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В настоящем сообщении приводятся предварительные результаты исследования новых возможностей РЭМ — микротомографа [1], снабжённого тороидальным спектрометром электронов и двумя детекторными системами на основе микроканальных пластин (МКП). Новая модификация прибора представлена на рис. 1. Электронный зонд 1 сканирует по поверхности исследуемого образца 3. Под объективной линзой 2 РЭМ установлен тороидальный спектрометр в корпусе 4. ВЭ или ОРЭ, эмитиро​ванные с образца 3, через входную кольцевую щель 6 сепарируются по энергиям в тороидальном конденсаторе 5, и проходят через выходные кольцевые апертуры 7 и 8. Отфильтрованные по энергиям ВЭ или ОРЭ детектируются двумя МКП 9 (A и B), расположенными напротив друг друга. Сигналы A и B с этих детекторов могут поступать на PC 11 для регистрации спектров, либо на экран монитора РЭМ. С помощью блока 10 можно осуществлять операции суммирования (A+B) и вычитания (A-B) сигналов. Как известно, такие операции позволяют получать контраст либо от химического состава образца (Z-контраст), либо от топографии поверхности. В нашем случае этот контраст усиливается и даёт более одно​значную интерпретацию за счёт фильтрации детектируемых электронов в узком энергетическом окне. Суммирование и вычитание сигналов с двух противоположно ориентированных детекторов значительно усиливают этот эффект.
Демонстрационные примеры приводятся на рис. 2, где снят фрагмент композиционно неоднородного образца, состоящего из сплава различных материалов, в частности Cr, Si, Cu, W. Изображения получены при энергии первичного пучка электронов E0=10 кэВ, токе I0=1нА, энергии отфильтрованных ОРЭ, формирующих изображение, EBSE=8 кэВ ( (а) и (б) ), и при энергии ВЭ ESE=4 эВ ( (в) и (г) ). Заметно сильное различие в контрасте изображений по составу элементов — при суммировании сигналов и по топографии поверхности — при вычитании сигналов, как в режиме ОРЭ, так и ВЭ.
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Рис. 1 Схема тороидального спектрометра — микротомографа в РЭМ.
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Рис. 2 Изображение поверхности сложного по составу образца в режиме ОРЭ при суммировании сигналов A+B (а) и вычитании A-B (б). Изображения в режиме ВЭ при суммировании сигналов A+B (в) и вычитании A-B (г).

В докладе отмечаются перспективные возможности нового прибора при трёхмерной реконструкции топологии поверхности, при определении распределения концентраций примесей в полупроводниках, а также для измерения локальных толщин ультратонких покрытий.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект 15-02-01557)

1. А.В. Гостев, Н.А. Орликовский, Э.И. Рау, А.А. Трубицын.// ЖТФ, 2013, т. 83, вып. 3, с. 140.



а





б





в





г








