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 СКАНИРУЮЩАЯ ЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОСКОПИЯ ДЛЯ БИОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ

SCANNING ELECTRON MICROSCOPE FOR BIOLOGICAL OBJECTS

Предложен способ регистрации зондом сканирующего туннельного микроскопа вторичных электронов в растровом электронном микроскопе.

Propose a method of registration by probe scanning tunneling microscopy secondary electrons in the scanning electron microscope.

Способ позволяет повысить точность формирования 3D-изображения поверхности исследуемого объекта за счет топографического контраста.

The method make it possible to raise the precision 3D-image surface object of study by topographic contrast. 
Методика исследования образца в растровой электронной микроскопии (РЭМ) существенно зависит от его электрической проводимости. Когда электронный зонд попадает на диэлектрик, на его поверхности из-за отсутствия стекания заряда на “землю” накапливаются поглощенные  электроны. Накопление электронов приводит к появлению на поверхности образца заряженных областей, которые при последующем сканировании  могут нерегулярным образом отклонять первичный пучок, приводя  к серьезным искажениям изображения. Существует ряд методик, позволяющих избежать или свести к минимуму эффект зарядки. Наиболее эффективным способом является нанесение (напыление) на плохо проводящие образцы токопроводящего покрытия (см. рис. 1). Менее эффективные, но более простые способы – работа при низком ускоряющем напряжении (см. рис. 2 и 3), низком вакууме (см. рис. 4 и 5) и однократной экспозиции.
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Рис. 1. Вид полимерной мембраны с диаметром пор 3мкм и покрытием из TiN,

РЭМ, увеличение 5000.

[image: image1.png]10 30 SEI

1612

E
3
=3
I3

X300





Рис. 2. Вид смоляных канавок в древесине, ускоряющее напряжение 5 кВ, 

увеличение х300.
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Рис 3. Вид порошка органического наполнителя для клея, 

ускоряющее напряжение 5 кВ, увеличение х10000.
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Рис 4. Вид тонкой мультислойной пленки PbSe-CdSe на подложке из ситалла

давление в камере микроскопа 1 Па, 

ускоряющее напряжение 20 кВ, увеличение х1800.
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Рис 3. Вид порошка ZrO2 органического наполнителя для клея, 

давление в камере микроскопа 1 Па, 

ускоряющее напряжение 20 кВ, увеличение х27000.

На данный момент известен способ формирования изображения топографии поверхности, используемый в сканирующей электронной микроскопии с естественной средой (Environmental Scanning Electron Microscope – ESEM) [патент США № 6809322, проспект сканирующего электронного микроскопа с естественной средой XL30/40 ESEM, http://www.feicompany.com]. В этом способе для формирования в цифровом виде трехмерного изображения поверхности реального физического объекта, исследуемого в естественной среде или низком вакууме методами РЭМ, используются газовые детекторы [патенты США №4897545 и №4992662]. Способ позволяет формировать изображения топографии поверхности объекта, находящегося в вакууме менее 2600 Па [проспект микроскопа FEI Quanta 200 3D DualBeamTM,  http://www.feicompany.com]. 

Одним из автором данной работы был теоретически обосновано и практически подтверждено, что сбор и регистрация вторичных электронов в газовой среде зондом сканирующего туннельного микроскопа (СТМ) позволяет повысить точность формирования изображения поверхности объекта за счет топографического контраста, обусловленного микрорельефом его поверхности и вызванного эмиссией вторичных электронов в РЭМ с поверхности исследуемого объекта в вакуума  более 10-1 Па [2, 3].

По проведенным расчетным данным вероятность регистрации вторичного электрона зондом СТМ, расположенным на расстоянии 1 мкм от поверхности исследуемого образца при поле сканирования РЭМ 100 мкм х 100 мкм, превышает вероятность образования отрицательно зараженного иона атома (молекулы) газа при давлении 2.6×103 Па ≈ 19.5 Торр (давление насыщенных паров воды при температуре 22˚С) в 104 раз.
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