
 ĵťƣĲƖĳШċƓũŔťċĦĲШƓƖČƜťŸƻĳШĬŔŉƖċťĦĲ

ÉШƻǃƨǏŔƣŖůШůċƣĲƖŔČũƹШf99?ШыfŰƣĲƖŰċƣŔŸŰċũШ9ĲŰƣƖĲШfor Diffraction Data) тťċũĲŰĬČƘШΞΜΝΠЯ
ũċĤŸƖċƣŸƘĲШƚƣƖƨťƣƨƖŰŖШċŰċũǄǍǃШ~[[ШÖuШċШĬċũƜŖĦőШǍĬƖŸŢƹ

W.H.Bragg
(1862-1942)

W.L.Bragg
(1890-1970)

éǍĬČũĲŰŸƚƣШċƣŸůŸƻǄĦőШƖŸƻŔŰ

éŖĦĲШŸШƓƖČƜťŸƻĳШĬŔŉƖċťĦŔ

éũŰŸƻČШĬĳũťċШǍČƘĲŰŖ×őĲũĬŔŉƖċťĨŰŖőŸmaxima

https://www.xray.cz/kurs/debye.htm


Mnoho ǇŜǾƴȇŎƘƭłǘŜƪje ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘΣŎƻȌ
ȊƴŀƳŜƴłΣȌŜjejich atomy jsou ǇǊŀǾƛŘŜƭƴŠ
ǳǎǇƻǌłŘłƴȅ. YŀȌŘłƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪłǇŜǾƴłƭłǘƪŀ
ƳłǎǾǻƧǘȅǇƛŎƪȇǇǊłǑƪƻǾȇdifraktogram. Lze
to ǇǌƛǊƻǾƴŀǘk ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞƳǳαƻǘƛǎƪǳ
ǇǊǎǘǳάΣƪǘŜǊȇlzeǇƻǳȌƝǘk identifikaciosob.

Y ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎŜ ƭłǘŜƪ Ƨǎƻǳ ƴŜȊōȅǘƴŞ ŘŀǘŀōłȊŜΦ
5ŀǘŀōłȊŜ ǇǊłǑƪƻǾȇŎƘ ŘƛŦǊŀƪǘƻƎǊŀƳǻPDF-5 v 
ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǇǌŜǎ м млл ллл 
ȊłȊƴŀƳǻΦ

tw#~Yh±# 5LCw!Y/9 ŀ C#½h±# !b![º½!



C - diamant C - grafit

ΞШŉČǍĲШыƚƣƖƨťƣƨƖǃьШƨőũŖťƨШтdiamant a grafit

ÂƖČƜťŸƻĳШdifraktogramydiamantu a grafitu



Search-Match

Program 

?ċƣċĤČǍĲШ

ÂƖŸőũĲĬČƻČŰŖШĬċƣċĤČǍĲ
ċШƓŸƖŸƻŰČƻČŰŖШǍČǍŰċůƹШ



ÖťČǍťċШŉČǍŸƻĳШċŰċũǄǍǃ

 ċůĵƘĲŰǄШdifraktogram

ĬċƣċĤČǍĲ



Je to meteorit?

fŰĬŔťČƣŸƖǃШтƓƘŖƣŸůŰŸƚƣШŉČǍŖ
koezitu, ƚƣŔƜŸƻŔƣƨ
ыƻǍŰŔťċŢŖШǍċШƻǃƚŸťǄĦőШ
ƣũċťƹШċШƣĲƓũŸƣь

uƘĲůĲŰ

SiO2

Koezit ÉƣŔƜŸƻŔƣ



ÂŸƖƨĦőǃШťƖǃƚƣċũŸƻĳШůƘŖǏĲ

ÅĲČũŰČШƚƣƖƨťƣƨƖċZrna, ťƖǃƚƣċũŔƣǃШƓŸũǃťƖǃƚƣċũŔĦťĳőŸШůċƣĲƖŔČũƨ
Velikosti, distribuce, orientace, interakce

Dislokace

Precipit§ty

üЮĲũĲťƣƖŸŰŸƻĳőŸЮůŔťƖŸƚťŸƓƨ



~ƘŖǏŸƻĳШƓċƖċůĲƣƖǃШтĦőċƖċťƣĲƖŔƚƣŔťċШǍČťũċĬŰŖШĤƨųťǃ

?ĲŉĲťƣǃШťƖǃƚƣċũŸƻĳШůƘŖǏĲ

üĤǃƣťŸƻĳШŰċƓĵƣŖШыresidual stresses)

10% substituce iontƹNa+ ionty K+

Expanzebuųkyz 0.564 nm na 0.571 nm
~ĲǍŔƖŸƻŔŰŰĳƻǍĬČũĲŰŸƚƣŔШƻǍƖŸƚƣŸƨ
?ŔŉƖċťĨŰŖШůċǂŔůċШƚĲШƓŸƚƨŰŸƨШťШŰŔǏƜŖůШ
Ʃőũƹů

Chemie

a, b, c, a, b, g

Na0.9K0.1Cl

~ŸőŸƨШĤǄƣШŸƻũŔƻŰĵŰǃШƖƹǍŰǄůŔШŉċťƣŸƖǃ



?ĲŉĲťƣǃШťƖǃƚƣċũŸƻĳШůƘŖǏĲ
- miťƖŸŰċƓĵƣŖ

~ċũĳШƻĲũŔťŸƚƣŔШťƖǃƚƣċũŔƣƹ

Dd/d ~ 10-3-10-2

őƨƚƣŸƣǃШĬŔƚũŸťċĦŖ
1013 т1016 m-2

LimitĦŔƣũŔƻŸƚƣŔШĤĵǏŰĳШ
ƓƖČƜťŸƻĳШdifrakce
~ 3 nm т200 nm 

Limit citlivosti

ÅŸǍƜŖƘĲŰŖШƖƣŊШĬŔŉƖċťĨŰŖĦőШũŔŰŔŖ?ŔŉƖċťĨŰŖШƓƖŸŉŔũШ
ƓƖŸШŔĬĲČũŰŖШťƖǃƚƣċũШ
ƖŸǍƜŖƘĲŰǄШƓŸƨǍĲШ
ƚƓĲťƣƖČũŰĵШċШ
ƓƘŖƚƣƖŸŢĲů

ËŖƘťċШ~ 1/velikost krystalitu

Profil rozƜŖƘĲŰǄШŉũƨťƣƨċĦĲůŔШ
ůĲǍŔƖŸƻŔŰŰĳƻǍĬČũĲŰŸƚƣŔШыĬĲŉĲťƣǃь
ŰĲĤŸШůċũǄůŔШĨČƚƣŔĦĲůŔ



PrefeƖĲŰĨŰŖŸƖŔĲŰƣċĦĲШťƖǃƚƣċũŔƣƹШ- textura 

éĲШƚƣċŰĬċƖĬŰŖШƓƖČƜťŸƻĳШĬŔŉƖċťĦŔШĬŔŉƖċťĨŰŖШůċǂŔůċШŸĬШŢĲĬŰŸƣũŔƻǄĦőШċƣŸůŸƻǄĦőШƖŸƻŔŰШŢƚŸƨШǍČƖŸƻĲųШƚƓŸŢĲŰċ
ƚШťƖǃƚƣċũŔƣǃШŸƖŔĲŰƣŸƻċŰǄůŔШƣĵůŔƣŸШƖŸƻŔŰċůŔШƖŸƻŰŸĤĵǏŰĵШƚШƓŸƻƖĦőĲůЮШÂŸťƨĬШŢĲШŰĵťƣĲƖǄĦőШŸƖŔĲŰƣċĦŖШƻŖĦЯШ
ƓƖŸŢĲƻŖШƚĲШƣŸШƻǍƖƹƚƣĲůШƓƘŖƚũƨƜŰǄĦőШŔŰƣĲŰǍŔƣЮШÂƘŔШƚŔũŰĳШƣĲǂƣƨƘĲШċŰŔШŰĲŢƚŸƨШĬċũƜŖШůċǂŔůċШƻŔĬĵƣШ
ыŰŖǏĲШĬƻċШƘČĬǃШĬŔŉƖċťĦŖШŸĬШŢĲĬŰŸőŸШƣǃƓƨШƖŸƻŔŰьЮ



ÂŹũŸƻĳШŸĤƖċǍĦĲШpro  ůĵĬ
deformovanou vysokotlakou ƣŸƖǍŖШ
(high pressure torsion тHPT)

(111) (100)

1 rotace

ΝΜШƖŸƣċĦŖ

PrefeƖĲŰĨŰŖŸƖŔĲŰƣċĦĲШťƖǃƚƣċũŔƣƹШ- textura 
ÂƖŸШťŸůƓũĲǂŰĵŢƜŖШĦőċƖċťƣĲƖŔƚƣŔťƨШƣĲǂƣƨƖШƚĲШůĵƘŖШƣǍƻЮШƓŹũŸƻĳШŸĤƖċǍĦĲЯШĬŔƚƣƖŔĤƨĦĲШŸƖŔĲŰƣċĦŖШƻǃĤƖċŰǄĦőШċƣŸůŸƻǄĦőШ
ƖŸƻŔŰШƻШƓƖŸƚƣŸƖƨЯШĨċƚƣŸШƻǃŢČĬƘĲŰǄĦőШƻĲШƚƣĲƖĲŸŊƖċŉŔĦťĳШƓƖŸŢĲťĦŔЯШŰŖǏĲШƻШƣǍƻЮШΞЮΡШ?ШƖĲƓƖĲǍĲŰƣċĦŔ

ÂƖŸĦĲƚШŢĲШƻČũĦŸƻĵШ
ƚǃůĲƣƖŔĦťǄЯШƣċťǏĲШŔШƣĲǂƣƨƖǃШ
ůċŢŖШǍőƖƨĤċШƣƨƣŸШƚǃůĲƣƖŔŔЮ

ÖťČǍČŰǃШŢƚŸƨШŸĤƖċǍĦĲШƓƖŸШ
roviny (100) тƚƣĵŰǃШťƖǃĦőũĲШ
ǍČťũċĬŰŖШĤƨųťǃШċШыΝΝΝьШ-
ƖŸƻŔŰǃШťŸũůĳШťШƣĵũĲƚŸƻĳШ
ƩőũƓƘŖĨĦĲ



X

Y

(111) (100)

;ĲũŸШƻǍŸƖťƨ

Bok vzorku

ÂŹũŸƻĳШŸĤƖċǍĦĲШpro  ůĵĬdeformovanou ƓƖŸƣũċĨŸƻČŰŖůvzorkuťċŰČũťĲůШ
Equal-channel Angular Pressing - ECAP

ÂƖŸĦĲƚШŰĲŰŖШƻČũĦŸƻĵШ
ƚǃůĲƣƖŔĦťǄ

ProcesyECAPa HPTseƓŸƨǏŖƻċŢŖzaƩĨĲũĲůǍŢĲůŰĵŰŖzrnůċƣĲƖŔČũƨШĬŸШŸĤũċƚƣŔШŰċŰŸШċШƻШ
ĬƹƚũĲĬťƨШƣŸőŸШǍƻǄƜĲŰŖШmikrotvrdostiůċƣĲƖŔČũƹ

PrefeƖĲŰĨŰŖŸƖŔĲŰƣċĦĲШťƖǃƚƣċũŔƣƹШ- textura 



d

FunkceƩőũƨШroviny vzhledem k  povrchu

üĤǃƣťŸƻČШŰċƓĵƣŖШыőŸůŸŊĲŰŰŖШƻĲШƻĵƣƜŖШŸĤũċƚƣŔШƻǍŸƖťƨь

üĤǃƣťŸƻČШŰċƓĵƣŖШƻǍŰŔťċŢŖШƻШůċƣĲƖŔČũĲĦőШǍШƖƹǍŰǄĦőШƓƘŖĨŔŰШтƓƖŸĦĲƚШǍƓƖċĦŸƻČŰŖЯШƚƓŸŢĲŰŖШůċƣĲƖŔČũƹЯШƣĲƓĲũŰĳШǍƓƖċĦŸƻČŰŖ
ůċƣĲƖŔČũƹЮШsƚŸƨШŰċƓƘЮШƣƻČƘĲĦŖШŰċƓĵƣŖШыƻČũĦŸƻČŰŖЯШťƨũŔĨťŸƻČŰŖЯШŸőǃĤЯШƣċǏĲŰŖьШĨŔШŸĤƖČĤĵĦŖШŰċƓĵƣŖШыƚŸƨƚƣƖƨǏĲŰŖЯ
ĤƖŸƨƜĲŰŖЯШŉƖĳǍŸƻČŰŖЯШƘĲǍČŰŖьЮШ ĲШƻǏĬǃШŢƚŸƨШƣċťŸƻČШŰċƓĵƣŖШƜťŸĬũŔƻČЮШ ĵťĬǃШƚĲШŰċŸƓċťШĦŖũĲŰĵШƻǃƣƻČƘĲŢŖЮШ
 ċƓƘЮШƣũċťŸƻČШŰċƓĵƣŖШǍƓƹƚŸĤƨŢŖШǍůĲŰƜĲŰŖШƻǍĬČũĲŰŸƚƣŔШċƣŸůŸƻǄĦőШƖŸƻŔŰШťŸũůǄĦőШťШƓŸƻƖĦőƨШċШƣĲĬǃШǍƻǄƜĲŰŖШƣƻƖĬŸƚƣŔЯШ
ŸĬŸũŰŸƚƣŔШƻƹĨŔШƻǍŰŔťƨШƣƖőũŔŰЮ

üĤǃƣťŸƻČШŰċƓĵƣŖШƚĲШůĵƘŖШĬŔŉƖċťĦŖШƣċťЯШ
ǏĲШƚĲШƚũĲĬƨŢĲШǍůĵŰċШƓŸũŸőǃШĬŔŉƖċťĨŰŖőŸШůċǂŔůċ
ƚШŸƖŔĲŰƣċĦŖШůĵƘĲŰǄĦőШƖŸƻŔŰШƻƹĨŔШƓŸƻƖĦőƨШƻǍŸƖťƨ

éШƖŸĦĲШΞΜΞΠШŢƚůĲШƻШÂƖċǍĲШƓŸƘČĬċũŔ
ΝΝЮШĲƻƖŸƓƚťŸƨШťŸŰŉĲƖĲŰĦŔШŸШǍĤǃƣťŸƻǄĦőШŰċƓĵƣŖĦő

http://www.xray.cz/ecsr11


ÂƘŖťũċĬǃШċƓũŔťċĦŖШƓƖČƜťŸƻĳШĬŔŉƖċťĦĲ



~ŔŰĲƖČũǃШŢƚŸƨШƚƣċƻĲĤŰŖůŔШťċůĲŰǃШƓĲƻŰĳШüĲůĵЮШEǂŔƚƣƨŢĲШƻŖĦĲШŰĲǏШΠШΡΜΜШǍŰČůǄĦőШĬƖƨőƹШůŔŰĲƖČũƹШċШťċǏĬǄШƖŸťШŢĲШŸĤŢĲƻĲŰŸШΝΜΜШ
ŰŸƻǄĦőШůŔŰĲƖČũƹЮШ ĵťƣĲƖĳШůŔŰĲƖČũǃШũǍĲШƚŰċĬŰŸШƖŸǍƓŸǍŰċƣШƓŸĬũĲШŢĲŢŔĦőШĦőċƖċťƣĲƖŔƚƣŔĦťǄĦőШĤċƖĲƻШŰĲĤŸШťƖǃƚƣċũŸƻǄĦőШŉŸƖĲůЯШċũĲШƻĲШ
ƻĵƣƜŔŰĵШƓƘŖƓċĬƹШŢĲШƓƖČƜťŸƻČШƖĲŰƣŊĲŰŸƻČШĬŔŉƖċťĦĲШƓƖŔůČƖŰŖШċШŰĲŢƓƘĲƚŰĵŢƜŖШůĲƣŸĬŸƨШƓŸƨǏŖƻċŰŸƨШťШŔĬĲŰƣŔŉŔťċĦŔШůŔŰĲƖČũƹШтƻШůƨǍĲŖĦőЯШ
ƓƘŔШƻǃőũĲĬČƻČŰŖШŰĲƖŸƚƣƹЯШƻШƣĵǏĲĤŰŖůШċШůŔŰĲƖČũŰŖůШƓƖƹůǃƚũƨЯШůŔŰĲƖċũŸŊŔŔШċШŊĲŸĦőĲůŔŔЮШШ

ÂŸƨǏŔƣŖШΞ?ШĬĲƣĲťƣŸƖƹШċШůŸĬĲƖŰŖĦőШƖĲŰƣŊĲŰŸƻǄĦőШǍĬƖŸŢƹШƨůŸǏųƨŢĲШƖƨƣŔŰŰĵШŰċƚĤŖƖċƣШĬŔŉƖċťĨŰŖШŸĤƖċǍĦĲШƓƖČƜťƨШǍШůċũǄĦőШƻǍŸƖťƹШ
ĤĵőĲůШŰĵťŸũŔťċШůŔŰƨƣЮШ?ċƣċШƓƖČƜťŸƻĳШĬŔŉƖċťĦĲШƻШťŸůĤŔŰċĦŔШƚШÅŔĲƣƻĲũĬŸƻǄůƨƓƘĲƚųŸƻČŰŖůШċШĬċũƜŖůŔШůĲƣŸĬċůŔШŢƚŸƨШŰċƻŖĦШ
ƩĨŔŰŰǄůŔШŰČƚƣƖŸŢŔШƓƖŸШťƻċŰƣŔƣċƣŔƻŰŖШŉČǍŸƻŸƨШċŰċũǄǍƨШůŔŰĲƖČũŰŖĦőШƚůĵƚŖШċШƓƖŸШƓŸĬƖŸĤŰĳШƚƣƨĬŔƨůШťƖǃƚƣċũŸƻǄĦőШƚƣƖƨťƣƨƖШůŔŰĲƖČũƹЮШ

?ŖťǃШƚƻĳШőŸĬŰŸƣĵШċШťƖČƚĲШŢƚŸƨШĬƖċőŸťċůǃШƻǄǍŰċůŰŸƨШċШƻĲũůŔШĦĲŰĵŰŸƨШƓŸĬƚťƨƓŔŰŸƨШůŔŰĲƖČũŰŖШƘŖƜĲЮШÂƖČƜťŸƻČШĬŔŉƖċťĦĲШƚĲШĤĵǏŰĵШ
ƓŸƨǏŖƻČШťШƓŸƣƻƖǍĲŰŖШŔĬĲŰƣŔŉŔťċĦĲШƚƨƖŸƻĳőŸШĬƖċőŸťċůƨШċШƣŖůШůƹǏĲШƓŸƚťǃƣŰŸƨƣШĦĲŰŰĳШŔŰŉŸƖůċĦĲШŸШƓƖċƻŸƚƣŔЯШƓƹƻŸĬƨШċШőŸĬŰŸƣĵШ
ůċƣĲƖŔČũƨЮШ

ÂƘĲƚШΦΜШ% zemsk0ho povrchuje tvoƘĲŰŸƚŔũŔťČƣǃШыǍČťũċĬŰǄШƚƣċƻĲĤŰŖШŢĲĬŰŸƣťǃШƚťƨƓŔŰǃШ[SixOy]n-

~f EÅ x§]fEШ ШÅE Ñ]E §é ШÂÅ Ëu§é Ш?f[Å u9E

Gran§t Ca3Al 2Si3O12
Beryl  Be3Al2Si6O18

aťƘĲůĲŰ



b!{! Ǿȅǎƭŀƭŀ ƴŀ ǇƭŀƴŜǘǳ aŀǊǎ ƳƛƴƛŀǘǳǊƴƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧ ǇǊƻ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾƻǳ ŘƛŦǊŀƪŎƛΦ tǌƝǎǘǊƻƧ ǎ ƴłȊǾŜƳ CheMin
(ChemistryŀƴŘ aƛƴŜǊŀƭƻƎȅύ Ƴł ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƪǊŀōƛŎŜ ƻŘ ōƻǘΣ ǾŜ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƳƛ ǇǌƝǎǘǊƻƧƛΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ 
ǾŜƭƛƪƻǎǘ ŘǾƻƧƛǘŞ ƭŜŘƴƛőƪȅ ŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǎǘƻǾƪȅ ƪƛƭƻƎǊŀƳǻΦ CheMinŀƴŀƭȅȊƻǾŀƭ ǇǻŘǳ ŀ ƘƻǊƴƛƴȅ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ 
aŀǊǎǳ ŀ ƻŘŜǎƭŀƭ ȊǇŠǘ ŘŀǘŀΣ ƪǘŜǊł ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ ƪ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞƳǳ ǎǘǳŘƛǳ ƪǊłǘŜǊǳ DŀƭŜΦ CheMinǳƳƻȌƴƛƭ 
ƪǾŀƴǘƛŦƛƪƻǾŀǘ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛƛ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ǾȊƻǊƪǻ ŀ ǳǊőƛǘ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ƧƝƭƻǾȇŎƘ ŀ ŘƻƪƻƴŎŜ ƛ ŀƳƻǊŦƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ Ǿ 
ƪŀȌŘŞƳ ǾȊƻǊƪǳΦ aŠǌŜƴƝ ǇǊǾƴƝŎƘ Řŀǘ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ŘƛŦǊŀƪŎŜ ƴŀ aŀǊǎǳ Ǿ ǊƻŎŜ нлмн ǎŜ ǎƘƻŘƻǾŀƭƻ ǎŜ мллΦ 
ǾȇǊƻőƝƳ ƻōƧŜǾǳ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ŘƛŦǊŀƪŎŜ aŀȄŜƳ Ǿƻƴ Lauem.

tw®½Y¦a ±9{aNw¦ ! w9b¢D9bh±# 5LCw!Y/9 

xċĤŸƖċƣŸƖŰŖЮƓƘŖƚƣƖŸŢÂƘĲŰŸƚŰǄЮƓƘŖƚƣƖŸŢ

~ŸŰƣČǏЮƻЮĨŔƚƣǄĦőЮƓƖŸƚƣŸƖĲĦő
http://www.gizmag.com/curiosity -first-soil-analysis/24790/
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ÉũŸǏĲŰŖШƓŸĬŸĤŰĳШƓƹĬĵШ
ŰċШƩĤŸĨŖШƚŸƓťǃШMauna Keana Havaji



/ƘŜƳƛŎƪł ŀƴŀƭȇȊŀ αŦƻǊŜƴȊƴƝŎƘά ǾȊƻǊƪǻ ƻōǾȅƪƭŜ ȊƴŀƳŜƴł ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛ őƛ ǎǊƻǾƴłǾłƴƝ ǾȊƻǊƪǻΦ ±ȊƻǊƪȅ ǎŜ ǾǑŀƪ ƭƛǑƝ ƻŘ ǾŠǘǑƛƴȅ 
ǾȊƻǊƪǻΣ ǎŜ ƪǘŜǊȇƳƛ ǎŜ ǎŜǘƪłǾłƳŜ Ǿ ƧƛƴȇŎƘ ǎƛǘǳŀŎƝŎƘΦ ! ǎƛŎŜ Ǿ ǘƻƳΣ ȌŜ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧƝ ŘǻƪŀȊȅΣ ŀ Ƨŀƪƻ ǘŀƪƻǾŞ ōȅ ƳŠƭȅ ōȇǘ ǳŎƘƻǾłǾłƴȅ. 
tǊłǑƪƻǾł ŘƛŦǊŀƪŎŜ ƧŜ ƴŜŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ǎŜ ŘƻōǌŜ ƘƻŘƝ ǇǊƻ ŦƻǊŜƴȊƴƝ ŀƴŀƭȇȊǳΦ WŜ ǘŀƪŞ ǾǑŜǎǘǊŀƴƴł ŀ ƭȊŜ Ƨƛ ǇƻǳȌƝǘ ƪŜ 
ƪǾŀƭƛǘŀǘƛǾƴƝ ƛ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƛǾƴƝ ŀƴŀƭȇȊŜ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘΣ ŀƴƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ŀ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ƛ ǎƳŠǎƝ ǘŠŎƘǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΦ 

¦ƪłȊƪƻǾȇƳ ǇǌƝƪƭŀŘŜƳ ƳǻȌŜ ōȇǘ ŀƴŀƭȇȊŀ ȊŀōŀǾŜƴȇŎƘ ǇƻǳƭƛőƴƝŎƘ ƴŀǊƪƻǘƛƪΣ ƪǘŜǊŞ ƪǊƻƳŠ ǎŀƳƻǘƴŞ ŘǊƻƎȅ ǾȌŘȅ ƻōǎŀƘǳƧƝ ǇƻƳƻŎƴŞ 
ƭłǘƪȅ ƴŜōƻ ǇǌƝƳŠǎƛΦ bŠƪǘŜǊŞ Ȋ ǘŠŎƘǘƻ ǎƭƻǳőŜƴƛƴ ōȅƭȅ ŘŜŀƭŜǊŜƳ ȊłƳŠǊƴŠ ǇǌƛŘłƴȅΣ ŀōȅ ŘǊƻƎȅ ōȅƭȅ ǇǌƛƧŀǘŜƭƴŠƧǑƝ ŀ ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ 
ŀōȅ ƳŀȄƛƳŀƭƛȊƻǾŀƭ ǎǾǻƧ ȊƛǎƪΦ ¢ƝƳǘƻ ǾǑŀƪ ǾȅǘǾłǌƝ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪȇ αǇƻŘǇƛǎά ƴŜōƻ ǇǊƻŦƛƭΣ ƪǘŜǊȇ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǳȌƛǘŜőƴȇ Ǉǌƛ ǎƭŜŘƻǾłƴƝ ŎŜǎǘȅ 
ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŀōŀǾŜƴȇŎƘ ŘǊƻƎ ƪŜ ǎǇƻƭŜőƴŞƳǳ ȊŘǊƻƧƛ ςǘŜŘȅ ƪ ƴŠƳǳΦ 2ƝƳ ǾƝŎŜ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǎƭƻȌŜƪ ƧŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪƻǾłƴƻ Ǿ 
ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞƳ ǾȊƻǊƪǳΣ ǘƝƳ ǾŠǘǑƝ ƧŜ ŘǻƪŀȊƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǎƘƻŘȅΦ 

YǊƻƳŠ ǘƻƘƻ ƳƴƻƘƻ ƭŞőƛǾ ŀ ǳǊőƛǘŞ ǇƻƳƻŎƴŞ ƭłǘƪȅ ƴŜōƻ ǇǌƝƳŠǎƛ ŜȄƛǎǘǳƧƝ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ ǇƻƭȅƳƻǊŦƴƝŎƘ ŦƻǊƳłŎƘΣ ƘȅŘǊŀǘƻǾŀƴȇŎƘ 
ŦƻǊƳłŎƘ ŀ ƻǇǘƛŎƪȅ ŀƪǘƛǾƴƝŎƘ ƴŜōƻ ǊŀŎŜƳƛŎƪȇŎƘ ŦƻǊƳłŎƘ ŀ ƪŀȌŘƻǳ ǾŀǊƛŀƴǘǳ ƭȊŜ ǵǎǇŠǑƴŠ ǊƻȊƭƛǑƛǘ ǇǊłǑƪƻǾƻǳ ŘƛŦǊŀƪŎƝΣ ŎƻȌ ȊǾȅǑǳƧŜ 
ŘǻƪŀȊƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ŀƴŀƭȇȊȅΦ

tw#~Yh±# 5LCw!Y/9 ! Chw9b½bN !b![º½! 



!ƴŀƭȇȊŀ ǳƳŠƭŜŎƪȇŎƘ ŘŠƭ ŀ ƳǳȊŜƧƴƝŎƘ ǇǌŜŘƳŠǘǻ ǎŜ ƻōǾȅƪƭŜ ǇǊƻǾłŘƝ Ȋŀ ǵőŜƭŜƳ ȊƻŘǇƻǾŠȊŜƴƝ ŘǾƻǳ ǘȅǇǻ ǇǊƻōƭŞƳǻΦ 

мύ ǎǘŀōƛƭƛǘŀ ƴŜōƻ ȊƘƻǊǑŜƴƝ ƪǾŀƭƛǘȅ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ƪ ǾȇǊƻōŠ ǇǌŜŘƳŠǘǻΦ bŀ ǘȅǘƻ ƻǘłȊƪȅ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ƻŘǇƻǾŠŘŠǘΣ 
ŀōȅ ōȅƭŀ ȊŀƧƛǑǘŠƴŀ ǎǇǊłǾƴł ƪƻƴȊŜǊǾŀŎŜ ǇǌŜŘƳŠǘǻΣ ŀǙ ǳȌ ǇǊŜǾŜƴǘƛǾƴƝ ƪƻƴȊŜǊǾŀŎƝ ƴŜōƻ ƻǑŜǘǌŜƴƝƳΦ 

нύ ŘŀǘǳƳ ǾȊƴƛƪǳΣ ȊŜƳŠ ǇǻǾƻŘǳ ƴŜōƻ ƳŀǘŜǊƛłƭƴƝ ƘƛǎǘƻǊƛŜ ǇǌŜŘƳŠǘǻΤ ǘŀƪƻǾŞ ǎǘǳŘƛŜ ǎǇŀŘŀƧƝ Řƻ ƻōƭŀǎǘƛ 
archeometrieΦ !Ǚ ǳȌ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ƻōƧŀǎƴŠƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǻ ƪƻǊƻȊŜ ŀǊǘŜŦŀƪǘǻ Ȋ ŘǊŀƘȇŎƘ ƪƻǾǻ ƴŜōƻ ƻ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛ 
ǇƛƎƳŜƴǘǻ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ǾȇȊƴŀƳƴȇƳƛ ǳƳŠƭŎƛΣ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾł ŘƛŦǊŀƪŎŜ ƘǊŀƧŜ ƪƭƝőƻǾƻǳ Ǌƻƭƛ Ǉǌƛ ǎǘǳŘƛǳ ǳƳŠƭŜŎƪȇŎƘ ŘŠƭ ŀ 
ƳǳȊŜƧƴƝŎƘ ǇǌŜŘƳŠǘǻΦ

tw#~Yh±# 5LCw!Y/9 ! Y¦[¢¦wbN 5=5L/¢±N 

ÂƘŖůČЮċŰċũǄǍċЮЮŸĤƖċǍƨ

ÂƘĲŰŸƚŰǄ
ůŔťƖŸŉŸťƨƚŰŖ
zdroj

2D detektor



ÇĲǍШƻǍŸƖťĲůШǍШťċǍċƣĲũŰǃШыǍƻĵƣƜĲŰŖШΥΜǂь

a) Kalcit
b) Dolomit
c) 7ŖũĳШŸũŸƻŸ
d) uċƖĤŸŰČƣШŸũŸƻċ
e) Sulfid zinku
f) ÉƨũŉČƣШbaria

PƖČƜťŸƻĳdifraktogramy
ǏĲũĲǍċЯШťǃƚũŔĨŰŖťƹШċШ
őǃĬƖŸǂŔĬƹШǏĲũĲǍċ
pŸƨǏŖƻċŰǄĦőШĨċƚƣŸШŢċťŸШ
pigmenty v barvivech



± ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ƧŜ ǘŞǘƻ ƻōƭŀǎǘƛ ǾŠƴƻǾłƴŀ ǾŜƭƪł ǇƻȊƻǊƴƻǎǘΦ {ƭŜŘǳƧƝ ǎŜ ƴŀǇǌΦ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ ȊƳŠƴȅ ƛƴ-situǇǌƛ ƴŀōƝƧŜƴƝ ŀ 
ǾȅōƝƧŜƴƝ

tw#~Yh±# 5LCw!Y/9 ! a!¢9wL#[¸ twh ¦/Ih±#±#bNENERGIE, BATERIE

Pqxּר"dcvgtkg"|cnq gpּר"pc"uqfֿבmw(katoda TiSӺ."rgxpqnּלvmqx "
elektrolyt, anodaPcӻRUӼ+

ƻǃĤŖŢĲŰŖ

ŰċĤŖŢĲŰŖ

ƻǃĤŖŢĲŰŖ

Hּל|qxּר"vtcpuhqtoceg"TiSӺ"ŸPcӸ0ӽӽTiSӺ
(i) \o pc"o בֿ qxּרjq"rctcogvtw"PcӸ0ӽӽTiSӺ"Ÿ NaTiSӺ
(ii) \o pc"o בֿ qxּרjq"rctcogvtw"NaTiSӺ"Ÿ NaxTiSӺ"*z">"2077+
(iii) \o pc"o בֿ qxּרjq"rctcogvtw"NaxTiSӺ"Ÿ NaTiSӺ
(iv) ּלuvg p "r "TiSӺ"לpg|tgciqxcpּ"לvqopּבֿ

https://rigaku.com/industries/environment -and-energy/batteries

üůĵŰǃůƘŖǏŸƻǄĦőƓċƖċůĲƣƖƹЮƚЮŰċĤŖŢĲŰŖůЮċЮƻǃĤŖŢĲŰŖů



ÑǃƓŔĦťǄШĲǂƓĲƖŔůĲŰƣШin-situƚШŰċĤŖŢĲŰŖůШċШƻǃĤŖŢĲŰŖů

Li1+xNi0.6Co0.2Mn0.2O2

tw#~Yh±# 5LCw!Y/9 ! a!¢9wL#[¸ twh ¦/Ih±#±#bNENERGIE, BATERIE

Wen Zhu et al 2021 J. Electrochem. Soc. 168 100526

ÂƖČƜťŸƻĳЮdifraktogramy
üůĵŰǃůƘŖǏŸƻǄĦőparametrƹ



tw#~Yh±# 5LCw!Y/9 ! a!¢9wL#[¸ twh ¦/Ih±#±#bNENERGIE, BATERIE



900 ̄ C

TheOxford-Diamond In Situ Cell for studying chemical reactions using
time-resolvedX-raydiffraction
Saul J. Moorhouse, Nenad éƖċŰŢĲƜ, Andrew Jupe, Michael 
Drakopoulos, and Dermot§ќcċƖĲ
Reviewof Scientific Instruments 83, 084101 (2012)

tw#~Yh±# 5LCw!Y/9 IN-{L¢¦ {¢¦5L¦a /I9aL/Yº/I w9!Y/N



bŀƴƻƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǎŜ ƻōǾȅƪƭŜ ǾȅǊłōŠƧƝ ƪƻƳōƛƴŀŎƝ ŀƴƻǊƎŀƴƛŎƪŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƴŀƴƻ ǎ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇƳ ƴŜōƻ 
ǇƻƭȅƳŜǊƴƝƳ ƳŀǘŜǊƛłƭŜƳΦ ± ǇǊǻƳȅǎƭƻǾȇŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƝŎƘ Ƴł ŀƴƻǊƎŀƴƛŎƪȇ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭ ƻōǾȅƪƭŜ ǾȅǎƻŎŜ ȌłŘƻǳŎƝ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 
όǇǊǻƘƭŜŘƴƻǎǘΣ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ǘǾǊŘƻǎǘΣ ƻŘƻƭƴƻǎǘ ǇǊƻǘƛ ƻǇƻǘǌŜōŜƴƝΣ ƴłǊŀȊǳ ƴŜōƻ ƻŘŠǊǳύΣ ȊŀǘƝƳŎƻ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇ ƴŜōƻ 
ǇƻƭȅƳŜǊƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǇƻǎƪȅǘǳƧŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘǳ ǾȇǊƻōȅ όŦƻǊƳƻǾłƴƝΣ ƻŘƭŞǾłƴƝύ ŀ ƴƛȌǑƝ ƴłƪƭŀŘȅΦ 

tƻƳƻŎƝ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ŘƛŦǊŀƪŎŜ ό·w5ύ ƭȊŜ ǎƭŜŘƻǾŀǘ ǇǊƻŎŜǎ ǾȇǊƻōȅ nanokompozituΣ ǳǊőƛǘΣ Ƨŀƪ ŘƻōǌŜ Ƨǎƻǳ ǎƭƻȌƪȅ ǎƳƝŎƘłƴȅΣ ŀ 
ǇƻƳƻŎƛ ǇǌŜŘǇƻǾŠŘŠǘΣ Ƨŀƪ ǎŜ ƪƻƳǇƻȊƛǘ ƳǻȌŜ ŎƘƻǾŀǘ Ǿ ǊŜłƭƴȇŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƝŎƘ ŀ Ȋŀ ǊǻȊƴȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΣ Ƨŀƪƻ ƧŜ ǘŜǇƭƻ ŀ 
ǾƭƘƪƻǎǘΦ ¦ ǾǊǎǘŜǾƴŀǘȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ƳǻȌŜ ·w5 ǇǌŜǎƴŠ ƳŠǌƛǘ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ ƳŜȊƛ ǾǊǎǘǾŀƳƛ ŀ ƳƻƴƛǘƻǊƻǾŀǘ ƧŀƪŞƪƻƭƛ ȊƴłƳƪȅ 
interkalaceƴŜōƻ ŜȄŦƻƭƛŀŎŜΣ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǾƻŘȅ ƴŜōƻ ǇƻƭȅƳŜǊǳ Ǿ ƎŀƭŜǊƛƛ ƳǌƝȌƪȅ ƻȄƛŘǳ ƎǊŀŦƛǘǳ όDhύΦ 

bŀ ȊŘŜ ȊƻōǊŀȊŜƴŞƳ ŦƛƭƳǳ Dh ƧŜ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƻΣ ȌŜ ǎŜ ƳŜȊƛǾǊǎǘǾȅ ƻȄƛŘǳ ƎǊŀŦƛǘǳ ȊǾŠǘǑǳƧƝ ƴŜōƻ ȊƳŜƴǑǳƧƝ ǎŜ ȊƳŠƴŀƳƛ ǾƭƘƪƻǎǘƛΦ ¢ȅǘƻ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ ōȅ ƳƻƘƭȅ ōȇǘ ǇƻǳȌƛǘȅ ƪ ǾȇǊƻōŠ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ ƴŀ ōłȊƛ Dh ǎ ǳǊőŜƴƻǳ ǵǊƻǾƴƝ ƘȅŘǊŀǘŀŎŜΦ 

± ǘŜƴƪȇŎƘ ǾǊǎǘǾłŎƘ ōȅ ǎŜ ƎǊŀŦŜƴ ƳƻƘƭ ǇƻǳȌƝǘ Ƨŀƪƻ ǎŜƴȊƻǊ ǾƭƘƪƻǎǘƛΦ 5ƛǎǇŜǊȊŜ ƎǊŀŦŜƴǳ ǾŜ ǾƻŘŠ ǊƻȊǇǳǎǘƴȇŎƘ ǇƻƭȅƳŜǊŜŎƘ 
ǳƳƻȌƶǳƧŜ ŜƪƻƭƻƎƛŎƪȇ ǇǌƝǎǘǳǇ ƪ ǾȇǊƻōŠ ƪƻƴǘƛƴǳłƭƴƝŎƘ ǇƻǾƭŀƪǻΣ ƪǘŜǊŞ ƭȊŜ ŘłƭŜ ȊǇǊŀŎƻǾłǾŀǘ Ȋŀ ǵőŜƭŜƳ ƎŜƴŜǊƻǾłƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪȅ ƴŀ 
ōłȊƛ ƎǊŀŦŜƴǳΦ

tw#~Yh±# 5LCw!Y/9 ! b!bhYhath½L¢¸ ½ h·L5¦ Dw!CL¢¦ 

üůĵŰǃЮůĲǍŔƖŸƻŔŰŰĳƻǍĬČũĲŰŸƚƣŔЮƚЮƻũőťŸƚƣŖ



½ƴŀőƴȇ ƴłǊǻǎǘ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘƛ ǾŠƴƻǾŀƴȇ ǇƻǊŞȊƴƝƳ kovo-ƻǊƎŀƴƛŎƪȇƳ όahC 
Metal-organicframeworksύ ƳŀǘŜǊƛłƭǻƳ Ǿ ǇƻǎƭŜŘƴƝŎƘ ƭŜǘŜŎƘ ƧŜ 
ȊǇǻǎƻōŜƴ ƧŜƧƛŎƘ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝƳ ǾȅǳȌƛǘƝƳ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ǎƪƭŀŘƻǾłƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜΣ 
ǾőŜǘƴŠ ǎƪƭŀŘƻǾłƴƝ Iі ŀ ƳŜǘŀƴǳ ŀ ȊŀŎƘȅŎƻǾłƴƝ /hіΦ {ƭƻǳőŜƴƛƴȅ aнLL 
(dhtp) (linker dhtp = 2,5-ŘƛƘȅŘǊƻȄȅǘŜǘŜŦǘŀƭłǘ ƴŜōƻ нΣр-dihydroxy-1,4-
ōŜƴȊŜƴŘƛƪŀǊōƻȄȅƭłǘΤ a Ґ aƎΣ MnΣ /ƻΣ bƛΣ ½ƴύΣ ȊƴłƳŞ ǘŀƪŞ Ƨŀƪƻ ǊƻŘƛƴŀ 
ahCтпΣ Ƨǎƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴŠ ǎǘŀōƛƭƴƝ Ǉǌƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ŀ ƳŀƧƝ 
ƻōǊƻǾǎƪŞ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǇƭƻŎƘȅ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ǾȅǎƻƪȇƳƛ ǾƻƭƴȇƳƛ ƻōƧŜƳȅ ǇǊƻ 
ǎƪƭŀŘƻǾłƴƝ Iі ŀ /hіΦ ¢ȅǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀǾƝŎ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ǎƴŀŘƴŞ ǳǾƻƭƶƻǾłƴƝ 
/hі Ǉǌƛ ǾȇǊŀȊƴŠ ƴƝȊƪŞ ǘŜǇƭƻǘŠ ул ϲ/ ŀ Ƨǎƻǳ ǵőƛƴƴȇƳƛ ǎƻǊōŜƴǘȅ ǇǊƻ 
ŀōǎƻǊǇŎƛ /hі Ǿ ǊƻȊǎŀƘǳ ƴƝȊƪȇŎƘ ǘƭŀƪǻΣ ƴŀ ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ ƳƴƻƘŀ ƧƛƴȇŎƘ ahCΣ 
ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǵőƛƴƴŞ Ǉǌƛ ǾȅǎƻƪŞƳ t/hіΦ ahCтп ǇǊƻǘƻ ƴŀōƝȊƝ ǊƻǾƴƻǾłƘǳ 
ƳŜȊƛ ŘȅƴŀƳƛŎƪƻǳ ƪŀǇŀŎƛǘƻǳ ŀ ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƝΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǘƻƳǳΣ ȌŜ 
ǊŜƴǘƎŜƴƻǾł ǇǊłǑƪƻǾł ŘƛŦǊŀƪŎŜ ƧŜ ƴŜŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ ƳŜǘƻŘŀ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊŀŎŜΣ ƘǊŀƧƝ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƻōǊŀȊŎŜ ǇǊƻ 
ǎƻǊōŜƴǘȅ ahCтп ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ Ǌƻƭƛ ǇǊƻ ǾȇȊƪǳƳƴƻǳ ƪƻƳǳƴƛǘǳΣ ƪǘŜǊł 
ȊƪƻǳƳł ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǇǊƻ ǳƪƭłŘłƴƝ ŀ ȊŀŎƘȅŎƻǾłƴƝ ǇŜǾƴȇŎƘ ƭłǘŜƪ.

w9b¢D9bh±# 5LCw!Y/9 ! Yh±h±h-hwD!bL/Y; a!¢9wL#[¸ twh Yhb{¢w¦Y/9

ÉǃŰƣĳǍċЮƖƹǍŰǄĦőЮ~§[-ΪΧЮċЮƓƘŖƚũƨƜŰĳЮƓƖČƜťŸƻĳЮdifraktogramy

TongXiao, DingxingLiu: Microporous and MesoporousMaterials 283 (2019) 88-103



5Ɲƪȅ ƻōƧŜǾǳ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾƻǎǘƛ Ǿ ǊƻŎŜ мфус ǎŜ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾł ǇǊłǑƪƻǾł ŘƛŦǊŀƪŎŜ ǎƛƭƴŠ ǊƻȊǑƝǌƛƭŀ Ƨŀƪƻ 
ŀƴŀƭȅǘƛŎƪȇ ƴłǎǘǊƻƧ ǇǊƻ ǾȇǾƻƧ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΦ ·w5 ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƭŀ ƪŜ ǎƭŜŘƻǾłƴƝ őƛǎǘƻǘȅ Ǉǌƛ ǎȅƴǘŞȊŜ ŀ 
ǾȇǾƻƧƛ ǾŜ ǾȇǊƻōŠ ǎƻǳőłǎǘŜƪΦ ±ŜƭƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾȇŎƘ ŦłȊƝ ōȅƭƻ ƻōǘƝȌƴŞ ȊƝǎƪŀǘ Ƨŀƪƻ ƳƻƴƻƪǊȅǎǘŀƭȅΣ ŀ 
proto se RietveldovoǳǇǌŜǎƴŠƴƝ ǎǘŀƭƻ ƘƭŀǾƴƝ ƳŜǘƻŘƻǳ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ tƻƳƻŎƝ ǘŞǘƻ ǘŜŎƘƴƛƪȅ ōȅƭƻ 
ƛŘŜƴǘƛŦƛƪƻǾłƴƻ ƳƴƻƘƻ ƴƻǾȇŎƘ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőǻΣ ǾőŜǘƴŠ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾȇŎƘ ƪǳǇǊłǘǻƴŀ ōłȊƛ ǊǘǳǘƛΣ ƪǘŜǊŞ ǇƻǇǊǾŞ 
ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀƭŀ ǎƪǳǇƛƴŀ ǾŠŘŎǻ ǾŜŘŜƴł JevgenijemAntipovemŀ ƪǘŜǊŞ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ȊƴłƳƻǳ ǘŜǇƭƻǘǳ 
ǇǌŜŎƘƻŘǳ Řƻ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞƘƻ ǎǘŀǾǳΦ YǊƻƳŠ ǘƻƘƻ ƳŀƧƝ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ōƛȊƳǳǘƛǘŞƪǳǇǊłǘȅŀ ŘŀƭǑƝ ǇǌƝōǳȊƴŞ ŦłȊŜ 
ƳƻŘǳƭƻǾŀƴŞ ƴŜōƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ŀ ǾȅȌŀŘǳƧƝ ǇƻǳȌƛǘƝ о5 ƪǊȅǎǘŀƭƻƎǊŀŦƛŜΦ 

tw#~Yh±# 5LCw!Y/9 ! {¦tw!±h5L±h{¢

~ŸĬƨũŸƻċŰĳЮƚƣƖƨťƣƨƖǃ

Mizuguchi, Y. et al. J. Phys. Soc. Jpn. 2012, 81, 114725.
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Bi2Sr2Can-1CunO2(2+n)+x

BiOтΞШŔǍŸũċĨŰŖШƻƖƚƣƻǃ
SrOтΞШŸĬĬĵũƨŢŖĦŖШƻƖƚƣƻǃШы9ƨ§2)
CaOтΝШŸĬĬĵũƨŢŖĦŖШƻƖƚƣƻċ
CuO2т2 roviny CuO2 
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