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PHAT XA NHIETBDIEN TU

11/ NG DUNG CUA PHAT XA NHIET BDIEN TU:

Nhu ching ta da biét, phat xa nhiét dién tir la ngudn cung céap dién tir chd yéu
trong cac dén dién tlr va cac thiét bi k¥ thuat. Khi khoa hoc cang phat trién thi cac
nguodn phat xa nhiét dién t&r cang dwoc cai tién va (’ng dung rong rdi hon trong ky
thuat dién t&, chang han nhu trong kinh hién vi dién t& giup ta biét duoc ciu tric
bé mat cla vat liéu, phan tich d6 twong phan thanh phan héa hoc va cau trdc tinh
thé ctiamau, hay trong k¥ thut quang khac lithography. Trong phan nay ching toi
xin trinh bay mét vai khai niém ciing nhu néi dung ma ching tavan dung khi trinh
bay chi tiét vé (rng dung ctia ngudn phat xa nhiét dién t& trong kinh hién vi dién t

SEM va trong k¥ thuat lithography.
11.1. SU TUONG TU QUANG - CO

Mot trong nhitng nguyén ly co ban ctia quang hoc la nguyén ly Fermat. Theo
nguyén ly nay, khi anh sang lan truyén tlir diém A dén diém B thi trong tat ca cac
quy dao cd thé no sé truyén theo quy dao nao ma thoi gian can thiét dé di hét quy

dao la cwc tri. Nguyén ly dé dwoc biéu dién dang toan hoc nhu sau:

(f dr) T C“;(j‘nd.s] =0
4 4 (2.1)

V6i v: van toc lan truyén anh sang trong méi trvdng c6 chiét suét n, n duoc tinh

b&i cong thirc n=c/v , c: van téc lan truyén anh sang trong chan khong.



Trong co hoc ciing ¢6 nguyén |y tac dung tdi thiéu, duoc biéu dién dudi dang
toan hoc sau

h‘ﬁWﬁ.d}f) = ({IL};(L’] =0
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O db, Wy : déng ndng ctia hat , v-van téc clia hat

Gia thiét electron chuyén dong vao vung cé dién thé U tir diém ban dau cé dién

thé U=0, v&i van téc ban dau v=0, theo dinh luat bao toan nang lvgng ta co:
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Thay (2.3) vao (2.4) ta duoc
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So sanh (2.1) v6i (2.5) tathdy hai biéu thirc trén hoan toan twong ty nhau, tlr day
ching ta thdy rang cé thé xem quy dao cla hat tich dién trong truong tinh dién
giong nhu duong di ctatia sang lan truyén qua méi truong xac dinh : c6 dong vai

tro nhu chiét suat. Tagoi d6 la sv twong tuw quang co.

T do6 tacd dinh luat quang hoc cia chum hat mang dién:



1. Pinh luat truyén thadng: Trong ving c6 dién thé khong déi, hat tich dién

chuyén dong thdng (vi v ma U= const).
2. Dinh luat phdn xa: Khi chum hat tich dién phan xa trén mat dang thé thi

goc phan xa bang goc tai.

Taxét diéu kién phan xa mot chum electron: huéng moét chum electron cé van toc
ban dau v, vao mot bé mat kim loai c6 dién thé am U.. D& electron tdi bé mat kim

loai thi van toc electron thda diéu kién: vai truc x vudng goc vai bé mat kim loai.

Hinh 2.1. Hién tvong phan xa tia dién t.

V ox=Vocos @, do do diéu kién trén duoc viét lai la
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3. Dinh luat khiic xa: Khi hat tich dién chuyén dong tir viing c6 thé U, sang

viing ¢6 thé U,, hwdng chuyén dong va do Ion ctia van toc sé thay doi va

duoc xac dinh bang dinh luat khic xa :

sina \/i
sinff JU,

Hién twgng khic xa chum hat tich dién nay la do sy tac dung cta lwc dién

treng ton tai & mot |6p mdng phan cach gira hai viung cé dién thé khac nhau lam

thay ddi thanh phanv, (vudng gdc véi mat phan cach) ctiavan toc.

O 16p phan céch hat tich dién chiu tdc dung cla luc dién trudng hedng theo
truc y. Vi vay thanh phan van téc thay doi, thanh phan van toc V, khong doi

Vix=Vo hay v,sina =v,sinf

sna v, U,
Suyra ——=-—=2=
snp v U,
Trong dé la chiét suét quang dién ttr. Khi U,<U, — treong tang téc, goc khic
xa nhé hon goc t6i, tia khic xa 1éch hon vé phap tuyén va treong c6 tac dung hoi
tu. Nguoc lai, khi U;>U, -tredng can, goc khuc xa |én hon goc téi, tia khic xa sé

xa phap tuyén hon va trvong cé tac dung phan ky.

Khi electron chuyén dong trong tir trudng ching chiu tac dung cla luc tir, lwc
nay phu thudc vao dién tich cla hat, d6 I6n va hwéng clia van toc hat mang dién.
Do dé, trong truong hop tir treong khéng co s tvong ty nhu trong quang hoc: twr

tridng 1a méi trwdng bat dang huwdng, con dién trudng 1a méi trwdng dang hudng.



11.2. QUY DAO CUA ELECTRON TRONG TU TRUONG, PIEN TRUONG

Thau kinh dién t& duoc dung dé hoi tu hay phan ky chum dién ti, tao duoc
bang dién treong khong dong nhét hay tir truong khdng dong nhét co déi xding

truc.

A. Chuyén dong ctia electron trong dién tr wona:

Phuong trinh chuyén déng cla electron trong dién truong khong déu doi xirng

truc: U(r)=U(-r) trong hé toa do tru :

d’r oU
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Theo dinh luat bao toan nang luvgng va bién doi toan hoc, ta thu duoc phwong trinh

Sau:
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Dung cong thiic trén ta giai bai toan trong trvong hgp mét thau kinh tinh dién
mdng va yéu. Thau kinh tinh dién méng va yéu khi vung khdng gian trong thau
kinh c6 la hep, trong viing dé gia tri r ctia dién ti khdng kip thay doi nhiéu. DE xac
dinh, ta xét mot chum dién t& tir diém A céach khe thau kinh mot khodng d va lam
thanh véi truc mot géc a, khi di qua thdu kinh cham nay bi khic xa va cét truc

thau kinh tai diém A4, & khoang cach anh d, nhu hinh vé sau:

d vl d
Quy dao cua dien tir khi qua thau kinh mong

Cacgoéc a, B déurat nhd. Phuong trinh quy dao trén cd thé viét vé dang nhu sau:
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Tich phan theoztlr A dén A4, tacé:
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Vi ham s6 duéi dau tich phan chi khac khéng trong mot vung rat hep, trong dé r

thay doi rat it so vai ro. Khi dé tathay céac biéu thirc sau vao biéu thirc trén:
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Néu d= (chum electron song song) va d;-f,, tacd thé tinh tiéu ci phai:
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Tathdy rang f, va f, phu thudc vao ddu dao ham bac hai

NEu >0 thi f>0, thau kinh hoi tu.
NEu <0 thi f<0, thau kinh phan ky.

. Chuyén dénqg clia electron trong tr tr wong:

Ta xét chuyén dong clia electron cé van tdc ban dau v, trong tir truong cla

cudn day ngan, duoc xem nhw thdu kinh tir mong.

Tir truong khong déu nhung co truc déi xing dugc minh hoa bang hinh
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Phurong trinh chuyén dong:

mz—tzz = —e[\r/ X é]

Phuong trinh Maxwell: div g =0
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Tinh gan ding phuwong trinh quy dao cla electron :

0

d’r e BX(2)
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dzZ m 8,
Pay la phuong trinh co ban cta thau kinh tir. Lay tich phan phuong trinh trén roi
gidi nhu déi vai trvong hop thau kinh tinh dién ta tinh dwoc tiéu cw chathdu kinh
tlr. Tiéu cu chathau kinh tu:
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Cong thtrc trén cho thay f ludn ludn dwong, do d6 thau kinh tiv 1a thau kinh hoi tu.



11.3. KINH HIEN VI BIEN TU QUET -SEM
11.1.1. LUOC SU VE KINH HIEN VI BIEN TU SEM

Kinh hién vi dién tr quét, SEM (Scanning Electron Microscope), la mdt kinh
hién vi dién tr co thé tao ra anh voi dd phan giai cao ctia bé mat mau vat bang
cach dung mot cham dién t& hep quét trén bé mat mau. Viéc tao ra anh clia mau
vat duoc thyc hién thong qua viéc ghi nhan va phan tich cac birc xa phat ra do
twong tac ctia chum dién tir vai bé mat cia mau vat. Dung kinh hién vi dién i

chaing ta co thé biét dwoc cdu trac tinh thé cling nhu bé mét clia mau vat.

Kinh hién vi dién tr SEM dau tién duoc phat trién bdi nha vat ly nguoi Nga
Zworykin (1889- 1982) vao nim 1942. Dén nim 1948 C. W. Oatley (1904- 1996)
phat trién kinh hién vi dién tl quét trén mo hinh nay vai chum dién t& hep cé do
phan giai dén 500 A°. Tuy nhién, kinh hién vi dién t& quét thvong pham dau tién

dwgc san xuat vao nam 1965 béi Cambridge Scientific Instrument Mark |.
11.1.2. CAU TAO CUA KINH HIEN VI PIEN TU SEM:
Kinh hién vi dién ti gdm c6 cac bd phan sau:

« Nguon phat dién tt (sung phong dién tt).
o Hé thau kinh tu.
« Hé thdng gitr mau.

« Hé thdng thu nhan anh.
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Hinh 2.1. So d6 ciu tao kinh hién vi SEM

1. Sdng dién ti:
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Hinh 2.2. So d6 sung dién tl

Stng phoéng dién tir tao ra chum dién tt vai kich thudc diém nhd, nang lvong

c6 thé dieu chinh dugc va do tan sic nho. Stng dién tir dvoc dung trong SEM ¢



nhiéu loai. N6 c6 thé hoat dong theo co ché phat xa nhiét, phat xa trwong hodc két
hop phéat xa nhiét véi phéat xa treong. Ong phat xa tredng hoat dong khdng can
nhiét d6 cao do d6 c6 dd bén cao. Cudng dé dong trong 6ng phat xa trudong rat Ion
nén tao ra anh c6 d6 sang cao. Kich thwéc hdi tu cla 6ng phat xa truwong nhé nén
dd phong dai 16n. Ong phét xa trudng hoat dong trong méi trvong chan khong siéu
cao, nén giathanh rat cao. Phat xa nhiét thi yéu cau vé chan khéng khong qua khat

khe. Phan nay chi trinh bay sing dién tir theo co ché phat xa nhiét.

Sung dién t&r cdu tao gom cé ba phan; spi d6t, hinh tru Wehnelt, ban anode.
Trong dd, spi dot cling co6 cac loai nhv W, tungsten, LaBg. Trudc day nguoi ra
dung tungsten, hay Wonfram, trong d6 suing dién t&r tungsten dwgc dung dd hon 70
nam do gia thanh clia nd thap, va d6 mé& rong chum tia nhé. Soi d6t Vonfram tao
nén dién t don gian nhat bang phat xa nhiét dién tl tir dau day hinh kep toc, trong
digu kién chan khong khoéng qua khat khe. Tuy nhién, ngudn nay cho hiéu qua
thap do théng s6 ngudn khong t6t. Hién nay nguoi ta thuong st dung siing phéng
dién tir dugc tao nén bang nung nong dau clia don tinh thé LaBe. Ban kinh clia dau

ct 5. Du6i day la bang so sanh cac thong sb clia cac nguon.



Tungsten|L aBg FEG

(Schottky)
Work Function eV 45 2.4 45 - -
Operating K 2700 1700 300 - 1750
Temperature
Current Density A/m* 510  10° 10" - -
Crossover Size pm 50 10 <0.005 <0.005 0.015-
0.030
Brightness Alcm?® 10 5x10° 10° 10° 10°
Sr
Energy Speed eV 3 15 0.3 1 0.3-1.0
Stability %/hr <1 <1 5 5 ~1
Vacuum PA 107 10 10°® 10°® 10°®
Lifetime hr 100 500 >1000 >1000 >1000

Bang 2.1 Comparison of Electron Sources at 20kV

Naguyén Iy hoat dong clia sting phéng dién tw:

Bias supply Filament Filament

High ~
voltage
supply

FIGURE 1.8. Schematic of the self-biased thermionic tungsten electron gun. (The effect of
the negative bias of the Wehnelt cylinder on the electron trajectory is shown.)



Ngudn phat xa nhiét dién tir dwgc dat bén trong hinh tru Wehnelt véi clra
sO m& hoat dong nhv mat vat bao vé. Sgi dot tungsen c6 duong kinh khodng 100 .
N6 duoc nung ndng dén nhiét do khoang 2800K, bang cach ap dong (filament
current). Mot thé am thay doéi trong khoadng tir 0.1 -30 kV gilra tungsen va khoi
hinh tru duoc tao ra bang cach cung cdp mdt dién thé Ion vao. Dién tir phat ra tir
filament sé di dén mot dién cuc goi la dién cuc Wehnelt ¢ tdc dung nhu mot thau
kinh tinh dién, vira tang toc so cap, vira c6 tac dung dinh hwdng chuyén dong cla
chum dién t& chuyén dong theo mot phuwong nhat dinh. Khi anode dwoc dat vao,
dién trwvong gilra soi dot va anode hat va gia toc electron dén anode.Budng kinh

chum tia gan anode khoang 10-50

2/ Hé thau kinh tw

Electron |Ly ||
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Specimen

Fig. 3.4. A schematic diagram of a three-lens probe-forming column as used
in SEMs etc.: lenses produce a demagnified image of the electron source;
aperture diaphragms intercept the unwanted part of the beam.

Hé thau kinh tlr c6 tac dung tap trung chum dién t& vira dwoc phat ra khéi sing
phdng dién ti va diéu kién kich thwdc cling nhw do hdi tu clia chum tia. Tuy vao
(rng dung, yéu ciu vé do phan giai, ban chit mau ma nguoi ta chon bao nhiéu thiu

kinh dé hoi tu. Cé thé la hai, ba, hoac nhiéu hon.



Trong hé thau kinh tir nguoi ta chia lam hai loai la thdu kinh tu sdng va vat
kinh.

« Thau kinh tu sang (Condenser lens) dung dé héi tu chum tia sau khi phat ra
tlr siing dién t& hay la bién chum tia thanh chum tia song song v¢i truc thau
kinh. Mot khau do tu sang thuong thi thwang két hop véi thdu kinh tu sang
va tiéu diém ctachum dién t& thi trén khau do.

« Vit kinh (object lens) thwong dwoc ding dé hdi tu chim dién tlr vao diém
do trén bé mat mau gidp hoi tu t6t hon. Viéc chon kich thuéc khiu do sé
gilip ta gidam dwong kinh ctia chim dién tir 1én bé mat mau va cai thién do

phén giai hinh anh thu dugc.

Thau kinh tir thuc chat 1a mét nam cham dién, cé cau trdc |a mot cudn day
cudn trén 16i 1am bang vat liéu tr mém. Hai dau cwc sit ddi xing quay luan phién.
O tam hai cuc ¢ mot 16 nd cho chum dién ti di qua. Khe thdu kinh tach 2 dau
cuc, tai do tlr trvong tac dong lam hdi tu chum tia. Vi tri tiéu diém cé thé dwoc
digu chinh bang céach thay ddi dong thau kinh tu sang. Mot khdu do tu sang thuong
thi thwong két hop véi thau kinh tu sang va tiéu diém cla chum dién tl thi trén
khau do. Vi cudn day mang dong dién nén né téa rat nhiéu nhiét va doi hdi mot hé

lam lanh (bang nudc hoic Nito 10ng).

Hinh 2.4: Cau tao clathau kinh tt



Théau kinh tir hoat déng dwa trén nguyén ly léch dwong di cla dién ti trong tir
trwong dwdi tac dung cla luwc Lorentz. Phuong trinh chuyén dong cla dién ti trong
tr treong:

L4y tich phéan va gidi phwong trinh nay ta thu dwgc cong thirc xac dinh ban kinh

e

eB

quy dao va tiéu cu cliathau kinh

1 e [,
PR £ B, %(2)dz va

f r =

Vi E: nang lvgng dién ti dudi thé tang téc V; Eq: Nang lvong nghi; B: Cam

(rng twr trong.
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Electron
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Magnetic
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Hinh 2.5: Su truyén qua clia dién t& qua thau kinh tt

Nhu vay c6 thé dieu khién quy dao cla dién tr bang cach diéu khién s phan b
clatlr truong B trong khe tir tao cho dién tir chuyén dong giong nhu sv khiic xa

anh sang trong thau kinh quang hoc.

3.Hé thong thu nhan va tao anh

Khi anh sang dén twong tac véi mau, sé cd cac birc xa phét ra chang han nhu dién
tlr tdn xa dan hoi, dién t& thi cdp,..Thong qua viéc ghi nhan va x ly tin hiéu sé

cho tathéng tin vé mau.
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Figure 2.4. Diagram showing backscattered and sccondary electron colleetion of these signa Is
by the Everhart—Thornley (E-T}) detector,

11.1.3. NGUYEN TAC HOAT BONG CUA KiNH HIEN VI BIEN TU SEM

Dién tlr duoc phat ratlr sing phong dién tlr sé di dén mot dién cuc Wehnett ¢
tac dung nhu mot thau kinh tinh dién, vlra tang t6c so cap vlra c6 tac dung dinh
huédng chuyén dong clia chum dién tl chuyén dong theo mot phuong nhéat dinh.
Sau do céc dién tlr dén anode va dugc tang toc. Sau d6 chum dién tir sé di qua hé
thau kinh tir va duoc hdi tu thanh chum dién ti hep (ct vai A° dén vai nanomet),
sau do dén quét trén bé mat clia mau nho cac cudn quét tinh dién. Khi dién ti
twong tac voi bé mat mau vat, sé co cac birc xa phat ra, sw tao anh trong SEM v a
cac phép phan tich dwgc thuc hién thong qua viéc phéan tich cac blirc xa n ay. Cac
btrc xa chu yéu gom:

+ Dién tlr tan xa ngwgc dan hodi: Khi chim dién t¢ dén dap vao mau, nhiéu

dién tir bi tan xa dan hoi va khéng doi nang lvong ban dau ctia ching.

+ Dién t&r tan xa ngwoc khong dan hodi: Khi chim dién tir dén dap vao mau
va bat nguoc tré lai véi cac nang lvgng khac nhau. Sy tdn xa nay phu thuéc vao
thanh phan hoa hoc & bé mit mau, do d6 anh dién tir tan xa ngugc rat hitu ich cho
phan tich vé do tuong phan thanh phan héa hoc. Ngoai ra, dién tlr tan xa nguoc co
thé dung dé ghi nhan anh nhiéu xa dién tlr tan xa nguoc, gilp cho phan tich ciu
triic tinh thé (ché do phan cuc dién ti).
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Hinh 2.6: So do khoi ctia kinh hién vi dién tir

+ Dién tlr thtr cdp: Day la ché do ghi anh thdng dung nhét cuta kinh hién vi
dién tr quét, chum dién t& thr cdp c6 nang luong thap (thwong nhé hon 50 eV)
duoc ghi nhan bang 6ng nhan quang nhdp nhay. Vi chiing cé ning lvgng thdp nén
cht yéu la cac dién tir phat ra tir b8 mat mau véi do sau chi vai nanomet, do vay
ching tao ra anh hai chiéu ctia b&8 mat mau . Céc dién t&r thir cdp nay duoc detector

thu va dém. Cang nhiéu dién tlr thir cap thi anh diém cang sang.
11.1.4. SUY TAO ANH CUA KINH HIEN VI BIEN TU SEM:

Kinh hién vi dién t&r SEM cho ta thong tin mau thong qua cac hinh anh
duoc hién thi. Cé nhiéu yéu t6 anh hudng dén cac thong sd ctia anh thu dwoc nhuw
dd phan giai, hién tvong quang sai,hwdng dit mau, vi tri dat detector, dwong kinh
dau do dién tlr,... Vi vay, viéc cai thién cac yéu td anh hudng dén chat luong anh la
mot nhiém vu dwoc dit ra ddi vai cac kinh hién vi dién ti nham tao ra cac kinh

hién vi dién tir c6 do phan giai cao hon va khac phuc dugc hién twong quang sai.



al Thé tich twong tac mau (Specimen Interaction Volume): La phan thé tich bén

trong mau cé xay ra tvong tac vai chim dién tir. Thé tich twong tdc mau phu thudc
« S0 nguyén tlr clia vat liéu
« Thé hoat ddng clia chum dién t

o GOc tdi cla chum dién ti.

Electron Beam  Augers 10A to 30A
Secondaries 100A l Backscattered <1-2um

Rang{;f K X-rays
== Range of L X-rays
s Range of Electron Penetration

Hinh 2.7: Specimen Interaction Volume
b/ D6 phan giai cta kinh hién vi SEM

D06 phéan gidi cia SEM phu thudc vao kich thuéc ctia chdm dién tir dap vao
mau.Thong throng, kich thudc chdm dién tir 16n hon kich thwéc nguyén ti , do dé
SEM khéng phan tich dwoc & cap dd nguyén tlr. Trong cac may SEM, do phan giai
khoang 20 nm. Cac kinh SEM hién dai c6 do phan giai trong khoang 1nm-10nm

C6 nhiéu yéu td anh huwdng dén d6 phan giai ctiakinh SEM, chang han nhw thé

giatdc, dong do I ,( probe current), dwdng kinh cham dy,

Cong thirc Abbe vé do phan giai:
d=0.612 A/nsin o

d: do phan giai.



n: chi s khiic xa gitra ngudn diém va thau kinh
a : nlragdéc khau do (rad).

Dé cai thién do phan giai vé co ché ta lam tang so dién tir SE dén detector, ta
hiéu chinh do sic nét ciing gép phan tdng do phan giai ctia anh thu duoc. DE dat
dugc nhitng diéu dé, ta co thé thuc hién bang cach diéu chinh céc théng s nhu
giam dudng kinh chum dién t¢ dén mau, ding khdu do kinh dé hoi tu chim dién

tl khi dén mau va giam khoang cach lam viéc.
¢/ Bo tuvong phan:

Mot théng s6 quan trong clia &nh la d6 tvong phan gitra hai vung. D6 la do
chéi twong dbi clia hai dién tich ké nhau trén 1 anh. B9 twong phan cé hai loai dé
la do twong phan hinh hoc va do twong phan toan phan. Bé cai thién do tvong

phan nguoi tacé thé tang kich thwéc chum dién tb.
d/ Hién tvgng quang sai (Optical Aberration):

Hién twgng quang sai la hién twgng sai [éch anh thu dwgc qua dung cu quang

hoc. Quang sai ¢ hai dang phd bién la ciu sai va sic sai.

o Bia tan

I réng tai

|
| /

L ,




Hinh 2.8 : Hai loai quang sai, sic sai (a): chm hat c6 bwdc séng khac nhau do
dé chum tia song song khong hdi tu tai mot diém ma tao thanh mot dia, cau sai

(b): chumtia cang xa tr uc chinh cang bi kém hdi tu.

+ Hién twong sic sai: chim hat ¢6 bwdc song khac nhau do dé chum tia song
song khong hoi tu tai mot diém ma tao thanh mot dia. Sac sai lién quan dén sy
kém don sac trong budc song ctia chum hat mang dién. Mot chim hat mang dién
chuyén dong sé twong ng véi mot bo séng cé nhiéu buwdc séng khac nhau, hay
ban chét 1a do mdi hat mang dién sé c6 dong ning khac nhau. Do do6, cac song co
budc séng khac nhau sé hoi tu tai céac ti éu diém khéc nhau, tao ra mot dia tan rong
t6i thiéu trén mat phang tiéu (hiéu dung) cla thau kinh, thay vi & chim tia song

song hdi tu tai mot diém nhw nguyén ly clia quang hinh hoc.
dmin= C.a.AE/Eq

+ Hién twgng cau sai: Cau sai la dang quang sai chi cé trong cac thau kinh t
do sir phan bd tir truong khong hoan héo. S kém hoan hao nay dan dén viéc cac
chum tia & xa truc chinh sé hoi tu kém hon so véi cac chum tia di gan truc chinh

va do do cling tao ra mot dia tan rong thay vi hoi tu tai mot diém.
dmin = 0.5Csa®

Céach khic phuc:

Hién twong quang sai va cau sai anh huéng dén tinh chat cia anh va viéc loai b
quang sai thi rdt khd. Nguoi ta cd gang diéu chinh hinh hoc hé thiu kinh dé hé s3
guang sai la nhd nhét va hiéu chinh hién twong quang sai. C6 nhiéu nghién ctru da
duoc thyc hién nhu: Scherzer (1947), Gabor (1942-43), Zworykin cung cac cdng
sy (1945), Steptier (1966). Cau sai ¢o thé khac phuc bang cach dung thdu kinh cé
tiéu cw ngan. Tiéu cw ngdn nhat dén muc c6 thé dwoc xac dinh ¢ng véi gia tri tir

truong cwc dai 1a . Ngoai ranguoi ta co thé giam cau sai bang cach dung moét khiu



dd trong hé thau kinh dé gi¢i han do léch goc t6i da clia chum dién t& tir truc
quang hoc. Ciing c6 nhiéu cach dé hiéu chinh sic sai trén nguyén téc la lam cho
ngudn nang lvong dién tl phai gidm. Do dé mot trong nhitng cach dé hiéu chinh
sic sai la nguoi ta ding ngudn phat dién tir cd khoang ning lwong nhd. Thuong thi
dd md rong nang luvgng nam trong khoang (0.3- 1.5 V) va muc tiéu la nguoi ta

phéan ddu dé tao rachum dién tr c6 dd6 md réng nang luvgng la 0.2 eV.
11.1.5. YU VA NHUOC BDIEM CUA SEM
a/ Ju diém:

Kinh hién vi dién tir SEM dang ngay cang phd bién trong phong thi nghiém do né

cac uvu diém sau:

« Phan tich makhoéng can pha hiy mau vat.

« Hoat dong 6 chan khong thap.

« Thao tac diéu khién don gian hon rét nhiéu so vai TEM khién cho no rét dé
s dung.

« Toc dd thu dit liéu nhanh.

« Viéc chudn bi mau don gian.

« Giathanh ctia SEM thap hon réat nhiéu so véi TEM.

b/ Nhwoc diém:

Bén canh nhitng vu diém thi SEM ciing c6 nhitng han ché sau:

« Mau phan tich phai & dang chét ran.

. Kich thudc miu dat vao phan tich rdt nho (khoang 10cm-40mm).



