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微纳表面分析仪

性能测试合格报告

品牌：Thermo Scientific

型号：Phenom Pro
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第一章 系统组成

飞纳扫描电镜是针对台式电镜设计的，本着台式电镜简单易用，

利用半导体制冷，无需额外冷却系统，是一款具有处理所有类型材料

能力的分析仪器，可以提供成像质量，配备 X射线能谱仪接口，并有

X射线几何设计，可对所有样品进行分析，对于非导体采用电子束衬

管技术也提高了图像质量和分析精度。

扫描电镜先进的 X 射线几何结构，可变电压功能用于分析较少制

备的非接触式样品，可移动的显微镜样品台用于观察大型样品，是介

于透射电镜和光学显微镜之间的一种微观形貌观察手段，可直接利用

样品表面材料的物质性能进行微观成像。扫描电镜的结构包括电子光

学系统、图像显示和记录系统、真空系统。

电子光学系统提供一个稳定的电子源，形成电子束，一般使用钨

丝阴极电子枪，用直径约为 0.1 mm 的钨丝，弯成发夹形，形成半径

约为 100um 的 V 形。当灯丝电流通过时，灯丝被加热，达到工作温度

后便发射电子，在阴极和阳极间加有高压，这些电子则向阳极加速运

动，形成电子束，扫描电镜电子束在高压电场作用下，被加速通过阳

极轴心孔进入电磁透镜系统。

飞纳扫描电镜主要包括扫描发生器、扫描线圈和放大倍率变换器，

由 X扫描发生器和 Y 扫描发生器组成，产生的不同频率的锯齿波信号

被同步送入镜筒中的扫描线圈和显示系统 CRT 中的扫描线圈上。扫描

电镜镜筒的扫描线圈分上、下双偏转扫描装置，其作用是使电子束正

好落在物镜光阑孔中心，并在样品上进行光栅扫描。
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第二章 操作说明
现场培训及性能测试
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1 显微基本指标

1.1 光学放大倍率：20-134 倍

现场实际测试：

最高 160 倍

最低 8倍，且明暗场可调
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1.2 电子放大优于 350,000 倍

现场实际测试：

放大倍数最大 350,000 倍

1.3 电子光学分辨率：≤6nm

现场测试：5.65nm
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2 照明系统指标

2.1 电子光学照明：CeB6，单根灯丝使用寿命优于 1500h

现场实际测试：

设备内部包括灯丝计时功能，灯丝寿命在 1500h 内非人为损坏可直接联系厂商

2电子枪加速电压： 5kV-20kV 连续可调

现场实际测试：5kV、10kV、15kV 三挡点击即可，4.8kV-20.5kV 可手动输入，连

续可调，步长 0.1kV
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3 探测器系统

3.1 光学探测器类型：内部集成彩色光学显微镜

现场实际测试：内部集成彩色的光学显微镜，便于用户调节

3.2 电子光学探测器类型：高灵敏背散射电子探测器和高真空二次电子探测器

现场实际测试：仪器配置高灵敏背散射电子探测器和高真空二次电子探测器，并

且用户点击即可切换
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高灵敏背散射电子探测器成像

高真空二次电子探测器成像
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4 真空系统

4.1 真空系统：低噪音无油隔膜泵，涡轮分子泵

现场实际测试：仪器内置的涡轮分子泵

现场实际测试：低噪音无油隔膜泵
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4.2 载样抽真空时间：15 秒

现场实际测试：单次载样抽真空时间 15s
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5 自动样品台系统

5.1 样品台移动方式：软件控制的马达驱动，通过鼠标点击目标区域后，样品台

自动移动至目标区域画面居中，电镜图像即点即得功能

现场实际测试：红色区域内可直接点击，点击的位置自动居中（左侧是电镜图像

位置，右侧是光镜图像位置都可直接点击，光镜图像上的蓝色十字表示正在观测

的位置）

点击后自动移动到相应的位置并成像



13 / 21

5.2 XY 坐标定位：通过在保存的图片中记录该位置的 XY 坐标信息，选中保存的

图片，即可一键还原到原来的位置

现场实际测试：

每张图片在存储时都会自动保存相关的位置信息，点击旁边的蓝色回位标记，即

可重新回到原来的位置



14 / 21

5.3 内置防震单元组件，无需防震台放置在高楼层，设备性能不受影响。

现场实际测试：
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6 操作软件和图像处理系统

6.1 软件平台：Unix 系统，支持 U盘及网络存储图像

6.2 网络远程检测功能：可通过互联网远程控制及监测仪器

现场实际测试：

经过用户允许，在设备联网后，可通过软件远程连接到工程师的电脑，远程控制

和检测仪器
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6.3 图像观测导航界面：彩色光学全景导航

现场实际测试：电镜使用时，会提供同步的彩色光学全景导航

6.4 图像格式：jpg，tiff，bmp

现场实际测试：jpg，tiff，bmp 三种图片可选
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6.5 图像分辨率： 960 x 600, 1920 x 1200, 3840 x 2400, 7680 x 4800 像素

现场实际测试：960 x 600, 1920 x 1200, 3840 x 2400, 7680 x 4800 像素四

种可选。

6.6 自动图像调整功能：自动对焦、自动调节对比度和亮度、自动定位

现场实际测试：亮度、对比度、像散都都可以自动调节（右上角标 A表示自动模

式），每张图片内部自动保存样品的 XY 坐标
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6.7 观察模式：全面模式(形貌和成份)、形貌模式 A（3D）、形貌模式 B（3D）

现场实际测试：观测模式包括全面模式(形貌和成份)BSD、形貌模式 A（3D）（TOP

A）、形貌模式 B（3D）（TOP B）、形貌模式（SED）及混合模式 Mix
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6.8 远程控制软件：实时远程控制，直接与客服反馈，工程师可进行远程检测与

调节

现场实际测试：用户允许后，设备可实时远程控制，直接与客服反馈，工程师可

进行远程检测与调节，且厂商后续不对此收取额外费用
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第四章 测试结果汇总

序号 项目内容 项目要求 实测结果

1 显微基本指标

1.1 光学放大倍率：20-134 倍 符合

1.2 电子放大 350,000 倍 符合

1.3 电子光学分辨率：6nm@15kV 符合

2 照明系统指标

2.1 电子光学照明：CeB6，单根灯丝使用寿命优于

1500h
符合

2.2 电子枪加速电压： 5kV-20kV 连续可调
符合

3 探测器系统

3.1 光学探测器类型：内部集成彩色光学显微镜 符合

3.2 电子光学探测器类型：高灵敏背散射电子探测

器和高真空二次电子探测器
符合

4 真空系统
4.1 真空系统：低噪音无油隔膜泵，涡轮分子泵 符合

4.2 载样抽真空时间：15s 符合

5
自动样品台系

统

5.1 样品台移动方式：软件控制样品台的马达驱动，

鼠标点击目标区域，样品台自动画面居中，图像点

击即得

符合

5.2 XY 坐标定位：通过在保存的图片中记录该位置

的 XY 坐标信息，选中保存的图片，即可一键还原到

原来的位置

符合

5.3 内置防震单元组件，一体耦合式电子光路设计，

无需防震台放置在高楼层，设备性能不受影响
符合

6
操作软件和图

像处理系统

6.1 软件平台：Unix 系统，支持 U 盘及网络存储图

像
符合

6.2 网络远程检测功能：后期工程师可通过互联网

远程控制及监测仪器，且不收取费用
符合

6.3 图像观测导航界面：彩色光学全景导航 符合

6.4 图像格式：jpg，tiff，bmp 符合

6.5 高分辨图像，图像分辨率： 960 x 600, 1920 x

1200, 3840 x 2400, 7680 x 4800 像素
符合

6.6 自动图像调整功能：自动对焦、自动调节对比

度和亮度、自动定位
符合

6.7 观察模式：全面模式(形貌和成份)、形貌模式 A

（3D）、形貌模式 B（3D）
符合
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