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Uvod

Historie elektronového mikroskopu v Ceskoslovensku zagala navrhem
profesora Blahy na celoustavni poradé o novych namétech vyvoje vedeckych
pristroju v Ustavu teoretické a experimentalni elektrotechniky na VUT v Brné.

Na jeho feSitele navrhl prof. Blaha studenta Delonga, ktery
v té dobé jesté resil jiny ukol na jednom z pracovist UTEE,
na brnénském Vystavisti, vté dobé jeSté neuzivaném pro
veletrhy. Mé urc€il jako feSitele tzv. Projekeni televize. S jeho
navrhem takového zafizeni mé seznamil tim, ze mé nechal
nakreslit patentovou pfihlasku. Ta mé presvéddila, Ze to neni
ani technicky realizovatelné, a tim vibec ne perspektivni,
ucelny ukol. Proto jsem se rozhodl Blahtv navrh nepfijmout.
Misto toho jsem si opatfil knihu amerického autora Zworykina,
pojednavaji o elektronovych mikroskopech, kterou jsem se
seznamil stouto problematikou. Kdyz jsem prof. Blahu
seznamil se svymi dlvody, pro€ nebudu fesit jeho projekéni
televizi, a umyslem zabyvat se misto toho elektronovym mikroskopem, Blaha
souhlasil. Protoze jsem svoji pfedchozi praci na oscilografu mél jiz ukon¢enou, mohl
jsem se ihned pustit do nového ukolu.

Podle prani a predstavy profesora Blahy jsem zkonstruoval jednoduché
zafizeni se zakladnimi prvky elektronového mikroskopu, - tj. zdrojem elektron(
urychlenych vysokym napétim 50 kV,(elektronovou tryskou), s moznosti jejiho
presného sefizeni, dale dvéma magnetickymi ¢ockami, fluorescencnim stinitkem pro
zviditelnéni elektronového obrazu, komorou s fotografickymi deskami pro jeho
zaznam, a samoziejmé s Cerpacim zafizenim. To bylo stejné jako o oscilografu.
Namontovano to vSe bylo do oblibené ,Blahovy trojnozky. Kolem pfelomu roku
1948/1949 mi Blaha oznamil, Ze slibil dodat elektronovy mikroskop Vyzkumnému
ustavu vinafskému v Brné, a to v dobé co nejkratsi.

Ukolem zkonstruovat takovy pfistroj a zhotovit dokumentaci
pro jeho vyrobu v dilné UTEE povéfil mé. Ja jsem si vyzadal
na pomoc pana Jana Specialniho, ktery uz pfedtim pomahal
s konstrukci oscilografu.

Pracovni tym se zacal rozrustat. Pribyl Jifi Frantal jako feSitel
elektroniky a zdroje VN, a snim dalSi elektrikafi (Bartl,
Dobe§). Také Armin Delong, po dokon&eni jeho ukolu na
vystavisti (pfesné datum si nepamatuji). Ten sebou pfived|
svého spoluzaka DrahoSe. Oba se teprve seznamovali
s problematikou elektronového mikroskopu studiem literatury.

VSem nam velmi pomohla moznost seznamit se prakticky s elektronovym
mikroskopem americké firmy RCA, ktery byl v Brné na Iékarské fakulté u prof.
HerCika. Mé& pomohla nejvice instrukéni kniha, kde mj. byla zobrazena v fezu



konstrukce elektron-optické ¢&asti mikroskopu. Tu jsem (volné€) napodobil
(neokopiroval).

Vyrobni vykresy jsme (Specialny a Zobac) prubézné dodavali dilng, takze
soucasti mikroskopu byly zhotoveny pomérné brzy. Sestaveni mikroskopu probéhlo
také rychle, ale kdy jsme skon ili montaz a zacali mikroskop ,oZivovat® si pfesné
nepamatuji, za to si pamatuji nadSeni z prvnich obrazll na stinitku a fotografické
desce.

Vysledek naSi spoleCné prace jsme zacali zvefejnovat. Prvni pfednaska
probéhla v uc¢ebné fyziky na VUT. Vysledky prezentovali Delong, Draho$ a Zobac.

Pak jsme se zuc€astfiovali mnohych konferenci, kde jsme se setkavali jednak
s uzivateli elektronovych mikroskopl, domacimi i zahrani¢nimi, a také s technickymi
kolegy ze zahranicCi (z Jugoslavie).

Vyroba mikroskoptl pro komeréni ucely

Vyrobu dalSich pfistroji podle prototypu vyvinutého
na UTEE se postaral profesor Blaha vlastné s predstihem, a to
tim, Ze zfidil pro vyuziti vysledkl vyvoje z UTEE tzv. Védeckou
dilnu na Husové ulici 8. Tam k novym

pracovnikim presli zVUT i néktefi ,vyvojaii® se svymi
~prototypy“. Tak to bylo v pfipadé mikroskopu, se kterym presili
do Védecké dilny na Husovu Ing Zobac, Jan Specialny jako
konstruktéfi, a Josef Svoboda jako ,dilovedouci“. To velice
urychlilo realizaci prvnich pfistroju.

Jejich vyroba v ramci ,narodniho podniku“ Tesla byla
zpocatku jen disledkem znarodriovani po ,vitézném unoru®.
Soukroma Blahova Védecka dilna preSla do podniku Tesla Elektronik jen
administrativné. Vyroba fakticky pokracovala dale na Husové ulici.

V podniku Tesla na Cechynské ulici byli starosti vyrobou a prodejem
mikroskopu povéreni néktefi z plvodnich zaméstnancu Tesly. Ja si pamatuji jméno
Ing. Jifi Berhard. Ten udrzoval se skupinou puavodnich vyvojovych pracovniki
(Delong, DrahoS, Zoba&, Specialny) kontakt a do jisté miry ji pomahal,
napf. pridélenim kreslicky Nadézdy Ludvikové do Laboratofe elektronové optiky na
Botanickeé C. 8.

Osudy mikroskopu ovlivnil ovSem i politicky vyvoj po unoru. PfedevSim tim,
Ze VUT v Brné bylo ,militarizovano® zfizenim Vojenské akademie AZ v Brné. Néktefri
pracovnici UTEE se tim administrativné stali zameéstnanci VA AZ a zUstali na
puvodnim misté s plvodnimi ukoly. Tak dopadli Delong a Draho§, tehdy jiz inzenyfi
pokraCujici jako ,védecti aspiranti v praci na elektronovém mikroskopu. Stali se
Cleny katedry elektrotechniky vedené kapitanem Ing. Drabem.



Profesora Blahu stihl horsi osud, - byl zbaven profesury
a propustén atd. Jeho osud si ovSem zaslouzi podrobnégjsi
vyliceni a vysvétleni. Jeho vliv na osudu mikroskopu tim
skonCil, ale jesté predtim, jako profesor a Séf vyvojovych
pracovnikl UTEE jej vyznamné ovlivnil, a to napadem
pokraCovat ve vyvoji mikroskopu konstrukci malého
mikroskopu. Ja jsem se v té dobé chystal na ukonceni studia
statni zkouskou. Profesor Blaha mi zadal jako jeden ze dvou
ukolu, které jsme museli vyresit za tfi tydny, udélat ,ideovy
navrh malého elektronového mikroskopu®. Udélal jsem ho,
ovSem vzhledem ke kratkému terminu jen velice hruby. Pro skuteCny vyvoj
mikroskopu to nemélo vyznam skoro zadny. Tento ukol se stal ,pracovnim® inZenyr(
Delonga a Draho$e v ramci VA AZ. Jan Specialny a ja jsme se k nim ¢asem pfipajili,
spolu s dalSimi, napf. Stanislavem DobeSem.

V dobé zfizeni VA AZ jsem ja a Jan Specialny byli zaméstnani starosti
o zacinajici vyrobu mikroskopu ve Védecké dilné na Husoveé ulici, Ja jsem tam mél
skoncit odchodem na zakladni vojenskou sluzbu, odlozenou po dobu studia na VUT.
Tomu se mé podafilo vyhnout tim, Ze jsem zaZadal o pfijeti na VA AZ. Bylo mi
vyhovéno na posledni chvili, jen nékolik hodin pfed nastupem na vojnu.

Byl jsem pridélen ke skupiné Delong, Draho$, Specialny jako vyvojovy pracovnik
malého mikroskopu. Pozdéji mi k této praci pfibyl i ukol prfednaset teoretickou
elektrotechniku.

K vyvoji mikroskopu, ktery byl koncipovan jako ,stolni“, jsem pfispél navrhem
vakuového systému se vzduchem chlazenou difuzni vyvévou zcela nové koncepce.
Zbavila mikroskop zavislosti na vodé nutné k chlazeni jinych vyvév.

Vroce 1953 vedeni VA AZ navrhlo udélit Rad prace za vyvoj prvniho
mikroskopu (v roce 1950) Rad prace tfem pracovnikiim, Delongovi, Draho$ovi
a ZobacCovi. Nazory na tento pocin se mohou rlznit, ja si nemyslim, Zze to bylo
opravdu zaslouzené, ale vedeni VA AZ se chtélo né€im zviditelnit.

Delong s DrahoSem se snazili zlepSit podminky pro praci na vyvoji mikroskopu,
proto vyuzili pfiznivé situace ve vedeni
CSAV, totiz skuteénosti, Ze vedouci
~ pracovnik (akademik Malek) dostal
jeden z prvnich mikroskopu vyrobenych
v Tesle. Podafilo se jim zfidit
tzv. Laboratof elektronové optiky CSAV
v Brné na Botanické ulici ¢. 8. Tam
kromé& dalSich pracovnikd (napf. Ing.
. Kroupa) pfibyly i dva stroje, soustruh a
fréza. Na tomto pracovisti se zacal feSit
mikroskop oznaceny jako ,s vysokou
rozliSovaci schopnosti“. Byl dokoncen
zaCatkem Sedesatych let na novém
pracovisti, Ustavu pfistrojové techniky
v novych prostorach na Kralovopolské




ulici 147. Tento nazev vznikl pfejmenovanim v roce 1957 tzv. Vyvojovych dilen
CSAV (pfi¢inénim Ing. Zdefka Bufivala), ktery dosahl jejich zfizeni v roce 1953.
Soué&asné s prejmenovanim, hodnocenym jako zaloZeni Ustavu pfistrojové techniky,
ziskal Ing. Bufival se svymi spolupracovniky také souhlas a penize na stavbu budov
na Kralovopolské. Do novych pracovnich prostor se pfestéhovali zacatkem roku
1960 i pracovnici jinych pracovist CSAV v Brné&, mezi nimi i z Laboratore elektronové
optiky CSAV na Botanické.

Tam byl dokoncen vyvoj mikroskopu, jehoz vyroby pod oznaenim BS 413 se
ujala brnénska Tesla, situovana jiz v novych prostorach na Purkynové ulici v Kralové
poli.

O tomto mikroskopu byly otiStény v roce 1964 v Cisle 9 Slaboproudého obzoru
dva ¢lanky, které mj. ukazuji, kdo ¢im pfispél k jeho konstrukci:
- Delong, A. — Drahos, V — Specialny, J.: Opticka soustava elektronového
mikroskop vysokou rozliSovaci schopnosti, str. 516 — 522.
- Zobaé, L. — Specialny, J.: Vakuova soustava elektronového mikroskopu
s vysokou rozliSovaci schopnosti, str. 516 — 622.

Jiz pfedtim, v roce 1963 v €. 3 Slaboproudého obzoru byl otistén ¢lanek [Zobad, L.:
Stabilizace proudu obvodem se zapornym diferencialnim odporem, str. 89 — 94.]
ve kterém je popsan stabilizator proudu pouzity u "mikroskopu s vysokou rozliSovaci
schopnosti".

Zdroj vysokého urychlovaciho napéti pro tento mikroskop fesili Ing. M. Bulka,
Ing. J. Kroupa a S. Dobe$. Publikovan nebyl.

Popsany mikroskop byl vyrabén v Tesle Brno pod oznacenim BS 413.
Pracovnici vyvojové skupiny Tesly jej v dalSich letech modifikovali na BS 513 a BS
613. Vyrobilo se jich nékolik set kusu.

Mikroskop s mezni rozliSovaci schopnosti

Nékdy uprostfed Sedesatych let Delong s DrahoSem navstivili pracovisté v mésté
Toulouse ve Francii, kde vidéli mikroskop s urychlovacim
napétim 1 MV. Na Delonga to mohutné zapusobilo.

V té dobé jsme se pravé chystali vyvijet dalSi typ mikroskopu.
Delong navrhoval zkusit také néco podobného, s co
nejvysSim napétim. My (Kroupa, Standa Dobe$ a ja) jsme ho
vSak zklamali, Ze na tak vysoké napéti ,nemame*.

Nevzdal se vSak nadéje, Ze on dokaze néco vyjimecného,
aproto vymyslel, Ze vyvineme ,mikroskop s nejlepsi
moznou rozliSovaci schopnosti (dosahujici teoreticky mozné
meze, pod jeden Angstrom (0,1 nanometru, 10™° metru).




Vv,

Kromé toho jsme také méli zkuSenost s pfedchozim mikroskopem, védéli jsme, Ze
Zlepsit rozliSovaci schopnost znamena hlavné zdokonalit stability (urychlovaciho
napéti, proudu v magnetickych ¢ockach, a také ,mechanickou” stabilitu optické casti.)
Kdyz jsme se pokouseli Delonga presvedcCit ke zméné jeho umyslu, nesouhlasil
s nasSimi namitkami, Ze to nebude nic pro sériovou vyrobu v Tesle. Na naSi otazku
,nac¢ to tedy bude“?, odpovidal:,Pro tisk, rozhlas televizi!“ (Cili proslavim(e) se ve
svété.)

Na naSe pfipominky k mechanické stabilité optické soustavy odpovidal:
,Mechanickou stabilitu dosahnu tim, Ze objektiv zakotvim na tuhou nosnou
konstrukci“. Jeho domnénka, Ze tim vyfesSi problém mechanické stability, se ukazala
jako tragicky omyl (chyba). Zplsobil(a), Ze MMRS byl totalnim fiaskem (podobné
jako zvon kolokol ruského cara, proto ho Standa Dobe$ pojmenoval ,CAR
mikroskop®).

PodrobnéjSi vysvétleni: Snaha zkonstruovat co ,nejdokonalejSi“ mikroskop
vedla Delonga k tomu, Ze volil optiku s velkym pocet CoCek, - a ty byly pro sefizeni
celé soustavy vuci sobé nastavitelné, Cili byly spojeny ne dost tuhymi spoji. Cely
opticky systém byl proto zcela nedostateéné tuhy. To pak vedlo zakonité k tomu, ze
otfesy pudy, na které mikroskop stal, zcela znemoznily pofizovat ,vibracemi
nerozmazané“ snimky. A to ani se ,skromnym“ rozliSenim. Dodate¢né pokusy
napravit zasadni chyby konstrukce mikroskopu upravami ,podlozi“ na kterém
mikroskop stal, nepomohly. Mikroskop mohl byt leda citlivym seismografem.

MMRS byl jeho autorem nazvan ,experimentalnim®, a jeho ,pfinosem“ byly
udajné zkuSenosti (ovSem jen jak se mikroskop konstruovat nema).

Tyto ,zkuSenosti“ nepomohly Tesle, ktera vyrabéla do té doby mikroskopy
podle podkladi dodanych jim konstruktérem Janem Specialnim. Najednou neméli nic
nového ke komer&nimu vyuziti, a zajem o mikroskopy BS 413 a BS 613 byl vyCerpan.

Nastésti se vyvojafi v Tesle nevzdali a vyvinuli samostatné (napf. Ing. Petr,
Ing. Melkes a dalSi) maly rastrovaci mikroskop PERLA (mozna i dalSi
modely. Porozpadu Tesly zachranilo elektronovou mikroskopii v Brné to, ze
pracovnici z Tesly, jiz samostatni s vlastnimi zkuSenostmi, zaloZili tfi podniky:

1. Tesla Elmi varealu byvalé Tesly, TESCAN v Kohoutovicich, a Delmi
v Zabovfeskach.
Tesla EIlmi zajistuje servis mikroskopu vyrobenych v podniku Tesla Brno

2. Podnik TESCAN vyrabi rastrovaci elektronové mikroskopy a je svétové uspésny
Vv jejich prodeji

3. Skupina Delmi za&ala svoji g&innost v Brn&-Zabovieskach, pak se prest&hovala do
arealu Technologického parku a navazala spolupraci s firmou Phillips v Holandsku,
pozdéji pak nadnarodni spolecnosti Fei_Copany. Vyrabi velky pocet raznych typu
elektronovych mikroskopl a jinych pfistroju vyuzivajicich elektronového, resp.
lontového svazku.




Ktémto dvéma c&eskym vyrobclim elektronovych mikroskopl se pfipojil
zaCatkem devadesatych let

4. podnik - Delong Instruments vyrobou ,stolniho® elektronového mikroskopu.

LVEMS Low Voltage Benchtop Transmission (TEM) and Scanning (SEM) —

Do dnesni doby bylo jiz dodano nékolik desitek téchto pfistroju, pfevazné do USA a zapadni
Evropy. Tento mikroskop je originalni konstrukci prof. Delonga, funkéni prototyp byl realizovan
v UPT iz pred rokem 1989, komeré&niho vyuZiti se viak dockal teprve v roce 2008. Od t& doby
se vyrabi a prodava bez podstatnéjSich zmén konstrukce nebo viastnosti.

Vyvoj elektron-optickych pristrojit vUPT a Tesle po neuspéchu
»experimentalniho® mikroskopu

Koncem Sedesatych let, kdyz se ukazalo, zZe tzv. ,mikroskop s mezni
rozliSovaci schopnosti“ je zcela nepouZitelny, musela se Tesla osamostatnit ve vyvoji
dalSich typu elektronovych mikroskopl. Diky zkuSenostem, které ziskali pracovnici
vyvojové skupiny s pfedchozimi mikroskopy prejimanymi z UPT se jim to brzy
podafilo. Vyvinuli a uspésné vyrabéli nékolik variant rastrovaciho elektronového
mikroskopu. To sehralo dullezitou roli po rozpadu Tesly zaCatkem devadesatych let.
Pracovnici ze skupiny pro elektronové mikroskopy zalozili v Brné dva podniky
zabyvajici se vyvojem, vyrobou a prodejem elektronovych mikroskopl. O jejich
historii a produkci je mozno najit informace na internetu, napf.:

- Jifi OCadlik: Mikroskop z Brna posunul cely obor o kus dal - E15.cz ...
nazory.euro.e15.cz» Nazory » Rozhovory

- Mikroskopy maji uspéch: Jaroslav Klima je podruhé podnikatel roku ...
brno.idnes.cz/mikroskopy-maiji...je...-/brno-zpravy.aspx?c...brno.

V Ustavu pfistrojové techniky prakticky skongil vyvoj mikroskopti konstruovanych
s umyslem poslouzit jako prototypy pro komercni produkci v Tesle. Bylo tu sestrojeno
nékolik pokusnych pfistroji Dr. Kolafikem, Dr. Podbrdskym, Dr. FiSerem
a Ing. Komurkou.

Prof. Delong vyvinul ultravakuovy rastrovaci mikroskop, ktery vyuzila i Tesla
jako prototyp pro vyrobu nékolika téchto pfistroja.

Koncem osmdesatych let byl v UPT vyvinut elektronovy litograf, kterych pak
vyrobila Tesla asi 20 kusu.

Koncem osmdesatych let vyvinul prof. Armin Delong specialni maly mikroskop
s urychlovacim napétim pouhych 5 kV. Ten se docCkal vyroby ve vétSim poctu
koncem desatych let nového tisicileti v podniku Delong Instruments. Vyrabi se dosud,
bez podstatnéjSich zmén.


http://nazory.euro.e15.cz/rozhovory/jiri-ocadlik-mikroskop-z-brna-posunul-cely-obor-o-kus-dal-614355
http://nazory.euro.e15.cz/
http://nazory.euro.e15.cz/rozhovory/
http://brno.idnes.cz/mikroskopy-maji-uspech-jaroslav-klima-je-podruhe-podnikatel-roku-p9z-/brno-zpravy.aspx?c=A120125_1721799_brno-zpravy_bor

