K mereni teploty nanocastic vyuziva
elektronovy mikroskop. V doktorskeé praci
chce oceneny student zmapovat, jak teplo
zhorsuje rozliseni
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Snad kazdy majitel telefonu si uz vs§iml, ze se mu mobil napriklad pri nabijeni zahriva. Kdyz
chtéji ale vyzkumnici zahrivani nanostruktur a malych soucastek blize zkoumat, narazi na
technologické limity. ,, Radi bychom zahrivani, prenos i Sireni tepla v téchto malych skalach
zkoumali. Ale je to problematické. Klasické rtutové teploméry jsou moc velké. Kdybychom
chtéli pouzit napriklad infracervené teploméry, tak narazime na difrakc¢ni limit svétla a
nejsme schopni se dostat az na nanoskalu,” popisuje Jiri Kabat z CEITEC VUT. Ten se proto
rozhodl, ze zkusi Sireni tepla zkoumat nikoliv pomoci teploméri, ale prostrednictvim
elektronového mikroskopu. ,Myslenka je vyuzit interakce elektronového svazku se
zahratymi vzorky na nanoskale k méreni teploty nebo abychom odhalili konstanty, je
napriklad tepelna vodivost,” priblizuje.

Interakce mezi zahratymi objekty a elektronovym svazkem ma ale i stinnou stranku. Neni mozné
zkoumat zahrivani pomoci elektronového mikroskopu bez toho, aby se nezapocital i vliv samotného
mikroskopu. ,Kdyz mame zahraté struktury, tak tu nasi sondu, coz muze byt pravé napriklad
elektronovy svazek, ovliviiuji. Magnetické ¢ocCky v elektronovém mikroskopu jsou v podstaté takové
obrovské civky, které ndm fokusuji elektrony tak, abychom mohli s jejich pomoci zkoumat
nanostruktury. Elektronovy svazek navic prochéazi dalsimi kovovymi komponenty. A vSechny tyto
komponenty, kdyz dosdhnou néjaké teploty, tak mohou ovliviiovat elektronovy svazek a kazit
rozliSeni,” vysvétluje Jiri Kabat.

Ilustracni foto - elektronovy mikroskop v Cistych prostorach na CEITEC VUT. | Autor: Jan Prokopius
V prvni ¢asti vyzkumu se proto soustredi na vyuziti tepelnych jevi k méreni teploty a v druhé pak na
zkoumani toho, jak velky vliv maji tepelné jevy na ruseni prostorového i spektralniho rozliSeni v
pripadé vyuziti elektronového mikroskopu. ,Zjednodusené se da rict, Ze se snazim zkoumat, jak
pozitivni, tak negativni efekty toho, jak elektrony interaguji na hodné malé Skale. Pozitivni je, Ze
mizeme mérit teplotu s dosud nevidanym rozliSenim. Negativni, Ze tam vzniké takzvany teplotni
Sum, ktery elektrony ovliviiuje. A mé zajima, jak teoreticky popsat tuto interakci mezi
elektromagnetickym polem, napriklad od teplotniho Sumu ¢i nanocastice, a elektrony,” dodava
Kabat.

Cely vyzkum je teprve na pocatku. ,Néjaké experimenty uz sice probéhly. Ty ale mély spise ukazat,
zZe je vubec mozné pomoci elektronového mikroskopu teplotu mérit. Nasim prvnim tkolem ted je
najit néjaky vhodny systém ke zkouméni. Podivat se napriklad na ¢asti ¢ipa nebo mikrotranzistory a
to, jaké problémy maji vyzkumnici s jejich zahrivanim a pri méreni jejich teploty. Oni vidi, Ze se to
zahriva, ale uz nevi, na jakém misté se to presné zahriva, jestli je to néjaky spoj mezi dvéma
materialy, zda to souvisi s témi konkrétnimi materialy a podobné,” rika Jiri Kabat s tim, ze by rad
navazal na vedouci své doktorské prace. ,Docentka Konecna uz udélala néjaké modely, ale zatim
nejsme schopni presné popsat to, co v experimentu vidime. Proto bychom ted chtéli v jejich vyvoji
pokracovat a zabyvat se vice teplotnim Sumem a dalSimi efekty, které mohou hrat roli,” dodava.



K teoretické fyzice i mikroskoptim ma blizko uz od bakalarského studia. ,Prvni dva roky jsem
neveédél, co bych chtél v budoucnu délat. Jestli se zamérit na experimenty, které jsou na Spickové
tirovni jak na Ustavu fyzikélniho inZenyrstvi FSI VUT, tak na CEITECU, nebo se vénovat teorii. Od
détstvi mé zajimala fyzika, bavila matematika, mam rad sci-fi. Rikal jsem si proto, Ze teorie by mohla
byt fajn. A ve druhém rocniku jsme méli kurz teoretické fyziky, diky kterému jsem se rozhodl jit timto
smérem,” popisuje svou cestu Jiri Kabat. Ve tretim ro¢niku se pod vedenim Andrey Konecéné zaméril
na spektroskopii v elektronovém mikroskopu a zkoumani materiald s fazovou preménou. ,Pak jsem
vyjel na Erasmus, kde jsem udélal trochu tkrok a zkoumal nano-optiku. Po navratu jsem optickou a
elektronovou mikroskopii zkombinoval a v magisterské praci se snazil ukazat, ze jsou si docela
podobné a z hlediska teorie muzeme pouzit stejny formalismus k jejich popisu,” dodavéa Kabat s tim,
Ze tepelné efekty jsou tak v podstaté primym navdzanim na dosavadni studium.

Jiri Dukat prebird ocenéni Brno Ph.D. Talent od brnénské zastupitelky Anny Putnové. V pozadi Milos
Sifalda, feditel organizace JCMM, ktera stipendijni soutéZ potdda. | Autor: Véaclav Konicek

Jeho doktorsky vyzkum zaujal i porotu Brno Ph.D. Talent, od které nakonec dostal ocenéni. ,Sel jsem
tam s tim, Ze je to ambicidzni projekt, ale Gplné jsem nevédél, co od toho ¢ekat. Jestli budou v poroté
fyzici, odbornici na elektronovou mikroskopii nebo lidé z firem. Netusil jsem, jestli je moje prace
zaujme. Navic byla velka konkurence a rada projektl se vénuje zhavym témattm, jako je vyuziti Al
nebo 1é¢ba nemoci. Muj vyzkum je sice zakladni, ale zase méa lepsi porozuméni elektronovym
mikroskopum dopad i do mnoha dalSich odvétvi,” rika Jiri Kabat, ktery by rad v akademické sfére
zustal i vyhledové. ,To, co délam, mé velmi napliiuje. Navic se pohybuju ve velmi inspirativnim
prostredi plném Spickovyvh vyzkumnika,” uzavira.
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