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Rastrovaci elektronovy mikroskop
s pomalymi elektrony pro studium
povrchii
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Dlouholeta tradice

Ustav pfistrojové techniky (UPT) byl zaloZzen vroce 1957 jako instituce zajistujici pri-
strojové vybaveni pro dalsi ustavy Akademie véd, a to predevsim v oblasti elektronové
optiky a mikroskopie, nuklearni magnetické rezonance (NMR), kryogeniky a koherenc-
ni optiky. Byla vyrobena cela rada velmi slozitych pristrojl, jakymi byly elektronové mi-
kroskopy, elektronovy litograf, NMR spektrometry. Byly zkontruovany avyrobeny lase-
ry v pevné i plynné fazi. Pozoruhodné natom je, ze dodnes se UPT stale zabyva rozvo-
jem téchto obord. Na zakladé teoretickych vysledkd v kombinaci s experimenty
rozvijime nové metody poznani v oblasti elektronové optiky, mikroskopie, spektrosko-
pie, mikroanalyzy a elektronové litografie, koherentnich laser( a interferometrie, v ob-
lasti optickych mikromanipula¢nich technik, technologického vyuzivani elektronovych
a svételnych svazkd, nuklearni magnetické rezonance, kryogeniky a supravodivosti
av oblasti zpracovani medicinskych signald. Spolupracujeme s desitkami ¢eskych i za-
hraniénich firem, s fadou Ustavi AV CR a vysokymi $kolami, a to jak tuzemskymi, tak
zahraniénimi. Ustav je také aktivni i v oblasti
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propagace a popularizace védy.

Tajemstvi lidského téla

Kazdy lidsky organismus je jedinecny.
Stejné tak jedine¢né jsou signily, které 1ze
méfit a zkoumat. Napiiklad elektrickd
a mechanicka aktivita srdce ¢i nevyzpyta-
telné a stile zahadné zdznamy z mozku.
Unikdtnim pfistrojem umime také méfit
vlastnosti §ifeni tlakové viny v celém téle.
Tak mapujeme stav a stafi arteridlniho sys-
tému ¢&i vykonnost srdce. O fungovani
mozku toho zatim vime jen velmi milo.

Pokro¢ilé techniky méfeni vyuzivaji §pic-
kovych akvizi¢nich systému s vysokou pro-
storovou lokalizaci, dynamikou a vzorko-
vaci frekvenci. Vysledkem je pak jedine¢ny
néhled do tajemna lidské mysli.

Laserové metody a technologie

Pfedmétem naseho vyzkumu jsou metody
a techniky vyuzivajici laserd, které sméfuji
pfedevsim do primarni metrologie a méfeni.
Resime projekty vyzkumu vysoce piesnych
a stabilnich laserd, vyuzivajicich laserovou
spektroskopii a ndvaznost optickych frekven-
ci lasert na atomové hodiny. Vlastni méfici
metody vyuzivaji principt interferometrie,
nasim tématem je rozliSeni a pfesnost na sub-
nanometrové drovni pro nanometrologii

ananodiagnos-
tiku. Navrhuje-
me i interfero-

metrické méfici systémy pro priamyslovou
metrologii, za které jsme ziskali nékolik oce-
néni. Nage referen¢ni kyvety pro stabilizaci
lasertd pouZzivaji metrologické laboratofe v ce-
1ém svété. Vénujeme se také vyzkumu svafo-
vani vykonovym laserem, vyvijime metody
méfeni a fizen{ svafovaciho procesu.

Elektronova mikroskopie

Zabyvime se vyvojem novych metod a za-
fizeni pouzivanych v elektronové mikrosko-
pii. Mame k dispozici komeréné dostupné
rastrovaci elektronové mikroskopy, které mo-
hou byt doplnéné o kryozaftizeni pro pozoro-
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vini biologickych vzorka se subnanometro-
vym rozlisenim. Pro pozorovini a analyzu
vzorkd, které vyzaduji vysoké vakuum v ko-
mofe vzorku a nizkou energii dopadajicich
elektrond, byl navrZzen a zkonstruovén vyso-
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kovakuovy rastrovaci nizkoenergiovy elektronovy mik-
roskop vybaveny iontovym ¢i§ténim, pokrocilymi de-
tekénimi systémy a katodovou ¢ockou. Rozvijime také
metody enviromentdlni elektronové mikroskopie pro
zobrazovini citlivych biologickych vzorki. Disponujeme
know-how potiebnym pro névrhy optickych systému
véetné metod vypoctu optickych vlastnosti systémd, in-

terakcee elektront se vzorkem a s plyny v okoli vzorku.

Specialni technologie

Zabyvime se vyvojem technologii spojovini kovovych ma-
teridld véetné heterogennich spoji. Hlavni metodou je svafo-
vani elektronovym svazkem. Vyuzivime i pdjeni ve vakuu riz-

nymi (i aktivnimi) pajkami. Dalsi tematickou oblasti je depo-
zice vrstev vysokofrekvenénim magnetronovym naprasovanim,
napf. mnohovrstvé extrémni UV optiky (vlnova délka 1 az
31 nm) pro litografii, v poslednich letech i mikrotermalni frak-

cionace tokem ve fyzikélnich polich pro separaci nano- a mi-
krocastic. V oblasti elektronové litografie se zaméfujeme piedevsim na mikro- a nanostruk-
tury v tenkych vrstvach kovi a dielektrik na kiemikovych a sklenénych podlozkach pro spe-
cidlni aplikace a difrakéni prvky v oblasti pfesnych mikroskopickych mérek, difrakéni prvky
pro zabezpeceni dokumentu a tvarovini svazku svétla.

Magneticka rezonance pro translaéni vyzkum

Zaméfujeme se na vyvoj a vyuziti metod magnetické rezo-
nance pro vyzkum patofyziologie a vyvoj diagnostiky a terapie
s vyuZitim malych animalnich modeld. Moderni multinukle-
arni MR systémy s polem 9.4T a 4.7T poskytuji multiparame-
trické obrazy relaxace, difaze, perfize, cévniho systému, tuku,
¢i zmén metabolismu a podavaji tim komplexni obraz patofy-
ziologie nebo informuji o farmakokinetice a farmakodynamice
testovanych latek, napfiklad pro vyvoj teranostickych nanocas-

tic. V mezindrodni spolupréci vyvijime metody pro kvantifika-
ci spektroskopickych dat (program jMRUTI) a farmakokinetic-

ké modelovéni. Méfteni perfiize

Transport objektii svétlem

Vyzkumné aktivity skupiny se zaméfuji na vyuziti silovych
ucinkt fokusovanych laserovych svazki k bezkontaktnimu
a nedestruktivnimu zachyceni a pfemisténi nanoobjektt a mi-
kroobjektt. Laserové svazky s prostorové tvarovanym rozlo-
Zenim pole vyuzivime k dynamickému vytvifeni nejriznéj-
sich potencidlovych profild, kterymi ovliviiujeme stochasticky
pohyb &astic. Nalézdme nové metody, jak dopravovat objekty
na vzdélenosti desitek az stovek mikrometri (tzv. opticky do-
pravnik a tazny svazek), jak tfidit heterogenni suspenze pou-
hym osvicenim laserem nebo jak tfidit Zivé buniky s vyuzitim

nejraznéjsich laserovych diagnostickych metod.

.Kvalitni védecka prace
by méla prirozené propojovat
zakladni, experimentalni
a aplikovany vyzkum.”

Ing. llona Miillerova, DrSc.
teditelka UPTAV CR, v. v.i.

Nové vybudované vyzkumné centrum
umoziiuje dosahovat aplikovatelnych
vysledki vyzkumu a vyvoje na svéto-
ve Grovni v oblasti diagnostiky a tech-
nologii vyuZzivajicich metody magne-
tické rezonance, laserovych mikro-
technologii a nanotechnologii, méreni
avyhodnocovani biosignéld, elektro-
nové mikroskopie a litografie, svafo-
vani elektronovym a laserovym svaz-
kem, magnetronového napraSovani

a kryogeniky a ke konstrukci unikat-
nich pfistrojt a systémd.
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