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Svlabus

1. Experimentalni technika: zdroje, vznik rtg zafefii, goniometry, optické prvky (monochroméatory, kolimatory,
zrcadla, fokusacni optika), detektory. Zakladni experimenty: polykrystalové a monokrystalové metody,
mapovani reciprokého prostoru

2. Kinematicka teorie rozptylu: Gvod do teorie rozptylu, rozptyl na elektronu, izolovaném atomu, krystal,
strukturni a geometricky faktor, omezena velikost krystalu

3. Difrakce na polykrystalech I: strukturni faktor, velikost krystalitu (Scherrerova formule), vliv deformace na
polohy a Sifky difrakEnich maxim, zbytkova napéti, kvantifikace fazového slozeni (vnitfni normal)

4. Polykrystaly II: Full profile fitting; Textury, ODF (orientation distribution function); Debye(v vztah, PDF
(pair distribution function).

5. SAXS: teoreticky popis, fidké roztoky — Guinier(iv a Porod(lv vztah, usporadané ¢astice — long range a
short-range order

6. Dokonalé, témeéf dokonalé krystaly, epitaxni vrstvy: Kinematicka teorie na monokrystalu a epitaxni vrstvé
— polohy difrakci, truncation rod, deformace v epitaxni vrstvé, relaxace. Mozaikovy krystal

7. Dynamicka teorie rtg reflexe: Jednovinna aproximace — hloubka vniku, reflexe na hladkém rozhrani,
multivrstvy (formalismus pfenosové matice), TRXRF

8. Dynamicka teorie rtg difrakce: Dvojvinna aproximace: pfipad Bragg a Laue, Borrmann(v jev, stojata vina,
GID, epitaxni vrstvy

9. Semikinematicka teorie I: DWBA, Rozptyl na drsnych rozhranich — popis drsného rozhrani, priklady:
fraktalové rozhrani, dvouurovnové, vicinalni, spekularni odraz a nespekularni rozptyl, drsné multivrstvy

10. Semikinamaticka teorie IlI: GISAXS na Casticich na povrchu a uvnitf vzorku, Difuzni rozptyl na defektech
v krystalu v okoli difrakce

11. Experimentalni rozliSeni Experimentalni rozliSeni v reciprokém prostoru: analyzer streak, detector
streak, monochromator streak, DuMondovy grafy, disperzni a nedisperzni usporadani, koherencni Sifka a
délka

12. DalSi rentgenové metody: Fluorescencni spektroskopie, absorpcni spektroskopie — XAFS, XMCD.
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Vznik rtg zareni

Prechody mezi hlubokymi elektronovymi hladinami (Z>3)
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Vznik rtg zareni
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Generace rtg zareni
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Generace rtg zareni
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Bodové rtg detektory
e lonizaCni
» Geiger-Mluller — vysoké napéti, Townsendova lavina
* Proporcionalni — nizSi napéti, rozliseni > 20 % (> 10° eV)
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PolovodiCové rtg detektory
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Linearni rtg detektory
* Plynové — ionizacni, maly dynamicky rozsah (50 kcps),

* PolovodiCove — velky dynamicky rozsah
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Plosné rtg detektory
* Plynové - ionizacCni
* CCD - rozliseni cca (50jum)?
* Film - rozliSeni cca (1um)?, nelinearni, velmi pomalé
e Luminiscencni (“Image plate”) - rozliSeni cca (10um)?, velké plochy
rychlost 1 snimek cca 3 az 10 minut.
e Scintilacni - rozliSeni az cca (3jum)?%, mala kvantova vytéznost (tenky

scintilator)
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Rtg detektory

Table 4-2. Properties of common x-ray detectors;
AE is measured as FWHM.

Energy  AFE/E at Dead Maximum
range 5.9 keV time/event count rate
Detector (keV) (%) (Ls) {5‘1 )

Gas ionization 0.2-50 n/a n/a 1()11a
(current mode)

Gas proportional ~ (0.2-50 15 0.2 10°

Multiwire and 3-50 20 0.2 105/mm?
microstrip
proportional

Scintillation 3-10,000 40 0.25 2 x 100
[Nal(T1)]

Energy-resolving 1-10,000 3 0.5-30 2 x 1P
semiconductor

Surface-barrier 0.1-20 n/a n/a 10#
(current mode)

Avalanche 0.1-50 20 0.001 0%
photodiode

CCD 0.1-70 n/a n/a nfa

Superconducting  0.1-4 < (.5 100 5 x 108

Image plate 4-80 n/a n/a nfa

4 Maximum count rate is limited by space-charge effects to around

10! photons/s per cm?.
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Experimentalni usporadani
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Experimentalni usporadani
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Experimentalni usporadani

Monokrystalové metody:
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Experimentalni usporadani
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Experimentalni usporadani
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Experimentalni usporadani
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Experimentalni usporadani

reflektivita;

Fig. 2.2. Scheme of a powder diffractometer applied for x-ray reflectometry
relaxed angular resolution.

Fig. 2.1. General setup of a high-resolution x-ray reflectometer.



Experimentalni usporadani
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Experimentalni usporadani

Rentgenova topografie:
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