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Спектроскопия характеристических потерь энергии электронов (EELS) является мощным инструментом получения данных об элементном составе, типе химических связей, фононной структуре и оптических свойствах материалов. Решение задачи дальнейшего увеличения энергетической и временной разрешающей способности EELS актуально как для создания физических и математических информационных моделей эмиссии электронов [1, 2], так и с целью повышения точности анализа элементного и фазового состава анализируемых поверхностей в наномасштабе [3, 4, 5].

Цель работы – разработка прототипа автоэмиссионного низкопорогового [1] катода для увеличения энергетической и временной разрешающей способности систем спектроскопии характеристических потерь энергии электронов.
В ходе работы реализован прототип автоэмиссионного низкопорогового катода из нового наноматериала на основе пористого кремния [2, 6], функционализированного допированными серебром углеродными структурами на базе фуллерена C60 [2], характеризующийся более узким энергетическим спектром электронов и более высокой плотностью эмиссионного тока, чем существующие решения, при сравнимых или меньших значениях напряженности поля.

Установлено, что применение разработанного прототипа катода позволит обеспечить рост энергетического разрешения на 20 % по сравнению с EEL-системой на базе золотого острийного холодного катода, а также рост временного разрешения и снижение порога детектирования следовых концентраций химических элементов на 17 % и 9 % соответственно по сравнению с перспективными EEL-системами на базе углеродных нанотрубок.
Сформированная в работе физическая модель эмиссии, несмотря на ряд недостатков, в том числе сложность анализа эмиссионных характеристик композиционных материалов, позволяет утверждать, что эффект низкопороговой эмиссии является общим для широкого ряда углеродных материалов с различными отклонениями от непрерывной бездефектной решетки монокристалла, а также для аморфных структур.
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