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Prezentacia firmy TESCAN

Pre svoj referat som si vybral predndsku pana Zadrazila, riaditel'a brnenského oddelenia
firmy Tescan, ktord sa zameriava na vyskum a technologicky vyvoj elektronovych
mikroskopov. Cela firma ma Siroky zaber klientov, dodava pristrojovi techniku,
elektronové mikroskopy, pridavné zariadenia a software na digitdlne spracovanie obrazu
z optickych zariadeni do celého sveta. Rovnako ako niekol'ko d’alSich firiem z Brna sa
venuje vyskumu v oblasti Casticovej optiky a technologickému vyvoju meracich pristrojov.

Na tejto firme ma ale zaujalo, Ze okrem predaja hotovych zariadeni a pripadného
servisu ma zaujem vyvijat, resp. vyrabat mikroskopy na mieru podla poziadaviek
zakaznikov. Na jednej strane je to vzdy zaujimava vyzva, na druhej strane aj vyskumna
¢innost’ stoji peniaze. Pan Zadrazil uviedol, ze zdkaznik si sice objednad Specidlne
pridavne zariadenie, ale je ochotny zaplatit’ iba jeho vyrobu, nie cely suvisiaci vyskum.
Pravdepodobne je vyskumna sekcia firmy dotovand zpredaja uz Standardizovanych
mikroskopov, Tescan na svojich webovych strankach uvadza viac ako tisic predanych
kusov, €o asi ponuka nejaky finan¢ny zaklad aj pre vyskumnu sekciu.

Zaroven si myslim, ze sa pust’aji iba do vyvoja takych zariadeni, resp. sucasti mikro-
skopu, ktoré by mohli okrem zadavatel'a predat’ aj do uplne inych oborov. Napriklad
pridavny systém na lokdlne odprasovanie materidlu zo vzorky posluzil okrem krimi-
nalistov aj elektroinZinierom pri zistovani vyrobnych chyb. Firma pred dvomi mesiacmi
predala do Kanady prvy rastrovaci mikroskop so zdokonalenou FIB' technolégiou na
kontrolu zapuzdrenia integrovanych obvodov.

V ramci mikroskopov z Tescanu sa vyuzivaju dve metddy zobrazovania - pomocou
nedestruktivneho elektronového zvizku, ktory sa vyuziva na najmé na 3D zobrazovanie
(st potrebné dva zvizky) a pomocou iénového zvézku, ktory je destruktivny, ale pos-
kytuje vacsiu citlivost’ a kontrast pri zobrazeni. NavySe odprasovanim iénovym zviazkom
sa daju do vzorky vyrezat rozne stipiky a lamely, ktoré sa daju d’alej analyzovat’.

Samotna prednaska bola vel'mi putava, najmé tym, Ze bola na zaciatku koncipovana
ako jednoduchy kriminalny pribeh o zavrazdenej manzelke a odhaleni vraha. Na rozdiel
od inych prednésajucich, ktori popisali svoju firmu ocakavanou schémou “kto sme — o
vyvijame — komu to predavame”, sa pan Zadrazil snazil ukazat, akym sposobom vznikali
poziadavky na vlastnosti a schopnosti ich elektronovych mikroskopov. To malo
rozhodujuci vyznam pri jeho vysvetlovani, preco sa museli v Tescane zaoberat’ vyvojom
lokélneho naprasovania, vyrezavanim lamiel vo vzorke ¢i 3D rekonstrukciou obrazu.

Prva cCast’ bola teda venovana forenznym aplikaciam elektronovych mikroskopov,
najmé analyze r6znych zbytkovych castic po strel’be, filamentov po autonehode, zvyskov
farieb a laku, rozbore biologickych vzoriek (vlasy, koza apod.) alebo textilu a papiera.
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Takto analyzované Castice sa mozu pre ich jedine¢né vlastnosti pouzit’ pri dokazovani
nejakej udalosti alebo trestného c¢inu. Napriklad krysStalizacia vlakna Zziarovky pri
autonehode indikuje, Ze automobil mal pri zrazke zapnuté svetla. Tu hodnotim vel'mi
pozitivne, ze si prednédsajuci vybral iba jednu aplikdciu mikroskopov, ktort podrobne
opisal. Pre Studentov to ma rozhodne v&csi prinos ako pocut’ nie¢o malo o vSetkych, ale
principidlne podobnych metddach. Pan Zadrazil sa zameral zrejme na najzaujimavejSie
vyuzitie mikroskopov - identifikaciu strelca, takzvana Gunshot Residuum analysis.

Strelcovi sa besprostredne po vystrele zo zbrane rozprasia na ruky a oblecenie zvysky
pusného prachu z naboja, ktoré obsahuju jedine¢né zliceniny olova, antiménu a baria.
Kriminalista pozbiera Castice pomocou Specidlneho ter¢ika a pod elektronovy mikroskop
sa dostane priblizne 50 nerovnomerne rozlozenych Castic réznych vel'kosti a tvarov. Na
terc¢ik sa vysle vel'mi tenky prad elektronov z elektronovej trysky (zhavené volframové
vlakno). Ako bude elektronovy zvdzok postupne po riadkoch prechadzat’ celt plochu,
hladané castice aatomy samotného tercika budu s elektronmi interagovat’ roznym
sposobom. Vzniknu rézne detekovatelné zlozky - dopad primdrnych elektronov na
vzorku vyvola jednak emisiu sekundarnych elektronov (zmiesant so spitne odrazenymi
elektronmi), ale méze vzniknit aj rontgenové alebo iné Zziarenie. Podla charakteru
povrchu sa meni uroveii signalu v detektoroch (fotonasobié, SE a BSE detektory?,
rontgenovy, katodoluminiscencni detektor apod). Z tychto signalov je potom zostaveny
vysledny obraz.

Pocas predndSky sme mohli vidiet' niektoré casti z nefunkéného mikroskopu,
napriklad volframovu trysku alebo tubus, do ktorého sa vkladaju urychl'ovacie a vychy-
lovacie cievky a d’alSie elektromagnetické SoSovky na zaostrovanie a zva¢Sovanie zviazku
elektronov. Vdaka elektronovym mikroskopom teda moézu kriminalisti rozpoznat
a zobrazit’ Castice charakteriskické pre plyn z piStole. Rovnaké zluceniny sa vsak usa-
dzuju aj na rukach fajciarov, pripadne kazdého, kto manipuloval so zapalovacom. Tu
vznikli d’alSie poziadavky na manipulaciu s Casticami (nanopinzety), opatovnu loka-
lizaciu na terciku ¢i pripadné rozrezanie a 3D zobrazovanie Castice. Pre policiu malo
vystrele sa oproti tym zo zapalovaca lisia bublinkami vo svojej vntitornej Struktire.

Elektronové mikroskopy od Tescanu sa tiez uplatnili v elektronovej litografii,
materialovej analyze (lamavost’ lamiel, poruchy v Strukture, triedenie Castic), nanotomo-
grafia, topografia povrchu, zobrazovanie biologickych preparatov alebo analyza fosilii.
U r6znych historickych materidlov mézu Studovat’ mieru poskodenia, alebo urcit’ aké
dezinfekéné Cinidlo ich poskodzuje najmenej a je mozné ho pouzit’ na udrzbu materialu.

Dalsia ¢ast’ prednasky bola venovana vyuzitiu rastrovacich mikroskopov v ramci
astrofyziky (aj ked’ nie pri prave st'astnej udalosti). V roku 2001 vyslala americka NASA
v ramci misie Genesis do vesmiru sondu, ktora mala pomocou Speciadlnych zrkadielok zo
vzéacnych kovov zbierat' Castice slne¢ného vetra. Sonda sa dostala do vzdialenosti viac
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ako milion kilometrov od Zeme, z dosahu zemského magnetického pol'a a obiechala okolo
libra¢ného bodu L1. Sonde sa pri pristavani v roku 2004 kvoli jednej malej sucCiastke
(gravity switch) neotvoril padak a podla NASA absolvovala nie optimalne pristatie.

V skutocnosti spadla sonda priamo do puste v Utahu takmer medznou rychlostou,
a kompletne sa rozbila o tvrdi zem. VSetky kolektory, s ktorymi sa az do vypustenia do
vesmiru pracovalo vyhradne v Cistych priestoroch, boli znic¢ené a znecCistené padom.

Pracovnici rukami alopatami pozbierali vsetky fragmenty a zacali pracovat’ na
Cisteni kolektorov od zeminy a triedeni Castic. Mikroskop od firmy Tescan vyhral
vyberové konanie Univerzity v Berkeley v Kalifornii a americki vedci ho budd vyuzivat
pri oddel'ovani vzoriek slnecného vetra od zvyskov pody a inych materialov, ako aj na
d’al$iu (uz planovanu) analyzu.

Vedci pritom vyuziju rastrovaci elektronovy mikroskop s energiovo-disperznym
spektrometrom, zariadenie nazyvané SEM/EDS’, na uréenie chemického zloZenia astic.
Tieto pristroje urobia relativne rychlu a automaticki detekciu, lokalizaciu a vycislenie
hl'adanych Castic na poskodenych zlatych ¢i platinovo-molybdénovych f6lii. Mikroskopy
maju ako zdroj primarmych elektronov volfrdimova zhavenu katddu a StvorSoSovkovy
elektronovo-opticky tubus, ktory sme mali vlastne aj v rukdch pocas prednasky. Vzorky
sa vkladaji do relativne velkej analytickej komory, ktoru je mozné od¢erpat’ na vakuum
radovo do mPa pomocou rota¢nej a turbomolekularnej vyvevy. Ked'ze sa do komory
vkladaji celé folie orozmeroch cca 8x8 cm, nachddza sa tam tieZz motorizovany
manipulator. Elektrony st v tubuse urychlované napdtim do 30kV, ¢im sa dosiahne
neuveritelné az milidon-nasobné zvicsenie a maximalne rozliSenie do 3 nm. To znamena
ze firma sa musela zamerat na neuveriteIni presnost’ elektroniky a optiky v pristroji
a vyriesit’ viacero problémov so samotnymi SoSovkami, ako je astigmatizmus apod.

Predstavenie firmy Tescan bolo vel'mi putavé a ndzorné, prednaska bola zostavena
zaujimavym a pritazlivym sposobom. Bola to zrejme jedna z najlepSich prezentcii
spomedzi vsetkych firiem. Z tejto prednasky bolo vidiet, ze v Tescane pracuju vel'mi
Sikovni a kreativni l'udia, ktori maju chut' vyvijat’ nové technoldgie arobit’ tak d’alSie
pokroky v elektronovej mikroskopii.

Pouzité zdroje:

*  http://www.tescan.com

*  prezentacia zadrazil-tescan.pdf z http://is.muni.cz

*  http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektronov%C3%BD_mikroskop
*  http://science.nasa.gov/missions/genesis/
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