RozliSovaci schopnost a zvétseni

RozliSovaci schopnost SEM je dana primérem stopy primarnich elektrond na povrchu vzorku
a objemem vzorku, ze kterého vystupuje detekovatelny signal. Primér stopy primarnich elektrond je
ovlivnén kvalitou zdroje elektronl a optickou soustavou SEM (a zejména vadami pouzitych
elektromagnetickych cocek). Tento primér roste s rostoucim elektrickym proudem v elektronovém
svazku, s teplotou zdroje elektronl (tj. s teplotou katody tohoto zdroje) a vzdalenosti vzorku od
zdroje elektronl. S rostoucim urychlovacim napétim naopak prlimér stopy primarnich elektront na
povrchu vzorku klesa.

Vétsi elektricky proud zplsobuje vétsi vzajemné odpuzovani elektronl, vétsi teplota katody
zplsobi emisi elektrond s vétsimi vzajemnymi rozdily elektronl a delsi vzdalenost, kterou museji
elektrony v mikroskopu urazit, zptsobi vétsi rozptyl elektrond od sebe (,.elektrony maiji vic ¢asu se
od sebe odpudit”).

Vétsi urychlovaci napéti naopak zplsobi rychlejsi prilet elektronl soustavou mikroskopu,
a proto elektrony ,nemaiji ¢as se tolik od sebe odpudit”.

Pritom pocet uvolnénych sekundarnich elektronl je nejvétsi pfi energii primarnich elektrond
priblizné 1500 eV a s rostouci energii pocet sekundarnich elektronl klesa. Priimér stopy svazku
primarnich elektronll na povrchu zkoumaného vzorku naopak s rostouci energii klesa (vady cocek se
neprojevuji tak markantné). Soucasné s rostouci energii primarnich elektron( roste velikost
interakcni oblasti v materialu vzorku, ¢imz se rozliSovaci schopnost mikroskopu zhorsi. Proto je tfeba
volit jisty kompromis mezi vysokou energii primarnich elektronl a velkou rozliSovaci schopnosti.

Ve skutecnosti je rozliSeni mikroskopu mensi, nez udava teorie nebo parametry konkrétniho
mikroskopu. Primarni elektrony se totiz pohybuji rychlostmi, které se pfiliS nelisi od velikosti
rychlosti svétla ve vakuu, a proto maji i velkou kinetickou energii. Pfi jejich interakci se vzorkem mu
tak tuto energii prfedavaji a tim vzorek mechanicky i chemicky poSkozuji. Tyto interakce se pritom
omezuji pouze na povrch vzorku - do hloubky rovné priblizné desetiné tloustky vzorku. Proto je
nutné pro rozliSeni mikroskopu 1 nm mit pfipraveny vzorek tloustky 10 nm.

S pojmem rozliSovaci schopnost velmi (zce souvisi pojem zvétSeni; tyto dva pojmy byvaji navic
zaménovany. Pro praci s elektronovym mikroskopem je zasadni rozliSovaci schopnost, nikoliv
zvétseni.

UziteCné zvétSeni mikroskopu Ize definovat jako pomér velikosti stopy na obrazovce (tj. rozmér
pixelu) a velikosti stopy elektronového svazku na zkoumaném vzorku (viz schematicky obr. 207).

Pro primér svazku elektrond na zkoumaném vzorku 10 nm a rozliseni obrazovky 0,1 mm,
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ziskavame uzitec¢né zvétSeni — ek 107, V praxi se voli vétSinou zvétSeni az 10krat vétsi,

m
nez je uziteCné zvétSeni. Pri vétSim zvétSeni by byl snimany obraz na obrazovce pocitace jiz
rozmazany (nezobrazi se vétsi detaily).
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Obr. 207

Rozdil mezi zdménou pojm{ rozliSovaci schopnost a zvétseni Ize ilustrovat pomoci zvétseni
obrazku.

Na obr. 208 je zobrazena ukazka zvétSeni obrazu se zachovanim rozliSovaci schopnosti. Na obr.
209 je schematicky zobrazeno zvétSeni obrazu, u kterého ale klesa rozliSovaci schopnost.

Pri velkém zvétseni miize byt vysledny obraz rozmazany. Aby obraz rozmazany nebyl, musime
se rostoucim zvétSenim ,pridavat informaci“ o obrazku - tj. musime mit opét kvalitni informaci
o0 vSech pixelech vysledného obrazu; informaci o pixelech nelze ,,odhadovat” nebo ,dopocitavat”.
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