Elektronovy mikroskop / firma Tescan

9. 11. 2011 se uskute¢nila pfednasSka pana ing. Zdrazila, jenz na nasi fakulté zastupoval firmu
TESCAN, a.s. se sidlem v Brné. Spole¢nost TESCAN, a.s. je ryze ¢eska firma patiici mezi
svétové dodavatele pfistrojové techniky a védeckych zafizeni. Znacka TESCAN si
vybudovala svou pozici predevsim diky vyvoji a produkci rastrovacich elektronovych
mikroskopt a jejich aplikaci pro nejraznéjsi ucely. Mezi hlavni predmét Cinnosti firmy patii
vyzkum, vyvoj a vyroba laboratorniptistrojové techniky, zejména se zamétenim na:

-rastrovaci elektronové mikroskopy (SEM)

- sestavy a pridavna zatfizeni pro SEM

- digitalni zpracovani obrazu z optickych zatizeni

- vyvoj a vyroba vakuovych komor na zakazku

- detekeni systémy

- vyvoj hardware a software pro méfici zatizeni
Meésto Brno je mimo jiné tradicnim vyzkumnym centrem v oblasti elektronové mikroskopie a
pfistrojové techniky viibec. TESCAN vénuje veskeré usili pribéznému vyvoji svych produkti
k zajisténi maximalni technologické vyhody pro své zakazniky.
Pan ing. Zdrazil nas na pfednaSce seznadmil s pribéhem feSeni n¢kolika problému, kterymi se
jeho firma zabyva v pribéhu vyroby a dodani novych elektronovych mikroskopt konkrétnim
zakaznikim. Hlavni ¢ast pfedndsky byla vénovédna postupem pii Upravé jejich standatniho
zafizeni pro potieby policie, aby mohla lépe identifikovat pachatele, ktery pouzil stfelnou
zbran pro zabiti své obéti. Dozveédéli jsme se, Ze neni jednoduché studovat okoli kolem stielné
rany, ze software, ktery ovlada elektronovy mikroskop je velice slozity a kompletné jej zna
jen jeden cloveék, ktery jej naprogramoval a zdroven pusobi jako pfitel na telefonu pro
soucasné, minulé i budouci zdkazniky. Zhlédnuli jsme nckolik Ccasti elektronového
mikroskopu, které nechal prednésejici velice ochotné kolovat a také jsme se dozvédéli cenu
téchto soucastek. Pan ing. Zdrazil se snazil jiz od pocatku své prezentace zaplisobit na
pfitomné publikum svoji silnou charismatickou osobnosti a nevéhal se pouZzivat riznych
vtipti. Cely pifibéh vyvoje a Upravy zafizeni pro policii byl tedy, ziejmé podle reakci
prihlizejicich, velice zabavny a po Cas prednasky se tedy vibec nenudili. Pan ing. Zdrazil
pouzival béhem piednasky nejen velice bohaty slovnik, ale i rekvizity, které méli predstavovat
vrazednou zbran apod. V ur€itych chvilich nevahal vyuZit osoby z obecenstva, aby celou

situaci jeSté vice zdramatizoval, popiipad¢ zbagatelizoval.



Celé toto divadlo na mne ale zaptisobilo velice rozporuplnym dojmem. Dle mého nazoru jsme
shlédnuli vynikajici show, kterou jisté¢ pan feditel uchvati studenty na stfednich Skolach,
poptipad¢ nové klienty, ktefi si nepotrpi na formality. BohuZzel jsem po celou dobu postradal
informace, které by mi pomohli v nasledujicim studiu k rozumné specializaci v problematice,
kterou firma TESCAN pozaduje od svych zaméstnancii. Tato otazka byla sice zodpovézena na
konci prednésky, ale odpovéd’, Ze si firma nové zaméstnance vyprofiluje se mi nedostacuje.
Od této prednasky (tyka se to ale i naprosté vétSiny ostanich) bych ocekaval, ze nas zastupce
firmy s managmentu, popiipad¢ z ekonomického oddéleni v 20-30 minutich sezndmi s
firmou, s jejim zdkladnim chodem, historii a plany do budoucnosti. Poté bych velice ocenil,
kdyby pfednasSka nabrala smér ke studentim fyziky a celé pifedndsky by se ujal pracovnik
vyvojového oddéleni, poptipad¢ technik, ktery by nas seznamil s naplni jeho prace, jakym
stylem musi, ¢i nemusi pfemyslet, poptipadé co by potieboval pro zlepSeni této ¢asti tymu.
Z tohoto hlediska hodnotim pfednasku pro studenta fyziky pevnych latek jako ne pfili§
zajimavou, leC¢ zabavnou. Kladné hodnoceni bych ziejmé udélil, kdybych byl studentem
oboru fyzika a management.
V dalsi ¢asti této prace bych se chtél vénovat struénému a viceméné kvalitativnimu popisu
zakladl elektronové mikroskopie.
Elektronova mikroskopie byla vyvinuta Mad’arskym fyzikem Leo Szilardem. Prvni prototyp
elektronového mikroskopu byl postaven v roce 1931 Némeckam fyzikem Maxem Knollem.
Elektronovy mikroskop je typ mikroskopu, ktery pouZziva paprsek elektront k prozkoumani
malého objektu. ZvétSovaci schopnost elektronového mikroskopu je mnohem vétsi, nez
zvétSovaci schopnost bézného optického mikroskopu. RozliSovaci schopnost bézného
mikroskopu je omezena zejména vinovou délkou viditelného svétla, proto s nim lze dosahnou
zvétseni maximalne¢ 2000:1. Elektronovy mikroskop dokdze zvétSit pozorovany objekt
az 10000000:1.
Pti konstrukci bézného mikroskopu se pouziva soustava Cocek. Elektronovy mikroskop
pouziva elektrostatické Cocky a elektromagnetické cocky.
V tuto chvili je vyvinu mnoho riznych typt elektronovych mikroskopt.
Mezi tyto typy patii zejména:

— Transmisni elektronovy mikroskop (TEM)

— Skenovaci (rastrovaci) elektronovy mikroskop (SEM)

— Reflexni elektronovy mikroskop (REM)



Funk¢nost jednotlivych systému je znacné odlisna. Piivodni elektronovy mikroskop, vyvinuty
v roce 1931 je model TEM. Model TEM umozZiiuje pozorovani vnitini struktury tenkych
vzorktl. Tyto vzorky jsou studovany pomoci elektront, které prosly danym vzorkem. Zdrojem
elektronil je vétSinou tungstenova katoda. Paprsek elektronli je urychlen k anod€ napétim,
které je tadové ve stovkadch keV. Dale jsou elektrony fokusovany pomoci systému
elektrostatickych a elektromagnetickych cocek na vzorek. Po priichodu vzorkem je jejich
draha ovlivnéna vnitini strukturou vzorku. Elektronovy paprsek, jenz prosel vzorkem je
zvétSen pomoci systému elektrostatickych a elektromagneticky co€ek. Informace z paprsku
elektronti se ziskava pomoci fluorescen¢nich kandlki a nebo scintilaénich materiala. Tuto
informaci je nasledné nutné pomoci vhodnych modelt pievést na vysledny snimek vzorku.
Diulezity mod TEM je méfeni elektronové difrakce, protoze s ni lze méfit vzorky, které
nemuseji nutné byt ve form¢ jednoduchého krystalu, poptipadé polykrystalického prasku.
Tento ptedpoklad je nutny pro difrakci pomoci rentgenového zareni. Nevyhodou této metody
je, ze miZzeme studovat jen extrémné tenké vzorky (fadové desitky nm).

SEM pracuje jinak, jak TEM. Kompletni informace o zkoumaném vzorku neni ukryta jen v
samotném elektronovém paprsku. Na vzorek se nechd dopadat zaostieny elektronovy paprsek.
Elektrony, které dopadly na vzorek, jsou jim ovlivnény a na povrchu vzorku dochézi k tadé
jevl, napf. vyzafeni tepla, emise nizkoenergetickych sekundarnich elektronli, emise
rentgenového zéreni, ... Vysledna informace o vzorku je ziskdna pomoci skenu téchto jevi
v co nejvétsim prostorovém uhlu kolem vzorku. Vyzledné rozliSeni vzorku pomoci metody
SEM je asi o fad niz8i nez rozliSeni pomoci metody TEM. Vyhodou metody SEM je, Ze
skenujeme povrchové jevy na vzorku po interakci s elektronovym paprskem, a proto miizeme
studovat n¢kolikanasobné vétsi objekty, nez pomoci metody TEM.

REM je zaloZen na rozptylu elektront na vzorku, které jsou nasledné detekovany detekénim
zafizenim.

Dalsi typy elektronovych mikroskopli jsou napt. skenovaci (rastrovaci) elektronovy
mikroskop, nizkonapétovy elektronovy mikroskop.

Vyhody elektronovych mikroskopli jsou zejména jejich nckolikandsobné vétsi zvétSovaci
schopnosti oproti optickym a nésledné provozni ndklady. Mezi nevyhody patii vysoka
pofizovaci cena, nachylnost na stabilitu nap4jecich zdrojti, vibrace okoli nebo na magnetické

pole v okoli takovychto systému.
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