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W  ramach proponowanego projektu bedzie zbadana mozliwos¢ wytworzenia miniaturowego
transmisyjnego mikroskopu elektronowego (TEM) z wykorzystaniem technologii MEMS (Mikro-Elektro-
Mechaniczny System). Klasyczne mikroskopy TEM sa urzadzeniami prozniowymi, ktore pozwalaja na
niezwykle precyzyjne obrazowanie badanych probek z rozdzielczoscia ponizej 1 nm. Jednakze, maja one
duze wymiary, sa drogie i moga pracowac jedynie w wyspecjalizowanych laboratoriach. W wielu o$rodkach
naukowych na $wiecie trwaja prace nad przeno$nymi, tanimi mikroskopami elektronowymi, ktére pozwola
na upowszechnienie badan wiasciwosci roznych probek podobnie, jak to si¢ stalo z mikroskopami
optycznymi lub cyfrowymi aparatami fotograficznymi.

Rozwdj technologii mikroelektronicznych, a takze mikroinzynieryjnych umozliwia miniaturyzacje
wielu urzadzen. Dziatanie wspotczesnych samochodow, czy telefonéw komorkowych uzaleznione jest od
dziesiatkow (albo i setek) miniaturowych czujnikow i aktuatorow. Teoretycznie wydaje si¢ wigc, ze mozliwe
jest zastosowanie nowoczesnych technologii do wykonania miniaturowego mikroskopu elektronowego
TEM. Literatura przedmiotu opisuje pierwsze proby miniaturyzacji niektérych komponentow mikroskopu,
ale jest to dziedzina nowa i nalezy jeszcze przeprowadzi¢ wiele badan podstawowych nad jego konstrukcja
i technologia. Ponadto, nigdy do tej pory nie podjeto si¢ polaczenia wszystkich komponentow w jedna
funkcjonalng cato$¢, gtownie z powodu braku spojnej technologii oraz metody wytworzenia wysokiej prozni
w bardzo matej objetosci.

Celem projektu jest opracowanie wszystkich elementow mikroskopu w postaci miniaturowych urzadzen
typu MEMS oraz ich pelna integracja na jednym chipie. Jako Zrodto elektronow zastosowana bedzie
krzemowa katoda polowa pokryta nanorurkami weglowymi. Z katoda polowa zostanie potaczona kolumna
elektronooptyczna sktadajaca si¢ z szeregu odizolowanych elektrycznie krzemowych elektrod, ktore beda
sterowa¢ skupieniem wigzki elektronow na badanej probee. Ostatnig czg$¢ kolumny stanowi mikrokomora
obserwacyjna, ktorej najwazniejszym elementem jest bardzo cienka dielektryczna membrana, za ktora
znajdowaé si¢ bedzie badana probka. Koncowym elementem skladowym mikroskopu bedzie system
detekcji, ktorego kluczowe czeSci bedg ulokowane w poblizu obserwowanej probki. Do wytworzenia
wysokiej prozni wewnatrz mikroskopu zostanie zastosowana ostatnio opracowana przez autoréw projektu
pierwsza na $wiecie mikropompa MEMS.

Miniaturowy zintegrowany mikroskop on-chip bedzie wykorzystany do badania statych i uwodnionych
probek (biologicznych). Otrzymanie wysokorozdzielczego i kontrastowego obrazu z mozliwos$cia $ledzenia
dynamiki zmian w obserwowanej probce bedzie bardzo przydatne np. do wykrywania zmian
nowotworowych w komoérkach.



