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Production of X-Ray Tubes in Czechoslovakia
VYROBA RTG APARATUR V CSR
Jifi Marek
Fakulta jaderné a fyzikélné inzenyrska CVUT v Praze

Clanek pojednava o vyvoji techniky pro rentgenovou
difrakéni analyzu v CHIRANE, nar.podniku do r 1960. Je
popséno zafizeni MIKROMETA 1 s pfisluSenstvim, uni- anoda
versalni goniometr a jeho uspotadani pro geometrii Bragg- detektor

Brentano a Seemann-Bohlin.

Uvod

Zacatek vyroby rtg techniky spada do r. 1922, kdy Ing.
Miroslav VINOPAL zahgjil vyrobu RTG aparatur pro
lékaiské ucely [1].

R. 1925 méla firma META 14 zaméstnanct a 6 uéni a
sidlila na Zizkové v Malesické ulici ¢.708.

Podnik v r.1930 mél 40 zaméstnancd, ro¢ni vyroba
okolo 3.5 mil K¢&s a ptes 200 ks vyrobenych aparatur.

R. 1935 se firma META pfestéhovala do Modfan, na
plose 700 m* pracovalo 60 zaméstnanci.

R 1937 byla vyrobena prvni RTG plnoochranna lampa.

R. 1948 byl z&vod META znarodnén a slouc¢enim s 24
dal$imi zavody vznikl podnik

» ZAVODY LECEBNE MECHANIKY* .

R. 1950 dostal podnik jméno ,,CHIRANA®.

Jiz pted timto rokem doslo k vyvoji a vyrobé aparatur
pro rentgenovou difrakéni analyzu a bylo vyvinuto
kompaktni zafizeni obsahujici VN zdroj a rtg lampu pro
tyto Ucely s nazvem MIKROMETA 1. Soucasné byl
proveden vyvoj a vyroba difrak¢nich komirek pro plochy
a valcovy film, umoziujici aplikaci metody Debye-Scher-
rerovy pro polykrystalické materialy a Laueho metody pro
monokrystaly. Uvedené komirky byly stavebnicového
typu nasouvatelné na drzaky montované na kryt lampy
s nimz vytvarely kompaktni a pfitom flexibilni zafizeni.
Uvedené komory a drzaky jsou pouzivany dodnes
v aplikaci na moderni rtg. zdroje.

Princip difrakéni rentgenové analyzy

Rentgenova difrakéni analyza se pouziva pro vyzkum
krystalickych, resp. amorfnich latek.

Je zalozena na principu difrakce monochromatického
RTG zafeni na krystalografickych rovinach zkoumaného
krystalu [2]. K odrazu (difrakci) tohoto zatreni na krystalo-
grafickych rovinach (hkl) dochdzi pouze pifi splnéni
Braggovy rovnice: viz obr . 1

2.d.sin{th)=lambda

Obr. 1. Difrakce RTG zafeni na krystalografickych rovinach
(hkl).

2dsin O =\

kde: d jsou mezirovinné vzdalenosti difrakénich rovin, 6 je
uhel dopadu a odrazu RTG paprsku na difrakénich
rovinach, A je vlnova délka monochromatického RTG
svazku.

Difrakéni rentgenova analyza je dulezitou kontrolni
metodou v metalurgii, geologii, biologii, vyzkum struktury
viru, organické a anorganické chemii pro identifikaci latek
a jejich stavu. Tyto metody byly vyvijeny cca od r.1930 a
pomérné rychle byly uplatiovany v praxi. Zavedeni
vyroby aparatury Mikrometa 1 umoznilo v CSR rychly
rozvoj téchto metod.

Mikrometa 1 a prisluSenstvi

Celkovy pohled na Mikrometu 1 je uveden na obr. 2. Na
obr. 3 je prof A. Kochanovska pii praci na Mikrometé 1
[4]. Schéma zapojeni VN zdroje je uvedeno na obr. 4. Ze
schématu je patrno, Ze se jedna o dvoucestné usmériiovany
stejnosmérny zdroj s (+) polem pripojenym na uzemnénou
kostru zafizeni. (-) pdél ma plné anodové napéti a je
pfipojen na sekunddrni vinuti zhaviciho isola¢niho trans-
formatoru, ktery napaji  wolframové vldkno katody
RTG-lampy. VN-trafo s usmériiovacimi vakuovymi
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Obr. 2. Mikrometa 1 celkovy pohled (foto: Fr.
Filu§, VSB Ostrava).

Obr. 3. Prof. A. Kochanovska u Mikromety 1 [4].

diodami a zhavicim transformatorem je umisténo v Zelez-
ném tanku v isola¢ni olejovou néplni. V hornim viku tanku
je umisténa nizkonapé ova svorkovnice pro napajeni
primarnich vinuti VN-trafa a Zzhaviciho trafa a vysoko-
nap¢ ova prachodka, do niz se pifipojuje VN-kabel pro
napajeni katody RTG-lampy. Pohled na VN-tank ve
vnittku Mikromety je uveden na obr. 5. Vysoké napéti
anody RTG lampy je nastavovano regulacnim auto-
transformatorem viz obr. 6, jehoz kontakty jsou na rotac-
nich ramenech, ovlddanych otoénymi knofliky z ¢elniho
panelu Mikromety pomoci fetézovych pievodl. Auto-
transformator napdji primarni vinuti VN trafa Méfeni VN
napéti je provedeno nepiimo métenim primarni napéti VN
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Obr. 6.
Ostrava).

Regulaéni autotransformator (foto: Fr. Filus VSB

trafa. Anodovy proud RTG lampy je fizen teplotou
katodového vlakna RTG lampy. Jeho Zhaveni je napajeno
sekundarnim vinutim Zhaviciho isola¢niho transformatoru,
jehoz primarni vinuti je napajeno pies reostat ovladany
oto¢nym knoflikem z celnitho panelu. Anodovy proud
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lampy je méfen miliampérmetrem zapojenym na zemnici
stranu sekundaru VN trafa.
Rengenové lampy a kryty

K Mikrometé 1 byly dodavanay specialni RTG lampy
—obr.7- pro difrakéni analyzu s anodami: Mo, Cu, Fe, Co,
Cr, W. Na ptani bylo mozno dodat i lampy s jinou anodou.
V lampé je platek anodového kovu navafen na médény
anodovy blok, chlazeny pritokem vody (cca 3 I/min).
Katodou lampy je W-spirala v Fe bloku s zlabkem, ktery

Obr. 7. RTG lampa bez krytu.

fokusuje emitované elektrony do carového ohniska na
anod¢, z n¢hoz vystupuje RTG zareni

Toto zareni vystupuje do vnéjsiho prostoru okénky
z Be folie. Okénkem, které je umisténo ve sméru ¢arového
ohniska se toto ohnisko jevi jako bodové, okénkem, které
je umisténo kolmo na smér carového ohniska se toto
ohnisko jevi jako ¢arové. Anoda a katoda jsou umistény
v evakuovaném prostoru sklenéné banky. Jeji prodlouzena
¢ast pod katodou tvoii isolaéni prostor do které¢ho je
zasouvana koncovka VN-kabelu.

Pfi provozu aparatury je RTG lampa umisténa ve
valcovém zelezném krytu s olovénou vystelkou. Kryt
lampy je pfipevnén objimkou na horni desku aparatury
Mikrometa 1 — obr. 8. Na krytu je pfiSroubovan
universalni drzak komutrek na jehoz vodorovnou ty¢ je
mozno nasunout drzaky vzorkd, valcové filmové komory

Obr. 8 RTG lampa s krytem na horni desce Mikromety 1
(foto: R. Kuzel, MFF UK).

nebo kasety s plochym filmem — viz obr. 8 vlevo. Ve svislé
sténé drzéku je otvor se zavitem, do kterého jsou
zaSroubovany valcové clonky s kalibrovanym otvorem pro
vystup RTG zafeni — viz obr. 8§ vpredu. Otvory pro vystup
RTG zafeni z krytu, jsou wuzavirany Pb-clonami,
ovladanymi ruc¢né. V pravé ¢asti obr.8 je drzak s valcovou
komorou od jiného vyrobce.

Universalni RTG goniometr Chirana

Koncem 50-tych let byl v Chiran¢ Modfany ukoncen vyvoj
a zapocato s vyrobou universalniho RTG goniometru.
Soubézné byla provedena inovace VN-napéjeci jednotky
pod nazvem Mikrometa 2 — obr. 9 vlevo. Na horni desce je
instalovan RTG goniometr. Napravo je méfici skfin
Chirana, obsahujici napajeci jednotku Geiger-Millerova

Obr. 9. RTG goniometr Chirana, Mikrometa 2 a registracni skfin
(prospekt Chirana).

Obr. 10  Celni pohled na RTG goniometr Chirana (foto: Fr.
Filus, VSB Ostrava).

detektoru, zafizeni pro upravu impulst a zapisovac, ktery
vykresloval difrakéni kiivku na registracni papir.

Celni pohled na goniometr je na obr. 10. Na pfednim
panelu jsou tlacitka ovladajici vnitini prevodovku, vpravo
je matnice, na kterou se prosvétluje stupnice uhlovych
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Obr. 11. Horni pohled na RTG goniometr Chirana (foto: Fr.F
ilus VSB Ostrava).
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Obr. 12 Nakres goniometru pro uspofadani Bragg-Brentano
(prospekt Chirana).

poloh vzorku, resp. ramene detektoru, dle volice ,,vzorek-
rameno*.

Horni pohled na goniometr je na obr. 11. Na pravé
stran¢ je drzak RTG lampy s clonovym systémem, na levé
stran¢ drzak detektoru s clonovym systémem (srovnej obr.
9). Zobrazené usporadani obou drzakd je pro nastaveni
goniometru v méficim rezimu s geometrii Bragg-Brentano.
Pod stfedem goniometru je umisténo specialni oto¢né
rameno pro ovladani polohy detektoru pro nastaveni
goniometru v méficim systému ,,Seemann-Bohlin® |
vhodné pro zkoumani povrchovych vrstev vzorki.
Nékres goniometru pro usporadani Bragg-Brentano je
uveden na obr. 12, pro uspofadani Seemann-Bohlin na obr.
13. Pro goniometr byly vyrabény specialni RTG lampy
s carovym ohniskem, integrované se stinicim krytem — viz
obr. 14. Goniometr Chirana pfedstavuje unikatni feSeni
universalniho RTG goniometru, ktery ve své dobé
predstavoval $pickovy celosvétovy vyrobek.

Obr. 13 Naékres goniometru pro uspofadani Seemann-Bohlin
(prospekt Chirana).

Obr. 14 RTG lampa pro goniometr.
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