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FYSIKA V TECHNICE

NOVE SOVETSKE KONSTRUKCE ELEKTRoNovEHo
MIKROSKOPU. .

Dr MIROSLAV ROZS{VAL, Prahs.

8 konstrukei elektronového mikroskopu v SSSR bylo zapoéato jiz v roce 1940
. v leningradském Stétnim optickém vstavu. Koncem roku 1940 byl dokonéen prvni
_* model, ktery dovoloval zvétdeni 10 000 ndsobné. Brzy na to byl konstruovén druhy
- zlépgeny model dovolujici zv&tseni 25 000 nasobné. Velika vlastenecké valka se svym
* ‘nesmirnym’ vypétim vieho sovétského lidu znamenala dotasné pieruseni daliiho
vyvoje a vyroby elektronovych mikroskopu ve Svazu, takze s daldim modelem elek-
tronového mikroskopu tohoto ustavu se setkdvéme aZ v .roce 1946. Od té doby se
tato konstrukce stile zdokonaluje, a dnes se zcela vyrovna nejlepsfm svétovym
konstrukeim,
’ Lonského roku byl dokonéen model nové konstrukce sovétského elektronovéhe .
* mikroskopu, ktery byl proveden v Ustavu ministerstva elektroprimyslu v Moskvé.
_~Na rozdil od predeslého mikroskopu, ktery je uréen pro nejvyssf vykony, byl hlav-
- nf diiraz pii konstrukei tohoto mikroskopu polozen na jednoduchost, aby tak jeho
obsluha byla co nejsnazi{. Pii tom jeho zvétseni i rozlidovaci schopnost mély zistat
- eo nejvyhodns&jii.
* © Prvni typ sovétského elektronového mikroskopu (obr. 1) je dilem
akademika A. A. LEBEDEVA a jeho spolupracovniki [1], [2]. Je to mikro-
- skop magneticky, ktery md maximélni elektronové zvétseni 26 000krat,
miniméin{ 26Q0krat. ZvétSeni se méni tim, Ze se ménf zvétieni projektivu
vimezich od 20krat do 200krat pfi konstantnim zvétieni objektivu 130krat.
Jeho rozlifovaci schopnost je tak velikd, Ze je moino pozorovat &astice
mend net 50 A. Vytvotené obrazy se pozoruji na fluorescenénim sti-
nitku, pod nimZ je uloZena fotografickd deska.
Zdrojem elektroni je specxalné konstruované elektronové délo se
‘#havou kathodou, pod nim¥ je uloZen magneticky kondensor, kterym se
soustfeduji elektrony na zobrazovany objekt. Ten je pii zobrazovéni

- umistén na stolku, ktery je pohyblivy ve dvou k sobé kolmych smérech,

_“aktery lze také pongkud skldn&t vuél ose mikroskopu, coZ je déileZité pro
- stereoskopické snfmky. \
T Cely tubus mikroskopu, v ném#% jsou ulofeny véechny uvedensé jeho
" 'd4sti, je asi metr dlouhy a asi 13 em v préméru. Pod nim je uloZeno &er-
. pact za¥zeni, které vyderpavé z mikroskopu vzduch. Sklddd se z difusnf
‘= oléjové vyvévy a z pomocné rotadni vyvévy. Dosalitelné vakuum je
.< “lepéi ne# 10~¢ mm Hg. Pro pozorové,ni obrazi je tubus opatfen velikym
" ‘pozorovacim okénkem a pomocnym optickym mikroskopem. RovndZ
- je mono pozorovat pomocnym okénkem umisténym nad projektivem




obraz vytvoreny ob;ektxvem zvétéeny 130kré,t na némi ]e moino pfe-
hlédnout cely preparit najednou:

Zdroj vysokého napéti pro urychlovéni elektrond a zdro]e proudu
pro viechny &olky jsou umistény v samostatné skiini, v ni% jsou také
stabilisdtory napéti viech zdrojt, a kde jsou také métici a ovlddaci
piistroje pro mikroskop. .

K tficdtému vyrodi Veliké ri]nove revoluce byl sovétskym elektro-
primyslem vyroben model tohoto typu sovétského elektronového mi-
kroskopu s maximilnim zv&tienim 200 000krit, &im% nejlépe byla do-
kumentova,na vysokd kvalita této konstrukce. -

Obr. 2. Elekt,ronovy mikroskop konstruova-
ng v Ustavu min, elektroprim, v Moskvé

Obr., l Elektronovy mxkroskop konstruovany
- ve Btétnim tstavu optlckém v Lemngmdé '.

Druhy typ sovétskeho elektronového mikroskopu (obr. 2) j ]e dilem
kandid4ta technickych nauk N. G. Suskina a jeho spolupracovnikii [3).
Je totyp t. zv. stolniho mikroskopu co mo#n4 nejjedriodusf konstrukce
a8 co nejvyhodn&jifmi vlastnostmi pro praktické pouilti .

Pri konstrukcx tohoto elektronového mlkroskopu 86 vyélo z téchto
fa,kt -
-7 1. Normélnf fotograﬁcké desky je moino zvétovat 4 ai 5kré.t

tak¥e na p¥. pro zvétseni 100 000nésobné stadi pii dostatetnsd rozhéovaei vl
schopnosti elektronového mlkroskopu elektronové zvétéeni asi 25 OOOmS.
sobné -
9. PH vehkych zvétéenich je zorné pole vehm malé ool je velnn
nevyhodné. Rovné? silnd klesd svételnost obrizkd, kterou nen mo#no
stuptiovat zvétiovdnim proudu elektrondi, nebot tim vzriisté zahﬁvé,ni -
& mecha.mcké naméhé.ni ob]ektu, ktery se tim poékozu]ev - .
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" 3. Statistika snimkd - provedenych riznymi typy ‘elektronovych
mikroskopl ve Svazu i v zahraniéi ukdzala, Ze v nejvétsim poétu p¥ipadia
bylo pouZito zvétSenf nejvyse 10 000 aZz 12 000ndsobného, které se pak
déle fotograficky zvétSovalo.

A — fotokomora:
1 ovlddan{ kasety

2 okénko s fluorescencnim
stinftkem na pruchod

adapter na film

boénf okénko pro pozoro-
vanf obrazu

zreadlo
fluorescenénf stinitko
exposiénf stinftko’
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B — zobrazovacf systém: )
8 polové ndstavce projektivu
9 vinut{ projektivu
10 vinutf objektivu
11 polové néstavce objektivu
12 nosi¢ prepariatu
‘13 drZédk prepariatu

14 p¥ivod proudu pro mbram-
vacif systém

B — kondensor:
15 centrovéni kondensoru
16 ptived proudu pro kondem\or

4
i r— elektronové délu )
17 a 18 centrovan{ déla

.. Obr. 3 Schema. elektronového mlkroskopu konstruovaného v Ustavu ministerstve
. - e]ektroprumyslu v Moskvé. -

R 3 Rozhéovaci schopnost velké vétsiny dosa.vadnich konstrukei
o elektronového mikroskopu je mezi 100 a% 50 A; tato hodnota je viak pro
o oelou fadtt preparétﬁ nedosaZitelnd, takZe pro velkou vétSinu preparti
o je zcela. postadujfci, je-li elektronové zvétdenf asi 10 000ndsobné. |
‘.. ---.Nazéklad® tdchto fakt byl sovétsky stolnf typ elektronového mi-
ktoskopu konstruovén s témito charakteristickymi vlastnostmi:
- a) ‘urychlujicf napéti 35 a% 50kV; . . A
b) elekbronové zv%téeni 1000 a% 16 OOOnésobné : - el




. .

b)), rozhsovaci schopnbst tak’ vysoké. aby bylo vyuilto moinostl )
negativy dile 4 a% 5krit fotograficky zvétsit;

d) rozmér fotografickych desek 45 X 60 mm nebo filmu normé.lniho
kinoforméitu.

Mikroskop. sém j je sloZen ze 4 &asti, jak je patrno z obr. 3. Tyto Sasti -
-jsou spolu spojeny sroubovyml uzdvéry .s gumovymi vlozkami- jako
vakuovym tésnénim. Jak je také patrno z obrézku, je-mikroskop uspo-
t4d4n tak, Ze zdroj elektront je dole a fotokomora nahote. Je to jednak
z diivodi isolaénich a jednak také proto, aby se zabranilo pHpadnému
usazovani se 4sti objektu, které se z ndho uvolnily, na clonce objektivu.
Mikroskop je — podobné jako prvni typ — magnetxcky a je umfstén na
jakémsi pracovnim stole ve svislé poloze, na némZ jsou soudasné ovlddact
a kontrolnf p¥istroje. Uvniti stolu je Jednak zdroj vysokého napéti a
jednak vysokova,kuova, dast éerpaciho zafizeni. Pfedvakuov4 pumpa a sta-
bilisétor proudu jsou umlsteny mimo stolek, aby nerusily pti snimkovéni.

Zdrojem elektronti je elektronové dglo, jehoz konstrukee je zcela
odli¥n4 od vSech existujicich zdroji uZivanych v elektronovych mikro-
skopech. Je to silnosténny kovovy védlec, uvnitt kterého je kathoda
z wolframového dritku ve tvaru V, fokusadni elektroda a anoda: Vysokéd -
napéti k jednotlivym elektroddém jsou pfivedena vysokonapéﬁovymx-
pancéfovanymi kabely a silnosténny kovovy vélec je uzemnén. Foku-
sadnf elektroda je centrovatelnd, kathoda vyménitelnd.- Jeji vyména.
trvé asi 5 minut. Touto konstrukef zdroje elektronovych paprski je dosa-
zeno dokonalé ochrany jak protn vysokemu napéti, tak také proti 8kod- -
livému zdfeni.

Ma.gnetlcky kondensor je tvofen pancérovanou cfvkou obvyklé kon-
sttukce a je centrovatelny vidi svazku paprskii pomocf dvou rukojetf.

Zobrazovaci systém se skl4déd ze dvou magnetickych dodek — ob-
jektivu a pro;ektlvu — které jsou konstruovény tak, Ze polové nistavce
obou &otek jsou upevnény na spoleéném drzéku. Polové néstavee jsou .
vymé&nitelné pomoci klite. P¥i tom je nutno-sejmout fotokomoru. Pp- -
mocf fady polovych ndstavch; které se vyméni, lze dosahnout plynulé
zmény zvétdeni od 1000 do 16 000ndsobného. -

Pevné s objektivem je spojen nosid preparédtu s pohyblivym stolkem.
Prepardt upevnény na sfce nebo na teréfku se nejdtive upevni v drzéku,

ktery se otvorem ve sténd.tubusu mikroskopu vlo#f do otvoru stolku,

ktery-je pohybhvy v roving. ko]mé k optické ose mlkroskopu‘ Vyména.
prepardtu trvé asi 3,56 minuty. -
Obrézky lze pozorovat na pruhlednem ﬂuorescenénim stmitku;,»-,
'upevnéném na dn¥ fotokomory, tedy v nejvyssi &4sti tubusu. Pro-fato- -
‘grafovdni - se vklddajf do fotokomory kasety bud s deskou velikosti.
45 X 60 mm anebo s adapterem na film pro 25 obrézkd velikosti 24 krét, .
36 mm. K pozorovani obrdzkd v- pHpads, Ze ve fotokomote je kasetd, -
slouZf ‘pomocné fluorescendni stinftko umisténé na zdvéru fotokomory,
na’ které 8e dfvé. pbzorova.bel*oknem ve. fotokomoi‘e pomoci zroadla .
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Exponovéni snimké se provddi odsunutim zvldStniho stinitka pomocf
#roubu, kterym se nejdfive sk]opi fluorescenéni stinitko a uzavie okno.
do fotokomory. Délka exposice, kterd je podstatné zvisld na citlivosti
uzitého fotomateridlu, leZi mezi 0,5 aZ 5 sek.

Cerpénf mikroskopu se d&je dvéma difusnimi vyvévami s pomocnou
vyvévou predvakuovou. Vakuum je kontrolovéno vybojkou p¥ipojenou
k elektronovému délu. Vyéerpani mikroskopu z atmosférického tlaku
trvd asi 3 minuty, je-li v mikroskopu predem neod&erpany film, 15 aZ
30 minut.

Elektricky rozvod mikroskopu se sklddd v podstaté ze  dvou odd&le-

nych obvodd a to z obvodu napéjejiciho elektronové délo a z obvodu
napéjejictho dotky. Prvni obvod jednak obsahuje obvod vysokona-
péﬁovy a jednak Zhavici obvod pro vldkno kathody. Vysoké napéti
i Zhavici proud jsou stabilisoviany co nejdokonaleji. Obvod napéjejic
. Sotky dodévd regulovate]ne intensity proudu pro viechny t¥i &odky.
Proud pro &otky je opét co nejdokonaleji stabilisovén. Krom& téchto
stabilisdtort je zvl4t stabilisovén feroresonanénim stabilisétorem sitovy
proud napéjejici generdtor vysokého napéti a Zhavici transformétor.

Srovndme-li popsané sovétské konstrukce elektronového mikroskopu
s ostatnimi zndmymi konstrukcemi [4], [5], mbZeme Fici, Ze se podafilo
jiz sovétskym pracovnikiim dohonit zpozdéni zpusobené prerusenim

_préce za vilky. MiZeme tedy brzy odekdvat, Ze oba tyto typy elektro-
nového mikroskopu budou se vyrdbét seriové, nebot konstrukece novych
elektronovych mikroskopt ]e ve Svazu plné podporovina, jak o tom
nejlépe svédéi skutednost, Ze v zdkoné o pétiletém pldnu SSSR na r.

. 1946—1950 se pravi: ,,Organisovat vyrobu elektronovych mikroskopl

" proto, aby mohly byt zavedeny do védeckych a vyzkumnych tstavi

SSSR" [2].
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. . New Soviet Models of Electron Mlcroscope There are described two new
= “soviet models of electron microscope of magnetic type built both in the State De- _
partment of Optics in Leningrad and in the Institute of Ministry of Electro-Industry
- in Moskva. The microscope made in the Departement in Leningrad, the construc--
tion of which was begun in 1940, is of the normal transmission type. Its last model
- has a maximal magnification about 200 000times. The microscope of the Institute
- inMoskva is of the desk-type, the last model of which has the magnifications from
-+ 1000times t6 16 000times. 1t can be supposed that both types of this electron mie-
T mﬂeopel in a short t.xme wﬂl be built in commermal forms. :
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