ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE

THERMO SCIENTIFIC PHENOM PHAROS
— PRVNI STOLNI RASTROVACI ELEKTRONOVY
MIKROSKOP S SCHOTTKYHO KATODOU

Thermo Scientiﬁc Phenom Pharos je prvm' Obr. 2: Porovnani snimki uhli¢itanu vapenatého s palladiovou vodivou vrstvou z SE de-
stolni rastrovaci elektronovy mikroskop (SEM) ~ tektoru

s Schottkyho autoemisnim zdrojem elektro-
nit. Tento elektronovy zdroj vede zejména
k podstatnému zlepSeni ostrosti, kontrastu
a rozliseni snimkii, a to na méné nez 2,5 nm!
Dale umoznuje pracovat pri zvétSenich az
1000000krat. Presto si tento model ponechava
vSechny vyhody stolnich SEMii Fady Phenom,
tedy zejména rychlost a jednoduchost pouzi-
vani, velmi dobrou kvalitu snimkii a moznost
automatizace v cenové dostupnéjsi verzi
oproti podlahovym SEM. Podlahové SEMy
s wolframovymi ¢i LaB zdroji elektroni
Phenom Pharos predci a v mnohych parame-
trech je srovnatelny téz s podlahovymi SEMy
s autoemisnimi zdroji. Pojdme se nyni na cely
systém podivat podrobnéji.

Phenom Pharos, 15 kV, SED, 100 000x Phenom Pro, 10 kV, SED, 100 000x
Autoemisni zdroje elektronid jsou mnohem

jasnéjsi oproti termoemisnim wolframovym
vlaknim ¢i hexaboridim lanthanu (LaB))
aceria (CeB,). Jasnost zdroje je ptitom rozho-
dujicim parametrem pro dosazitelné rozliseni,
nebot’ poskytuje dostatek signalu i pro mensi
dopadovou plochu (spot size). Dalsi vyhodou
je jednodussi pouzivani SEMu.

Cesta k Phenom Pharos

Mezi vyzvy, které bylo tfeba vyftesit pred
uvedenim Phenom Pharos na trh, patii nutnost
velmi vysokého vakua (107'° milibaril) a s ni
spojena rozmérnost vakuového systému.
Vétsi vakuova vyvéva jiz k dosazeni takovych
tlakt nestaci, molekuly vody adsorbované na

povrchu je tieba desorbovat za zvySené tep-  Phenom Pharos, 15 kV, SED, 200 000x Podlahovy SEM s wolframovou katodou,
15 kV, SED, 200 000x

Obr. 1: Thermo Scientific Phenom Pharos

loty. Takovy vyhievny systém zabira prostor,
musi zajistit homogenni teplotu vnitiniho
povrchu vakuového systému a zaroven mutize
pfi piehtati ohrozit funkénost elektronickych
soucastek. Uhlidat vSechny tyto parametry
v tak stisnéném prostoru je velmi kompli-
kované. Zaroven byla s jistymi upravami
zachovana provéfena turbomolekularni vyvéva
anejrychlejsi systém evakuace vzorki na trhu
(30 sekund je nckolikanasobné krat$i doba
evakuace oproti ostatnim feSenim).

Dalsi kritickou vyzvou byla minimalizace
vibraci a odstinéni elektromagnetického za-
feni pochazejiciho zevniti i z venku pfistroje.
VyfeSeni vSech téchto vyzev znamena, ze
novy Phenom Pharos je stabilni, jednodu-
Se ovladatelny a cenové dostupny systém
v kompaktnim feseni. Uzas prvnich uZivatelt
nad kvalitou snimku z takto malého SEMu jen
potvrzuje, ze Thermo Scientific si za Phenom
Pharos stiibrnou pficku v Analytical Scientist
Innovation Awards 2018 zaslouzi.
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Obr. 3: Porovnani snimki uhlikovych nanotrubiéek pfi 10 kV, SED, 100 000x zvétsSeni

Podlahovy mikroskop s wolframovym
zdrojem

Vlastnosti systému Phenom Pharos
Phenom Pharos mé kompaktni rozméry
(29 x 57 x 55 cm), piesto obsahuje kromé
celého elektronového mikroskopu a turbo-
molekuldrni vyveévy i prostor pro optickou
pudorysnou kameru a vestavéné detektory
energiové-disperzni (EDS), zpétné odraze-
nych (BSD) a sekundarnich elektronti (SED).
K nadstandardni rychlosti prace piispiva jak
nejrychlejsi evakuace komory se vzorkem, tak
také pritomnost optického a elektronového
nahledu s vyznacenim snimané oblasti, coz
velmi pomahé v orientaci. Ve standardnim
provedeni je Phenom Pharos vybaven kva-

Phenom Pharos s autoemisnim zdrojem

litnim ¢tyfsegmentovym BSD detektorem,
elektricky ovladanym posunem vzorku v osach
X-Y, ventilem pro nastaveni tlaku ve vzorkové
komote (60, 10 a 1 Pa) a drzékem standardnich
vzorkll 0 maximalnim priméru 2,5 cm. Pfesun
do nové oblasti zajmu jedinym kliknutim mysi
v zivém snimku ¢i kterémkoliv z nahledt je
samoziejmosti.

Stejné jako u modelu Phenom Pro (CeB,
katoda) je Phenom Pharos pii malych zvétse-
nich velmi odolny vii¢i vibracim a dokonale
zoptimalizovany: vSechny tii detektory maji
stejnou optimalni pracovni vzdalenost, takze
nepiitomnost posunu v ose Z neni nevyhodou,

ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE

-

}—500 nm—]

Quattio S

>
thermo HV det mode mag O HFW
scientific| 10.00 kV | ETD Custom 102 701 x | 2.69 pm

Podlahovy mikroskop s autoemisnim zdrojem

ba naopak — velmi urychluje analyzy a zne-
moziuje dotyk vzorku s detektory pro zcela
bezpetny a bezstarostny provoz. V piipadé
potieby 1ze vysku vzorku velmi rychle pie-
nastavit a do minuty snimat dalsi elektronové
snimky. Kvalitu snimkl ma smysl srovnavat
s velkymi (podlahovymi) SEMy a ilustruji je
uvedené snimky. Phenom Pharos tak posouva
moznosti stolni elektronové mikroskopie na
vys§i Groven.
Ing. Michal DUDAK, Ph.D.,
ANAMET s.r.o0.,
dudak@anamet.cz

RYCHLY STOLNIi SEM
PRO VELKE VZORKY A PRUMYSL
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PRVNIi STOLNi SEM
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Scientific

rozliSeni < 14 nm, zvétSeni az
100000x
vzorky aZz 100 x 100 x 65 mm
prvni elektronovy snimek do
jedné minuty
motorizovany stolek (X,Y),
opticky a elektronovy nahled
pro rychlou orientaci a presun
kliknutim do oblasti zajmu
¢ stfedni Ci nizké vakuum pro sniZzeni nabijeni vzorku
* mnoho SW pro automatizaci kontroly kvality

i s programovanim na miru
¢ jednoducha obsluha, pfivétiva cena, optimalni pro pouziti

v primyslu

rozliseni < 2,5 nm, zvétseni az 1 000 000x

prvni elektronovy snimek po vlozeni vzorku do 25s

jedna optimalni pracovni vzdalenost pro BSD a volitelné SED
a EDS

pudorysny opticky i elektronovy nahled pro rychlou orientaci
a motorizovany stolek pro pfesun kliknutim do oblasti zajmu
snizeni nabijeni vzorku pfi stfednim Ci nizkém vakuu
jednoducha obsluha, malé prostorové naroky, kvalitni snimky
a privétiva cena

rs.r.n.

thermoscientific
Authorized Distributor

ANA

Kvalitni snimky jednoduse a rychle

Navstivte nasi expozici na veletrhu LABOREXPO 2019
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www.thermofisher.com/phenomworlid
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