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Jednou z oblastí fyziky, ktorej je v podmienkach Ústavu
experimentálnej fyziky SAV v Košiciach venovaná znaèná
vedecká kapacita je popri subjadrovej, kozmickej fyzike a
biofyzike aj fyzika tuhých látok. Historicky, tak ako sa
Ústav postupne vyvíjal to bolo predovšetkým štúdium
magnetických vlastností látok. S rozvojom experimentál-
nej základne sa vyvíjalo štúdium fyzikálnych vlastností
látok v oblasti ve¾mi nízkych teplôt a neskôr, po vzniku
samostatného oddelenia fyziky kovov, aj výskum fyzikál-
nych vlastností kovových materiálov. Poznanie štruktúry
študovaných látok má pre interpretáciu fyzikálnych proce-
sov a javov v látkach prebiehajúcich k¾úèový význam. Aj z
tohoto dôvodu bola na našom pracovisku v�dy snaha
súbe�ne s rozvojom experimentálnych mo�ností v oblasti
štúdia fyzikálnych vlastností látok rozvíja� aj metodiky
zaoberajúce sa sledovaním ich štruktúry. Boli to jednak
laboratória umo�òujúce zvidite¾ni� štruktúru látok mikro-
skopickými metódami - ako napr. svetelná mikroskopia,
metalografia, elektronová mikroskopia, rovnako ako rozví-
janie rôzných spektroskopických metód a termickej
analýzy. Nezastupite¾nú úlohu v tejto oblasti fyziky majú
tie� difrakèné metódy štúdia štruktúry. Z h¾adiska dostup-
nosti experimentálneho zariadenia to bola predovšetkým
prášková rentgenografická difraktografia, ale v poslednej
dobe je to tie� vïaka širokým mo�nostiam spolupráce s
inými laboratóriami aj vyu�itie difrakcie neutrónov.

V období zaèiatkov budovania nášho rtg. pracoviska
bola komunikácia medzi jednotlivými laboratóriami tech-
nicky obmedzená prakticky len na osobné kontakty. V tom
èase zohrala ve¾mi významnú úlohu Odborná skupina
Štúdium štruktúry materiálov ionizaèným �iarením, neskôr
Kryštalografická spoloènos�, ktorá svojimi aktivitami
takéto osobné kontakty pomáhala vytvára�. Boli to jednak
pravidelné tématicky zamerané tý�denné kolokviá, ale aj
kratšie - jednodòové semináre - Rozhovory o aktuálnych
otázkach rentgenovej a neutronovej štruktúrnej analýzy.
Základy týchto stretnutí polo�ila Prof. Kochanovská a
tohto roku sme sa zišli u� na jubilejných 250. takýchto

Rozhovoroch. Z tohoto plodného prostredia vzišla aj
tradícia ka�doroèného usporiadania stretnutí venovaných
predovšetkým problematike vyu�itia práškovej metódy pri
štúdiu štruktúry polykryštalických látok - Regionálnej
konferencie o práškovej difrakcii - RPDK, ktorej prvý
roèník sa uskutoènil v roku 1992 ako 211. Rozhovory v
Liptovskom Mikuláši. Toho roku to bude teda tie� jubilej-
ný - desiaty roèník.

Odborné zameranie nášho rtg. pracoviska bolo a je
urèované vedecko - výskumným programom ústavu, štruk-
túrou poskytnutých grantov a tie� samozrejme experimen-
tálnymi a metodickými mo�nos�ami laboratória. V poèia
toènom období to bolo napr. riešenie niektorých problé-
mov súvisiacich so štruktúrou permanentných magnetov
typu SmCo5 a Sm2Co17 [1]. Rentgenograficky bola študo-
vaná tie� prednostná orientácia kryštalitov Harrisovou
metódou ako tenkých vrstiev [2, 3], tak aj masívnych mate-
riálov. U tenkých vrstiev TiN a Dy bola študovaná kore-
lácia medzi textúrou vrstvy a podmienkami jej prípravy.
V prípade masívnych vzoriek to bolo predovšetkým
urèovanie parametrov prednostnej orientácie plechov pre
elektrotechnický priemysel. Rentgenografickými metó-
dami boli študované štruktúrne vlastnosti ïalších typov
materiálov so zaujímavými fyzikálnymi vlastnos�ami -
amorfné materiály, rýchlochladené metastabilné systémy,
kvazikryštály Al - 4 at. % Mn, intermetalické zlúèeniny
(U,Ce)Ru2Si2 a niektoré iné [4 - 6].

Významným obdobím rtg. laboratória bol koniec
osemdesiatych rokov - nástup a prudký rozvoj poèítaèovej
techniky na báze osobných poèítaèov - jednak z h¾adiska
výrazného rozšírenia mo�ností zpracovania nameraných
dát a získania širšieho spektra kvantitatívnych parametrov
charakterizujúcich kryštálovú štruktúru vzoriek, ale tie� aj
v oblasti komunikácie a vyu�itia poèítaèových sieti.
V oblasti zpracovania experimentálnych dát to bolo
predovšetkým implementovanie Rietveldovej metódy
spresòovania štruktúrneho modelu, èo umo�nilo získa�

informácie o kryštalovej štruktúre študovaných látok na
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6. Vyu�ití výsledkù výzkumu v prùmyslové praxi

Spolupráce laboratoøe s prùmyslem byla zamìøena zejmé-
na na problematiku textur. Nejrozsáhlejší výzkum se týkal
neutronografického studia pøednostních orientací transfor-
mátorových plechù (urèení vztahu jednotlivých technolo-
gických operací na výslednou texturu) vyrábìných ve
Frýdku-Místku. V koneèném výsledku byly èinìny závìry
ve smìru sní�ení magnetických ztrát v produkovaných
orientovaných ocelích. Obdobná metodika byla vyu�ita i
pro výzkum textur materiálù na bázi zirkonia. Výsledky
strukturní analýzy zeolitù typu X a Y s chemisorbovanými
methylovými grupami nalezly uplatnìní v chemickém prù-
myslu, kde jsou vyu�ívány jako katalyzátory nebo moleku-
lární síta.

7. Závìr

Laboratoø neutronové difrakce je pracovištì vybaveným
pro oblast základního i aplikovaného výzkumu pomocí
metodik difrakce tepelných neutronù. Její nedílnou souèás-
tí je i pedagogické pùsobení v rámci studijních programù
katedry in�enýrství pevných látek FJFI ÈVUT v in�enýr-
ském i doktorském studiu.

Katedra in�enýrství pevných látek FJFI ÈVUT,
181 00 Praha 8, V Holešovièkách 2,
Tel. (02) 2191 2381, fax (02) 2191 2407,
E-mail: Kraus@troja.fjfi.cvut.cz,
Vratisla@troja.fjfi.cvut.cz



atomárnej úrovni. Matematická analýza profilu difrak-
èných maxím umo�nila rozvoj štúdia reálnej štruktúry
vyšetrovaných látok.

V tom èase bolo výskumné zameranie laboratória za-
merané na štúdium vysokoteplotnej supravodivosti predo-
všetkým v systéme YBaCuO. Rietveldova metóda sa
zaèala vyu�íva� predovšetkým v oblasti urèovania fázo-
vého zlo�enia pripravených vzoriek (obr. 1) - problematika
minoritných fáz, kvalitatívna fázová analýza viacfázových
vrstevnatých supravodivých systémov, transformácia
symetrie O-T v YBaCuO a� po vyu�itie tejto metódy pri
štúdiu detailov štruktúry pri èiastoènej substitúcii vybra-
ných atómov [7 - 10].

V ïalšom období bola znaèná pozornos� venovaná
štúdiu kinematiky vzniku a štruktúry nanokryštalických

materiálov, predovšetkým na báze finemetov. Tento typ
materiálov, charakteristický strednou ve¾kos�ou koheren-
tných oblastí v rozsahu rádovo jednotiek a� desiatok
nanometrov, sa vyznaèuje fyzikálnymi vlastnos�ami, ktoré
sú zaujímavé nielen z h¾adiska základného výskumu, ale
tie� aj z h¾adiska ich mo�ných aplikácií v technickej praxi
[11, 12]. Pri štúdiu reálnej štruktúry takýchto materiálov sa
okrem Rietveldovej metódy vyu�ívala predovšetkým
profilová analýza (obr. 2).

Analýzou profilov difrakèných maxím boli získané
kvantitatívne dáta charakterizujúce reálnu štruktúru študo-
vaných vzoriek (obr. 3).

Zaujímavé výsledky boli dosiahnuté tie� pri štúdiu
vplyvu dlhodobého mletia na štruktúru a fyzikálne vlast-
nosti takýchto typov materiálov. Tieto práce sa realizujú v
spolupráci s Katedrou experimentálnej fyziky PF UPJŠ v
Košiciach [13].

V poslednom období sa venujeme predovšetkým
štúdiu vz�ahu štruktúry a magnetických vlastností ferrikya-
nidov vzácnych zemín typu RE[Fe(CN)6] .nH2O, kde RE =
Pr, Sm, Gd, Dy, a Ho [14].
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Obr. 1. Nízkouhlová èas� rtg. difraktogramu vysokoteplotného
supravodièa dokumentujúca spresnenie štruktúry viacfázovej
vzorky Rietveldovou metódou (štvorfázový model). Spojitá
krivka predstavuje poèítanú uhlovú závislos� difraktovanej inten-
zity, experimentálne merané intenzity sú oznaèené symbolmi "+".
Polohy braggovských maxím pre jednotlivé fázy sú znázornené
krátkymi vertikálnymi èiarami. Spodná krivka predstavuje
rozdiel medzi experimentálne meranou a teoreticky poèítanou
intenzitou.

Obr. 2. Dekompozícia difrakèného profilu (110) Fe�(Si) fázy na
príspevky nanokryštalickej a amorfnej zlo�ky

Obr. 3. Hodnoty strednej ve¾kosti kryštalitov v závislosti od
teploty tepelného zpracovania nanokryštalickej vzorky
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Obr. 4. Výsledok rietveldovského spresnenia štruktúry vzorky
PrFe(CN)6. 5H2O



Kryštálová štruktúra týchto materiálov bola spresòo-
vaná na základe ich rtg. difrakèných spektier Rietveldovou
metodou (obr. 4).

Pomocou takto získaných kvantitatívnych hodnôt
štruktúrnych parametrov je mo�né ïalej simulova� štruk-
túru (obr. 5), èo mô�e vo významnej miere pomôc� pri
interpretácií meraných fyzikálnych vlastností vyšet-
rovaných vzoriek.

Cie¾om tohoto krátkeho príspevku bolo jednak
poukáza� na vybrané tématické oblasti, ktoré dokumentujú
vývoj nášho rtg. laboratória, ale súèasne zdôrazni� aj
znaèný význam spolupráce medzi partnerskými pracovis-
kami. Stretnutia v rámci Rozhovorov, kolokvií a RPDK k
takejto spolupráci prispeli rozhodujúcim spôsobom.
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Obr. 5. Projekcia štruktúry PrFe(CN)6.5H2O v smere [001].
Znázornené sú len atómy s l � (0, 1/2)


