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Uvod

Ve stiedu 9. listopadu 2011 probéhla v ramci predmétu Fyzika ve firmé prezentace spole¢nosti
TESCAN. PriSel za nami sam pan teditel TESCANu Martin Zadrazil, ktery je s touto fir-
mou spjat od jejiho vzniku v roce 1991 a rozvoje, pres ruzné peripetie, které se za dobu
vyvoje uddly, az po soucastnost. Pan Zadrazil si pro nas pripravil osmatfticetistrankovou
prezentaci o nejnovéjsich technologiich, které jeho firma nabizi a jejich aplikacich.



Kratce do historie

Vznik firmy je datovan do roku 1991. TESCAN vznikl jako mald firma zabyvajici se
vyrobou programovatelnych tidicich jednotek pro rizné ucely, vylepsovanim analogovych
elektronovych mikroskoptu a vyrobou prislusenstvi k nim. Dnes tato spolecnost patii ke
svetovym dodavatelum skenovacich elektronovych mikroskopu a snimi spojenych feseni v
oblastech védy o latkach, v prumyslu, v biologii a védach o zivoté, ve forenznich védach a
jinde.

Prvni SEM mikroskop plné ovladany pomoci poéitace predstavil TESCAN v roce 1996.
Jednalo se o model PROXIMA. V roce 1999 néasledovala fada mikroskopu VEGA s ve-
stavéenym dalkovym ovladanim a o rok pozdéji byly tyto modely ptredstaveny s funkei
ménitelného tlaku v komote. V roce 2001 bylo TESCANu udéleno ocenéni na 43. Me-
zindrodnim strojirenském veletrhu a to za model TS 5130 MM z fady VEGA. Roku 2002
prisel TESCAN s vyrobou velkokomorovych mikroskopu fady VEGA. O rok pozdéji si
spolecnost nechala patentovat detektor sekundarnich elektronu v nizkém vakuu (LVSTD).
Rok 2004 ptinesl uvedeni tfady VEGA druhé generace. V roce 2005 byla uvedena tada
MIRA 1. Mikroskopy této fady pouzivaly k emisi elektronu Schottkyho katodu. V roce
2006 nabidl TESCAN fadu VEGA 1II s trojrozmérnym meérenim. Rok 2007 pfinesl novou
fadu mikroskopu s nazvem LYRA I s iontovym paprskem, fadu MIRA II s in-beam detek-
torem a spolecnosti se jako prvni na svété podafilo provést prostorové zobrazovani pomoci
skenovaciho elektronového mikroskopu. O rok pozdéji prisla firma s technologii FEG pro
mikroskopy fady LYRA I a s detekei rentgenovych paprsku u rady VEGA II. Roku 2009
byla predstavena fada mikroskopu INDUSEM pro prumyslové vyuziti.



Soucasnost

V soucasné dobé jsou v nabidce TESCANu mikroskopy tietich generaci od vsech rad a rady
VELA. Spolecnost na rozdil od konkurence, ktera ne nadhodou je koncentrovana do znacné
miry v Brné a je velmi silna, dodavéa své mikroskopy pokud mozno co nejvice upravené
na miru podle ptani zakaznika. Spolupracuje se svymi partnery tak, aby dodany pfistroj
co nejvice poslouzil danému icelu. Firma tedy nechrli modely seriové, ale kazdy kus je do
jisté miry origindlem.

V této souvislosti jsou velmi zajimavymi a uzite¢nymi mikroskopy s velkymi komorami
slouzici ke skenovani vzorku znacné velikosti. Lze tak zkoumat naptiklad opotiebeni brz-
dovych kotou¢u automobilu nebo jiné objemné vzorky, které by se jinak musely rozrezat a
tim znehodnotit pro dalsi pouziti.

V neposledni fadé je ryze ¢eskd firma TESCAN zajimava tim, ze své budovy stavy
podle archytektonicky hodnotnych navrhu.



Technologie SEM

Skenovaci elektronovy mikroskop - to je spoleény jmenovatel vsech mikroskopu od firmy
TESCAN at uz nabizeji vice ¢i méné jinych uzitecnych a k rozlicnym tcelim pouzivanych
funkci a technologii.

Historicky byly skenovaci elektronové mikroskopy vynalezeny zahy po téch transmisnich,
ovsem jejich vyvoj pro praktické pouziti ve védeckém vyzkumu zabral mnohem vice ¢asu.
Skenovaci mikroskopy jsou vuci tém transmisnim zpravidla mensi a také méné drahé. Pro-
storové rozliseni bylo zvyseno nahrazenim magnetickych ¢ocek za elektrostatické a pridanim
stygmator korigujici asimetrie v cockach.

Zdrojem elektronu pro skenovaci elektronovy mikroskop muze byt zhavené wolframové
vlakno - princip termoemise elektronu - jakoz i Schottkyho katoda zalozend na principu
autoemise elektronu. Elektronové ”délo”je u skenovacich elektronovych mikroskopu mensi,
protoze urychlovaci napéti je nizsi nez v transmisnich mikroskopech. Rovnéz axidlné sy-
metrické magnetické ¢ocky jsou pouzity v mensim provedeni, protoze letici elektrony maji
nizsi kinetickou energii a neni tfeba generovat tak silné magnetické pole. Skenovaci elek-
tronové mikroskopy vyuzivaji skenovaci princip k ziskani obrazu a proto je mozné pouzit i
celkové méné cocek. To proto, ze ke zobrazeni vzorku jiz nejsou tieba. Pouzivaji se pouze
k zaostieni svazku elektronu dopadajictho na vzorek.

Vzorek obvykle lezi pod dvéma az ttemi cockami. Paprsek dopadajici na vzorek musi byt
co mozna nejuzsi. Jeho tlostka je typicky 10nm u termoemisniho zdroje elektront a kolem
1Inm u zdroje autoemisniho. Posledni ¢ocka formujici tento tizky svazek se nazyva objektiv.
Stejné jako napiiklad u klasického optického mikroskopu objektiv do zna¢né miry urcuje
prostorové rozliseni piistroje. V dusledku metody pouzivané k ziskani obrazu, rozmetavani
elektronového svazku, jeho rozliseni nebude nikdy lepsi nez rozmér svazku dopadajicitho na
vzorek.

Ve skenovacim elektronovém mikroskopu je vzorek skenaovan horizontalné ve dvou
kolmych smérech (z a y). Sken ve sméru z je generovan generatorem pilovych vin na frek-
venci f,. Tésné nad objektivem jsou dvé civky zapojené v serii, do kterych je generatorem
pilovych vin doddvan skenovaci proud. Na elektron letici ve sméru z pusobi sily ve sméru
y vytvorené magnetickym polem od téchto civek. Elektron se pak odchyluje od sméru .
Sken ve sméru z je relativné rychly.

Sken ve sméru y je na proti tomu znaéné pomalejsi. Toto skenovani bézi na snimkovaci
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Obréazek 1: Schéma skenovaciho elektronového mikroskopu [1]

kde n je celé cislo. Skenovéani je generovano druhym generatorem pilovych vin.

Timto zpusobem lze pokryt obdelnikovou oblast na vzorku. Popsand procedura je
znama jako rastrové skenovani. Jde o podobny princip zobrazeni jako u klasické televize.
Obraz je mozno sledovat kontinuélné.

V modernich skenovacich elektronovych mikroskopech jsou viny z-skenu a y-skenu ge-
nerovany obvody fizenymi pocitacem. Tyto viny maji tvar schodovitych funkei se dvéma
urovnémi. Takovy postup rozdéli obraz na pixely nad kterymi se svazek elektronu vzdy na
chvili zastavi po dobé prodlevy se skokem pfemisti na dalsi pixel.

Velkou vyhodou této procedury je, ze pocitac¢ zna souradnice kazdého pixelu obrazu a
lze tak urcit hodnotu intenzity jako dalsi hodnotu, ktera se v pocitaci ulozi. Tak o vzorku
ziskame vice informaci, které muzeme navic uklddat na disk nebo posilat po siti.
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