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STRUCNY PROFIL ODDELENi STRUKTURNiI ANALYZY NA KATEDRE FYZIKY
ELEKTRONOVYCH STRUKTUR MFF UK V PRAZE

V. Valvoda
Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy, 121 16 Praha 2, Ke Karlovu 5

Organizaéni zaclenéni a personalia

Rentgenova strukturni analyza byla jednou ze zakladnich
aktivit katedry fyziky pevnych latek jiz od zalozeni
Matematicko-fyzikalni fakulty v roce 1951. TehdejSim
vedoucim katedry byl prof. Miloslav Valouch, ktery se
zam¢efoval na vyzkum fyziky kovi a rentgenografické
oddéleni mél na starosti doc. Josef Sedivy. Néaplii prace
navazovala na diivéjsi uspésné pisobeni prof. Adély Ko-
chanovské ve Fyzikalnim tstavu Univerzity Karlovy v
oblasti studia mikrostruktury polykrystalickych materiala
(tehdy se pouzival poeticky termin jemna struktura).
Oddé¢leni strukturni analyzy pretrvava na Matematicko-
fyzikalni fakulté dodnes, 1 kdyZ se pak v prubéhu let jesté
dvakrat zménil nazev a slozeni katedry, ptes katedru fyziky
polovodict az po dnesni katedru fyziky elektronovych
struktur. Tyto organiza¢ni zmény také zCasti poznamenaly
napln prace odd¢leni, hlavné volbou materiali a navazujici
fyzikalni problematikou. Nicméné hlavni orientace na
polykrystalické a praskové materialy ztstala zachovana,
jednak z historickych diivodt, v nédvaznosti na predchozi
zku$enosti, a také z divodu ¢isté technickych, nebot instru-
mentalni vybaveni tohoto oddé¢leni se po léta budovalo
prave s timto zamérenim.

V soucasné¢ dobé v oddéleni pracuji doc. Radomir
Kuzel, Jan Matlak (technik), doc. David Rafaja (vedouci
laboratofe), dr. Hana Sichova a prof. Vaclav Valvoda
(vedouci oddéleni). V oddéleni dale pracovali dr. Radovan
Cerny, ing. Ludmila Dobiasova, doc. Pavla Capkova, ing.
Jitka Vacinova, dr. Jifi Neid a technicka pani Irena
Ejemova.

Vyuka

Hlavnim ukolem univerzitnich pracovist je predevsim
vychovavat studenty, nové mladé odborniky, a neni tomu
jinak ani v naSem piipadé. Clenové oddéleni strukturni
analyzy zajistuji vyuku krystalografie a strukturni analyzy
v oboru fyzika pevnych latek, ¢astecné téz v dalSich
oborech (biofyzika, chemicka fyzika, fyzika polymeru,
elektronika). K tomu slouzi povinna kursovni pfednaska
Struktura latek a difrakce zafeni s navazujicim cvicenim a
fada vybérovych prednasek zaméfenych na studium realné
struktury latek a na aplikace strukturni analyzy v jinych
oborech. Tti vybérové prednasky zajistuji nasi kolegové z
Fyzikalniho tstavu AV CR v Praze, dr. Zbynék Sourek
(difrakce na dokonalych krystalech), dr. Vaclav Petri¢ek
(feSeni struktur monokrystalti) a dr. Igor Barto§ (fyzika
povrchit). Soucasti vyuky jsou i experimentalni ulohy z rtg
strukturni analyzy, které se v soucasné dobé provadéji
formou demonstracnich tloh a semestralnich praci. Z
minulych let je vSak k dispozici patnact praktickych uloh v
rentgenové laboratofi, véetné materidlti, ndvodt, vyhod-

nocovacich pomticek (nyni pievazné pocitacovych
programit) a vzorovych uloh. Pro zkvalitnéni vyuky bylo
proto bylo zna¢né usili vénovano psani ucebnic a skript
(viz odkazy 1 - 5), spojené s vytvafenim a doplhovanim
¢eské odborné terminologie.

Zaméreni védecké prace

Teprve s odstupem Casu se vyjevuji videi témata, ktera se
vinou v historii vyzkumné ¢innosti oddéleni jako Cervena
nit. Naptiklad pfi studiu teplotnich kmit atoma v Cistych
kovech a jejich slitinach jsme narazili na zajimavé karbidy
a nitridy ptechodovych kovii. Cilem bylo najit vztah mezi
jejich vysokymi teplotami tani, meziatomovymi vazbami a
teplotnimi kmity. V podstaté Slo o studium smisenych
vazeb v téchto latkach. Od teplotnich kmitt byl pak jiz jen
krucek ke studiu deformacnich elektronovych hustot, které
vystihuji meziatomové vazby 1épe nez teplotni kmity
atomu. Dale se nase aktivity ubiraly dvéma sméry, jeden
pokracoval v detailnim studiu anizotropnich (a v ptipadé
CuCli antisymetrickych) kmit atomt, druhy smér se drzel
zvolenych materiald a jejich aplikaci v praskové meta-
lurgii. Tento kol vyzadoval podrobnéjsi studium realné
struktury latek, v¢etné analyzy mikroskopickych napéti,
urcovani velikosti ¢astic a jejich piednostni usporadani ve
vzorku (textura). VSechny tyto zkuSenosti jsme pak
uplatnili v nasledném vyzkumu struktury tenkych vrstev z
tvrdych materialG (napf. TiN). Uplatnili jsme jak zkuSe-
nosti s timto materidlem v objemovych vzorcich, tak i
metodické dovednosti se studiem mikrostruktury polykrys-
talickych latek. Totéz se pak opakovalo pfi prechodu ke
studiu struktury kovovych multivrstev s vyznamnymi
magnetickymi vlastnostmi. V té dobé byly provadény
predevSim vyzkumy struktury mnohem dokonalejSich
polovodi¢ovych nebo optickych multivrstev a problémy
difrakce na polykrystalickych a méné dokonalych kovo-
vych multivrstvach byly feSitelné na zakladé ptedchozi
zkuSenosti s témito materidly v podobé objemovych
vzorkli nebo jednoduchych vrstev. Jednou z postrannich
vétvi tohoto vyzkumu bylo také zaméfeni na studium
difznich procesti difrakénimi prosttedky a vyzkum
kvarternarnich intermetalickych slou€enin ptipravovanych
jako materialy s funkénim gradientem chemického slozeni
a struktury. Metodické poznatky jsme pak dale uplatiiovali
napiiklad v rozvoji metod studia polykrystalickych a pras-
kovych materialG zatizenych vyraznou pfednostni orien-
taci krystaliti (apikace se vSak uplatnily i pfi studiu
epitaxnich vrstev supravodivych oxida nebo v kvantita-
tivni fadzové analyze texturovanych tenkych vrstev a
objemovych vzorktl). Dalsi aplikace detailni analyzy
difrakénich profilt se pak uplatnily pii studiu deformova-
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nych anizotropnich materialti nebo pfi vyzkumu mikro-
struktury nanokompozitti. V tomto kratkém piehledu neni
mozné vypocitavat vSechny materidly nebo vSechny
fyzikalné chemické problémy, kterymi jsme se v prub¢hu
let zabyvali. Vzpomenme alespon nékteré dalsi latky jimz
jsme se také vénovali: interkalaty, fullerény, kapalné
krystaly, uhlikové kompozity, ferroelektrika, polovodice
apod. V soucasné dob¢ se nas vyzkum tenkych vrstev
orientuje téz na povrchové nanostruktury jako jsou kvan-
tové te¢ky a kvantové jamy a z objemovych vzorkl pak na
intermetalické magnetické slouceniny (v soucinnosti s
dalsi skupinou nasi katedry, kterd se zaméiuje na elektro-
novou a magnetickou strukturu téchto materialt). Tento
vyzkum pfispél k urychlenému vybudovani nizkoteplot-
nich difrakénich zatizeni, s moznosti méfit teplotni zmény
struktury do teplot kapalného helia.

Pfi této prilezitosti bych rad jesté¢ pripomenul dva
pracovniky nasi fakulty, kteti se vyznamnou mérou
zaslouzili o rozvoj ¢s. krystalografie. Na nasi katedre diive
pusobil vynikajici pedagog dr. Viaclav Frei, ktery se
aktivné a uspesné vénoval badani v oblasti teorie krystalo-
grafickych grup. V matematické sekci pak pracuje doc.
Boris Gruber, jehoz prace vénované definici tzv. redu-
kované bunky nasly odezvu v nejprestiznéjsich krysta-
lografickych kruzich editori Mezindrodnich krystalo-
grafickych tabulek. Do téchto tabulek jsme pozdé&ji také
ptispéli kratkou kapitolou, vénovanou piehledu difrak-
¢nich metod z hlediska fyzikalnich interakci elektro-
magnetického zareni a tokt ¢astic s materidly a vyznamu
téchto interakci pro strukturni vyzkum v ramci zobecnéné
krystalografie (odkaz 6).

Organizace krystalografickych akei

Oddé¢leni strukturni analyzy se pravidelné zapojuje i do
organizacni prace pii pfipravé seminaid, konferenci a
mezilaboratornich testli. Naptiklad v letech 1987 a 1990 to
bylo vedeni programového vyboru mezinarodnich konfe-
renci Advanced Methods in X-ray and Neutron Structure
Analysis of Materials, v roce 1995 vedeni organiza¢niho
vyboru mezinarodni konference Size Strain I, v roce 1996
spoluprace pfi zajisténi akce ICDD Workshop v Praze a
jako prozatim nejvyznamnéjsi akce, na niz jsme se podileli,
bylo vedeni organiza¢niho vyboru konference 18" Euro-
pean Crystallographic Meeting v Praze a piiprava
doprovodné vystavy Struktura mikrosvéta v Narodnim
muzeu. V letech 1994 — 1996 jsme organizovali tfi mezi-
laboratorni testy typu Round Robin v Ceské republice a na
Slovensku, s cilem testovat citlivost rtg difraktometra,
pfesnost meéfeni intenzit a piesnost urcovani struktur
pomoci Rietveldova programu. Od roku 1985 se vyrazné
podilime na organizaci Rozhovori Krystalografické
spole¢nosti a na pfipravé kazdoro¢nich kolokvii.

Spoluprace

Vysoké naklady na pofizeni drahych difrakénich piistroja
nam nedovoluji soucasné¢ budovat dalsi experimentalni
laboratofte, v¢etné technologickych. Na druhou stranu ndm
nase pomérné pokrocila specialize umoziuje pfijimat
nabidky na feSeni strukturnich a fyzikalné-chemickych

problémt pii vyzkumu novych materialti formou spolu-
prace. Dalsi spoluprace jsou nékdy vyvolany potfebou
odborného kontaktu s kolegy z jinych pracovist, at jiz se
jednad o teoretické, experimentalni nebo technologické
zalezitosti. Neuplny piehled naSich spolupracovniki a
jejich pracovist je nésledujici:

Fyzikalni ustav AV CR v Praze (V. Syneéek, J. Musil,
J. Kub, Z. Sourek, J. Petzelt, V. Zelezny, M. Polcarova,
E. Hulicius), Ptirodovédecka fakulta UK v Praze (D. Hav-
licek, 1. Cisafova), Ptirodovédecka fakulta MU v Brné
(V. Holy), VUT v Brné (T. Sikola), ZCU v Plzni (J. Musil,
J. Vligek), SHM a Pramet Sumperk (M. Sima, A. Suché) a
HVM Plasma Praha (J. Vyskocil). Dale se jedna o spolu-
praci s univerzitami, napfiklad v Helsinkach, Vidni,
Freibergu, Regesburku, Pafizi, Rimé&, Lovani, Amste-
rodamu, San Diegu, Shefieldu a v mnoha dalSich mistech.

Experimentalni vybaveni pracovisté

« Pfistroj Mikrometa pro fotografickou registraci difrak-
¢niho obrazu, vcetné kamery typu Polaroid, Guiniero-
vou komorou (Enraf Nonius) a Laueho mikro-komorou
(Rigaku Denki)

« Sest zdrojii vysokého napéti (Philips 2x, Seifert, Iris,
Tur, Siemens).

« Difraktometr Philips s vertikalnim praskovym gonio-
metrem.

« Difraktometr Hilger & Wats s vertikdlnim praskovym
goniometrem (pouze Co anoda).

« Difraktometr Seifert XRD-7 pro praskovou difrakto-
metrii a pro tenké vrstvy (nastavec pro paralelni svazek).

« Difraktometr Huber pro tenké vrstvy se Seemanovou-
Bohlinovou fokusaci, texturnim nastavcem a vysoko-
teplotni komorou do 900°C.

 Difraktometr HZG-3 pro praskovou difrakci pii
teplotach kapalného dusiku a vysokych teplotach do
2500°C (komory MRC).

 Difraktometr Siemens D500 s polohoveé citlivym
detektorem pro vysokoteplotni difrakci (kamera Paar do
2500°C) a pro nizkoteplotni difrakci do teplot kapalného
helia (komera Oxford Instruments).

« Difraktometr HZG-4 s Eulerovou kolébkou pro méfeni
zbytkovych napéti a textur.
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