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6. VyuZiti vysledkii vpzkumu v priimyslové praxi
Spoluprace laboratofe s primyslem byla zaméfena zejmé-
na na problematiku textur. Nejrozsahlejsi vyzkum se tykal
neutronografického studia pfednostnich orientaci transfor-
matorovych plechi (ur€eni vztahu jednotlivych technolo-
gickych operaci na vyslednou texturu) vyrabénych ve
Frydku-Mistku. V kone¢ném vysledku byly ¢inény zavéry
ve sméru snizeni magnetickych ztrat v produkovanych
orientovanych ocelich. Obdobna metodika byla vyuzita i
pro vyzkum textur materiald na bazi zirkonia. Vysledky
strukturni analyzy zeolitl typu X a Y s chemisorbovanymi
methylovymi grupami nalezly uplatnéni v chemickém pra-
myslu, kde jsou vyuzivany jako katalyzatory nebo moleku-
larni sita.

7. Zavér

Laboratof neutronové difrakce je pracovisté vybavenym
pro oblast zakladniho i aplikovaného vyzkumu pomoci
metodik difrakce tepelnych neutrond. Jeji nedilnou soucas-
ti je 1 pedagogické plisobeni v rameci studijnich programi
katedry inzenyrstvi pevnych latek FIFI CVUT v inzenyr-
ském i doktorském studiu.
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DIFRAKCNE METODY STUDIA STRUKTURY LATOK NA UEF SAV

Viktor Kavecansky

Ustav experimentalnej fyziky SAV, Watsonova 47, 043 53 KoSice, Slovenské republika

Jednou z oblasti fyziky, ktorej je v podmienkach Ustavu
experimentalnej fyziky SAV v KosSiciach venovana zna¢na
vedecka kapacita je popri subjadrovej, kozmickej fyzike a
biofyzike aj fyzika tuhych latok. Historicky, tak ako sa
Ustav postupne vyvijal to bolo predovietkym §tadium
magnetickych vlastnosti latok. S rozvojom experimental-
nej zakladne sa vyvijalo stadium fyzikalnych vlastnosti
latok v oblasti vel'mi nizkych tepldt a neskér, po vzniku
samostatného oddelenia fyziky kovov, aj vyskum fyzikal-
nych vlastnosti kovovych materidlov. Poznanie Struktiry
Studovanych latok ma pre interpretaciu fyzikalnych proce-
sov ajavov v latkach prebiehajtcich kI'icovy vyznam. Aj z
tohoto dovodu bola na naSom pracovisku vzdy snaha
subezne s rozvojom experimentalnych moznosti v oblasti
stadia fyzikalnych vlastnosti latok rozvijat aj metodiky
zaoberajuce sa sledovanim ich Struktiry. Boli to jednak
laboratoria umoziujuce zviditelnit’ $truktiru latok mikro-
skopickymi metédami - ako napr. svetelnd mikroskopia,
metalografia, elektronova mikroskopia, rovnako ako rozvi-
janie roznych spektroskopickych metod a termickej
analyzy. Nezastupitelnt ulohu v tejto oblasti fyziky maji
tiez difrak¢éné metddy Studia Struktiry. Z hladiska dostup-
nosti experimentalneho zariadenia to bola predovsetkym
praskova rentgenograficka difraktografia, ale v posledne;j
dobe je to tiez vd’aka Sirokym moznostiam spoluprace s
inymi laboratériami aj vyuzitie difrakcie neutréonov.

V obdobi zaciatkov budovania nasho rtg. pracoviska
bola komunikéacia medzi jednotlivymi laboratériami tech-
nicky obmedzena prakticky len na osobné kontakty. V tom
Case zohrala velmi vyznamnu Ulohu Odborna skupina
Stiidium Struktiiry materialov ionizacnym Ziarenim, neskor
Krystalograficka spolocnost, ktord svojimi aktivitami
takéto osobné kontakty pomahala vytvarat. Boli to jednak
pravidelné tématicky zamerané tyzdenné kolokvia, ale aj
kratsie - jednodiové seminare - Rozhovory o aktudlnych
otazkach rentgenovej a neutronovej Strukturnej analyzy.
Zaklady tychto stretnuti polozila Prof. Kochanovska a
tohto roku sme sa zi$li uz na jubilejnych 250. takychto

Rozhovoroch. Z tohoto plodného prostredia vzisla aj
tradicia kazdorocného usporiadania stretnuti venovanych
predovsetkym problematike vyuzitia praskovej metody pri
stidiu Struktury polykrystalickych latok - Regionalnej
konferencie o praskovej difrakcii - RPDK, ktorej prvy
ro¢nik sa uskuto¢nil v roku 1992 ako 211. Rozhovory v
Liptovskom Mikulasi. Toho roku to bude teda tiez jubilej-
ny - desiaty rocnik.

Odborné zameranie nasho rtg. pracoviska bolo a je
uréované vedecko - vyskumnym programom ustavu, Struk-
tarou poskytnutych grantov a tieZ samozrejme experimen-
talnymi a metodickymi moznostami laboratoria. V pocia
tocnom obdobi to bolo napr. rieSenie niektorych problé-
mov suvisiacich so $truktirou permanentnych magnetov
typu SmCos a Sm,Co;7 [1]. Rentgenograficky bola Studo-
vand tiez prednostnd orientdcia krystalitov Harrisovou
metddou ako tenkych vrstiev [2, 3], tak aj masivnych mate-
ridlov. U tenkych vrstiev TiN a Dy bola Studovana kore-
lacia medzi texturou vrstvy a podmienkami jej pripravy.
V pripade masivnych vzorieck to bolo predovsetkym
uréovanie parametrov prednostnej orientacie plechov pre
elektrotechnicky priemysel. Rentgenografickymi meto-
dami boli Studované struktirne vlastnosti d’alsich typov
materidlov so zaujimavymi fyzikdlnymi vlastnostami -
amorfné materialy, rychlochladené metastabilné systémy,
kvazikrystaly Al - 4 at. % Mn, intermetalické zluc¢eniny
(U,Ce)Ru,Si, a niektoré iné [4 - 6].

Vyznamnym obdobim rtg. laboratéria bol koniec
osemdesiatych rokov - nastup a prudky rozvoj pocitacovej
techniky na baze osobnych pocitacov - jednak z hladiska
vyrazného rozsirenia moznosti zpracovania nameranych
dat a ziskania SirSieho spektra kvantitativnych parametrov
charakterizujucich krystalovu struktaru vzoriek, ale tiez aj
v oblasti komunikdcie a vyuzitia pocitacovych sieti.
V oblasti zpracovania experimentalnych dat to bolo
predovsetkym implementovanie Rietveldovej metody
spresiiovania Strukturneho modelu, ¢o umoznilo ziskat
informacie o krystalovej Strukture Studovanych latok na
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sample a15b140 (HgBa2Ca2Cu308+d, CaHgO2, CuO, Ba2Cu03)

1400

1200

1000

800

600

400

Intensity [cps]

200

e [ R R N T T A A T SR T S A Ut

' o [ i bt [ TR ettt
] [ R I B A R e

' " oo R AR AT PRI S TIE ST

Kl AM'LJ_,KMMA ALY N ST N Hi et
" { !JV"’W"M Al L sl Mt !

8.0 16.0 24.0 32.0 40.0 48.0 56.0 64.0 72.0
2-theta

Obr. 1. Nizkouhlova ¢ast’ rtg. difraktogramu vysokoteplotného
supravodi¢a dokumentujica spresnenie Struktury viacfazovej
vzorky Rietveldovou metédou (Stvorfazovy model). Spojita
krivka predstavuje po¢itanti uhlovia zavislost difraktovanej inten-
zity, experimentalne merang intenzity su oznacené symbolmi "+".
Polohy braggovskych maxim pre jednotlivé fazy su zndzornené
kratkymi vertikalnymi Ciarami. Spodna krivka predstavuje
rozdiel medzi experimentalne meranou a teoreticky pocitanou
intenzitou.
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Obr. 2. Dekompozicia difrakéného profilu (110) Fe,(Si) fazy na
prispevky nanokrystalickej a amorfnej zlozky

atomarnej urovni. Matematickd analyza profilu difrak-
¢nych maxim umoznila rozvoj $tadia reédlnej Struktiry
vySetrovanych latok.

V tom ¢ase bolo vyskumné zameranie laboratéria za-
merané na $tadium vysokoteplotnej supravodivosti predo-
vSetkym v systéme YBaCuO. Rietveldova metoda sa
zaCala vyuzivat predovsetkym v oblasti urovania fazo-
vého zlozenia pripravenych vzoriek (obr. 1) - problematika
minoritnych faz, kvalitativna fdzova analyza viacfazovych
vrstevnatych supravodivych systémov, transformacia
symetrie O-T v YBaCuO az po vyuzitie tejto metody pri
studiu detailov Struktury pri ¢iastocnej substitucii vybra-
nych atomov [7 - 10].

V dalsom obdobi bola zna¢na pozornost venovana
studiu kinematiky vzniku a $truktiry nanokrystalickych
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Obr. 3. Hodnoty strednej velkosti krystalitov v zavislosti od
teploty tepelného zpracovania nanokrystalickej vzorky

materialov, predovSetkym na baze finemetov. Tento typ
materialov, charakteristicky strednou vel'kostou koheren-
tnych oblasti v rozsahu radovo jednotiek az desiatok
nanometrov, sa vyznacuje fyzikalnymi vlastnostami, ktoré
st zaujimavé nielen z hladiska zakladného vyskumu, ale
tiez aj z hl'adiska ich moznych aplikécii v technickej praxi
[11, 12]. Pri $tadiu realnej Struktary takychto materialov sa
okrem Rietveldovej metddy vyuzivala predovsetkym
profilova analyza (obr. 2).

Analyzou profilov difrakénych maxim boli ziskané
kvantitativne data charakterizujuce redlnu Struktaru Studo-
vanych vzoriek (obr. 3).

Zaujimavé vysledky boli dosiahnuté tiez pri Studiu
vplyvu dlhodobého mletia na Struktaru a fyzikalne vlast-
nosti takychto typov materialov. Tieto prace sa realizuji v
spolupraci s Katedrou experimentalnej fyziky PF UPJS v
Kosiciach [13].

V poslednom obdobi sa venujeme predovsetkym
studiu vztahu struktiry a magnetickych vlastnosti ferrikya-
nidov vzacnych zemin typu RE[Fe(CN)¢] .nH,0, kde RE =
Pr, Sm, Gd, Dy, a Ho [14].
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Obr. 4. Vysledok rietveldovského spresnenia Struktiry vzorky
PI'FC(CN)(,. SHZO
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Obr. 5. Projekcia Struktury PrFe(CN)q.5H,O v smere [001].
Znézornené su len atomy s 1 € (0, 1/2)

Krystalova Struktira tychto materidlov bola spresno-
vana na zaklade ich rtg. difrakénych spektier Rietveldovou
metodou (obr. 4).

Pomocou takto ziskanych kvantitativnych hodnét
Struktarnych parametrov je mozné d’alej simulovat Struk-
taru (obr. 5), o modze vo vyznamnej miere pomdct pri
interpretacii meranych fyzikalnych vlastnosti vyset-
rovanych vzoriek.

Cielom tohoto kratkeho prispevku bolo jednak
poukézat na vybrané tématické oblasti, ktoré¢ dokumentuji
vyvoj nasho rtg. laboratéria, ale siCasne zdoraznit aj
znaény vyznam spoluprace medzi partnerskymi pracovis-
kami. Stretnutia v ramci Rozhovorov, kolokvii a RPDK k
takejto spolupraci prispeli rozhodujicim spdsobom.
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