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Abstract

The scanning electron microscope is very useful experiment in the practice. It’s advice again the used
microscopes is principally the depth sharpness. The pictures what can we take by the setup are much better than
the pictures of light microscopes or transmission electron microscope. Other advantage of that apparatus is the
simple usage mode. By the way it can be a good tool in the hand’s of the researcher.
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Osszefoglalas

A pasztazo elektronmikroszkop széleskorben alkalmazott vizsgald berendezés. Elénye az addig hasznalt
mikroszkopokkal szemben elsésorban nagy mélységélessége. A berendezéssel készithetd plasztikus képekhez
hasonlét sem fénymikroszkoppal sem transzmisszids elektronmikroszkoéppal nem lehet eldallitani. Tovabbi
elénye, hogy a mai berendezések egyszeriien, felhasznald barat modon miikddnek, eszkozt adva ezzel a kutatok
kezébe vizsgalataik elvégzéséhez.
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1. Bevezetés

A pasztdzo vagy scanning elektronmikroszkép (SEM) a gyakorlatban széles korben alkalmazott. Egy
olyan berendezésrdl van szo6, amelyben jol fokuszalt elektronnyalabbal végigpasztazzuk a vakuumban
1évé minta feliiletét és a mintabol kilépd szekunder elektronokkal vagy a mintabdl szarmazo egyéb
jelekkel (pl. visszaszort elektronok, rontgensugarzas) leképezziik a minta feliiletét ugy, hogy a
feliiletrdl kapott jelekkel modulaljuk egy katodsugarcsé fényintenzitasat. [1]

Az elsé pasztazo elektronmikroszkdpok, mely a mai mikroszkopokkal azonos elven miikodott
Németorszagban 1930-as években fejlesztették. Széleskorii elterjedése azonban csak a Masodi k
Vilaghaboru utan 1965-t61 indult el. Ezalatt a kozel harminc év alatt hatalmas fejlddésen ment
keresztiil. Elénye az addig hasznalt mikroszkdpokkal szemben els6sorban nagy mélységélessége. A
berendezéssel készithetd plasztikus képekhez hasonlét sem fénymikroszkdppal sem transzmisszios
elektronmikroszkoppal nem lehet eldallitani. Tovabbi elénye, hogy a mai berendezések egyszertien,
felhasznal6 barat modon mitkddnek, eszkozt adva ezzel a kutatok kezébe vizsgalataik elvégzéséhez.

Dolgozat célja bemutatni a SEM jellemzdit, gyakorlatban val6 alkalmazhatésagat. [1,2,3]
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2. Pasztazo elektronmikroszkop (SEM) felépitése

Miel6tt hasznalni kezdenénk a berendezést ismerniink kell az alapvetd felépitését.

2.1. Vakuumrendszer

A SEM miikodéséhez vakuumra van sziikség. A vakuum nagysaga is lényeges, mert ett6l fliiggéen
kiilonb6z6 szamu pozitiv ion keletkezik és ezek az elektronokkal ellenkezd iranyba gyorsulva
szétbombazzak a katddot és kornyékét. [1,5]

2.2. Elektronagyu

A felbontoképesség az elektronnyalab méretének fliggvénye. Minél kisebb nyaldbatmérdvel
dolgozunk, anndl nagyobb felbontoképességet tudunk elérni. Az elektronnyaldb atméréjének
csokkenésével egyiitt csokken a nyaldb drama, mely egy hataron tal ,,zajos” képhez vezethet.

Az elektronagytihoz hasznalt katdod lehet: Termikus volfram, LaB6, Termikus téremiszios, Hideg
téremisszios

A téremissziods katodagyl esetében a katod és az elsé anod kozott alkalmazott fesziiltséggel érik el azt
a térerdt, mellyel az elektronemissziot kivaltjdk, mig a mésodik anod potencidlja adja a tényleges

gyorsitofesziiltséget.
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1. abra. Téeremisszios katodu elektronagyu [1] 2. dabra. Magneses lencse sematikus abrdja [6]

2.3. Magneses lencsék

Az elektronok fokuszalasara a magneses és az elektromos lencsék egyarant alkalmasak, a pasztazo
elektronmikroszkdpok esetében azonban altalaban magneses lencsét alkalmaznak. A 2. abran egy
magneses lencse sematikus képe lathatd. Az arammal atfolyt tekercset vasburkolat veszi koriil, és a
tekercs altal gerjesztett magneses tér a vasban 1évo, korgytrii alaka résre koncentralodik. Ezt a rést
altalaban nem magneses anyaggal t6ltik ki, hogy az optikai oszlopban kdnnyebben lehessen vakuumot
eléallitani.

2.4. Pasztazo tekercsek

A pasztazast két magneses tekercspar segitségével valositjak meg, amit a 3. dbra mutat be. A vizszin-
tes és fliggbleges eltéritést szolgald tekercseken egyarant flirészrezgést alkalmaznak a nyalédb vezérlé-

sére. A képenkénti pasztdzo vonalak szamat az x és y iranyl pasztazési sebességek hanyadosa adja
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3. abra. Mdagneses lencse sematikus dbraja [1]

3. Probatest elokészités
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4.dbra. A probatest elokeszitése [2]

A probatesteket valamilyen mdodon el6 kell késziteni a SEM vizsgalathoz, ennek egyik modja, ha a
probatest nem vezetd anyagu, hogy a feliiletét arannyal, pallddiummal vagy szénnel vonjak be. Néha
csiszolat minta sziikséges. Ilyen esetben a darabot gyantaba kell 4gyazni, majd csiszolni és polirozni a

mikroszkopi csiszolatkészités modszerei szerint. Sziikséges esetben a darabot maratni is lehet. A

probatest elokészitésének modjait a 4. abra foglalja 6ssze.
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5. Osszefoglalo

A SEM jol alkalmazhat6 a gyakorlatban, mert a fénymikroszkoppal ellentétben mélységélességgel
rendelkezik, valamint felbontoképessége (0,2 nm) miatt alkalmazhato akar nanoméretek esetében is.
Bar a probatestek elokészitése nagyobb gondossagot igényel, mint a hagyomanyos fénymikroszkop

esetében az 5. és 6. abrak jol mutatjak a SEM alkalmazhatosaganak széles korli lehetéségeit.

6.abra. 15 kV X2000

5.abra. SEM kép egy hangyarol[2]
Vickers lenyomat [4]
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