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Fyzika ve firm¢
Ondfej Stec

K pojednani jsem si vybral firmu TESCAN, ktera se vénuje vyrobé elektronovych
mikroskopt, konkrétné zejména rastrovacich mikroskopti. Tuto firmu jsem si zvolil, protoze
m¢é zaujal obsah 1 forma jejich prezentace.

Nejprve bych se vyjadiil k forme. Zastupci TESCANu podle mé nejlépe splnili ucel
své prezentace v rdmci tohoto pfedmétu. Mnohé jiné firmy pouze prezentovaly samy sebe
pfipadné své vyrobky, ale bez jakéhokoli uzite€ného presahu ¢i informaci pro mé jakozto
studenta.

TESCAN se pochopitelné kratce predstavil, ale poté nésledovala vycerpavajici a
zaroven poucna a zdbavna prezentace jejich ¢innosti. Na konkrétnich ptipadech jasné ukazali,
co ve firmé délaji a Cemu konkrétné se vénuji ktefi pracovnici, a tedy 1 to, co nas nejvice
zajimalo — jaké uplatnéni by mohl v jejich firmé najit absolvent fyziky.

Celkové¢ byla prezentace dle mého nazoru vyborna. I kdyZ rozsahem byla z téch
delSich, rozhodné nebyla nudnd. Velmi se mi libila také ukézka soucastek elektronovych
mikroskopt, které nam prednasejici nechal kolovat.

Vv v

upravu rastrovaciho elektronového mikroskopu na zakladé konkrétnich ptani zakaznika. I toto
mé na firm¢ TESCAN zaujalo. Na rozdil od jinych velkych firem se nezajimaji o sériovéjsi
vyrobu, ale snazi se ptizpisobovat kazdy jednotlivy mikroskop ptanim zakaznika. Jak ndm
bylo feceno, asto je takovyto vyvoj u jednoho kusu drazsi, nez jeho kone¢nd prodejni cena,
ale z dlouhodobého hlediska jsou to neocenitelné investice do novych technologickych feSeni,
které mohou vyuzit i dale.

Zarovei se mi libilo, jak TESCAN dbé na sviij punc ryze ¢eské firmy. Na svétovych
trzich vSak jejich jméno néco znamena a piispivaji k celkoveé dobrému jménu Ceské
elektronové mikroskopie v zahranici.

Rastrovaci elektronové mikroskopy funguji tak, Ze zkoumany vzorek bombarduji
uzkym svazkem elektronil a zkoumaji signdly vzniklé interakci elektronli s povrchem
materidlu. Zejména jde o elektrony zpétné odrazené, sekundarné emitované elektrony, RTG
zéteni a dalsi signaly. Elektronovym paprskem se po vzorku rastruje po fadcich, odtud také
pochézi nazev metody.

Jako zdroj elektronl se vétSinou pouzivaji Zhavena wolframova vldkna, ze kterych
jsou elektrony emitovany termoemisi. Prvotni usmérnéni elektronti smérem ke vzorku se
provadi pomoci urychlujiciho elektrického pole.

Takto vznikly proud elektront vSak je potieba jest€¢ usmérnit a zaostfit. K tomu se
pouziva soustava elektromagnetickych ¢ocek. Jako prvni byva fazena jedna ¢i vice
kondenzorovych cocek, poté civky pro rizné korekce, naptiklad pro potlaceni astigmatismu,
rastrovaci Cocky a objektivova ¢ocka. Elektrony letici mimo pozadované drahy byvaji
odstinény riznymi clonami.

Celé opticka soustava je velmi citliva a musi se proto dbat na odstinéni rusivych vlivi
jako mechanické ottesy, teplotni roztaznost a elektromagnetické ruSeni. To se vétSinou fesi



zapouzdifenim mikroskopu do specialniho vnéjsiho obalu a umisténim celého piistroje do
vyhrazené mistnosti upravené specialné pro tyto ucely.

Detektorti je v mikroskopu n€kolik, protoze dopadajici elektrony vyvolavaji hned
nékolik efektii. Zpétné odrazené elektrony jsou detekovany BSE detektorem.Sekundéarné
vyrazené elektrony jsou detekovany SE detektorem a EDS detektor zachycuje charakteristické
rentgenové zatfeni, které urcuje chemickeé slozeni vzorku.

Protoze elektronovy signal je slaby a pfi jeho zesilovani dochéazi k vyraznému
zaSuméni signdlu, vyuzivaji mikroskopy TESCANu trik. Elektrony jsou urychlovany
elektrickym polem do syntetického YAG krystalu, ktery funguje jako scintilator. Vyrazené
fotony jsou poté zesilovany fotonasobi¢em a snima se svételny signal. Vyhodou tohoto
postupu je to, ze fotonovy signal je zesilovan bez Sumu.

Prvni ptfipad rozebirany v prezntaci se tykal Gpravy rastrovaciho mikroskopu pro ucely
forenzni expertyzy. Ve forenzni védé se elektronové mikroskopy vyuzivany ke zkoumani
vzorkl vlast, kliZze, textilii, papiru a dalSich organickych latek, ale taky rtiznych jinych
mikroskopickych ¢astic.

Konkrétné ndm bylo pfedstaveno technické feSeni zpracovani pozadavku na analyzu
stop po stielném prachu. Pii kazdém vystielu ze zbrané se béhem spalovani stielného prachu
v nabojnici uvoliiuje celd Skala spalin, které ulpivaji na rukou sttelce. Typicky jsou to
slouceniny olova, antimonu a barya. Jelikoz se velmi tézko odstraiuji, daji se nalezené ¢astice
pouzit jako usveédCujici dikaz pro stfelbu.

Prvnim tkolem tedy bylo upravit mikroskop tak, aby detekoval pozadované Castice.
Toto vyzadovalo zejména tGpravu fidiciho softwaru. Vzorky se do mikroskopu vkladaly
v podobé malych samolepicich ter¢ikil, kterymi se z rukou podezielych odebiraji vzorky.
Systém poté vzorky prorastruje a provede analyzu sloZzeni. V mistech, kde je slozeni shodné
se slozenim hledanych ¢astic se poté provede detailnéjsi snimkovani.

Jestlize se na ruce podezielého najde dostate¢na koncentrace hledanych ¢astic, mize
to byt dikaz, ze doty¢ny v nedavné dob¢ pouzil stielnou zbran. Problémem vsak je, ze Castice
podobné velikosti a slozeni vznikaji 1 pti Skrtani zapalovacem. Nastésti vSak tyto ¢astice
vznikaji pii nizsi teploté a maji jinou strukturu. Céstice vzniklé pii vystielu jsou totiz duté,
zatimco Castice ze zapalovace plné. Tim se objevil dalsi ukol — zajistit n¢jak moZnost
prozkoumat vnitiek castic.

Tento problém TESCAN vyfesil pfidanim FIB (Focused ion beam), ktery umoznuje
po vrstvach ¢astice odprasit, coz pti pribézném snimkovani znamena, ze ziskame jednotlivé
fezy Casticemi. JestliZe je Castice dutd, pochdzi z vystielu

Dalsim tikolem bylo zajistit moznost s ¢asticemi manipulovat. Toto vytesili v
TESCANu piidanim piezoelektricky pohanénych manipulatorti vestavénych do komory
mikroskopu. Tyto maji pochopiteln€ vyuziti i v jinych aplikacich, zejména v kombinaci s vyse
zminénym FIB.

Druhou zminénou aplikaci byla pomoc pfi prizkumu trosek sondy Genesis. Tato
sonda byla ur€ena k vyzkumu Slunce, respektive slune¢niho vétru. Konkrétné bylo jejim
ukolem sbirat ¢astice tvofici slunecni vitr. Sonda byla vypusténa 8. srpna 2001, poté tfi roky
sbirala pozadovany material a 8. zati 2004 se méla vratit k Zemi a shodit pouzdro s
nasbiranymi materialy. Kvuli chybé v elektronice se vSak pouzdru neoteviely brzdné padaky,
dopadlo do pousté, rozbilo se a veskéry obsah byl ponicen a silné kontaminovan.

Kwvili vysokym nékladiim na cely prubéh programu vsak védci z NASA maximalni
mozné mnozstvi trosek vyzvedli, o€istili a pouzitelné sbérné desticky rozeslaly k odbornym



expertyzam. K témto prave byly pouzity i elektronové mikroskopy znacky TESCAN. Bylo
potieba je upravit taky, aby fidici software dokazal detekovat ¢astice, které pochazi z pouste,
o d téch, které byly nasbirany ze slune¢niho vétru. I pies slozitost celého procesu se podatilo
dostat dobré vysledky shodné s jinymi svétovymi pracovisti a NASA tak nepfisla o cena data,
roky vyzkumu a stovky miliont dolard.

TESCAN vyrabi mikroskopy fady VEGA, MIRA, VELA, LYRA. VSechny fady jsou
typické pojmenovanim po hvézdach. Nejnové€jsi je mikroskop LYRA 3, ktery je krom& SEM
mikroskopické optiky vybaven také FIB — koncentrovanycm iontovym svazkem a GIS —
volitelnym systémem vsttikovani plynt.

Kromé sériové vyroby se oviem TESCAN velmi zajima i o upravu jednotlivych
mikroskopt podle pfani zakaznika a pravé toto mé asi na firmé nejvice zaujalo, protoze se tak
setkavaji s celou fadou zajimavych problémil, které je tfeba rozebirat a fesit.

Rozhodné se TESCAN zaradil mezi jednu z firem, ve kterych bych rad pracoval. Libi
se mi jejich pracovni napli, vystupovani i to, Ze jsou ryze ¢eskou firmou. O jejich kvalité
znaci 1 fakt, ze jsou respektovani i vét§imi brnénskymi firmami vyrabé&jicimi elektronové
mikroskopy.



