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1. Struèný pohled do historie

1945 - 1960

Poèátek rentgenové laboratoøe fyzikálního ústavu se datuje
rokem 1945, kdy po nìmcích zùstala na fakultì rentgenová
aparatura Muller s Debye – Scherrerovou komùrkou a ko-
mùrkou na zpìtný odraz a na Laueovu metodu.

Aparatura byla tehdejšími studenty a pozdìjšími
asistenty uvedena do chodu a byla vyu�ívána ke strukturní
analýze rùzných technických materiálù. Rentgenografii
zùstali vìrní dva z nich, Jan Èermák, který pozdìji odešel
do Prahy, a Martin Èernohorský, který zde pùsobil a� do
roku 1958, kdy pøešel do novì vznikajícího Ústavu fyzi-
kální metalurgie ÈSAV v Brnì. Vìdecká práce Èernohor-
ského z té doby je soustøedìna zejména na vypracování
postupu pøesného mìøení møí�kových parametrù podílo-
vou metodou.

1960 – 1970

Rtg laboratoø se stala po organizaèních zmìnách na fyzice
souèástí katedry fyziky pevné fáze (její pøejmenování na
Ústav fyziky kondenzovaných látek se shoduje se zaèát-
kem 3. tisíciletí). V roce 1960 zde nastoupil jako asistent
Josef Kubìna, který se sna�il v rámci rtg laboratoøe pokra-
èovat v problematice své diplomové práce orientované na
analýzu profilù rentgenových difrakcí na polykrystalic-
kých materiálech. Pøístrojovì byla laboratoø posílena rent-
genovým goniometrem Chirana a rozvíjela se spolupráce
s ÚFM ÈSAV v oblasti studia difùze kovù. Toto studium
nakonec vyústilo v práce týkající se koherence rtg záøení a
jejího vlivu na rtg difrakci. K odbornému rùstu v této dobì
právì významnì pøispívaly jednak samotné Rozhovory,
které organizovala prof. Kochanovská, jednak diskuse
s pracovníky ÚFPL ÈSAV v Praze, jmenovitì s dr.
Èermákem. Po celou dobu, od roku 1945 a� do roku 1970,
slou�ila v�dy rtg laboratoø i pro výuku studentù, zejména
pro diplomové práce.

1970 – 1980

V tomto období bylo odborné zamìøení celé katedry
pøeorientováno na studium vlastností polovodièù modifi-
kovaných implantací iontù a tím pro rtg laboratoø zaèala éra
studia defektù v monokrystalech a éra úzké spolupráce
s polovodièovým prùmyslem. První rtg topogramy pomo-
cí dvoukrystalového uspoøádání poøídil Z. Janáèek v rámci
diplomové práce. Spolupráci s prùmyslem v roce 1973
znaènì posílilo vybavení rtg laboratoøe Langovou komo-
rou pro topografii s ABAC systémem fy Siemens. Dodnes
je záhadou, jak se tato velká investice do naší laboratoøe
dostala, kdy� ji nikdo neobjednal. Rtg laboratoø byla prak-
ticky v útlumu, nebo� J. Kubìna byl z politických dùvodù
neperspektivním pracovníkem na vysoké škole. Jednoho

dne se dostavil na katedru pracovník ministerstva školství,
uvedenou aparaturu nám nabídl, ale po zjištìní personální
situace, rychle z nabídky vycouval. Slušní kolegové ze
sousední fyzikální katedry však nezaspali a záruku, �e tato
vzácná investice bude vyu�ita perspektivními pracovníky,
vzali na sebe. Prakticky ji však plnì dali k disposici naší rtg
laboratoøi.

1980 – 1990

V roce 1975 nastoupil na katedru jako asistent V. Holý a
spoleènì jsme se zaèali intenzivnì vìnovat otázkám dyna-
mické teorie difrakce na monokrystalech s porušenou krys-
talovou møí�kou. Pracovali jsme jak po stránce teoretické,
tak experimentální na objasnìní vzniku kontrastu pøi
zobrazování strukturních defektù a jiných nehomogenit
v Si zejména pomocí dvoukrystalové topografie a dále na
mìøení objemové hustoty a jiných parametrù mikrodefektù
difraktometrickými metodami. Pro tyto úèely jsme pou�í-
vali dvou a trojkrystalové difraktometry vlastní konstruk-
ce. Naprostá vìtšina pùvodních vìdeckých prací z této
doby byla pøímo iniciována otázkami z výroby monokrys-
talù a z technologie výroby integrovaných obvodù vèetnì
implantace iontù. Desetileté zaostávání sovìtského bloku
za Západem v této oblasti však èasto vedlo k tomu, �e jsme
pro zakázky polovodièového prùmyslu znovu objevovali
postupy na Západì u� bì�nì aplikované (napø. getrace
ne�ádoucích pøímìsí pomocí mikrodefektù) a u nás témìø
utajované. V té dobì, pøesnìji od roku 1986, se do spolu-
práce s polovodièovým prùmyslem ( Tesla Ro�nov, Tesla
Pieš�any, VÚ A.S. Popova, ÈKD Praha aj.) významnì
zapojil v rámci rtg laboratoøe nový asistent Zdenìk Boch-
níèek.

1990 – 2000

Zmìna politické situace, zákonité zhroucení našeho polo-
vodièového prùmyslu, otevøení se svìtu a navázání nových
vìdeckých kontaktù, vedlo k zásadní zmìnì orientace a
náplnì vìdecké práce rtg laboratoøe. Zamìøili jsme se na
studium struktury supermøí�ek, monokrystalických i amor-
fních multivrstev a v posledních letech i na studium kvan-
tových drátù a kvantových teèek. Vùdèím duchem a
organisátorem tìchto prací je Václav Holý se svými roz-
sáhlými mezinárodními kontakty. Jejich náplní je zejména
teoretické øešení nových difrakèních problémù, které
s sebou pøinášejí tyto nové nanostrukturní materiály,
vèetnì interpretace experimentálních dat namìøených
èasto u synchrotronu na unikátních vzorcích. Ke stávajícím
tøem pracovníkùm rtg laboratoøe pøibyl v roce 1997 Petr
Mikulík, který absolvoval závìr studia v ERSF v Grenoblu
a svými pracemi z dynamické teorie difrakce na laterálnì
strukturovaných površích významnì pøispívá k øešené
problematice.
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2. Struèná charakteristika souèasného
experimentálního vybavení

Grantový systém podpory vìdecké práce nám umo�nil
postavit v rámci rtg laboratoøe tøi experimentální zaøízení
dobré technické úrovnì.

2.1. Reflektometr pro studium reflektivity a
difúzního rozptylu multivrstev s poziènì
citlivým detektorem

Sestava: zdroj Siemens, lampa Cu 8 � 0.05, parabolické
zrcadlo Osmic, vertikální Sollerova clona, goniometr
Huber, vakuové uchycení vzorkù, sekundární monochro-
mátor ze dvou rtg rovinných zrcadel, absorbér, scintilaèní
detektor Radicon, pro mìøení difúzního rozptylu posiènì
citlivý detektor Braun, øízení poèítaèem, software vypra-
coval Z. Bochníèek a Petr Mikulík.
Parametry primárního svazku:

40 kV, 30 mA, 0.2 � 8 mm, K�� a K�� � ��	 a� �
 � ��
6

cps,

2.2 Reflektometr s vakuovou píckou pro
mìøení reflektivity in-situ urèený ke studiu
tepelné stability a tepelnì iniciovaných
strukturních procesù v multivrstvách a
nanokompozitních materiálech

Sestava: Mikrometa 2E, lampa Cu 5� 0.1 mm, parabolické
zrcadlo Osmic, vakuová roura délky 1 m, goniometr De-
long Instruments, krok ramene 0.0002o, vzorek le�í na
tìlese vodorovné pícky (do 650oC) ve vakuové komoøe
(10-6mBa) s Be okénky, absorbér, scintilaèní detektor

Radicon, poèítaèem je øízen goniometr i teplotní re�im,
software Z. Bochníèek.
Parametry primárního svazku:

40 kV, 30 mA, 0.2 � 8 mm, K�� a K�� � ��	 a� �� � ��
6

cps,

2.3 Difraktometr s Bartelsovým
monochromátorem pro HRXRD mìøení
difúzního rozptylu a deformaèních polí
v okolí uzlových bodù reciproké møí�ky

Sestava: Zdroj Siemens, Cu 8� 0.05, parabolické zrcadlo
Osmic, Bartels Ge 220, upravený goniometr Siemens, krok

0.0002�, smìrový detektor Ge 220 na rameni goniometru,
absorbér, scintilaèní detektor Radicon a poèítaè se
sofwarem Z. Bochníèka.
Parametry primárního svazku:

40 kV, 30 mA, 1.4 � 8 mm2 , asi 1/4 linie Cu �1, �.3 a�

15 � 106 cps

3. Ostatní aktivity laboratoøe

V letech 1997 a 1999 jsme se podíleli na organizaci mezi-
národní podzimní školy „X-Ray Scattering from Surfaces
and Thin Layers“, která se konala na zámku ve Smoleni-
cích, Slovensko. Další bìh školy se bude konat v tomto
roce.

Laboratoø má intenzivní styky s øadou pracoviš�

v zahranièí. Dlouholetou spolupráci máme s Ústavem fyzi-
ky polovodièù Univerzity J. Keplera v Linzi (Rakousko),
tato spolupráce pøinesla nìkolik desítek spoleèných publi-
kací v oblasti rtg rozptylu na polovodièových laterálních
strukturách. Rozvíjíme spolupráci s Fyzikální sekcí Uni-
verzity L. Maximiliana v Mnichovì (katedra prof. Pei-
sela), s Ústavem fyziky pevných látek university v
Postupimi (prof. U. Pietsch) a s Katedrou experimentální
fyziky univerzity v Houstonu (prof. S. C. Moss).

Studium velmi malých polovodièových struktur je v
souèasné dobì nemyslitelné bez pou�ití synchrotronového
záøení. Máme velmi dobré kontakty se synchrotronem
ESRF v Grenoblu. Náš bývalý doktorand dr. P. Mikulík
èást svého doktorského studia strávil v Grenoblu a podílel
se tam na implementaci nového software pro øízení expe-
rimentu. V posledních nìkolika letech se nám daøí získat
nìkolik týdnù na mìøení roènì, zejména na beamlines
ID10B TROIKA a ID01, které plnì vyhovují našim
po�adavkùm. V. Holý je èlenem panelu pro hodnocení
beamline ID01.

Rtg laboratoø se zapojuje do výchovy studentù a
doktorandù

4. Závìr

Odborné zamìøení rtg laboratoøe zùstane pro nejbli�ší léta
v podstatì beze zmìny, proto�e studium vlastností nano-
struktur patøí mezi perspektivní obory, od nich� se oèe-
kávají nové aplikace v oblasti magnetických, elektrických i
optoelektronických vlastností materiálù. Zaøízení laborato-
øe nemù�e v oblasti základního výzkumu zcela rovnocennì
soutì�it se specialisovanými goniometry v laboratoøích se
synchrotronovým zdrojem záøení, ale mù�e významnì
pøispìt k pochopení principù rtg reflexe a difrakce a tím i
funkce nezbytných rtg optických prvkù, které se u tìchto
aparatur vyskytují. Všichni pracovníci rtg laboratoøe se i
nadále budou podílet na výuce studentù a výchovì nových
vìdeckých pracovníkù.
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