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Prvni krystal ma opét dvé ulohy, totiz kolimaci a
monochromatizaci svazku dopadajiciho na vzorek. Uhlové
rozliSeni se zlepsi pouzitim monolitickych monochroma-
tord, tzv. channel-cut krystald, které omezi instrumentalni
zkresleni. Co se ty¢e vlnového rozliseni, obvykle dostacuje
odstinit zafeni K, , toho lze dosdhnou i jen vlozenim
vhodné $térbiny za kolimator.

Podle pozadovaného rozliSeni lze vybrat vhodny
typ analyzatoru. Pro nejmensi jen $térbinu. Rozumnym
kompromisem mezi intenzitou a rozliSenim muze byt
asymetricky kifemikovy nebo germaniovy analyzator.
Symetricky kiemikovy analyzator se ¢tyfmi reflexemi 111
dava vysoké rozliseni a je optimalni pro vétSinu analyz
polovodicovych vzorkli. Obecné je vyhodné pouzivat
detektor s Sirokym dynamickym rozsahem a dobrou funk-
¢ni charakteristikou pro malé signaly, protoze jevy jako
difuzni rozptyl jsou velmi slabé a rentgenooptické prvky
nutné intenzitu jesté snizuji. Pro rychlou analyzu bez
naroku na vyssi rozliSeni lze s vyhodou pouzit plosny
detektor.

Meéfenim intenzity v okoli bodu reciproké miize
s reciprokym vektorem q ziskdme mapu reciprokého
prostoru. Soufadnice v této mapé odpovidaji slozkdm
difrakéniho vektoru kolmym a rovnobéznym s realnym
povrchem vzorku. Mapa reciprokého prostoru umoznuje
rozliit difrakéni jevy zpusobené zménou mezirovinné
vzdalenosti a naklonu mfize a ziskat strukturni informace
obsazené v difizné rozptyleném zafeni. VétSinou se mefti
tak, ze se ve smycce meti 620 kiivka pro vzorek v jedné
poloze 6. Poloha vzorku se pak zméni o ur€ity krok a méfi
se dalsi 6-20 kiivka. Tak se ziskaji udaje pro ¢tvercovou
nebo obdélnikovou sit’ v pfislusné c¢asti reciprokého
prostoru. Je samoziejmé tieba pievést uhlové miry na

soufadnice reciprokého prostoru. Mapy se zobra-
zuji obvykle v logaritmickém méfitku jako grafy vrstevnic
téze difraktované intenzity v okoli dané¢ho bodu reciproké
miize.

Teorie dvoukrystalového spektrometru byla popsa-
na Comptonem a Alisonem [3], teorii trojkrystalového dif-
raktometru podali Bubakova, Drahokoupil a Fingerland
[4]. Vyklad byl v Cestiné shrnut napf. také na minulém
kolokviu vénovaném experimentalnim technikdm v roce
1994 v praci Sourek, Kub [5]. Rentgenové difraktometrii
s vysokym rozliSenim jsou mj. vénovany moderni pub-
likace Bowen, Tanner [6] a Holy, Pietsch a Baumbach [7].
V nich Ize nalézt fadu odkazt na piivodni prace a mnoho
prikladt pouziti vicekrystalové difraktometrie.
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Abstract

Principles of the topographic contrast - orientation, extinc-
tion are explained. Both laboratory (Berg-Barrett, Schulz,
Lang methods, multiple crystal topography) and
synchrotron radiation topographic methods are briefly de-
scribed and their resolution discussed. Typical applications
of individual methods are given.

Rentgenova difrakéni topografie je soubor metod, které
pomoci difrakce rentgenového zafeni umoznuji zobrazit
krystal tak, ze mistu na vzorku je jednoznacné pfitazeno
misto na snimku - topogramu. Pouzivaji se ke studiu krys-
talovych poruch o malé hustoté. Dokonaly krystal se
zobrazi stejnomérnym z¢ernanim. Poruchy v krystalu se
zobrazi odliSnou intenzitou difraktovaného svazku a tudiz

odlisnym ¢ernanim na topogramu. Analyzou kontrastu lze
identifikovat rtizné typy poruch a urcit jejich charak-
teristiky. Sledovana hustota poruch je omezena rozliSovaci
schopnosti, kterd je v nejlepsim ptipadé = 1 um (napft. dislo-
kace jsou rozligitelné do hustoty 10° - 10° cm? ). Topo-
grafické snimky davaji nezvétseny obraz krystalu, zvétSeni
je tieba provést dodate¢né. Moznostmi zvétSeni a rozliSeni
jsou rentgenové topografické metody v nevyhod¢ proti
elektronové mikroskopii. Na druhé strané jsou mnohem
citlivéjsi na slabé deformace krystalu a umoznuji studovat
makroskopicky velké vzorky, jejichZ stav neni tolik ovliv-
nén povrchem, jako je tomu u tenkych folii v transmisni
elektronové mikroskopii. Podrobny rozbor zékladnich
topografickych metod v¢etné vzniku kontrastu a ptikladt
aplikaci je v monografiich [1,2] nebo sbornicich [3, 4].

Rozdil mezi orientacnim a extinkcnim kontrastem je
znazornén na obr.1 [3]. Vznik extinkéniho kontrastu na
poruchach krystalu je mozné vysvétlit pomoci dynamické
teorie difrakce [5].
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Obr.1. Orientacni a extinkéni kontrast. a) schéma vzorku, ktery
v zakladnim dokonalém krystalu C obsahuje jednak porusenou
oblast A, jednak oblast B, dokonalou, ale nato¢enou vzhledem ke
krystalu C. b), ¢), d) schéma topogrami, kde krystal C i oblast A
jsou v reflexni poloze. Oblast A se projevi odliSnym ¢ernanim,
oblast B men$im ¢i veét§im posunem, pfip. Gplnym vymizenim
obrazu. e) po vhodném natoceni vzorku nejsou oblasti C a A
v reflexni poloze, ale difraktuje oblast B.

Rozlisovaci schopnost topografickych metod zavisi na
fad¢ faktorti, mezi néz patii: geometrické usporadani expe-
rimentu, divergence dopadajiciho svazku a jeho spektralni
sitka, Sitka reflexni kiivky studovaného krystalu, rozli-
Sovaci schopnost fotografického materialu piip. kamery.

Laboratorni metody. Bergova — Barrettova metoda je
nejstarsi z topografickych metod. Vyuziva charakeristické
zareni rentgenky, dopadajici svazek ma pomérné velkou
divergenci (az 1°). Nastaveni vzorku je snadné, konstrukce
goniometru jednoducha a intensita difraktovaného svazku
pomérné vysokd, takze exposi¢ni doby jsou jen minuty
nebo desitky minut. RozliSovaci schopnost je obvykle 10 —
20 um. Metoda je velmi vhodna pro rychlé hodnoceni
kvality monokrystald.

Schulzova metoda pouziva divergentni svazek spoji-
tého zafeni vystupujici z malého bodového ohniska rent-
genky. Podobné jako u pfedchozi metody je goniometr
jednoduchy a nastaveni vzorku snadné, 1ze v§ak dosdhnout
lepsiho rozliseni. Vyhodou je soucasné zobrazeni vzorku
v n¢kolika reflexich, nevyhodou pomérmné¢ dlouhé
expozicni doby.

Langova metoda ma lepsi rozliSovaci schopnost, za
optimalnich podminek 1-2 pm, bézné 3-5 um. Toho se
dosahne omezenim divergence primarniho svazku na
hodnotu mensi, nez je rozdil Braggovych thla pro dublet
Ko pro danou reflexi. Pokud je vzorek pii expozici
nepohyblivy, zobrazi se pfi malé absorpci na topogramu
fez vzorkem o tloustce dané Sitkou svazku (sekcni
topografie v uspofadani na prichod). Jestlize se vzorek
pohybuje napfi¢ svazkem soucasné s fotografickou
deskou, vznikne na topogramu prumét vzorku do roviny
snimku (projekéni topografie). Langovou metodou je
mozno rozliSit jednotlivé poruchy krystalu, jako dislokace,
precipitaty, rastové pasy apod., pokud jejich hustota neni
pfilis velika, a urcit n€které jejich charakteristiky. Je proto i
pfes pomérnou slozitost goniometru a dlouhé expozice
Casto pouzivana ke studiu témét dokonalych krystalt.

Vicekrystalové usporadani se pro topografii pouziva
Casto v kombinaci s méfenim reflexnich kiivek. Kons-
trukce goniometru i nastaveni vzorku jsou velmi naro¢né
na presnost, expozice mohou byt v piipad¢ slabych reflexi

dosti dlouhé. Tyto nevyhody jsou kompensovany velmi
vysokou citlivosti na slabé distorze krystalu. V zavislosti
na konkrétnich podminkach je mozno méfit a lokalizovat
distorze o velikosti 10" i mensi. Metoda je proto vhodna ke
studiu velmi dokonalych krystald.

Topografie se synchrotronovym zarenim (SR) je
v poslednich letech stale vice vyuzivana. Vlastnosti SR
totiz umoznuji provést experimenty, které v laboratornich
podminkach nejsou viibec mozné. Pro topografii jsou da-
lezité zejména: vysoka intenzita spojitého zareni v rozmezi
vinovych délek cca 0.01 — 0.2 nm, mala divergence svazku
vychazejiciho z velmi malého ohniska (0.2 — 0.5 mm),
vysoka koherence svazku. Tyto vlastnosti jsou vyznacné
zvlasté u nejmodernéjSich zafizeni, jako je ESRF
v Grenoblu. Kromé vlastniho SR jsou pro Gispésna méteni
dialezité dalsSi pomocné piistroje a zafizeni, jako
monochromatory, goniometry, detektory, kamery, $térbiny
a spousté (vSe dalkoveé ovladané), poéitaCové programy a
dalsi. Kromé téchto zafizeni, kterd jsou u zdroje SR
uzivatelim k dispozici, byly v ruznych laboratotich
vyvinuty specialni aparatury pro konkrétni projekty.

Princip topografickych metod pro SR je stejny jako
metod laboratornich. Bézné je pouzivana topografie
s ,,bilym* svazkem, ktera je nejsnazsi. Soucasna registrace
raznych reflexi umoziiuje urcit nékteré parametry pozoro-
vanych poruch. Vzhledem k velmi malé divergenci svazku
mohou byt vzdalenosti mezi vzorkem a filmem n¢kolik cm
az desitky cm bez ztraty rozliSeni. Tim se zvysi citlivost na
mala vzdjemnd natoeni rlznych oblasti krystalu.
Nevyhodou bilého svazku je pomérné silné pozadi snimku
zpusobené rozptylem zafeni.

Nastavitelné monochromatory umoznuji ziskat zafeni o
zvolené vinové délce s malou divergenci a malou spekt-
nalé vzorky je tieba béhem expozice otacet, vysledné
topogramy jsou vsak lepsi nez v ptipade spojitého zareni.
Vysoké energie zafeni dovoluji prozafit i tlusté vzorky
s velkou absorpci a ziskat topogramy na pruchod. Rovnéz
umoznuji pouzit specialni komory, které udrzuji odlisné
prostredi v okoli vzorku, napt. vysoké teploty nebo snizené
tlaky. Je tak mozno provadét experimenty in situ. Pro tato
meéfeni jsou velmi uzite¢né nové vyvinuté kamery citlivé
na rentgenové zatreni, které maji sice zatim horsi rozliSeni
nez fotografické materidly, ale zato velmi urychluji
experimenty.
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