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Pravodce aplikaénimi moznostmi Ustavu pfistrojové techniky AVCR, v.v.i.

Priivodce, kterého pravé otevirate, Vas seznami s aplikacnim potencialem Ustavu pfistrojové

techniky AV CR, v.v.i (dale ve zkratce UPT). UPT se jiZ vice jak 50 let vénuje vyzkumnym aktivi-

tdm zamérenym na hledani fyzikalnich metod a konstrukci pfistrojovych prvki pro diagnos-

tiku a technologie v nanosvété i makrosvété. Soucasné se také jednad o instituci, kterd Uspésné

spolupracuje s priimyslovou sférou a vysledkem této spoluprace byla fada unikatnich pfistrojd,

¢asto prvnich svého druhu v Ceské republice nebo i ve svété napt. elektronové mikroskopy

a pozdéji elektronovy litograf, lasery a celé interferometrické systémy pro presné odmérovani,

NMR spektrometry a kryogenni systémy.V poslednich dvaceti letech se UPT orientuje zejména na

hledani a zdokonalovani novych fyzikalnich metod v tradi¢nich oblastech svého plsobeni a to

v celé Sifi problému, od jeho teoretického popisu po realizaci unikatnich pfistrojovych celka.

Nase aktivity pokryvaji:

I vyuziti elektronovych svazk(l k zobrazovani, diagnostice, litografii a ke svafovani,

I navrh novych sekvenci pro magnetickou rezonan¢ni tomografii a jejich vyuziti k detekci
chemickych zmén v Zivych organismech vcetné ¢lovéka,

I mérenitepelného vyzarovani ¢i absorpce materidlt za velmi nizkych teplot, navrh
kryogennich systémd,

I technologie nanaseni tenkych vrstev,

I snimani a zpracovani biosignal( v 1ékafstvi,

I vyuziti laserovych svazk(l ke svafovani, ve spektroskopii, k pfesnému méfeni vzdalenosti
aindexu lomu plyn(, k manipulacim s mikrobjekty a nanoobjekty.

S ohledem na své vysledky UPT uspél v ndroéné konkurenci a ziskal v roce 2010 dotaci ve vys3i
432 941 962 K¢ na realizaci Aplikacnich a vyvojovych laboratofi pokrocilych mikrotechnologif
a nanotechnologii (ve zkratce Alisi), které vyznamné rozsifi a modernizuji vyzkumné zézemi UPT.
Nasledujici stranky Vas seznami detailngji s vybranymi aplika¢nimi aktivitami UPT,
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prof. RNDr. Pavel Zemének, Ph.D.
V Brné 3.4.2012 zéstupce feditele UPT



Pohled ze dvora na koridor spojujici stdvajici infrastrukturu s novostavbou. Pod terénem se ortogondiné k nadzemni cdsti budovy nachdzeji Celni pohled na novou budovu Aplikacnich laboratofi UPT AV CR z ulice TyrSova.

laboratore s cistym provozem.
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Viyuziti optickych metod k diagnostice latek naléza v posledni dobé fadu novych aplikaci od  Sestava pro optické tiidéni
biologie az po jaderny priimysl. Mezi vyhody téchto metod patii zejména rychlé a bezkon-  mikroobjektd (str. 10).
taktni méreni, analyza vysledk( v redlném case a relativné nizké potizovaci naklady. Optické

metody umoznuji urcit prvkové sloZeni vzorku a rovnéz typy chemickych vazeb (napf. u orga-

nickych vzorku) s prostorovym rozlisenim od jednotek mikrometri po desitky metra.

Skupina optickych mikromanipulacnich technik nabizi zkuSenosti:

I v oblasti konstrukce unikatnich pfistroj pro diagnostiku, které vyuzivaji spektroskopie
laserem buzeného plazmatu (LIBS) a Ramanovu spektroskopii,

I v oblastech vyuziti fokusovanych laserovych svazkd v mikrosvété k bezkontaktnimu
premistovani mikroobjektd a jejich tfidéni, k vytvareni mikrostruktur fotopolymeraci,
k modifikaci povrch ¢i objem( struktur laserovou (mikro)ablaci,

I v hledéni novych metod identifikace mikroorganism, jejich separace ¢i destrukce.

Aplikace spektroskopie laserem buzeného plazmatu LIBS

Ve vsech oborech roste zdjem o experimentélni metody, které umozniuji okamzitou inter-
pretaci vysledkd. Tento zajem Uzce souvisi s pozadavky priimyslu na rychlé a presné vyhod-
noceni daného stavu materidlu nebo okamzité urceni jeho parametr(i a sloZeni bez ¢asové
naro¢nych laboratornich metod. Pro tGcely rychlé materidlové analyzy se pfimo nabizi spek-
troskopie laserem buzeného plazmatu, oznac¢ovana ve zkratce LIBS (Laser Induced Breakdown
Spectroscopy), kterd vyuziva pulzni lasery s vystupni energii svazku mensi nez 1 J/pulz. Tato
metoda je zaloZena na interakci laserového pulzu s povrchem vzorku, béhem které dodana
energie odpafi (ablatuje) malé mnozstvi materidlu a vytvoli svitici plazma, v jehoZz zafeni jsou

obsazeny spektralni ¢ary odparenych prvkl. Spektrum je sniméno spektrometrem, analy-

zovano a vystupem je informace o prvkovém slozeni ablatovaného materialu. Detek¢ni limity
se pohybuiji od jednotek do stovek ppm (w/w).

Vyhody a aplikacni priklady metody LIBS:

I Jednoduchost a pruznost LIBS pfedurcuji k vysetfovani pfimo na misté u sledovaného
objektu, tedy i v urcité fazi vyrobniho procesu nebo v urc¢itém obdobi provozu zafizeni.
Méreni probiha vzdusnou cestou a vyzaduje pouze ,viditelny” kontakt se vzorkem.

stinici olovnaté sklo
prenosny opticky modul

zobrazené spektrum ——— — >
testovany vzorek
fidici jednotka \ R AT 3 Schéma méreni sloZeni
materidlu vzdusnou cestou

pres olovnaté sklo.




Priklad spektra ziskaného
metodou LIBS ze vzorku oceli.
Pfimési Cr a Ni jsou snadno
detekovatelné na odpovidajicich

spektrdinich ¢ardch.

Priklad LIBS sondy vhodné

k méreni vzorkii ponofenych

v kapalindch az nékolik metrd
pod hladinou. V koncové Cdsti
sondy je schematicky vyznacen
detail zndzorriujici proud
nosného plynu, ktery je
pouZivdn k vytésnéni kapaliny

zoblasti snimdni na vzorku.
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I Aparatura mize byt mobilni, mGze vyuzivat vhodny systém optickych vlaken k vedeni lase-
rovych pulzd ke vzorku a obracenym smérem piendset ziskany opticky signal do spektro-
metru. Mobilni aparaturu |ze pfedevsim vyuzit na velké nepfemistitelné vzorky nachazejici
se v tézce pristupnych prostredich nebo zdravi ohrozujicich provozech (napf. v prostredi
jadernych reaktord, chemickych podnikd, ocelaren, zpracovani odpad).

I Dostupné rozliseni umoznuje identifikovat druhy oceli (napf. FV520, NAG, 17/4 a 18/13)
podle zastoupeni dilezitych prvkd, napt. Mo, Ni, Ti.
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45000 T . ' T ' '
347 349 331 353 333 337 339 vinovd délka [nm]

I Mobilni i statické systémy Ize pouzit k monitorovani zivotniho prostredi.
I Vzorky mohou byt ponoreny v tekutinach nebo roztocich a analyzovény pfimo na misté
v redlném Case a bez zdlouhavé manipulace a dopravy do laboratofe.

LIBS sonda ponorend v kapaliné

proud nosného plynu

optické vldkno

testovany vzorek

I Bézné detekuje prvky jako Be, U, |, Al, C, Ca, Mg, Cr, Pb, Si, Li, Hg, Sr, Rb, Ti, Fe, Ni, V, Mn, Mo
a dalsi.

I Umoziuje analyzovat velmi malé vzorky pomoci svazku zaostfeného na vzorek do stopy
o rozméru desitek mikrometrt, nebo velké vzorky vzdalené desitky az stovky metrd od
aparatury (napf. sedimenty uvnitf skladovacich nadrzi, ocelové konstrukce, aj.).

Kontakt: Mgr. Ota Samek, Dr. I e-mail: osamek@isibrno.cz I tel: 541 514 127
Podrobnéjsi informace: http://www.isibrno.cz/omitec

Ramanovska laserova spektroskopie

Ramanovska spektroskopie je nedestruktivni technika, kterd je zalozena na osvétleni vzorku
zafenim o urcité vinové délce a detekci zafeni na jinych vinovych délkéch, vzniklého rozptylem
ve vzorku. Toto velmi slabé rozptylené zafeni obsahuje informace o vibracich atom( v chemic-
kych vazbach zastoupenych ve vzorku. Spektraini analyza trvajici fdAdové minuty umoznuje
identifikovat tyto chemické vazby a odlisit vzorky s riznym zastoupenim napt. DNA, RNA, tukd,
cukrd, pigmentd, sacharidl, amidd atd. Ozafeny objem vzorku urcuje prostorové rozliseni,
s jakym lze tyto informace ziskat. Pomoci silné zaostienych laserovych svazk Ize ziskat infor-
mace o chemickych vazbach obsazenych ve vzorku o miniaturnim (femtolitrovém) objemu.
PrestoZe princip metody je zndmy vice neZ sto let, v posledni dobé se metoda teprve zacina
prosazovat v fadé unikatnich aplikaci predevsim v dlisledku rozvoje citlivych detektor(i zareni.

Vyhody a aplika¢ni pfiklady ramanovské spektroskopie:

I Umoziuje rozpoznavani jednotlivych druhi mikroorganismii nebo typu biologickych
vzork(. Lze od sebe odlisit i jednotlivé klony bakteridlnich kmend, napt. Staphylococcus
epidermidis, coz mé velky vyznam v Iékafstvi pro diagnostiku bakteridlni infekce jiz béhem
ambulantni ndvstévy pacienta.
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I Urcuje nasycenost mastnych kyselin obsazenych v mikroorganismech (napf. fasach) a v
rybim tuku.

dopadajici rozptylené

zdreni LASER zdreni

Princip ramanovské laserové
spektroskopie:

_~ rozptylené zdfeni na stejné
vinové délce jako laser

A ramanovské zdreni na
jinych vinovych délkdch -
posuv vinovych délek je zdvisly

na vlastnostech vzorku.

Priklad ramanovskych spekter tii
klont (odlisenych barvou a cislem)
bakteridlniho kmene S. epidermidis

(vlevo).

Priklad zpracovdni ramanovského
spektra vedouciho k rozliseni
bakterii, které nevytvdreji
(1457-M10) resp. vytvdreji biofilm

(vpravo).

Typickd ramanovskd spektra
tuku ze tfi riznych vzorkd ryb.

Z poméru intenzity ramanovskych
pdsti 1656 cm’ (indikdtor
nenasycenosti tuku) a 1445 cm’!
(indikdtor nasycenosti tuku)

Ize urcit stuperi nenasycennosti
tuku resp. jodové cislo.

V uvedeném grafu je videt,

Ze stuperi nenasycenosti se lisi
pro jednotlivé vzorky ryb,
konkrétné tuk z lososa md
vyrazné vyssi obsah nenasycenych
mastnych kyselin ve srovndni

s dalsimi dvéma mérenymi vzorky.
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Laserové svazky zaostiené do mikrosvéta i makrosvéta
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Nenasycenost mastnych kyselin

je také mozné vyjddrit jodovym
Cislem casto pouzivanym

v potravindrském a chemickém
primyslu. Jodové ¢islo pro dané
vzorky se urcuje podle kalibracni
krivky, kde na svislou osu vyndsime
experimentdiné

urceny pomér predem zvolenych
ramanovskych spekter

(na obrdzku pro tfi druhy fas
alososa). Nejvysi hodnotu
jodového ¢isla md kyselina
eikosapentaenovd (EPA)

ze skupiny omega-3 mastnych
kyselin, jejiz ramanovské spectrum

je pro demonstraci zobrazeno.

Obrdzky ras

(Trachydiscus minutus)

z optického mikroskopu, které
byly péstovdny v riizném
osveétleni. Zelend téliska jsou
vyvinuté chromatofory.

Zluté kapénky predstavuji
lipidy s rozpusténymi karoteny.
Pomoci ramanovské
spektroskopie lze monitorovat
kvalitu tukovych kapének.
Meéritko 5 um.
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Charakterizuje a rozpoznava biofilmy v redlném case, coz umozni vcas identifikovat riziko
zdravotnich komplikaci pacientl s katetry ¢i kloubnimi ndhradami. Povrchy material{
pouzivané v lékafstvi se postupné pokryvaji nékolika vrstvami casto rliznych typu bakterii
(biofilm), které jsou odolné vici medikamentim a zplsobuji infekci.

Nedestruktivné analyzuje chemické slozeni farmaceutickych vyrobki a umoziuje tak
kontrolovat napf. pravost [kl v realném case.

Rozpoznava nadorové a zdravé tkané/buriky a nabizi se tak jako unikatni diagnosticky
nastroj pro onkologii jak in vivo (napf. pfi véasném rozpoznani rakoviny klze), tak in vitro
(analyza odebranych bunék ¢i tkani).

Umozni rozpozndvat bunky zasaZzené virovou infekci.

Vytvafi chemickou mapu povrchii nebo identifikuje nanostruktury.

Lze ji kombinovat s optickou pinzetou a aplikovat i na mikroorganismy volné plovouci
v kapaliné.

Kontakt: Mgr. Ota Samek, Dr. I e-mail: osamek@isibrno.cz I tel: 541 514 127
Podrobnéjsi informace: http://www.isibrno.cz/omitec

Optické mikromanipula¢ni techniky

Optické mikromanipulaéni techniky vyuzivaji mechanickych ucinkd svétla v pribéhu zmény
sméru jeho siteni pfi rozptylu na mikroobjektech. Timto zplisobem je mozné prostorové ovliv-
nit pohyb objekt(i o rozmérech od desitek nanometrl po desitky mikrometr(i pouhym osvi-
cenim laserovym paprskem. Opticka pinzeta - svételna analogie klasického mechanického
manipula¢niho néstroje - vyuziva jediného ostie fokusovaného laserového svazku k bezkon-
taktnimu zachyceni objektU. Protoze objekty jsou zachyceny v blizkosti ohniska, zplsobi
zména jeho polohy i nasledny presun objektd, tedy jejich fizenou mikromanipulaci. Vice
ohnisek rozmisténych v prostoru umozni zachytit a pomoci sofistikovaného fizeni poloh ohni-
sek také premistit vice objektl soucasné. Nyni se tento nastroj pouzivéa pfevazné pro zachyceni
a premistovani mikroobjektd v kapalném prostredi (zivé mikroorganismy nebo buriky ve vodé
¢i vhodném roztoku, mikroobjekty za prihlednymi prekazkami apod.). Protoze tak malé objekty
je mozné pozorovat pouze s vyuzitim optického mikroskopu, jsou oba systémy ¢asto kombi-
novany.

Aplikaéni p¥iklady optickych mikromanipulaci ALISI a UPT:

I Ve spolupréci s Meopta-Optika s.r.0. jsme vyvinuli kompaktni verzi zafizeni, ktera obsahuje
integrovany laser nebo adaptér na optické vldkno a umistuje se mezi svételny mikroskop
a objektiv (http://www.meopta.com/cz/nanotechnologie-1404041412.html). Neni tedy
nutné zasahovat do optické cesty komercniho optického mikroskopu, kterym jsou objekty
pozorovany.

I Optickou pinzetu jsme kombinovali s fadou optickych spektroskopickych technik (napf.
ramanovskou mikrospektroskopii, fluorescenéni spektroskopii), které umoznuji bezkon-
taktné a nedestruktivné charakterizovat vlastnosti zachyceného mikroobjektu.

I Velmi perspektivni je kombinace optickych mikromanipula¢nich technik s mikrofluidnimi
systémy (lab-on-a-chip), napt. ke studiu stresu na Urovni jednotlivych bunék a k nedestruk-
tivni a bezkontaktni separaci Zivych bunék.

Ukdzka mikrofluidni struktury
komdirek s Zzivymi burikami
(kvasinkami). V krajnich
komdirkdch jsou nestresované
bunky, které se déli, zatimco

v prostedni komdirce je
stresovand burika. Buriky byly
do jednotlivych komiirek

rozmistény optickou pinzetou.
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Ukdzka tridéni bunék ras
optickou pinzetou kombinovanou
s ramanovskou mikrospektro-
skopii v mikrofluidnim systému.
Buriky fas pritékaji zprava
mikrofluidnim kandlem

(na obrdzku A) a jsou detekovdny
analyzou obrazu v oblasti zdjmu
(zeleny radmecek). Burika
oznacend bilou Sipkou je vybrdna
k analyze (Cerveny ramecek),
presunuta do mista excitace
ramanovského spektra (modry
krouZek na obrdzku B) prostred-
nictvim pohyblivého svazku
laserové pinzety. Ridici software
automaticky zaznamend
avyhodnoti ramanovské
spektrum a analyzovanou buriku
presune do proudnice sméfujici
do odpadu (obrdzek C) nebo

do kandlu pro vybirané buriky

(obrdzek D, zeleny krouzek).

Priklad 3D manipulace
uvniti prihlednych
objektu. Malé krystalky
jsou opticky zachyceny
uvnitt Zivé améby, kde je

Ize pfemistovat.
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Laserové svazky zaostiené do mikrosvéta i makrosvéta

I Kromé silné fokusovanych svazk( Ize k optickému zachyceni mikroobjektd pouzit i fady
jinych konfiguraci svételného pole, které napf. umoznuji uspofadavani mnoha mikro-
¢astic do pravidelnych struktur v prostoru nebo na povrchu.

I PUsobit Ize i na mikrocastice v pohybu a dosahnout usmérnéni jejich stochastického pohybu
v kapaliné (napf. v mikrofluidnim systému) vedouciho az k separaci riznych slozek suspenze
(nebo riznych druh(i bunék) pouhym osvicenim laserem.

Aplikacni priklady laserovych svazkii fokusovanych do stop o mikrometrovém priméru:

I Vyrazny ndrGst intenzity fokusovaného svazku v bezprostfednim okoli ohniska Ize vyuzit
k inicializaci fotopolymerace, tedy chemické reakce, béhem které z kapalného monomeru
vznikne tuhy polymer. Pohybem ohniska laserového svazku v monomeru Ize vytvéret i velmi
komplikované mikrostruktury.

I Pulzni fokusované laserové svazky vhodné vinové délky nabizeji fadu moznosti, jak vyuzit
jejich destruktivnich G¢ink( (mikroablace) k objemové ¢i povrchové modifikaci objekttd
vcetné zasahU uvnitf Zivych bunék.

Kontakt: prof. RNDr. Pavel Zemanek, Ph.D. | e-mail: zemanek@isibrno.cz I tel: 541 514 202

10 um

5um

Ukdzka optické separace
slozek v heterogenni suspenzi
vytvorené z polystyrénovych
cdstic o velikostech 800 nm

a 1587 nm.

Ptiklad mikrostruktur
vytvorenych fotopolymeraci.
Tenkd dutd do sebe vnorend
vidkna méla tloustku stény 2 um
a byla dlouhd az nékolik
centimetrd. Sloupce obrdzki
porovndvaji tvar a rozméry
protilehlych konct vidken

vzddlené nékolik centimetrd.
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Skupina specidlnich technologii se zabyva:

I Vyvojem technologii a konstrukci technologickych zatizeni, kterad predstavuji nezbytné
zdzemi pro stavbu elektronové optickych pristroji pracujicich ve vakuovém, resp. ultra-
vysokovakuovém prostfedi. Mezi tyto technologie patfi pfedevsim svafovani a obrabéni
elektronovym svazkem, pajeni ve vakuu, vyvoj a vyroba vakuovych prichodek apod.

I Magnetronovym naprasovanim, kterym vytvafi povlaky napt. Al, Si, Mo, Ti, Ni, Ag, C, ITO,
Nb, W, TiN, SisNa, SiO2 a jejich kombinaci. Skupina zvladla pfipravu multivrstvych systém
pro rentgenovou optiku, tvofenych dvouvrstvami nanometrovych tlousték o sumarni
tloustce desetin mikrometru s presnosti v oblasti desetin nanometru.

I Otéruvzdornou ochranou nastroja perspektivnimi povlaky uhliku, nitridu uhliku, nano-
strukturovanych multivrstev a nanokompozitl na bézi uhliku.

I Charakterizaci tvrdych otéruvzdornych povlakt dynamickym impaktnim testerem (jako
jedno ze dvou pracovist v CR).

Svarovani elektronovym svazkem

Svarovani elektronovym svazkem patfi mezi tavné zplsoby spojovani material(i a pouziva se
k nému fokusovany svazek elektront s vysokou energii 30 keV az 200 keV. Pfi dopadu elektront
je jejich kineticka energie pfeménéna v teplo, které lokalné ohfiva svafované soucasti. Svaro-
vani probihd zpravidla bez pfidavného materidlu a v zavislosti na parametrech aparatury Ize
na jeden priichod spojovat zna¢né tloustky materialu. Cely proces probiha ve vakuu o tlaku
102 az 107 Pa, které funguje jako ,ochranna atmosféra” umoznujici svafovat i reaktivni kovy
(napt. Ti). Nelze vsak svafovat kovy s vysokou tenzi par (napft. Zn, Cd, Mg). Pfes vysokou finan¢ni
naroc¢nost si elektronové svarovani svymi charakteristickymi a unikétnimi vlastnostmi vy-
dobylo pevné postaveni v mnoha vyznamnych primyslovych odvétvich, jako napf. v auto-
mobilovém, jaderném, kosmickém a leteckém pramyslu.

K hlavnim vyhodam elektronového svafrovani patfi:

I vysoky pomér hloubky svaru k jeho Sifce, blizici se hodnoté 25:1, a to s charakteristickym
nozovym prQiezem,

I hluboké privary na jeden prichod (az desitky centimetr(),

I svafovani kovovych materidld bez ohledu na jejich tavici teplotu,

I minimalni rozmér tepelné ovlivnéné oblasti a nasledné i jeji minimalni deformace,

I vysoka produktivita svafovani,

I cistota svaru, vakuové pretaveni kovu.

Pracovisté UPT je vybaveno tfemi elektronovymi svafeckami vlastni vyroby, které maji val-

covou komoru a manipulator zajistujici rotaci a vertikalni posuv svafované soucasti. U vsech

aparatur mdze byt poloha elektronového déla na komore volena tak, Ze jeho osa je bud'kolma

na osu rotacniho manipulatoru nebo s ni rovnobézna a je tedy mozné provadét radialni nebo

axialni svary. Technické parametry systému jsou nasledujici:

I Modernizovana elektronova svéarecka ES-2 s komorou o priméru 600 mm a hloubce
490 mm je vybavena elektronovou tryskou 50 kV/1,5 kW.

I Stolni elektronova svarecka SES-1 s komorou o priiméru 235 mm a hloubkou 165 mm
umoznuje zvétsit komoru pomoci ndstavcd a obsahuje elektronovou trysku 50 kV/1,5 kW.
Svafenec je mozné pozorovat v rezimu rastrovaciho elektronového mikroskopu (REM rezim).

Svarovdni nerezové trubky

pomoci elektronového svazku

(str. 18).
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Modernizovand elektronovd
svdrecka ES-2, stolni elektronovd

svdrecka SES-1 a experimentdlni

stolni elektronovd svdrecka
MEBW-60/2-E.

I Experimentalni stolni elektronova svarecka MEBW-60/2-E ma komoru se stejnymi rozméry
jako SES-1, ale je vybavena elektronovou tryskou 60 kV/2 kW. Elektronika svarecky je pIné
digitalizovana a pres ovladaci pult Ize svafovat v nékolika zakladnich rezimech. Ovladani
procesu pres osobni pocita¢ umoznuje i pokrocilé rezimy jako svafovani po kfivce a gra-
virovani (lokalni fizené pretavovani povrchu).

H :
MEBW-60/2-E ’1

:ii‘il-‘jiif]i‘i"!‘ll‘l.l.\uu
|

Priklady vakuovych komponent svarovanych elektronovym svazkem
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Aplikace elektronové svarecky

I vakuové komponenty (fitinky, ventily),

I komponenty pro jadernou energetiku (napf. tepelné vyméniky),

I kombinace kov( s rozdilnymi fyzikalnimi vlastnostmi (napf. hlinik s titanem, niklem nebo
stiibrem, méd's nerezi, titan s oceli apod.),

I svarovani tézko tavitelnych kovl jako molybden nebo wolfram,

I svafovani reaktivnich kovl jako zirkon apod.

Kontakt: Ing. Martin Zoba¢, Ph.D. I Ing. Ivan Vi¢ek, Ph.D. I e-mail: zobac@isibrno.cz |
I iv@isibrno.cz I tel: 541 514 297

Vakuové pajeni a zihani

Skupina specidlnich technologii disponuje rozsahlymi zkusenostmi s vakuovym pajenim, a to
napt. stfibrem, médi nebo niklovou pajkou. Ke spojovani kovti s kiehkymi nekovovymi materialy
zavedla pajeni tvarnymi aktivnimi pajkami. Totéz zafizeni se vyuziva i k zihani souc¢astek ve vakuu.

Pracoviité UPT disponuje dvéma vakuovymi pecemi s nasledujicimi parametry:
Modernizovand vakuova pec PZ 810 z produkce Tesly RoZnov:

I max. rozméry vsazky: primér 350 mm, vyska 490 mm,

I max. dlouhodoba teplota 1400°C, molybdenovy topny a stinici systém,

I vakuum 5x1072 Pa az 1 Pa podle typu vsazky a pracovni teploty,

I IR ohfev molybdenovym topnym kosem,

I maximalni rychlost narlstu teploty 1500°C za hodinu,

I chladnuti bez pouziti inertniho chladiva (pfirozené ve vysokém vakuu),

I doba ochlazovani okolo 8 hodin.

Modernizovand vakuovd
pec PZ810.

Priklady pouZiti

vakuového pdjeni.

21



Laboratorni pec viastni konstrukce.

Priklady vakuovych priichodek.
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Laboratorni pec vlastni konstrukce, vhodna pro pajeni a tepelné zpracovani mensich soucéstek:
I rozméry vsazky: pramér 150 mm, vyska 200 mm,

I moznost nastaveni komory pro pajeni trubek o max. prdméru 18 mm,

I maximalni teplota 1100°C.

Kontakt: Ing. Martin Zobac¢, Ph.D. I Ing. Ivan Vi¢ek, Ph.D. I e-mail: zobac@isibrno.cz
iv@isibrno.cz | tel: 541514 297
Podrobnéjsi informace: http://ebt.isibrno.cz/VakuovePajeni

Vyvoj a vyroba vakuovych priichodek

Skupina speciélnich technologii vyviji a vyrdbi metodou sklenéného zatavu (zatav s kovarovym
sklem nebo tlakovy zatav) vakuové elektrické prichodky, které Ize pfivafit na pfiruby. Na pra-
covisti jsou dostupné nasleduijici kategorie a typy priichodek:

jednokolikova vakuova prichodka pro teplotni rozsah -196°C az +400°C,

sedmi- a dvanacti-kolikové prichodky pro teplotni rozsah -196°C az +400°C,
proudové priichodky pro teplotni rozsah -60°C az +300°C,

vysokotlaké prlichodky pro jaderny prdmysl pro teplotni rozsah -60°C az +300°C,
zakaznické priichodky.

Aplikace prichodek

I rlzné vakuova zafizeni véetné ultravysokovakuovych (UHV) jako elektronové
mikroskopy apod.,

I jadernd energetika.

Kontakt: Ing. Martin Zobac, Ph.D. I Ing. Ivan Vicek, Ph.D. I e-mail: zobac@isibrno.cz
iv@isibrno.cz 1 tel: 541 514 297
Podrobnéjsi informace: http://ebt.isibrno.cz/VakuovePruchodky

Depozice tenkych vrstev magnetronovym naprasovanim a jejich dynamické
razové testovani

Tenké vrstvy pfipravujeme pomoci vysokofrekvenéniho magnetronového naprasovani na
komer¢nim zafizeni LEYBOLD-HERAEUS Z 550. Toto zafizeni umozZiuje ovrstvovat malé série
nebo jednotlivé kusy podlozek s maximalnim prlimérem 100 mm a tloustkou 20 mm. Napraso-
vacka je vybavena tfemi magnetrony s primérem terce 152 mm pro naprasovani az tii riznych
materiall béhem jednoho vakuového cyklu. Pro specidlni tcely je mozné pfivést na podlozku
elektrické napéti (tzv. naprasovani's pfedpétim, iontové leptani) a podlozku Ize pfred depozici
ohfivat.

Aplikace magnetronového naprasovani

I Deponujeme multivrstvy pro EUV a rentgenovou optiku v kombinacich dvojvrstev nikl/
uhlikové, molybden/kfremikové, skandium/kfemikové a.j., vhodné pro zafeni v rozmezi
vinovych délek od 12 nm do 50 nm. Maximalni hodnoty odrazivosti pro kolmy dopad
dosahuji az 70 %.

I Pro velmi kratké vinové délky rentgenového zareni (pod 4 nm) nemohou byt multivrstvé
systémy pouzity kvlli nerovnostem rozhrani, kterd zpUsobuji zna¢nou degradaci odra-
zivosti. Pfesto jsou periodické multivrstvy pouzitelné pro Sikmy dopad, pfi némz poskytuji
odrazivost mnohem vy3si nez monovrstvové povlaky.

V soucasné dobé jsme jednim ze dvou pracovist v CR, ktera nabizeji charakterizaci tvrdych
otéruvzdornych nanokompozitnich a multivrstvych povlaki dynamickym razovym
testerem. Béhem testovani je povrch vzorku cyklicky zatéZovan iderem wolfram-karbidovou
kulickou, simulujicim dynamické namahani systému vrstva/podlozka napfiklad u raznikd,
obrabécich nastroju, povlakovanych ¢asti automobilovych motord a dalsi.

5 000 imp. 20 000 imp.

10 000 imp.

F=481IN
crater profile.
: S
i I
I I
10 100 1000 10000 100000 3
number of impacts

100 nm_

Ukdzka struktura multivrstvy

pro rentgenovou optiku.

Ukdzka otisk( vzniklych po
rdizném poctu uder( béhem
dynamického rdzového

testovdni tenké vrstvy.
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