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:ترمویونی بایداستفاده از پدیده کاتد مورد 

نقطه ذوب بسیار بالایی داشته باشد تا شکل و مشخصات
. مکانیکی خود را تا دمای انتشار الکترون حفظ کند

 بتاً کاری ترمویونی پایینی داشته باشد تا در دمای نستابع
. کمتری شروع به انتشار الکترون کند

کاریتابعگرادسانتیدرجه3420بالاذوبنقطهباتنگستن

ودارد(ولتالکترون4.5بابرابرEw)فلزاتاغلبمشابه

.استالکترونتولیددراستفادهبرایمادهرایج ترین

میکرومتر 100شکل است و شعاع نوک آن حدود  Vفیلامان تنگستن سنجاق سری به شکل 

. وداست که به عنوان کاتد تولیدکننده الکترون در بالای ستون میکروسکوپ نصب می ش

میکرومتر 100شکل است و شعاع نوک آن حدود  Vفیلامان تنگستن سنجاق سری به شکل 

. وداست که به عنوان کاتد تولیدکننده الکترون در بالای ستون میکروسکوپ نصب می ش

تنگستنیتفنگ ترمویونی 



Kحدودالکترونانتشارهنگامدرفیلامانکاریدمای .است2700

اختلافازاستفادهبا،(کاتد)فیلامانازآمدهدستبهالکترون های

.می شونددادهشتابآندسمتبهولت،50000تا1000معادلپتانسیلی

می شودهداشتنگهمنفیولتاژیکدرفیلامنتیاکاتدبهنسبتوهنلت

.کنددفعمحفظهازخارجبهرافیلاماندرشدهایجادالکترون هایتا

ولیدتهمگراصورتبهپرتوومی شوداعمالبایاسصورتبهمنفیولتاژ

.می شود

Gridشبکه ایکلاهکیکصورتبهفیلاماننگهدارندهبخش Capبهیا

Wehneltوهنلتاصطلاحاً آنبهکهاستفلزیاستوانهصورت

cylinderهکاستمرکزیروزنهیکداراینگهدارندهاین.می شودگفته

.می گیردقرارفیلاماننوکمقابل



ازمانفیلاجریانافزایشباکهاستاینپدیدهایندلیل

نیزبایاسولتاژالکترون،انتشاربراینیازموردمقدار

مانفیلااطرافدرمنفیمیدانگرادیانومی یابدافزایش

مان،فیلاسمتبهالکترون هابازگشتباوگرفتهشدت

فیلامانجریان.می سازدمحدودراآنازالکترونانتشار

.استفیلامانبرایکاریشرایطبهتریناشباع،

ترونالکپرتوجریانفیلامان،جریانافزایشبا

.می رسداشباعحدیکبهومی یابدافزایش





الکترون ولت قدرت 0.3براید لانتانم با تابع کاری برابر با هگزا 
.بیشتر از تنگستن استبرابر 10تولید الکترون 

.  داردتک کریستالی از جنس لانتانم هگزا براید نقش کاتد را

ر مربع و این تک کریستال به شکل مفتولی به قطر یک میلیمت
.میکرون تیز می شود10سانتی متر و نوک آن تا قطر 1.6طول 

ه نرخ در این نوع کاتد، نسبت چگالی جریان انتشار الکترون ب
.استتبخیر فیلامان بسیار بالاتر از فیلامان های تنگستنی

La6Bتفنگ ترمویونی 



. است200های تنگستنی حدود ساعت است ولی در فیلامان1000عمر کاری 

.  یابدروشنایی با افزایش درجه حرارت فیلامان و کاهش تابع کار ترمویونی آن افزایش می

بالاانتشارجریانچگالیوروشناییوLaB6فیلاماننوکشعاعبودنریزتردلیلبه
50تا30بهالکترنیپرتویقطرکاهشنتیجهدروهمگرایینقطهشعاعکاهشامکان

فکیکتقدرتکهمیکروسکوپ هاییدرتفنگ ها،نوعاینبنابراین.داردوجودآنگستروم
.می شونداستفادهمی دهند،انجامدقیقمیکروآنالیزودارندبالایی

.برابر خلأ کاری فیلامان های تنگستنی دارد10نیاز به خلأ بالاتر که به حدود 

این در حالی است که در فیلامان های LaB6عدم امکان گرم کردن مستقیم ترکیب 
.رم می شودتنگستنی، رشته سیم تنگستنی مستقیماً با عبور جریان الکتریکی گ

استگرافیتجنسازلایه ایدرآندادنقرارLaB6کاتدکردنگرمروش
.می کندعملفیلامانحرارتیواسطعنوانبهنواراینکه



FEGمیدانی تفنگ های نشر 

داریمآنددوتفنگایندر

مثبتولتاژ(استخراج کنندهآند)آنداولینV1نقشو

.داردراانتشارجریانکنترل کننده

ولتاژدومآندV0انرژیتعیین کنندهومی شوداعمال

استالکترونیپرتوینهایی

.دارنداین تفنگ ها به خلأ کاری بالایی نیاز 





Electromagnetic lensالکترومغناطیسی لنزهای 

.هستندلنزهای مغناطیسی آن SEMستون مهم ترین بخش 

.  خلأ کار می کنندتحت 

نمی گیرداین لنزها، بر خلاف لنزهای شیشه ای، پرتوی ورودی تحت اثر هیچ محیط مادی قرار در 

.  تغییراتی که در آن ایجاد می شود ناشی از میدان های الکترومغناطیسی ایجاد شده توسط سیم پیچ هاستکلیه 

.  مطلب استتنها برای درک هم لنز نام 

.قابل کنترل وجود نداردکاملاً سیم پیچ ها با بین لنزهای صلب شیشه ای مشابهتی 



انواع لنزهای الکترومغناطیسی



|F| = evBsin(v,B)

Condenser lens



:SEMستوندرلنزکاربردازهدف

.استآنتراکمافزایشوپرتوقطرکاهش

(الکترونیتفنگدر)میکرون25-100اولیهمقدارازآنقطر

.کندپیداکاهشمیکرومتر1تاآنگستروم50کمبسیارقطربه



:داردهمراهبهرازیرمزایایطراحینوعاین

.فضاییشکل هایسایربهنسبتمخروطی،نهاییبازدهافزایش-1

نزلخارجیانتهایدراست،مؤثرالکترونیپرتویبرکهلنزازایناحیه-2

لنزتأثیرازناشیقطرکاهشکهمی شودموجبامرهمین.می گیردقرار

.شودحفظنمونهسمتبهشدهارسالپرتویدرنهایی،

ازیافتهارانتشپرتوهایبرنهاییلنزمغناطیسیمیدانتأثیرگذاریمسأله-3

.می رسدخودحداقلبه(الکترونیپرتویبرخوردازپس)نمونهسمت

Xیپرتومسیردرنهاییلنزبدنهازقسمت هاییگرفتنقرارازهمچنین-4

.می کندجلوگیری

Objective lensObjective lens

.ستامتمرکزکنندهمغناطیسیلنزمشابهنهاییلنزکارروش

.ی افتدماتفاقنهاییلنزدرالکترونیپرتویقطربیشترکاهش

.استاپتیکیستونامتدادعملگربخشآخریننهایی،لنز

.می شودطراحیمخروطیصورتبهنهاییلنز



روبشگرسیستم 
Scan coil

اویهزمرحلهایندر.می رسدروبشبهنوبتموازیپرتوتولیدازبعد

ارسطحروبشفرایندانجامامکانپرتوکردنکجهمانیاگرفتن

خطکیتامی شودانجامنقطهبهنقطهصورتبهروبش.کندمیممکن

یکاتمی کندپیداادامهخطبهخطفراینداینوبگیردشکلروبش

.شودروبشسطح

ادهاستفروبشیپیچسیمدوازالکترونیپرتویکردنکجبرای

یپرتومحوربرعمودمغناطیسیمیدان هایاعمالبادوهرکهمی شود

زاویهپیچ،سیماولین.کنندمیکجمناسبسمتبهراآنالکترونی

ورمحسمتبهراآندومیومی کندایجادرااپتیکیمحوربامناسب

.برمی گردانداپتیکی



Backscattered electrons (BSEs) 

Detector

Secondary Electrons

Detector



.شوندید می الکترون های پر انرژی هستند که در نتیجه بر هم کنش الاستیک بین پرتو الکترون اولیه و نمونه تولبرگشتیالکترون های 
.  حجم زیادی از منطقه گلابی شکل تولید شونداز 

.استالکترون ولت 50بیش از انرژی آن ها از محدوده 
.  رددابه میانگین عدد اتمی نمونه بستگی تابشی  نسبت بین الکترون برگشتی تولید شده و تعداد الکترون های پرتو 

.  کمتر هستندمیانگین عدد اتمی مناطق با با میانگین عدد اتمی بزرگتر روشن تر از مناطقی 
.با عدد اتمی بیشتر الکترون های بیشتری به آشکارساز می رسند و در نتیجه این مناطق روشن تر دیده می شونداز مناطق 

.استفاده می شودمختلف تشخیص فازهای در الکترون های برگشتی از دلیلهمین به 

Backscattered electrons (BSEs)



ی از دست اثر برخورد الکترون با نمونه انرژو در با سطح نمونه به صورت غیر الاستیک ها الکترون اگر برخورد 

.نام دارندالکترون های ثانویه و الکترون های دیگری با انرژی کمتر ساطع شوند برود

.دارندبه مراتب پایین تری انرژی های ثانویه نسبت به الکترونهای برگشتی الکترون 

.شوندهای ثانویه از مناطق سطحی و یا نزدیک به سطح نمونه ساطع می الکترون 

Secondary Electrons





آشکار سازها

استفاده بنابراین جهت. می یابندانتشار پرتوهای خروجی از نمونه بالای نمونه کره در صورت یک نیم در فضای به 
.  ر نیستنظر طراحی فیزیکی دستگاه امکان پذیاستفاده می شود و جا گیری همه از آشکارسازها از این فضا از انواع 



Everhart-Thornley detector



To have a measurable effect, the initial electron needs to be converted to 

between 104 and 105 electrons. 

Photomultiplier tubes contain a chain of dynodes. 

Each dynode in the chain is held at a potential relative to the next, and is 

coated with secondary emissive material. Secondary emission is the process 

by which a electron strikes a metal, and ejects other electrons from the 

metal by transferring some of its kinetic energy to them. These secondary 

electrons are accelerated from dynode to dynode, and each secondary 

electron causes the emission of several other electrons. 

A photoelectron is an electron emitted from a substance due to the photoelectric effect. The photoelectric

effect occurs when a material that is usually metallic in nature absorbs enough light radiation so that this results

in the emission of electrons from its surface.









تگاهدسنوعدواساساینبر.می آیددستبهاطلاعاتیایکسپرتوموجطولیاوانرژیازاستفادهبا

:می شودایجادایکسپرتوآشکارسازی

استموجطولتفکیکسنجطیفدستگاهWDS

انرژیتفکیکسنجطیفدستگاهEDS



Wavelength-Dispersive X-Ray Spectroscopy



X-Ray Proportional Gas Counter

The proportional counter is a type of gaseous ionization detector device. The key feature is its ability to measure

the energy of incident radiation, by producing a detector output pulse that is proportional to the radiation energy

absorbed by the detector due to an ionizing event;



ازایکسوپرتعبورکههستندکریپتونوزنونآرگون،ماننداثربیگازیکازازپرشدهمحفظهیکدارایگازیپرشدهآشکارسازهای

کهدهشتولیدهایالکترونگیریاندازه.شودمیتشکیل(یونزوج)الکترونوگازیمثبتهاییونزیادیتعدادتولیدسببآن

است،مبدلبهورودیپرتوشدتبامتناسب

ازشدهدتولیهایالکترونکاتدوآندبینپتانسیلاعمالبا

.ندکنمیحرکتآندسمتبهسرعتباگاز،شدنیونیزه

کاتدتسمبهکمتریسرعتباوبودهترسنگینهاکاتیون

محدودعاملهاکاتیونکمترسرعت.کنندمیحرکت

اینپاسخ.آشکارسازهاستاینپاسخزماندرکننده

چههرآشکارسازیکبرای.ست(تپی)پالسیآشکارسازها

کاراییباشد،کمترپالسدوبینزمانمدتمرده،زمان

داردبهتری



ذراتوبنیادیذراتبرایشمارنده ایآشکارساز،این

ذراتگاما،ایکس،اشعهسنجشبرایچنینهمباردار

ازآشکارس.داردفراوانکاربردهاینیزبتاذراتوالفا

سنجشبرایکهاستآشکارسازهاییجملهازگایگر

.می شوداستفادهنیزرادیواکتیوآلودگیمیزان

G-Mمولر آشکارساز گایگر 



Energy-dispersive X-ray spectroscopy

(EDS, EDX, EDXS or XEDS)

بار تعداد حامل هایتوسط در آشکارسازهای نیمه رسانا، تابش 
.می شوداندازه گیری در ماده آشکارساز آزاد شده 

یاونکربواکسیژنهمانندسبکیعناصرتواندمیروشاین
برایبزرگیامتیازنتیجهدر.دهدتشخیصراهاهالوژن
.داردآلیخصوصبههاینمونهدرعناصراینتخمین




