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- Jsme nejvéetsi dodavatel pro védu na sveté - 55000 lidi, 18
mld USD

- Jsme nejvetsim dodavatelem elektronove a iontove
optickych zarizeni pro sirokou skalu vyzkumnych a
vyvojovych laboratori i prumyslovych podniku.

 V divizi Materials And Structural Analysis (MSD, drive FEI)
mame pres 3300 zaméstnancu z toho v Brné pres 750
véetné 50 studentu

- Prodej a servis nasich pristroju zajistujeme ve vice nez 50
zemich po celem svete.

- Z Brna - nejvéetsi tovarny na elektronové mikroskopy na
sveté - dodavame asi ctvrtinu (25%) celosvetového
obchodu s elektronovymi mikroskopy
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Vize kam jdeme

° Budoucnost ') Prostate cancer cell Cancer cell being attacked by the immune system

« Svét bez

» Rakoviny

Breast Cancer Cell Brain Cancer Cell
; ' e *‘T.‘h--#

- ThermoFisher
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Vize kam jdeme

* Budoucnost ?
« Svét bez...

* Nedostatku energie
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Vize kam jdeme

* Budoucnost?

« Svét s vyzkumem
* v ohromném tempu
* vyzkumnymi daty sdilenymi po celém svété
* porozumeéni jak funguji molekuly

ThermoFisher
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Vize kam jdeme

* Ajizdnes....
* Elektronika v naSich rukach

* Internet
* Mobile communication
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Fyzika ve FEI

* Fyzika (Wikipedie) je prirodni veda, ktera zahrnuje studium hmoty a jeji pohyb v
casoprostoru, spolu s pribuznymi pojmy, jako je energie a sily. V sirsim meritku, je
to obecna analyza prirody, vedena s cilem pochopit, jak se vesmir chova.

- potrebujeme fyziky, aby pochopili nano-vesmir a nachazeli nova a neznama:
technicka a technologicka reseni
ve vyzkumu, vyvoji, inzenyrstvi, aplikacich

* kvalitnim a vykonné produkty, k zakaznické spokojenosti s produkty

 Zkratka bez fyziku to nejde a nepujde!
- Takze snad studujete ten pravy obor ©.
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Od vyvojare po viceprezidenta

* Fyzikoveé nachazeji uplatneni jako

* Vyrobni inzenyr - feSi technicka feSeni v okruhu vyrobitelnosti, jakosti, opakovatelnosti
Vyvojovy inZzenyr — hleda nova feSeni a jejich uplatnéni v produktech
Systémovy inZenyr — hleda zpusoby fungovani celych systémd, jejich vzajemnou vazbu
Projektovy manazer — fidi projekty
Produktovy manazer — fidi vyrobky, jejich zivotni cyklus, vlastnosti
Aplika¢ni inZenyr — nachazi a zkouma zakaznické aplikace pristroju a efektivni vyuziti produktd
Leader — vedouci na vSech stupnich — fyziky jsou fady pfednich pracovniku, feditelt a VP.

* Prace v tymu — kli¢ k dosahovani vysledu - spoluprace

- Komunikace — jak se umite vyjadrovat, pusobit na ostatni a pfizplsobovat

- Ridici schopnosti, schopnost ovlivnit svét kolem sebe

- Jazyky

* Pfizpusobivost, pruznost

 Chténi dale rust, byt lepSim, poznat nové
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Fyzika v prumyslu

 V prumyslu pracuje mnohem vic fyziku nez na skolach a v Ustavech
 Rozdil mezi fyzikou v prumyslu a v institucich:
« Je v poméru poctu fyziku, kteri se zabyvaji vyzkumem, a kteri se zabyvaji
vyvojem

 Je v rychlosti realizace vysledku

Vyzkum
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Priklad aplikace fyziky v prumyslu - Moore’s law

Jeden z nejvyznamnéjsich fenoménu dnesni doby je
miniatuarizace elektronickych obvodu a digitalizace

Od samotného vynalezu tranzistoru je prevazné rizen a

realizovan fyzikou v pramyslu

Trend vyjadren Mooreovym zakonem:
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Fyzici a Moore’s law

« Mooreuv zakon pomaha realizovat v kazdém okamziku stovky a tisice fyziku v
ruznych oborech zabyvajicimi se materialy, nanostrukturami, vyrobnimi a
diagnostickymi pristroji

« FEl ma mimo jiné vedouci roli ve vyvoji pristroju pro diagnostiku
nanoelektronickych struktur

« Kazdé 3 az 4 roky musime byt schopni rozlisit dvakrat mensi struktury

« Musime adekvatné zrychlovat analyzu vzorku tak, aby pres narustajici pocet

technologickych kroku a testu se nezvysovaly naklady na Cip a vas telefon
nebo pocitac tak nebyl drazsi
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Titan Family — Tema 1
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Titan 80-300

Titan3 80-300
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Titan ETEM technologie a hardware prvky

Ridici jednotka plynt s ventily pro
udrzovani pfesného tlaku plynu a
jejich smési
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Titan ETEM vlastnosti v ruznych modech

Young prouzky experiment
pfi Smbar tlaku

HR-STEM image of Si110
in ETEM mode

Information Limit
Titan E-TEM

Image Corrector
5mBar gas inserted

EELS zero-loss peak in
ETEM mode
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Kam se ubirame...?

In situ experimenty — dolu k atomum
Vyhrivani a pary

| MWNT from a FeCo crystal

In situ nukleace uhlikovych nanotrubic injekci uhlikovych atomi do kovovych castic.
by J.A. Rodriguez-Manzo et al. nature nanotechnology
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Kam se ubirame

In situ experimenty — dold k atomdm

Vyhrlvanl + pary (+ korektory)

Hofmann et al (2008) Nature Materials 7(5)
Au katalytické krystaly na SiOx membrané, vystavené Si,Hg; param pri T =590 C. P¥itaveni se
tvori tekuta slitina Au- Si pred nukleaci Si a rostou nanviakna
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Titan™ 80-300

Vysledky novych aplikaci na
Titan G2

Sorin Lazar Bert Freitag 2010

See beyond at FEl.com
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Trojity detektor HR/ABF/HAADF

Vyhody nového FEI trojtého On-axis BF/DF1/DF2 detektoru
Poloha a geometrie vice detektort STEM na Titan G2

oy Cross section Mechanical design
Detector positions .

e

HAADF

DF1
ABF/DF2

DF1
ABF/DF2

Entrance aperture @
filter

« Optimalizovano pro soucasnou akvizici BF/ABF/ADF/HAADF obrazu
« Optimalizovana geometrie pro soucasnou akvizici ADF/HAADF/EELS signalu
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Trojity detektor HR/ABF/HAADF

Srovnani mezi HR TEM. ABF STEM a HAADF STEM zobrazeni stejného vzorku LaB6 v [100] projekci Obrazky jsou
sejmuty na Cs korigovaném Titan G2

HR-TEM ABF
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Mrizka Boru muze byt zviditelnéna pomoci HR TEM a ABF zobrazeni, zatimco neni vidét v HAADF obrazu

Images : S.Lazar,B.Freitag, FEI, J. Etheridge, Monash University, Australia
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ABF/HAADF STEM on Cs-corrected Titan G2 at 200kV SrTiO4 in [110] projection
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Strontium oxide, Titan a Kyslikové rady mohou byt zviditelnény pri atomovém rozliseni ABF STEM obrazech na [110] projekci.
Rozdily v kontrastu mezi Titanem a Kyslikem jsou v ABF obrazech detekovatelné.

Sample courtesy of C.L. Jia, Ernst Ruska Centre, Research Centre Juelich, Germany.
Image data courtesy of Prof. J. Etheridge, Monash University, Australia and S. Lazar
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ABF/HAADF STEM on Cs-corrected Titan G2 at 200kV , BaTiO;/SrTiO4 interface in [110] projection
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The Strontium oxide, Titanium and the pure oxygen columns can be visualized in the atomic resolution ABF STEM images in [110] projection.

Hardly any contrast difference between the Ba and Sr columns is visible in the BaTiO;/SrTiO; interface sample using ABF imaging , while it is
clearly visible in the HAADF image taken at the same area.

Sample courtesy of C.L. Jia, Ernst Ruska Centre, Research Centre Juelich, Germany. ThermoFisher
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ABF/HAADF STEM on Cs-corrected Titan G2 at 200kV , BaTiO;/SrTiO; interface in [110] projection
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Strontium oxide, Titan a Kyslikové rady mohou byt zviditelnény pri atomovém rozliSeni ABF STEM obrazech na [110] projekci.
Témeér zadny rozdil v kontrastu mezi Ba a Sr radami na rozhrani BaTiO,;/SrTiO; pri ABF zobrazeni, zatimco jsou jasné viditelné pri HAADF
obrazu ze stejné oblasti.

Sample courtesy of C.L. Jia, Ernst Ruska Centre, Research Centre Juelich, Germany.
Image data courtesy of Prof. J. Etheridge, Monash University, Australia and S. Lazar

ThermoFisher
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Téma 2 — dotek limitu

SEM monochromator story
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The Magellan 400 - Unique electron optics

Elstar SEM column

.

Double magnetic
shielding* e

| Erectostatc scanring |

==

Beam at landing V
—~— g

* inherited from Titan developments

Uncompromised stability

ConstantPower™

lens technology*

. o ThermoFisher
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Jak dale zlepsovat SEM rozliseni?

Cil : lepSi rozliSeni pfi nizkych napétich (< 2 kV)
* — omezujici prispévek: chromaticka vada ~ Cc-AU/U

 Korigovateeekqyou vadu Cg2 treba Cc-korektoru:
slozity a nakl y icky/elektronicky/software

« Zmensit AU?

— pouZz . mene fiml a nizSi maximalni proud nez
Scho

— pouZziti monochromatoru: muzeme udrzet vSestrannost
tubusu?

STTeL S s
"

SEM Corrector
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Trycka UC

Gun technology Energy spread

3 beam modes Schottky 0.5-1.0 eV
From: Henstra et al, M&M 2008 proc.
Cold Field 0.25-0.35 eV
0.15eV

Schottky-UC

extractor,

2 apertures

segmented
gun lens

Intensity

aperture
and slit 0 1 2

Energy [eV]

deflector

Standard High current onochromated)

ThermoFisher
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The Elstar UC Gun — Vyhody omezeni rozptylu energii
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From: Young et al, SPIE 2009
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ProC vubec nizkonapétovy vysokorozliSovaci SEM?

300 nm / curr HFW det WD 300 nm
FEI Magellan 500.00 V3.1 pA 200 000 x 746 nm TLD 2.0 mm FEI Magellan

Nanowires sample courtesy of Dr. Emanuel Tutuc, University of Texas, Austin

Monte Carlo simulations of electron scattering in silicon illustrate the effect of beam energy on interaction volume over two orders of magnitude. Primary
electrons are blue, back-scattered electrons are red.

‘ , ThermoFisher
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Omezeni hranovych efektu
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Source: Joy and Joy, Micron 27(3-4), 247-
263 (1996)
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Co muzete Cekat vy od nas?

* Dovedeme pracovat se studenty - Internship program be IN

« Udélujeme kazdorocné FEI stipendium pro absolventy do 30let ve vysi 2 x 100tis.KC
* Podporujeme Prednasky na skolach — nyni MU Elektronova mikroskopie

* Podporujeme diplomové prace FSI, FIT VUT

« Zapuijcili jsme pfistroj Quanta 3D na MU PfF

* Umoznime Vam ziskat mezinarodni zkusenosti.

« 'V platovém ohodnoceni jsme na Spici pramyslu IT/Telco

«  Systémem vyhod podporujeme zameéstnance v kazdé etapé jejich zivota

« Zalezi nam na zivotnim prostfedi a naSem okoli.

* Podporujeme dobrovolnictvi a charitu
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INTERNSHIP PROGRAM be IN
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JAK TO PROBIHA

Placena pracovni staz
Flexibilita se studiem
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EXKURZE!
jana.duchanova
@fei.com
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...a hlavné s nami neni nuda ©

. o ThermoFisher
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Dékuji za pozornost

Jiri.Ocadlik@fei.com

ThermoFisher
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