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(57) Anotace:
Monokrystalicky vychozi kiemikovy platek (1)je pfedem
dopovany alespoil jednim prvkem ze skupiny, zahrnujici bor,
fosfor, arsen a antimon, v mnostvi od 0 do 2,0.10%'atomd v
jednom cm’materidlu vychoziho monokrystalického
ki'emi ko vého platku (1). VWchoz kiemikovy platek (1) je
rovinny a vykazuje rovinnost pod 10 pm. Vych oz kiemikovy
platek (1) ma tloust’ku pod 0,8 mm; krystalografickou
orientaci <10 0>nebo <111>; stfedni hodnotu mikrodrs nosti
R, povichu mensi nezR,=0,6 nm na funkéni odrazové plose.
Vysledny kfemikovy platek (10) ma pfesny opticky tvar
funk&niho od razového povichu s odchylkou od poZadovaného
tvaru pod 20 um a vysokou optickou kvalitu se stfedni
hodnotou mikrodrsnosti R pod 1,0 nm, s vyhodou pod 0,4 nm.
Vychozi kiemikovy platek (1) mas vyhodou mérny elektricky
odpor 5.10%2z 185.10°k2.cm. Vysledny kiemikovy platek (10)
ma tvar valoovy, kul ovity, parabolicky & parabol oidni,
hyperbolicky &i hyperboloidni, eipticky & elipsoidni nebo
kuzelovity.
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Tepelné tvarované kiemikové platky pro pfesnou rentgenovou optiku

Oblast techniky
Vynalez se tyka tepelné tvarovanych kiemikovych platkd pro pfesnou rentgenovou

optiku, které jsou zhotoveny z monokrystalickych kiemikovych platkd, jsou presné
vytvarovany do optického tvaru a jejich funkéni odrazova plocha vykazuje optickou
kvalitu.

Dosavadni stav techniky

Rentgenova optika rozsifuje moznosti a zlep$uje parametry téméi véech méficich a
zobrazovacich metod a pfistrojii vyuzivajicich rentgenové zareni. Rentgenova optika
prochazi v poslednich dvou desetiletich intenzivnim rozvojem, ktery zjevné jesté neskongil.
Stim souvisi trvajici potfeba vyzkumu v oblasti materidlovych véd a objevovani novych
optickych soustav. Rentgenova optika nachazi aplikace ve védé a vyzkumu a v mnoha
dalSich oblastech lidské Cinnosti, jmenovité v krystalografii, v makromolekularni biologii,
v medicing, v rentgenografii, ve studiu a konzervaci kulturnich pamatek, v astrofyzice,
v metodach pro bezpeénostni slozky a v pramysiu.

Potencialni aplikace rentgenové optiky ve védé a vyzkumu se tykaji predevs§im
rentgenove difrakce, rentgenové fluorescence a prvkové analyzy, rentgenografie a
rentgenové mikroskopie, tomografie, mikrotomografie a nanotomografie, nanofokuzace
rentgenového zareni, rentgenové spektroskopie, astrofyziky a kosmickych rentgenovych
teleskopul pro studium gama zablesk( a ostatnich jev( ve vesmiru, které vedou ke vzniku
rentgenového zareni.

Aplikace kiemikovych desti¢ek pro konstrukci optickych prvki, zejména kosmickych
rentgenovych teleskopli je uvedena napi. v US patentu 7,321,127 B2 (priority FR 16. 2.
2004) majitele European Space Agency, FR. Tento patent popisuje opticky odrazovy prvek,
zpusob jeho vyroby a pouziti takovychto prvk(i v optickém zafizeni. Opticky prvek je uréen
pro rentgenové paprsky nebo gama paprsky nebo vysoce energetické &astice, dopadajici
pod uhlem totalniho odrazu. Opticky prvek se sklada z vice vrstev kfemikovych desticek.
Kazda ma pfipadné funkéni odrazovou plochu pokrytou kovovou vrstvou nebo rozptylovou
mfizkou. Spodni strana kfemikové desticky je opatiena Zebry, vymezujici prostor mezi
dvéma sousednimi destiCkami a definujici vzdalenost mezi dvéma odrazejicimi povrchy.
Vynalez se tyka vytvoreni optickych zafizeni zahrnujicich vice takovych optickych prvk,
zejmeéna teleskop Wolter |, obsahuijici dvojici zrcadel s paraboloidnim a hyperboloidnimi
povrchy nebo alternativni systém Kirkpatrick-Beaz systém. Zpusob vyroby optického
odrazového prvku spoCiva v nékolika krocich, a to vyroby desti¢ky z definovaného
materialu, jako je monokrystalicky kiemik, hlinik, berylium, nikl nebo kombinace téchto

materialt. Dal$im krokem je vytvoreni Zeber mezi destitkami a naslednym fezanim desti¢ek
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za ucelem vytvoreni pfedem definované konfigurace. DalSim krokem je pokryti funkCnich
stran desti¢ek alespor jednou vrstvou druhého definovaného ochranného materialu jako je,
pokrytych horni vrstvou ze zlata nebo iridia. Pokryti kazdé prvni i druhé strany desti¢ek je
zpracovano mechanicky nebo chemicky nebo obojim postupem. Na obr. 5A - 5D jsou
znazornény hlavni kroky vedouci k sestaveni zminéného optického odrazového prvku.
Jednotlivé desticky opatifené Zebry, jsou mechanicky vtlaovany do formy a nasledné k
sobé slepeny.

Material desticek je tvarovan za studena. Takto vytvarovana desticka ma trvalé
mechanické napéti, coz mize vést béhem dlouhodobého uzivani k nebezpedi Sifeni trhlin
a poruch v krystalické mfizce, a tim k vyznamnému snizeni poZzadované mechanické
pevnosti a zvyseni rizika praskani, tedy i k pfipadné destrukci. Mechanické zmény destiCky
téZ mohou vést po urcité dobé ke zméné pozadované geometrie destiky, a tim ke zhorSeni

uhlového rozliSeni optického prvku.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody se odstrani nebo omezi u tepelné tvarovanych kifemikovych platku
pro piesnou rentgenovou optiku, kde kfemikové platky jsou zhotoveny z monokrystalického
kfemikového materialu platk(, podle tohoto vynalezu. Podstata tohoto vynalezu spociva
vtom, Ze kazdy vychozi monokrystalicky kfemikovy platek je pfedem dopovany alespon
jednim prvkem ze skupiny, zahrnujici bor, fosfor, arsen a antimon, v mnoZstvi od 0 do
2,0.10*" atom( v jednom cm® materialu vychoziho monokrystalického kiemikového platku.
Kazdy vychozi monokrystalicky kfemikovy platek je rovinny a vykazuje rovinnost pod 10
um; ma tloustku pod 0,8 mm; ma krystalografickou orientaci <100> nebo <111>; ma stiedni
hodnotu mikrodrsnoti povrchu mens$i nez R, = 0,6 nm, s vyhodou pod 0,4 nm na funk¢ni
odrazové plose. Vysledny kiemikovy platek mé presny opticky tvar funkéniho odrazového
povrchu s odchylkou od pozadovaného tvaru pod 20 pm; a s vysokou optickou kvalitu se
stfedni hodnotou mikrodrsnoti pod 1,0 nm.

Hlavni vyhodou tohoto vynalezu je, Ze se ziska vysledny kfemikovy platek, ktery ma
ma piesny opticky tvar funkéniho odrazového povrchu s odchylkou od poZzadovaného tvaru
pod 20 pm; a ma vysokou optickou kvalitu, ktera vykazuje stfedni hodnotu mikrodrsnoti pod
1,0 nm. Vysledny kiemikovy platek se mGze vyuzit jako oka nebo zrcadlo pro odraz nebo
fokusaci rentgenového zareni.

Je vyhodné, kdyz se kazdy vychozi monokrystalicky kfemikovy platek pfipravi
z materialu, ktery se pfedem dopuje borem v mnozstvi od 0 do 6.10%° atoml v cm® , nebo
fosforem v mnozstvi od 0 do 1,3.10%' atom{ v cm®,nebo arsenem v mnozstvi od 0 do 1,8.10%'
atomd v cm®, nebo antimonem v mnozstvi od 0 do 7,0.10" atomd v cm® materialu

vychoziho monokrystalického kfemikového platku. Narokované dopovani materialu pro
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vychozi monokrystalicky kfemikovy  platek zajisti dostateénou koncentraci dislokaci,
pohyblivych za vysokych teplot. Dislokace se pak ve hmoté vychoziho monokrystalického
kfemikového platku pfi teplotach nad 1200°C pohybuji mechanizmem viskézniho toku.
Snadny pohyb diskokaci v materialu je podminkou dosazeni dostateéné plastické deformace
nutné pro ziskani pfesného tvaru vysledného kfemikového platku v pozadované optické
kvalité funkéni plochy. Pokud by byla koncentrace dopovani pod narokovanou hodnotu
tohoto vynalezu, tak by koncentrace dislokaci byla pfili§ nizka, a jejich pohyb ve hmoté
béhem tvarovani by byl obtizny. Pokud by byla koncentrace dopovani nad narokovanou
hodnotu tohoto vynalezu, potom by krystalicka struktura kfemikového platku mohla byt
naruSena, a mohlo by dojit i k nezadouci zhor§eni mechanickych viastnosti vysledného
kfemikového platku. To by mohlo vést i ke zhorSeni optické kvality funkéni plochy
vysledného kiemikového platku.

Narokovana rovinnost vychoziho kfemikového platku pod 10 ym je nezbytna pro
dosazeni optické kvality povrchu funkéni odrazové plochy a potfebné presnosti jejiho tvaru.

Tloustka vychoziho kiemikového platku pod 0,8 mm umoznuje snadnéjSi dosazeni
plastické deformace pii tvarovacich teplotach, coz je nezbytné pro optickou kvalitu
vysledného kfemikového platku.

Krystalografickd orientace  <100> nebo <111> vychoziho kfemikového platku
zabezpetuje b&hem tvarovani Zadouci pribéh pohybu dislokaci v potfebném sméru ve
hmoté kifemikového platku.

Stredni hodnota mikrodrsnoti R, povrchu mensi nez 0,6 nm na funkéni odrazové ploSe
vychozich kiemikovych platki musi byt dostate¢né nizka, aby po tvarovani, kdy se
mikrodrsnost zvysi, byla zaji$téna pozadovana stfedni hodnota mikrodrsnoti povrchu pod
1,0 nm na funkéni odrazové ploge vyslednych kifemikovych platki pro zajiSténi optickych
vlastnosti této plochy.

Je vyhodné, kdyZ vychozi monokrystalicky kiemikovy platek ma mérny elektricky odpor
v rozmezi od 5.10° — 185.10° kQ.cm, ktery charakterizuje stupefi a druh dopovani
kfemikového materialu.

Vysledny kiemikovy platek mize mit tvar valcovy, kulovity, parabolicky ¢i
paraboloidni, hyperbolicky & hyperboloidni, elipticky ¢&i elipsoidni nebo kuzelovity, podie
poZadavku na jeho konkrétni aplikaci v rentgenove optice.

Vysledny kfemikovy platek musi mit pfesny opticky tvar funkéniho odrazového
povichu s odchylkou od poZzadovaného tvaru pod 20 pm, a se stfedni hodnotou
mikrodrsnosti R, pod 1,0 nm, svyhodou pod 0,4 nm, ¢&imz se zajisti spravna funkce
tohoto prvku pro presnou rentgenovou optiku, s vysokymi naroky napf. pro vesmirné

teleskopy s vysokym Ghlovym rozlisenim.
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Prehled obrazkl na vykresech

Vynalez je podrobné popsan na piikladnych provedenich a blize osvétlen pomoci
schematickych vykresu, z nichz znazormuje
obr. 1 boéni pohled na tvarovaci zafizeni s rovinnym vychozim kfemikovym platkem,
obr. 2 boéni pohled na tvarovaci zafizeni s tvarovanym vyslednym kifemikovym platkem,
obr. 3 AFM snimek vychoziho rovinného monokrystalického kiemikového platku,
obr. 4 AFM snimek vysledného rovinného monokrystalického kfemikového platku,
obr. 5 axonomericky pohled na tvarovaci zafizeni s pfitlakem kulovou formou seshora,
obr. 6 axonomericky pohled na tvarovaci zafizeni s pfitlakem kulovou formou zezdola,
obr. 7 boéni pohled na tvarovaci zafizeni s pfitlakem kuzelovou formou seshora a

obr. 8 boéni pohled na tvarovaci zafizeni s pritlakem prstencovité trubkovité formou seshora.

Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1
(obr. 1,2, 3,4)

Tepelné tvarované kiemikovych platky podle tohoto vynalezu jsou zhotoveny
z monokrystalického kifemikového materialu platkd 1.

Kazdy monokrystalicky vychozi monokrystalicky kifemikovy platek 1 je predem
dopovany alespori jednim prvkem ze skupiny, zahrnujici bor, fosfor, arsen a antimon,
v mnozstvi od 0 do 2,0.10%" atom( v jednom cm® materialu vychoziho monokrystalického
kfemikového platku 1. Kazdy monokrystalicky vychozi kfemikovy platek 1 je rovinny a
vykazuje rovinnost pod 10 um. Ma tloustku pod 0,8 mm; ma krystalografickou orientaci
<100> nebo <111>; a ma stfedni hodnotu mikrodrsnoti R, povrchu mensi nez R, = 0,6 nm
s vyhodou pod 0,4 nm na funkéni odrazové ploSe. Vychozi kiemikovy platek 1 ma merny
elektricky odpor v rozmezi od 5.10° - 185.10° kQ.cm.

Vysledny kiemikovy platek 10 ma presny opticky tvar funkéniho odrazového povrchu
s odchylkou od pozadovaného tvaru pod 20 pum. Ma vysokou optickou kvalitu se stredni
hodnotou mikrodrsnoti R, pod 1,0 nm. Vysledny kfemikovy platek 10 maze mit tvar
valcovy, kulovity, parabolicky & paraboloidni, hyperbolicky ¢&i hyperboloidni, elipticky i
elipsoidni nebo kuzelovity.

Vysledny kiemikovy platek 10 se ziska z monokrystalickych vychozich kifemikovych
platki 1 tepelnym tvarovanim plastickou deformaci. Kazdy vychozi kfemikovy platek 1 se
pfipravi z materialu, ktery se pfedem dopuje alespon jednim prvkem ze skupiny, zahrnujici
bor, fosfor, arsen, antimon, v mnozstvi od 0 do 2,0.10%' atomi v jednom cm® materidiu
monokrystalického vychoziho kiemikového platku 1. Pfitom kazdy vychozi kfemikovy platek
1 je rovinny a vykazuje rovinnost pod 10 pm; ma tloustku pod 0,8 mm; ma
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krystalografickou orientaci <100> nebo <111>; a ma stfedni hodnotu mikrodrsnosti R,
povrchu mensi nez 0,6 nm na funkéni odrazové ploSe. Kazdy takovyto monokrystalicky
vychozi kiemikovy platek 1 se zahfiva zteploty okoli na konkrétni konstantni tvarovaci
teplotu v rozmezi 1200 — 1400 °C, s vydrzi na konstantni teploté po dobu 1 minuty az 6
hodin a poté se ochladi. To vée probiha v ochranné atmosfére s parcialni tlakem kysliku
vrozmezi 1.10® Pa - 21 kPa nebo v ochranné atmosféfe samotného Cistého vodiku. Po
celou tuto dobu se na vychozi kiemikovy platek 1 plsobi pfitlaénou silou v rozpéti 1- 200 N,
az se dosahne piesného finalniho vysledného optického tvaru funkéni odrazové plochy
vysledného kifemikového platku 10 s odchylkou od poZadovaného tvaru pod 20 uym a se
stfedni hodnotou mikrodrsnosti R, povrchu pod 1,0 nm. Takto ziskany vysledny kfemikovy
platek 10 ma vynikajici optické viastnosti, uréené zejména pro piesnou rentgenovou optiku.

Monokrystalicky vychozi kfemikovy platek 1 je schematicky znazornén na obr. 1
v boénim pohledu, pfed pocatkem jeho pietvarovani. Je uloZzeny na nosici 2.

Na obr. 2 je schematicky vyobrazen v boénim pohledu vysledny kiemikovy platek 10 na
nosiéi 2 po provedeni tvarovaciho procesu podle tohoto vynalezu. Na obr. 2 je Sipkou
nazna&en smér plusobeni pfitlaéné sily béhem tvarovani, ktera pusobi na horni stranu

kfemikového platku 1 a vyvolava jeho plastickou deformaci.

Na obr. 3 je snimek horniho povrchu vychoziho kifemikového platku 1. Snimek byl
pofizen mikroskopickym pfistrojem AFM (Atomic Force Microscopy). Na obr. 2 jsou
znazornény tfi osy. Osa a osa b piedstavuji rozmér snimané plochy vychoziho
kfemikového platku 1 udany v um. Z obr. je parné, Ze snimana plocha vzorku byla 1 pm>.
Na dalsi ose h je vidétvy$ka nerovnosti snimaného povrchu v nm, coZ znazorfuje vizualné
mikrodrsnost daného
povrchu, pfiéemz stfedni hodnota mikrodrsnosti R, se uréi standardnim vypoftem. Osa h
ma méfitko do 1,2 nm. Z obr. je zfejmé, Zze nejvyssi hodnoty nerovnosti povrchu jsou cca
0,5 nm, a nejnizsi 0,1 nm. Standardnim vypotem bylo zji§téno, Ze stiedni hodnota
mikrodrsnosti R, pro tento vzorek vychoziho kifemikového platku 1 je 0,3 nm.

Na obr. 4 je snimek horniho povrchu vysledného kiemikového platku 10 téhoz vzorku
po tvarovani. Snimek byl téz pofizen pfistrojovou mikroskopii AFM (Atomic Force
Microscopy). Na obr. 4 jsou obdobné znazornény tfi osy a, b, pfedstavuji rozmér snimané
plochy vysledného kiemikového platku 1 udany v pm. Snimana plocha vzorku byla 1 pm?.
Na ose h je vidét horni funkéni odrazova plocha vysledného kiemikoveho platku 10 po
tvarovani, kde vy$ka nerovnosti je vnm. Osa h ma téz méfitko do 1,2 nm. Zobr. 2 je
ziejmé, ze horni funkéni odrazova plocha vysledného kiemikového platku 10 ma nejvyssi
hodnoty nerovnosti povrchu cca 0,9 nm, a nejnizi 0,2 nm. Standardnim vypoctem byla
uréena stiedni hodnota mikrodrsnosti R, pro tento vzorek vysledného kiemikového platku

10, kteraje 0,7 nm.
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Pfiklad 2
(Obr. 5) ,

Na obr. 5 je znazornéno schematicky =zafizeni ke tvarovani kiemikového platku.
Zafizeni sestava z vodiciho ramu 3 se stfedovym otvorem, jimz prochazi pfitlaéna forma 4,
na niz je pfipevnéna keramicka tvarovaci forma 5. Keramicka tvarovaci forma 5 kulovitého
tvaru doseda seshora na vychozi kfemikovy platek 1, ktery je uloZzen na nosici 2. Pritlaéna
forma 4 pulsobi pfitlaénou silou, znazornénou Sipkou, na keramickou tvarovaci formu 5,
ktera se pfenasi na vychozi kiemikovy platek 1.

Tvarovani vychoziho kifemikového platku 1 probiha napf. v neznazornéné super-
kanthalové elektrické peci s ochrannou atmosférou.

Vychozi kiemikovy platek 1 byl pfedem nadopovan borem, a to v mnoZstvi 1,2.10"®
atomu v jednom cm® kfemikového materidlu. Vychozi kiemikovy platek 1 mél rozméry
100 x 100 mm a tloustku 0,6 mm. Krystalograficka orientace vychoziho kiemikového platku
1 byla <100>. Stfedni hodnota mikrodrsnosti R, vychoziho kiemikového platku 1 je 0,3 nm.
Material vychoziho kiemikového platku 1 ma mérny odpor 10? kQ.cm.

Vychozi kiemikovy platek 1 byl zahfivan z teploty okoli po dobu cca 5 hodin na
tvarovaci teplotu 1350 °C, s vydrzi na této teploté po dobu 3 hodin, v ochranné atmosféie
argonu s kyslikem o parcialnim tlaku kysliku 2 kPa. Pfi zahfivani, vydrzi na konstantni
teploté i pfi ochlazovani se na vychozi kiemikovy platek 1 pulsobi pfitlacnou silou 2 N
keramickou tvarovaci formou 5 o priméru 15 mm. Doba ochlazovani na okolni teplotu ¢inila
cca 6 hodin. Tyto hodnoty se stanovuji experimentainé a vypocty.

Timto postupem byl ziskdn neznazornény vysledny kiemikovy platek 10 s kulovitou
funkéni odrazovou plochou s maximalni odchylkou od poZadovaného kulovitého tvaru 10 um
a se stiedni hodnotou mikrodrsnosti R, 0,6 nm. DosaZeny prihyb ve stfedu vysledného
kifemikového platku 10 byl 27 mm.

Ziskany vysledny kiemikovy platek 10 je vhodny napf. pro rentgenové spektroskopy
jakozto fokusacni opticky prvek. Nebo se muze vyuzit jako ¢ocka nebo zrcadlo pro odraz
nebo fokusaci rentgenového zareni.

Priklad 3
(Obr. 6)

Na obr. 6 je znazornéno schematicky zafizeni, sestavajici z vodiciho ramu 3, jehoz
horni deskou se stfedovym otvorem prochazi valcova pfitlaéna forma 4, ktera doseda
pfimo na vychozi kiemikovy platek 1. Vychozi kfemikovy platek 1 je ulozen na keramické
tvarovaci forme 5 kulovitého tvaru, ktera je pfipevnéna k nosici 2. Pfitlaéna forma 4 pusobi
pfitlaénou silou, znazornénou Sipkou, na vychozi kiemikovy platek 1.

Vychozi kfemikovy platek 1 byl pfedem nadopovan fosforem v mnoZstvi 0,8.10"
atomt v jednom cm? kiemikového materialu. Vychozi kiemikovy platek 1 mél rozméry
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100 x 100 mm a tloustku 0,6 mm. Krystalograficka orientace vychoziho kifemikového platku
1 byla <100>. Stfedni hodnota mikrodrsnosti R, vychoziho kiemikového platku 1 je 0,4 nm.
Material vychoziho kfemikového platku 1 ma mérny odpor 10°kQ.cm.

Vychozi kiemikovy platek 1 se zahfival z teploty okoli po dobu cca 4 hodiny na
tvarovaci teplotu 1250 °C, s vydrzi na této teploté po dobu 5 hodin, v ochranné atmosfére
dusiku s kyslikem s parcidinim tlakem kysliku 10 kPa. Sou¢asné se zahfivanim, vydrzi na
konstantni teploté a pfi ochlazovani se na vychozi kiemikovy platek 1 se pUsobi pfitlaénou
silou 7 N keramickou tvarovaci formou 5 o priméru 20 mm. Doba ochlazovani na okolni
teplotu €inila cca 4 hodiny.

Timto postupem byl ziskdn neznazornény vysledny kfemikovy platek 10 s kulovitou
funkéni odrazovou plochou s maximaini odchylkou od pozadovaného kulovitého tvaru
15 pm a se stfedni hodnotou mikrodrsnosti R, 0,8 nm. Dosazeny pruhyb ve stiedu
vysledného kfemikového platku 10 byl 22 mm.

Takto ziskany vysledny kiemikovy platek 10 je vhodny jako zrcadlo pro rentgenové

optické pfistroje, vhodné napf. pro rentgenovou difraktometrii nebo rentgenovou mikroskopii.

Pfiklad 4
(Obr. 7)

Zafizeni k pretvarovani vychoziho kiemikového platku 1 je znazornéno na obr. 7.
Zafizeni zahrnuje vodici ram 3, v némz je na spodni desce uloZen nosi¢ 2, na némz je
poloZen vychozi kiemikovy platek 1, na néjz seshora doseda keramicka tvarovaci forma 5
kuzelovitého tvaru, kterd soudasné pusobi pfitlaénou silou kolmou na vychozi kiemikovy
platek 1, jak je znazornéno Sipkou. Vtomto piikladném provedeni keramicka tvarovaci
forma 5 zastava funkci i pfitilaéné formy 4.

Vychozi kiemikovy platek 1 byl pfedem nadopovan antimonem v mnoZstvi 5,0.10"
atom( v jednom cm?® kfemikového materialu. Vychozi kfemikovy platek 1 mél rozméry
100 x 100 mm a tloustku 0,5 mm. Krystalograficka orientace vychoziho kfemikového platku
1 byla <111>. Stfedni hodnota mikrodrsnosti R, vychoziho kifemikového platku 1 je 0,3 nm.
Material vychoziho kiemikového platku 1 ma mérny odpor 5.10°kQ.cm.

Vychozi kiemikovy platek 1 se zahfival z teploty okoli po dobu cca 5 hodiny na
tvarovaci teplotu 1330 °C, s vydrzi na této teploté po dobu 4 hodiny, v ochranné
atmosféfe vodiku o atmosférickém tlaku. Soudasné se zahfivanim, vydrzi na konstantni
teploté a pfi ochlazovani se na vychozi kfemikovy platek 1 pUsobi pfitlatnou silou 6 N
keramickou tvarovaci formou 5 zhotovenou z korundu. Doba ochlazovani na okolni teplotu
¢inila cca 5 hodin.

Timto postupem byl ziskan neznazornény vysledny kiemikovy platek 10 s kuzelovitou
funkéni odrazovou plochou s maximaini odchylkou od poZzadovaného kuzelovitého tvaru

11 ym a se stiedni hodnotou mikrodrsnosti R, 0,9 nm.
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Vysledny kiemikovy platek 10 je vhodny jako fokusaéni zrcadlo pro rentgenové
vesmirné teleskopy nebo rentgenové zobrazovaci optické prvky.

Piiklad 5
(Obr. 8)

Na obr. 8 je znazornéno zafizeni, zahrnujici vodici ram 3, na jehoz spodni desce je
uloZzen nosi¢ 2, na ktery je vlozen vychozi kiemikovy platek 1. Na vychozi kfemikovy platek
1 seshora doseda keramicka tvarovaci forma 5 valcového tvaru, ktera soucasné plsobi
pfitlaénou silou kolmou na vychozi kfemikovy platek 1, jak je znazornéno Sipkou. Zde
rovnéz jako v prfedchozim pfikladném provedeni keramicka tvarovaci forma 5 zastava funkci
i pfitlaéné formy 4.

Vychozi kiemikovy platek 1 byl pfedem nadopovan borem v mnozstvi 3,0.10"® atomu
v jednom cm® kfemikového materialu. Vychozi kiemikovy platek 1 mél rozméry
100 x 100 mm a tloustku 0,5 mm. Krystalograficka orientace vychoziho kfemikového platku
1 byla <100>. Stfedni hodnota mikrodrsnosti R, vychoziho kfemikového platku 1 je 0,3 nm.
Material vychoziho kfemikového platku 1 mél mérny odpor 50 kQ.cm.

Vychozi kfemikovy platek 1 se zahfival z teploty okoli po dobu cca 5 hodin na
tvarovaci teplotu 1360 °C, s vydrzi na této teplot¢ po dobu 4 hodiny, v ochranné
atmosfére argonu s kyslikem s parcialnim tlakem kysliku 4 kPa. Sou€asné se zahfivanim,
vydrzi na konstantni teploté a pfi ochlazovani se na vychozi kfemikovy platek 1 se pusobi
pfitlacnou silou 5 N keramickou tvarovaci formou 5 ve tvaru valce o priméru 50 m. Doba
ochlazovani na okolni teplotu €inila cca 6 hodin.

Timto postupem byl ziskan neznazornény vysledny kifemikovy platek 10 s valcovou
funkéni odrazovou plochou s maximalni odchylkou od pozadovaného valcového tvaru
8 um a se stfedni hodnotou mikrodrsnosti R, 0,4 nm.

Vysledny kiemikovy platek 10 je vhodny jako fokusaéni zrcadlo pro rentgenové
vesmirné teleskopy s vysokym rozliS§enim a velkou sbérnou plochou.

Vztahové znacky

1 vychozi kfemikovy platek
2 nosi¢

3 vodici ram

4 piitlaéna forma

5 keramicka tvarovaci forma

10 vychozi kiemikovy platek

Ing. Marie SMRCKOVA
patenio ce
Ve'flikova 10, Praha 6
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Primyslova vyuzitelnost

Rentgenova optika nachazi aplikace ve védé a vyzkumu a v mnoha dalsich oblastech
lidské ¢&innosti. Jmenovité v krystalografii, v makromolekularni biologii, v medicinég,
v rentgenografii, ve studiu a konzervaci kulturnich pamatek, v astrofyzice, v metodach pro
bezpeénostni slozky a v primyslu.

Potencialni aplikace rentgenové optiky ve védé a vyzkumu se tykaji predevsim
rentgenové  difrakce, fluorescence a prvkové analyzy, rentgenografie a rentgenové
mikroskopie, tomografie, mikrotomografie a nanotomografie, nanofokuzace rentgenového
zafeni, rentgenové spektroskopie, astrofyziky a kosmickych rentgenovych teleskopli pro
studium gama zableskd a ostatnich jevll ve vesmiru, které vedou ke vzniku rentgenového
zareni.

Potencialni aplikace rentgenové optiky vyuZivajici kfemikové monokrystaly jsou
aktualné olekavané v astrofyzice, ktera je nyni silné zavisla na stale vykonnéjsich
kosmickych rentgenovych teleskopech. Uhlové rozli§eni, vaha, tepelné viastnosti a cena jsou
silné ovlivnéné vlastnostmi zrcadel pouzitych v teleskopu. Potencialni aplikace rentgenové
optiky vyuZivajici kfemikové monokrystaly jsou dale oéekavané v oblasti difraktivni
rentgenové optiky. Jmenovité prfedev§im mikro-fokusace a nano-fokusace rentgenového
zareni, monochromatické rentgenové zobrazovani a rentgenova spektroskopie.

Aplikace rentgenové optiky v priimyslu se tykaji pfedev§im rentgenografie, rentgenové

tomografie a NDT metod zaloZzenych na vyuziti rentgenového zareni.

r

+ag, Mar S| upceOVA
patent
.',,i{‘-::\mva i ‘60 m6
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PATENTOVE NAROKY

1.Tepelné tvarované krfemikové platkyfro prfesnou rentgenovou optiku, jsou zhotoveny
z monokrystalickych kfemikovych platkt (1), jsou pfesné vytvarovany do optického tvaru a
jejich funkéni odrazova plocha vykazuje vysokou optickou kvalitu,

vyznacéujici se tim,ze kazdy monokrystalicky vychozi kfemikovy platek (1)

a) je pfedem dopovany alespofl jednim prvkem ze skupiny, zahrnujici bor, fosfor,
arsen a antimon, vmnozstvi od 0 do 2,0.10%' atom( vjednom cm® materidlu
vychoziho monokrystalického kfemikového platku;

b) je rovinny a vykazuje rovinnost pod 10 um;

a) ma tloustku pod 0,8 mm;

¢) ma krystalografickou orientaci <100> nebo <111>;

d) ma stfedni hodnotu mikrodrsnoti R, povrchu mensi nez R, = 0,6 nm na funkéni

odrazové plose;

pfiCemz vysledny kfemikovy platek (10) ma
c) presny opticky tvar funkéniho odrazového povrchu s odchylkou od poZzadovaného
tvaru pod 20 um; a
f) vysokou optickou kvalitu se stfedni hodnotou mikrodrsnoti R, pod 1,0 nm.

2.Tepelné tvarované kiemikovych platky podle naroku 1,vyznacéujici se tim,ze
vychozi kiemikovy platek (1) ma vysokou optickou kvalitu funkéniho odrazového povrchu se

stfedni hodnotou mikrodrsnoti v rozmezi R, pod 0,4 nm.

3.Tepelné tvarované kiemikovych platky podle naroku 1, vyznacujici se tim,Ze
kazdy vychozi kiemikovy platek (1) ma mérny elektricky odpor v rozmezi od
5.10° - 185.10° kQ.cm.

4 Tepelné tvarované kiemikovych platky podle naroku 1,vyznacéujici se tim,zZe
vysledny kfemikovy platek (10) ma tvar vaicovy, kulovity, parabolicky &i paraboloidni,
hyperbolicky ¢i hyperboloidni, elipticky ¢i elipsoidni nebo kuzelovity.

Ing. Marie SMRCKOVA
patentovy ce
Velflikova 10 Praha 6
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