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对热扩散阴极表面微区发射状态进行原位观察和分析一直是热阴极研究的重要课题. 本文着重介绍深紫
外激光光发射电子/热发射电子显微镜的基本原理及其在热扩散阴极研究中的典型实例. 系统配备了高温激
活所用的加热装置, 样品可被加热至 1400 ◦C. 系统具有光发射电子、阴极热发射电子、光发射电子和阴极热
发射电子联合三种电子成像模式. 应用表明, 对于热扩散阴极而言, 深紫外激光光发射电子像适于呈现阴极
表面的微观结构形貌; 热发射电子像适于反映阴极表面的本征热电子发射及均匀性; 光电子和热电子联合成
像适于对阴极表面的有效发射点做出精确定位.

关键词: 深紫外激光, 光发射电子显微镜, 热发射电子显微镜, 扩散阴极
PACS: 79.40.+z, 79.60.–i, 79.60.Cn DOI: 10.7498/aps.66.187901

1 引 言

热扩散阴极是目前电真空器件领域应用最广

泛的一类阴极 [1,2]. 针对热扩散阴极表面的研究是
热扩散阴极研究中一个重要的分支 [3−12]. 20世纪
80年代研究者就指出采用高分辨的发射式电子显
微镜对阴极表面热电子发射进行研究, 有助于深入
理解电子发射机理 [13,14]. 然而, 对热扩散阴极表面
的发射状态的分析, 特别是局部发射微区的精确定
位以及发射特征分析, 一直都难以进行. 首先, 热
扩散阴极的激活温度一般需要达到 1150 ◦C, 并在
高真空环境下保持一段时间, 大部分的常规表面分
析仪器无法在系统内完成此任务; 其次, 具备阴极
激活条件的热发射电子显微镜 (TEEM)由于缺乏

精密电子光学系统设计和先进的制造技术, 其空间
分辨率不够, 只能得到几十到几百倍的表面热电子
发射图像, 因此同样无法获得发射点或发射微区在
阴极表面的精确位置和微观发射特征.

为了搞清热扩散阴极热电子发射微区的准确

位置和发射特征, 由中国科学院理化技术研究所
牵头, 北京中科科仪股份有限公司承制, 中国科学
院电子学研究所参与, 共同研制了一套全新的深
紫外激光光发射电子/热发射电子显微镜 (DUV-
PEEM/TEEM)系统.

光发射电子显微镜 (PEEM)是样品表面光电
子原位、实时、动态的成像技术, 在表面化学、表
面物理、薄膜生长等领域有重要应用价值. 紫外光
发射电子显微镜 (UV-PEEM)对样品表面局域功
函数差异较为敏感, 且成像具有纳米级的空间分辨
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率, 被广泛应用于材料的表面科学研究 [15−20].
DUV-PEEM/TEEM是在紫外光发射电子成

像的基础上, 采用中国科学院理化技术研究所自
主研制成功的、国际上惟一用直接倍频法获得的

深紫外激光光源 (波长为 177.3 nm, 对应光子能量
7 eV), 以斜入射方式照射至样品表面. 一方面, 深
紫外激光具有单色性, 十分纯净, 而汞灯所产生的
紫外光是一束多波长的混合光束, 在成像时波长单
一的深紫外激光所激发的电子具有更少的杂散信

号, 有利于提高成像质量与空间分辨率; 另一方面,
根据光发射电子成像空间分辨率计算理论 [21], 高
的光子能量所激发出的光发射电子能量分布差值

∆E更大, 所获得的空间分辨率也就越高. 另外, 系
统通过配备样品高温激活所需的电子轰击加热装

置, 使系统具备了加热激活阴极、利用阴极热发射
电子成像的功能. 此功能即为TEEM分析功能.

系统建成后, 将其应用于浸渍钡钨阴极、M型
阴极和新型高发射钪型阴极等热扩散阴极的分析,
获得了高温激活后阴极表面的光电子图像、热电子

发射图像、光电子+热电子联合图像等, 首次观察
到了加热过程中阴极微区热电子发射状态的变化,
并获得了热扩散阴极表面发射微区的精确位置及

结构特征.
本文主要侧重于介绍DUV-PEEM/TEEM系

统的工作原理和基本的系统组成, 并给出系统用于
分析浸渍钡钨阴极和新型高发射钪型阴极的 5个
实例.

2 DUV-PEEM/TEEM工作原理和
系统组成

2.1 基本原理

应用于阴极表面微区电子发射研究的DUV-
PEEM/TEEM系统, 是基于PEEM框架的功能拓
展型显微镜系统. 物镜是DUV-PEEM/TEEM系
统重要的组成部分, 从热扩散阴极样品表面发出的
热电子或光电子经物镜收集, 经过不同的光阑、狭
缝和一系列的电磁透镜组件后, 最终被探测器接收
并采集. 该系统与常见的扫描型电子显微镜成像
原理有所不同, 属于投影型电子显微镜系统, 成像
时无需扫描, 适合样品表面实时的动态成像观察和
分析.

DUV-PEEM/TEEM系统做光电子显微镜工
作时, PEEM所探测的大部分信号仅来自于样品表
面2—5 nm厚度, 属于一种纯表面的光电效应.

光电子成像图像衬度与表面光电子发射的关

系和数据采集方式有关. 该系统的电子光学数据采
集由探测器完成, 探测器主要由微通道板 (MCPs)、
荧光屏和高性能电荷耦合器件 (CCD)传感器组成.
MCPs目的是提高电子检测的灵敏度. 荧光屏采用
P43(Gd2O2S:Tb)标准荧光材料, 电子打到荧光屏
上激发出光子, 一个电子在荧光屏上激发出的光子
数表示为

n = ε
E

hν
, (1)

式中n为光子数量, E为电子的能量, ε ≈ 0.2为荧

光材料转换效率, hν为单个光子能量. CCD成像
的基本过程是将光子输入转换为电子输出. 入射
光信号与最终的数字信号输出之间的转换函数是

与CCD上入射光量相关的线性函数. 该系统所配
备的高性能CCD传感器, 线性的偏差在 5个数量
级内不超过百分之零点几, 如此高的线性度有利
于图像定量分析. 相同光强度下, 基于光电效应的
PEEM成像灰度值的高低则主要由样品表面的局
部区域功函数差异决定 (如图 1 ).

e¯

2 5 nmφ  hν φ  hν

e¯

φ  hν

图 1 光发射电子图像衬度差异形成示意图

Fig. 1. Diagram of contrast formation in the photo-
emission electron image.

系统作为TEEM使用时与PEEM最大的区别
在于热发射电子是一个随温度变化的动态过程. 尤
其对于热扩散阴极而言, 在加热状态下, 不仅表面
电子发射随温度变化, 而且表面和内部也在进行着
许多的物理化学反应, 包括内部活性物质的化学反
应以及表面的发射活性物质的迁移、吸附和蒸发等.
加热时, 阴极温度升高, 自由电子动能增加, 克服功
函数从阴极表面逸出. TEEM的图像衬度能直接
显示出阴极表面局部有效热发射能力的相对强弱:
亮的区域热电子发射能力强, 有效功函数低; 暗的
区域热电子发射能力弱, 有效功函数高.
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DUV-PEEM+TEEM是将热电子显微成像与
光电子显微成像技术联合用于分析阴极表面, 由不
同类型的电子携带不同的信息同时成像, 实现阴极
表面发射状态与阴极表面形貌结构相结合, 对阴极
表面发射点或发射微区研究更为有利.

2.2 系统组成

DUV-PEEM/TEEM系统主要包括超高真空
获取系统、激活装置、电子光学系统和数据采集系

统四大组成部分. 其中超高真空获取系统为整个显
微镜系统能够正常运行的基础, 而电子光学系统则
对显微成像起着关键作用. 该系统的激励源与电子
光学部分如图 2所示.

⑪

⑫

⑬

⑭

-15 kV

DUV-laser

UV-light

图 2 DUV-PEEM/TEEM系统的电子光路结构图
Fig. 2. Electron lens structure of the DUV-PEEM/
TEEM system.

紫外光 (UV-light)、深紫外激光 (DUV-laser)
和 1⃝加热灯丝属于激励源部分, 2⃝为样品位置. 电
子光学部分包括: 3⃝物镜; 4⃝传送透镜; 5⃝电子入
射狭缝; 6⃝微区衍射光阑; 7⃝选区光阑; 8⃝ 90◦偏转
棱镜室 (实现电子束分离、电子束偏转); 9⃝ 衬度光

阑; 10⃝— 14⃝投影透镜P1, P2, P3, P4a, P4b; 15⃝探测
器 (MCP微通道板、荧光屏和CCD传感器).

整个电子光学系统都是为了 15 keV电子能量
而设计, 样品 2⃝的电压为−15 kV, 所有的透镜和其

他真空组件都处于地电位. 在系统中电子通过如下
步骤实现成像:

1)深紫外激光或紫外光斜入射样品表面或对
样品加热, 样品表面发出电子;

2) 物镜 3⃝接地, 光/热电子在样品与物镜之间
的强电场下加速到15 keV;

3) 电子被物镜收集并在物镜的后焦面 (传送电
磁透镜 4⃝)上形成第一个图像;

4)接着电子束穿过电子入射狭缝 5⃝, 并在棱镜
室被偏转 90◦后进入投影电磁透镜系统 10⃝— 14⃝, 最
终在一个二维探测器上成像.

在电子光学系统中投影电磁透镜P1—P4b都
具有不同的功能; P1透镜能够获取在棱镜阵列的
对角平面的样品图像并在P3透镜进一步放大前再
次成像; P2透镜被用于实空间与k-空间之间的转
化, 光/热电子显微成像时P2透镜电流为零, 处于
关闭状态; P3透镜可以实现在大范围内调整图像
的放大倍数; P4a, P4b透镜工作时紧密耦合在一
起, 相互配合得到正立或倒置放大图像. 该系统还
采用了不同种类的光阑, 其中PEEM/TEEM显微
成像时常用的包括选区光阑 7⃝和衬度光阑 9⃝: 选区
光阑分布有几个不同孔径的小孔, 分别对应着样品
表面不同大小的区域. 成像时引入选区光阑, 将成
像区域以外的电子屏蔽, 实现小区域成像, 可提高
成像衬度; 对于衬度光阑, 选择过大或过小的衬度
光阑孔径都会对空间分辨产生不利影响, 该系统的
最优值为 40 µm. 除各电磁透镜和光阑外, 还有一
些其他修正装置: 传送电磁透镜 4⃝中安装有消像散
装置; 在投影电磁透镜P1和投影电磁透镜P2前方
的是修正电子轨道的偏转线圈.

3 应用实例

我们采用DUV-PEEM/TEEM系统开展了两
种类型热扩散阴极的观察和分析. 两种阴极为浸渍
钡钨阴极和新型高发射钪型阴极.

所有阴极试样均为Φ10 mm × 1 mm尺寸的圆
片. 具体制备过程为: 制备Φ10 mm × 1 mm的钨
铜饼并抛光其端面, 对钨铜饼做高温真空去铜后得
到多孔钨海绵基体; 通过高温浸渍, 将活性物质浸
渍在基体孔隙中, 完成浸渍后去除试样表面的多余
盐渍. 试样制作过程中, 应防止试样抛光表面被硬
物划伤.
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将阴极试样装入DUV-PEEM/TEEM系统后,
如需激活, 可在预处理室中做电子轰击加热处理.
一般情况下, 选用的激活规范为 1150 ◦C × 2 h. 阴
极表面温度用红外温度计进行监控.

样品分析在分析室中进行, 根据需要, 可选深
紫外激光 (DUV)、紫外光 (UV)或加热等单一电子
源分析或选任意两种不同类型电子源 (光电子+热
电子)联合分析.

3.1 热扩散阴极激活前后的表面光电子

形貌

DUV-PEEM系统配备了深紫外激光和高压汞
灯 (光子能量最大 4.9 eV)两套光源. 高压汞灯产生

的紫外光作为PEEM的激发光源比较常见, 它足
以使大部分材料激发出光电子并成像. 下面以浸渍
612盐的钡钨阴极为例, 比较两种光源对阴极表面
成像的特点.

图 3 (a)和图 3 (b)给出了浸渍 612盐阴极高温
激活前的表面光电子图像, 视野范围均为 70 µm.
图 3 (a)与图 3 (b)分别对应深紫外激光和紫外光两
种激发光源. 两种光电子图像均显示出阴极表面
是由钨颗粒和孔隙构成, 属于典型的多孔钨基体结
构. 比较发现, 对于激活前的阴极, 深紫外激光对
应的图像上显示阴极表面有许多微颗粒 (应为残余
盐渍), 成像很清晰; 而汞灯紫外光对应的图像虽然
也显示出有一些微颗粒, 但在清晰度上则次之.

(a) (b)

(c) (d)

图 3 浸渍 612盐阴极表面的PEEM图像, 视野范围 70 µm (a), (b)分别为阴极激活前的DUV-PEEM图像和
UV-PEEM图像; (c), (d)分别为阴极激活后的DUV-PEEM图像和UV-PEEM图像
Fig. 3. PEEM images of the 612 impregnated cathode surface, visual field 70 µm: (a) DUV-PEEM image
and (b) UV-PEEM image of the cathode before activated; (c) DUV-PEEM image and (d) UV-PEEM image
of the cathode after activated.

图 3 (c)和图 3 (d)为阴极激活后的表面光电子
图像, 视野范围也同样为 70 µm. 可以看出, 经过
高温激活作用, 阴极表面残留盐渍明显减少、表
面的微颗粒大量消失, 阴极表面相较于之前变得
较为平整, 光电子图像质量得到显著提高. 究其
原因, 光发射电子是一个极其表面的电子发射过
程, 样品表面的洁净程度则对光发射电子成像质
量有较大影响, 阴极高温激活处理, 正好除去了
样品制备和转移过程中样品表面的吸附物或其他

杂质.
对比可见, 无论激活前还是激活后, 与汞灯紫

外光相比, 对应的阴极表面成像具有立体感更强、
成像更为清晰的特征. 深紫外激光对应的光电子成
像与扫描电镜获得的二次电子像相比有很大的相

似性.
需要指出的是, 高压汞灯UV-PEEM对于热阴

极激活后表面局域功函数差异十分敏感, 例如, 从
图 3 (d)看出, 不仅相近的钨颗粒表面在常温下的
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功函数会显现不同 (图 3 (d)中 I, II区域), 而且在一
些单个颗粒表面的边缘和颗粒较为中心的区域, 功
函数也存在明显差别 (图 3 (d)中 III, IV区域). 这
是UV-PEEM的一个重要特点, 但为何汞灯这种非
单色光反而可以获得高的功函数敏感性, 还有待进
一步分析.

3.2 热阴极电子发射随温度变化的动态

过程

激活后的热扩散阴极, 其表面热发射状态与加
热温度密切相关. 利用DUV-PEEM/TEEM系统

分析室内置加热装置, 可以将高温激活后的阴极加
热至不同温度, 从而获得阴极表面热电子发射随温
度变化的动态过程.

图 4 (a)—(d)给出了浸渍 612钡钨阴极温度由
640 ◦C升至 700 ◦C的表面热电子发射状态变化过
程. 图像中亮的区域为热电子发射集中的区域, 暗
的区域为热电子发射能力相对较低或不发射区域.
可以看出, 浸渍 612钡钨阴极表面发射区域面积随
温度升高而扩大, 由最开始的一些发射中心逐渐扩
展为片状发射区域, 并有部分片状发射区域开始连
接贯通.

(a) (b)

(c) (d)

图 4 不同温度下浸渍 612盐阴极表面的TEEM图像, 视野范围均为 50 µm (a) 640 ◦C; (b) 660 ◦C;
(c) 680 ◦C; (d) 700 ◦C
Fig. 4. The different temperatures TEEM images of 612 impregnated cathode surface, visual field
50 µm: (a) 640 ◦C; (b) 660 ◦C; (c) 680 ◦C; (d) 700 ◦C.

3.3 热扩散阴极的发射能力与发射均匀性

阴极作为真空电子器件的核心部件, 不仅要
求阴极具有高的电流发射密度, 还需要有高的发
射均匀性. 具体而言, 关于热扩散阴极的发射均
匀性研究对改善电子注质量十分重要. 而DUV-
PEEM/TEEM的热发射电子成像模式所获得的
TEEM图像及其对应的灰度值图谱, 可以定性地对
阴极的本征发射能力和发射均匀性做出对比.

以新型高发射钪型阴极 [22]和浸渍 612盐钡钨
阴极为例: 图 5 (a)和图 5 (b)分别为在 670 ◦C时获
得的高发射钪型阴极表面TEEM图像及其对应的

灰度值图谱; 图 5 (c)和图 5 (d)分别在 670 ◦C时获
得的浸渍 612钡钨阴极表面TEEM图像及其对应
的灰度值图谱. 需要说明的是, 对高发射钪型阴极
因发射较大, 其对应的探测电压比浸渍 612钡钨阴
极的探测电压低200 V.即便如此,由三维立体的图
像灰度值图谱 (图 5 (b)和图 5 (d))所反映出情况看
来, 新型高发射阴极发射能力仍要高出浸渍 612钡
钨阴极许多, 这与之前关于高发射阴极性能研究的
结果完全相符. 除此之外, 浸渍 612钡钨阴极本征
发射图像所对应的灰度值高度分布一致性远不及

新型高发射钪型阴极, 这就意味着新型高发射钪型

187901-5

http://wulixb.iphy.ac.cn
http://wulixb.iphy.ac.cn


物 理 学 报 Acta Phys. Sin. Vol. 66, No. 18 (2017) 187901

(a) (c)

(b)255.0

0

G
ra

y
 v

a
lu

e

255.0

0

G
ra

y
 v

a
lu

e

(d)

100.0
 mm

74.7 mm

100.0
 mm

74.7 mm

图 5 (a), (b)分别为 670 ◦C高发射钪型阴极表面的TEEM图像及其对应的灰度值图谱, 视野范围 100 µm;
(c), (d)分别为 670 ◦C浸渍 612盐钡钨阴极的TEEM图像及其对应的灰度值图谱, 视野范围 100 µm
Fig. 5. (a) 670 ◦C TEEM image of the high emission impregnated dispenser scandium cathode surface,
visual field 100 µm; (b) the related gray value map of (a); (c) 670 ◦C TEEM image of 612 impregnated
cathode surface, visual field 100 µm; (d) the related gray value map of (c).

阴极的发射均匀性也明显优于浸渍 612钡钨阴极.
观察两种阴极的TEEM图像 (图 5 (a)和图 5 (c))可
以得出, 新型高发射钪型阴极发射能力和发射均匀
性, 均远胜于传统的浸渍钡钨阴极.

3.4 阴极热电子成像的分辨率

深紫外激光的采用, 加上PEEM系统本身较
为先进的电子光学系统, 使DUV-PEEM/TEEM

系统具备了对热扩散阴极表面在微米尺度下成像

和进行纳米尺度分析的能力.
以高发射钪型阴极分析为例, 将阴极加热至

800 ◦C, 引入选区光阑, 在图像视野范围为5 µm尺
度下观察到阴极发射表面. 首次发现了图 6 (a)所
示的钨颗粒表面发射微区及发射特征, 该发射区域
处于三个钨颗粒交界位置, 颗粒表面分布着不同形
状和取向的热电子发射条纹束, 这些条纹束宽度多
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图 6 高发射钪型阴极微区 (a) 800 ◦C时TEEM图像, 视野 5 µm; (b) AB直线间灰度值分布曲线

Fig. 6. Micro-area of high emission impregnated dispenser scandium cathode: (a) 800 ◦C TEEM image,
visual field 5 µm; (b) the related gray value curve of AB.
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为100 nm左右. 统计图 6 (a)中标注出A和B间直

线掠过位置的灰度值, 得到图像中AB直线的灰度

值分布曲线如图 6 (b)所示, 参考常用的PEEM分
辨率测试方法: 取最高灰度值的 84%和 16%分别
作为分辨率测量的最高点和最低点, 计算两点间的
距离即为测量的分辨率值. 通过统计和计算, 得到
阴极TEEM的空间分辨率为28 nm.

3.5 热扩散阴极发射点的精确定位

阴极热发射电子图像是一种发射亮区和发射

暗区并存的图像. 在热电子发射成像基础上, 若叠
加紫外光或深紫外激光光电子的原位激发, 不仅可
对亮区成像, 也可以对暗区成像, 因此可获得比单
纯热发电子成像更为丰富的表面信息.

(a)

(b)

(c)

图 7 670 ◦C高发射钪型阴极表面, 视野范围均为
50 µm (a) TEEM图像; (b) UV-PEEM+TEEM图
像; (c) DUV-PEEM+TEEM图像
Fig. 7. Surface of high emission impregnated dis-
penser scandium cathode at 670 ◦C, visual field 50 µm:
(a) TEEM image; (b) UV-PEEM+TEEM image;
(c) DUV-PEEM+TEEM image.

图 7所示样品为经过暴露空气处理一段时间
的高发射钪型阴极再次经过高温激活后 670 ◦C时
的表面图像.

观察可见, 在深紫外激光和紫外光辅助下, 阴
极热电子发射图像上的暗区被清晰地显示出来. 借
助于这种联合发射图像, 可以清楚地判断TEEM
图像上的暗区到底是钨颗粒还是孔隙, 或者是其他
什么位置. 同样地, 借助于联合发射图像, 也可以
准确地判断出发射点所处的精确位置.

通过仔细比较发现, 与TEEM图像相比, UV-
PEEM+TEEM图像中阴极的本征热发射点的形
状变化相对较大, 而DUV-PEEM+TEEM所得到
的联合图像更为清晰和完整地保留了阴极的本征

热发射点, 将形貌结构和发射状态很好地融合到了
一起.

4 结 论

通过将DUV-PEEM+TEEM系统应用于热扩
散阴极研究, 证实该系统具备阴极激活、光电子成
像、热电子成像、光电子+热电子联合成像等功能.
应用该系统可以获得阴极热电子发射动态过程, 可
对阴极发射能力及均匀性、阴极发射点的位置做出

比较和判断, 系统应用于阴极热电子成像, 其空间
分辨率可达到 28 nm. 应用表明, 该系统是目前研
究热扩散阴极微观发射特征的先进和有效手段.

系统的热电子、光电子联合成像, 尤其是热电
子与深紫外激光光发射电子联合成像, 很好地将发
射微区结构形貌和阴极发射状态相结合, 有利于确
定出发射点或发射微区的精确位置, 使得观察结果
更加准确可信.

通过热扩散阴极TEEM图像对比及分析, 可
迅速直观地获得阴极本征的热发射能力和发射均

匀性, 这对于了解阴极发射性能及改进阴极制备工
艺意义重大.

DUV-PEEM/TEEM系统除可用于研究热扩
散阴极的热发射过程外, 还可应用于观察分析热扩
散阴极的表面中毒和恢复过程, 相关数据及信息对
器件的生产和使用同样具有重要意义.

目前DUV-PEEM/TEEM系统在热扩散阴极
的研究中已经展现出其较强的实用价值, 今后若能
在现有基础上增加元素、物相分析手段, 相信将对
新型高性能阴极的研究以及阴极发射机理探索提
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供更大的帮助.
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Abstract

The research of micro-region emission state for thermal dispenser cathode surface, especially in-situ observation and

analysis, is an important subject in the field of thermal cathode. A newly developed instrument aiming at meeting the

special operation requirements of thermal dispenser cathode is used to carry out this research. This instrument combines

the functions of deep ultraviolet laser photo-emission electron microscope and thermal-emission electron microscope, so

it is called DUV-PEEM/TEEM. In this paper, its basic principle is introduced emphatically. In addition, the actual

applications of the microscope system to the electron emission investigation of thermal dispenser cathode are displayed.

This system is equipped with the heating unit, which is used for activating the thermal dispenser cathode sample, and the

temperature of sample can reach 1400 ◦C. The system has three imaging modes, namely, photoemission electron imaging,

cathode thermal emission electron imaging, and united imaging by integrating cathode thermal emission electron and

photoemission electron. By applying new microscope system to traditional thermal dispenser cathode, we acquire the

photoemission electron images of impregnated barium aluminate cathode surface at room temperature. In the heating

process, we observe the thermal electron emission phenomenon originating from thermal dispenser cathode and record

the variation process with temperature change. A high emission cathode which we developed before, is also studied

with DUV-PEEM/TEEM. Fortunately, we find that some bright stripes appear on the surface of high emission cathode

when the cathode temperature reaches 800 ◦C. The widths of these bright stripes are about 100 nm. We calculate

the thermal emission electron imaging resolution of this system by using these thermal electron emission stripes and

the obtained resolution reaches 28 nm. Conveniently, the emission performance and uniformity of this high emission

cathode are compared with those of traditional impregnated barium aluminate cathode directly at same temperature.

Using united imaging mode of the system, in-situ observation and analysis of thermal electron emission spots on high

emission cathode surface are carried out successfully. The results indicate as follows. For thermal dispenser cathode, the

deep ultraviolet laser photoemission electron imaging can be used to show the surface fundamental micro-morphology

* Project supported by the National Science and Technology Major Project of the Ministry of Science and Technology of
China (Grant No. 2012YQ120048).
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of cathode; cathode thermal emission electron imaging is suitable for revealing the intrinsic emission uniformity of the

thermal dispenser cathode; with the united imaging by integrating cathode thermal emission electron and photoemission

electron, the positions of effective emission points on cathode surface can be fixed accurately. Based on these applications

and findings, we believe that DUV-PEEM/TEEM also has ability to investigate the processes of cathode poisoning and

recovery.

Keywords: deep ultraviolet laser, photo emission electron microscope, thermal emission electron
microscope, dispenser cathode
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