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1.  Struc¢ny pohled do historie

1945 - 1960

Pocatek rentgenové laboratote fyzikalniho tistavu se datuje
rokem 1945, kdy po némcich zlstala na fakulté rentgenova
aparatura Muller s Debye — Scherrerovou komtrkou a ko-
mirkou na zpétny odraz a na Laueovu metodu.

Aparatura byla tehdej$imi studenty a pozdéjSimi
asistenty uvedena do chodu a byla vyuzivana ke strukturni
analyze riznych technickych materiald. Rentgenografii
zbstali vérni dva z nich, Jan Cermék, ktery pozdé&ji odesel
do Prahy, a Martin Cernohorsky, ktery zde pisobil az do
roku 1958, kdy piesel do nové vznikajiciho Ustavu fyzi-
kalni metalurgie CSAV v Brné. Védecka prace Cernohor-
ského z té doby je soustiedéna zejména na vypracovani
postupu pfesného méfeni miizkovych parametrid podilo-
vou metodou.

1960 — 1970

Rtg laboratof se stala po organiza¢nich zménéch na fyzice
soucasti katedry fyziky pevné faze (jeji pfejmenovani na
Ustav fyziky kondenzovanych latek se shoduje se zagat-
kem 3. tisicileti). V roce 1960 zde nastoupil jako asistent
Josef Kubéna, ktery se snazil v ramci rtg laboratofe pokra-
covat v problematice své diplomové prace orientované na
analyzu profild rentgenovych difrakei na polykrystalic-
kych materialech. Pfistrojové byla laboratof posilena rent-
genovym goniometrem Chirana a rozvijela se spoluprace
s UFM CSAV v oblasti studia diftize kovii. Toto studium
nakonec vyustilo v prace tykajici se koherence rtg zafeni a
jejiho vlivu na rtg difrakci. K odbornému rtstu v této dobé
pravé vyznamné piispivaly jednak samotné Rozhovory,
které organizovala prof. Kochanovskad, jednak diskuse
s pracovniky UFPL CSAV v Praze, jmenovité s dr.
Cerméakem. Po celou dobu, od roku 1945 aZ do roku 1970,
slouzila vzdy rtg laboratof i pro vyuku studentil, zejména
pro diplomové prace.

1970 — 1980

V tomto obdobi bylo odborné zaméteni celé katedry
pifeorientovano na studium vlastnosti polovodi¢id modifi-
kovanych implantaci iontl a tim pro rtg laboratoi zacala éra
studia defektl v monokrystalech a éra uzké spoluprace
s polovodi¢ovym primyslem. Prvni rtg topogramy pomo-
ci dvoukrystalového usporadani potidil Z. Janacek v ramei
diplomové prace. Spolupraci s praimyslem v roce 1973
znacéné posililo vybaveni rtg laboratote Langovou komo-
rou pro topografii s ABAC systémem fy Siemens. Dodnes
je zahadou, jak se tato velka investice do nasi laboratoie
dostala, kdyz ji nikdo neobjednal. Rtg laboratot byla prak-
ticky v utlumu, nebot J. Kubéna byl z politickych divod
neperspektivnim pracovnikem na vysoké skole. Jednoho

dne se dostavil na katedru pracovnik ministerstva skolstvi,
uvedenou aparaturu ndm nabidl, ale po zjisténi personalni
situace, rychle z nabidky vycouval. Slusni kolegové ze
sousedni fyzikalni katedry vSak nezaspali a zaruku, Ze tato
vzacna investice bude vyuzita perspektivnimi pracovniky,
vzali na sebe. Prakticky ji vSak plné dali k disposici nasi rtg
laboratofi.

1980 — 1990

V roce 1975 nastoupil na katedru jako asistent V. Holy a
spole¢né jsme se zacali intenzivné vénovat otdzkam dyna-
mickeé teorie difrakce na monokrystalech s porusenou krys-
talovou miizkou. Pracovali jsme jak po strance teoretické,
tak experimentdlni na objasnéni vzniku kontrastu pfi
zobrazovani strukturnich defekti a jinych nehomogenit
v Si zejména pomoci dvoukrystalové topografie a dale na
méfeni objemové hustoty a jinych parametrd mikrodefektt
difraktometrickymi metodami. Pro tyto ucely jsme pouZzi-
vali dvou a trojkrystalové difraktometry vlastni konstruk-
ce. Naprosta vétsina pivodnich védeckych praci z této
doby byla pfimo iniciovana otazkami z vyroby monokrys-
tali a z technologie vyroby integrovanych obvodil véetné
implantace iontll. Desetileté zaostavani sovétského bloku
za Zapadem v této oblasti vSak Casto vedlo k tomu, Ze jsme
pro zakazky polovodi¢ového primyslu znovu objevovali
postupy na Zapad¢é uz bézné aplikované (napi. getrace
nezédoucich pfimési pomoci mikrodefektl) a u nas témet
utajované. V té dob¢, presnéji od roku 1986, se do spolu-
prace s polovodi¢ovym prumyslem ( Tesla Roznov, Tesla
Piestany, VU A.S. Popova, CKD Praha aj.) vyznamné
zapojil v ramci rtg laboratofe novy asistent Zdenék Boch-
nicek.

1990 - 2000

Zména politické situace, zakonité zhrouceni naseho polo-
vodicového priimyslu, otevieni se svétu a navazani novych
védeckych kontaktd, vedlo k zasadni zméné orientace a
naplné védecké prace rtg laboratofe. Zaméfili jsme se na
studium struktury supermiizek, monokrystalickych i amor-
fnich multivrstev a v poslednich letech i na studium kvan-
tovych drath a kvantovych tecek. Vid¢im duchem a
organisatorem téchto praci je Vaclav Holy se svymi roz-
sahlymi mezinarodnimi kontakty. Jejich naplni je zejména
teoretické feSeni novych difrakénich problémd, které
s sebou pfinaseji tyto nové nanostrukturni materialy,
véetné interpretace experimentalnich dat naméfenych
Casto u synchrotronu na unikatnich vzorcich. Ke stavajicim
tfem pracovnikiim rtg laboratofe pfibyl v roce 1997 Petr
Mikulik, ktery absolvoval zavér studia v ERSF v Grenoblu
a svymi pracemi z dynamické teorie difrakce na lateralné
strukturovanych povrSich vyznamné prispiva k fesené
problematice.
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2. Struc¢na charakteristika souc¢asného
experimentalniho vybaveni

Grantovy systém podpory védecké prace ndm umoznil
postavit v ramci rtg laboratofe tfi experimentalni zafizeni
dobré technické urovné.

2.1. Reflektometr pro studium reflektivity a
difuzniho rozptylu multivrstev s pozicné
citlivym detektorem

Huber PSD Braun
Cul Osmic m I 4 | Radicon
I | — | I— ] —
Tn ]
rtg zrcadla l
Sollerova
clona absorbér

Sestava: zdroj Siemens, lampa Cu 8 x 0.05, parabolické
zrcadlo Osmic, vertikalni Sollerova clona, goniometr
Huber, vakuové uchyceni vzorkt, sekundarni monochro-
mator ze dvou rtg rovinnych zrcadel, absorbér, scintilaéni
detektor Radicon, pro méfeni difizniho rozptylu posi¢né
citlivy detektor Braun, fizeni pocitacem, software vypra-
coval Z. Bochnicek a Petr Mikulik.

Parametry primarniho svazku:

40kV,30mA, 0.2x8mm, Ka,a Kay, 0.3az 25x 10°

cps,

2.2 Reflektometr s vakuovou pickou pro
méreni reflektivity in-situ uréeny ke studiu
tepelné stability a tepelné iniciovanych
strukturnich procesi v multivrstvach a
nanokompozitnich materialech

Sestava: Mikrometa 2E, lampa Cu 5x 0.1 mm, parabolické
zrcadlo Osmic, vakuova roura délky 1 m, goniometr De-
long Instruments, krok ramene 0.0002°, vzorek leZi na
t&lese vodorovné picky (do 650°C) ve vakuové komoie
(10°mBa) s Be okénky, absorbér, scintilaéni detektor

Goniom er Delong Instruments 400
smakem
wakuova trubice ~ lm | Radicon
b=
|

ahsorbér

Cu  Oamnic
|
I

Radicon, pocitatem je fizen goniometr i teplotni rezim,
software Z. Bochnicek.

Parametry primarniho svazku:

40kV,30mA, 0.2 x 8 mm, Ko, a Koy, 0.3az 16 x 10°
cps,

vzorek vodorovng

turbomolekularn vyvéva
picka

2.3 Difraktometr s Bartelsovym
monochromatorem pro HRXRD méreni
difazniho rozptylu a deformacnich poli
v okoli uzlovych bodu reciproké miizky

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

vzorek

Bartels
Ge 220

Ge 220

Fadicon
+-130¢
&=

absorbér

;
|| "/

goniometr Siemens

0.0002°, smérovy detektor Ge 220 na rameni goniometru,
absorbér, scintilacni detektor Radicon a pocitac se
sofwarem Z. Bochnicka.

Parametry primarniho svazku:

40kV, 30 mA, 1.4><8mm2, asi 1/4 linie CuKa;, 0.3 az
15 x 10° cps

3.  Ostatni aktivity laboratoie

V letech 1997 a 1999 jsme se podileli na organizaci mezi-
narodni podzimni $koly ,,X-Ray Scattering from Surfaces
and Thin Layers®, ktera se konala na zdmku ve Smoleni-
cich, Slovensko. Dalsi béh skoly se bude konat v tomto
roce.

Laboratof ma intenzivni styky s fadou pracovist
v zahrani¢i. Dlouholetou spolupraci mame s Ustavem fyzi-
ky polovodi¢t Univerzity J. Keplera v Linzi (Rakousko),
tato spoluprace piinesla nékolik desitek spole¢nych publi-
kaci v oblasti rtg rozptylu na polovodi¢ovych lateralnich
strukturach. Rozvijime spolupréci s Fyzikalni sekei Uni-
verzity L. Maximiliana v Mnichové (katedra prof. Pei-
sela), s Ustavem fyziky pevnych latek university v
Postupimi (prof. U. Pietsch) a s Katedrou experimentalni
fyziky univerzity v Houstonu (prof. S. C. Moss).

Studium velmi malych polovodi¢ovych struktur je v
soucasné dob¢ nemyslitelné bez pouziti synchrotronového
zafeni. Mame velmi dobré kontakty se synchrotronem
ESRF v Grenoblu. N&§ byvaly doktorand dr. P. Mikulik
cast svého doktorského studia stravil v Grenoblu a podilel
se tam na implementaci nového software pro fizeni expe-
rimentu. V poslednich nékolika letech se ndm dafi ziskat
nekolik tydnd na méfeni rocné, zejména na beamlines
ID10B TROIKA a IDOI, které¢ plné¢ vyhovuji naSim
pozadavkum. V. Holy je ¢lenem panelu pro hodnoceni
beamline IDO1.

Rtg laboratof se zapojuje do vychovy studenti a
doktorandt

4. Zavér

v

v podstaté beze zmény, protoze studium vlastnosti nano-
struktur patfi mezi perspektivni obory, od nichZ se oce-
kavaji nové aplikace v oblasti magnetickych, elektrickych i
optoelektronickych vlastnosti materialti. Zatizeni laborato-
fe nemuize v oblasti zakladniho vyzkumu zcela rovnocenné
soutézit se specialisovanymi goniometry v laboratofich se
synchrotronovym zdrojem zafeni, ale mize vyznamné
prispét k pochopeni principti rtg reflexe a difrakce a tim i
funkce nezbytnych rtg optickych prvka, které se u téchto
aparatur vyskytuji. VSichni pracovnici rtg laboratoie se i
nadale budou podilet na vyuce studentii a vychove novych
védeckych pracovnikd.
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