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Stanoveni absorpénich skokii v oboru X-paprski.
(Predneseno vo fysikélni sekei J. O, M. F. dne 3. bfezna 1931.)
V. Posejpal.
' (Dodlo dne 12. zé¥ 1931.)

1.-Dopada-li kolmo na  desticku tloustky dx svazek rovno-
béZnych paprskh intensity J, vychazi z destiCky tyZz svazek ze-
slaben na intensitu J’. Rozdil J — J' = — dJ se objevi jednak
jako zéfeni rozptylené, difusni, obnosem — dJ,, jednak seé pfeménf
skutecnym absorpcnim procesem na jiny druh energie, obnosem
= vJ . dz, kdez t je kon-
stanta “Gm&rnosti a nazyvé se pravy absorpcni koeflclent nebo také
koeficient transformaéni.

, Pravy absorpéni koeficient zavisi jednak na povaze- latky,
jednak na délece vinové. UvaZujeme-li l4tku jednoduchou, prvek.
o atomovém &isle N, probihd 7 s délkou vlnovou obecnd podle
knvky vyznadené v obraze 1, ve kterém misto v je nandfen tak
zvany specificky. ‘koeficient absorpéni r/g, 0 speclflcka, hmota
uvazované litky.

Kiivka ta je Vyznacna ostrymi diskontinuitami, které se- do-
stavuji pfi délkéch vinovych Agx, Az, Az, Az, atd. Tyto délky -
vinové udavaji ve spektru absorpénim ‘polohu absorpénich hran
3 ]sou limitnimi délkami- vlnovym1 serii K, L,, Lz, atd. a soudasné
mérou energie stejnojmennych niveau.

Nazyvame pemér . ..
T‘ — . o . N
K
""t' ’ hm 8‘—. 0
; ’Ixf’. :

absorpcni skok Ka oznaéu]eme ]e] symbolem 61:/,-,, Obdobné mii-

Zeme defmovatl dal3f absorpéni skoky Ly, Ly, Ly atd., -aviak tam

véc zejména, po strince expenmenta.lni je ]eété mélo propracované,
a nebudemw tim zde za,byva,tu . ; , T
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Pfeménime-li obraz 1 na soufadnice logantmlcke kladouce za
tisetku log A, za pofadnici log = (respektive log 7/p), prejde k¥ivka
v primku, kterd na absorpéni hrané K se posune o trat log dxiz,
ve sméru klesa3i01 ordinaty, aby pokralovala déle rovnobézné
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Obr 1.

s prvou Basti. Tim toto logaritmické znazornéni umoznuJe z néko-
- lika méfenf absorpce pro délky vinové pfed hranou K a za hranou K
grahcky stanoviti absorpéni gkok 0g/z,.

) Dlskontmmty absorpénfho koeficientu na7orné 11ustru]e za-
".:vedeni pojmu tak zvanych diléich absorpei, jimZ pfinalezi dﬂcl

tran.sforma,éni abs. koeficienty 7z, 7z,, 7z,, atd. Koeficient g méii.

. tu dast absorpce, kterd vznikd fotoelektrickym vypuzovinim elek-
s ttrv:mu z mvea,u K Patrné jetxr =0 pro A=0,8 rostouclm A roste

PN
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a na,byva maximalni hodnoty pro i = Ag, naeZ nahle klesne na
- nuly, jiZ se rovnd. pro viecky dalsi délky vinové 1 > k. Obdobng
koeficient 7z, vznikd. souhteit’ elektront niveau L,, zaéinid nulou
pro A = 0, pak stoupd a konelné. klesné nshle, doséhnuv své.
nejvétsi hodnoty pro A = 1z, tamtéz na nulu, atd. Je tedy
r~1K+rLl+rL,-|—...,-r—n,l—l—r,-,,—l—n,,—}— . Je jasno,
K<y Ay Si>A -

Ze pro absorpéni skok dx/z, plati

18 + T, + 1, + TL, + TM, + .. (1)
TL, + T, + L, + T, .

2. Experimentalni stanoven{ absorpéniho skoku Ogz, se déje,
jak jiz naznaeno svrchu,” méfenim absorpce jednak v oboru.
pled Ak, jednak v oboru za /'lK a pied Az,. Sestrojime piislusny graf,
bud (4, ) nebo (log 4, log 1:) a extrapolujice obé vétve kiivky
(p¥imky v drubhém piipadsé), az k ZK, uréime dg;z,. P¥itom je duleZito
zddrazniti experimentdlni fakt, %e nandSime- li pro délky vinové
4 > 2g do grafu (4, t)za pofadnice misto © “hodnoty o K/Ll-kra,te vétsi,
dostaneme kiivku, ktera se spopte pripojuje k prvni vétvi kiivky
pro 4 < Ag. Totéz oviem plati i pro soufadnice logaritmické, kde

- misto log T nanasime log 7 + log dg/z,. Tato véc je pékne patrna
na grafech, které p¥inasf ve své praci E. Jonsson!), zejména z obr. 9
a 10 (Alumlmum) 11 a 12 (Nikl), 13 a 14 (M&d). (Projekce.) Je
z nich patrno, Ze 7 je v celém oboru L,, to jest za absorpém hranou K
a pied absorpéni hranou L, veskrze dg r,-krate mensi, nez by bylo
kdyby nebylo absorpéni diskontinuity.

: 3. Vysledky méfenim naznadenym ziskané brzy ukazaly, Ze

ab.sorpcm skok Jgjz, se méni s atemovym é&fslem- N. Tak na pi.
mame okrouhle pro aluminium &gz, = 12'6, pro méd 8'2, wolfram
57, uran 5°'3. Tim vznika Gloha vy]adrltl 5K/L1 teoretlcky]ako funkei
atomového &isla.

a) Prvni feSeni této Glohy plyne z teoru abqorpce X-paprskd,
které podali. J. J. Thomson,?) A. H. Compton,?) L. de Broglie?)
a G. E. M. Jauncey.5) Z téchto teorif vyplyva souhlasne pro diléi
absorpei na hbovolnem niveau X Vyraz a

OR/L, =

ve kterem znadi ng poéet elektronu na uvazovanem niveau v atomu

1) E. Jonsson,- Abs:)rptlonsmessungen im langwelligen Rontgen- .
gebiet und Gesetze -der *Absorption. Upsala, 1928. =

%) Conduction of-Elsctricity through Ga.ses, 2. vyd p. 325.°

%) Phys. Rew. 14, p. 247, 1919. ) _

4) Journal de Phys 3, p..33,71922.

5) Phil. Mag. 48, p. 81, 1924, -
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normélnim, C konstantu pro dané atomové &slo N. Vyjadiime-li
podle tohoto vzorce diléi absorpce v rovnici (1) a uvazime, ze A, je
nepifmo Gmérné extrakéni préci, potrebhe ke vzdaleni elektronu
z niveau X do nekoneéna, kterouzto praci oznaéme E,, dostavame
pro absorpéni skok na hrang K formuli (2)

ngBr? 4 niBr? + nyBEy® + . ..
nplr? + nyby® + .

" Hodnoty, které podle této formule obdriime jsou véeobecne
prili§ veliké proti hodnotdm naméfenym. Tak E. Jonsson podle ni
potitda ve své svrchu zminéné praci K-absorpénf skok médi
a dochaz{ k hodnoté 20°5, zatim co hodnota jim naméfena &ini 82.

- B) Docela novou, od piedchozich odli¥nou teorii absorpce
" X-paprski podal na zakladé principu korespondenéniho A. H. Kra-
mers.®) Plyne z ni, Ze-absorpéni skok dgz, je pro viecky prvky pri-
blizné stejné veliky a rovny 5'5, coz oviem s méfenim naprosto
* nesouhlasi.
Nejnovéji se pokus1lo teoretické uréeni absorpéniho skoku dxz,
M. Stobbe’) a to aplikaci kvantové mechaniky na fotoelektrické
procesy. V jeho velmi sloZitém vzorci nepfichdzeji skutedna &isla
atomové, nybrz tak zvana efektivni, kters zbyva uréiti, a platnost
vzorce je omezena pouze na atomy tézké,” velkého atomového
&fsla. Stobbe proto vy&isluje sviij -vzorec ]en pro prvky od platiny
(V.= .178). a% po olovo (N = 82); pro né% dostiva piiblizné stélou
‘hodnotu gz, = 539, a pak: pro uran (N= 92), pro ktery nachazi
- 5'38. To je tedy vysledek v podstaté shodny s tim, ktery davi
teorie Kramersova a tedy odporujici méfeni. -
4. Na zaklad® svych predstay o povaze svételneho éterus) jsem
odvodll pro absorpénf skok Og)L, na,sledu)fcf vyraz-

(2)

ORr/L, =

dmip, = 14 20=7, L ®
. Ve, kterém ]esﬁ ‘ '

NLI+33‘NL’+ NL,+ paNM‘+ w

1 N-——2 1 N———3 .N+2"l> A
T E|N T N——2+N+1 LN+ 1 N3

o Ph r1;()m zna,éi N atomové éislo a’ N L poéet elektronu normalné
,,“pﬁtnmnych na, ;uveau L,, atd, - .- . .
"7 %) Phil. Mag. 46, p. 836, -1023. ‘ oL
L ’)AnnaltmderP () B. 7, p 709 1930 s

T L8 Rogpravy 1L tF C’eské akademie rod,. XXXVII éls Ta Eis 39
j.-tr'} 1928, roE 1& 6is 35, 1930, roénik XLI éis 19. 1931 S )
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" Podle odvozeni vzorce (3) vychézi, %e # je vedle 10 malé pro
malé N. Vynechdme-li je tedy, dostaneme vzorec :

10
6KIL1 =14 ——: v . (3)

ktery plati v prvém -pfibliZeni pro-lehké~prvky. Tak na pf. pro
aluminium, nejlehéi to prvek, pro ktery gz, bylo dosud méieno,
davé tento zkriceny vzorec hodnotu 15°86, zatim co hodnota mé-
fend &ini 12'6, obdobné déle (prvni &fslo hodnota vypoétend podle
(3'), druhd v zdvorce, hodnota méfend) pro sfru 14:68 (11-0), chlor .
14'36 (10.4) atd. Pro méd dava 12:17 (8-2), zatim co vzorec (2)
diva 20°5. Je tedy i tento vzorec pfiblizny v pievaze nad viemi

- ostatnimi, jeZto dav4 daleko lepii souhlas neZ vzorec Thomson- .
Compton - Broglie i neZ teorie Kramersova, kdeito vzorec Stobbe
pro lehké prvky vitbec neplatf.

Vysledky vypoétene podle Gplného vzorce (3) prmaéi pfitomna
tabulka, ve které prvy sloupec obsahuje zna¢ky prvkd a jejich
atomové &fsla, sloupec druhy hodnoty 7, sloupec tfetf hodnoty a
a koneéné& sloupec tvrty vypodet absorpéntho skoku dgjz,. Sloupec
paty a Sesty pfinadf hodnoty empmcké ziskané méfenim. A sice:
“jsou ve sloupc1 Sestém viecka dosud znims méfeni zfskans pomocf
absorpénich koeficient, jak to bylo vyse vysvétleno. Jsou uvedena
’%odle soupisu, ktery porldll ‘Jonsson na str. 62 citované prace.
isla v zavorkach jsou vysledky, které méren{m ziskal Allen, za
rovnitkem ndsleduji hodnoty, které z nich po provedeni jistych
korekef uréil Jonsson. Hodnoty pro prvky atomového &isla 15—17
jsou data novgjifho, ziskal jé B. Woernle r. 1930.%) Sloupec paty
piindsi hodnoty empirické zfskané z méfeni{ délky vlnové absorp-
¢énich hran. Zku$enost ukazuje, a prvy to poznal F. K. Rmhtmyer 10)
pozd&ji roku 1928 uréitéji E. Jonsson (loco clt p. 61), Ze platf’
8 velkym pmblizenim

M _v_Ex
BT g v, By,

. . R : + : ' .

Ponévadz lze délky vlnové respektwe frekvence absorpénfch -
hran stanoviti s pfesnosti daleko v&t&f nez koeficienty absorpee 7,. -
jsou hodnoty absorpénich skokt gz, stanovené touto druhou cestou
obecné spra,vnéjéf neZ hodnoty nalezené cestou prvni. Nage tabulka
také ukazuje s nimi lepsi souhlas."

Dobry . souhlas hodnot vypoétenych a na,méi"enych jez nale
tabulka . pnné.si piehlédneine rdzem ‘z grafického zndzornéni, -
obr. 2. Spopta. éara. znéezornnye kﬁvku prochaze]fci body uréenjrml, -

% Arn. der“Phys ‘(5) B. 5, R 475 1930 .'
1")) Phys Rew. 23, 33 202, g
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vypodtem, krouzky odpovidaji hodnotdm sloupce patého Eg/Er,,
kif?ky hodnotdm sloupce Sestého, plynoucim z méreni absorpce.

Pfevaha naSeho vzorce nad teoriemi dosavadnimi vynikne,
kdyZ si v8imneme, kde v tomto grafu by leZel bod o soufadnicich
(28, 20'5), ktery pro méd plyne z rovnice Thomson - Compton -
Broglie, nebo kdyz si osou N (osa vodorovna) vedeme rovnobézku
ve vzdéalenosti 5.5, a jeZ vyjadifuje teoretickou kiivku plynouci
z teorie Kramersovy a i Stobbeovy.

3

A
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W . M : L
[w)}
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' Obr. 2.

Nutno poznamenatx, e hodnoty dx/z, ndmi vypoctené a ]1m

- odpovidajici k¥ivka jsou hodnotami jaksi ideélnimi, jefto do vy--
razu pro a nebyly dosazeny za Ng, Nz, Nz, skutetné podty

- elektront na dotyénych slupkach ‘K, Ly, L,, ponévadz je bezpeéne
. nezndme; ale hodnoty uréené podle pravidla Stonerova. Podle -
. _tohoto pravidla ma niveau elektrony plné obsazené podet elektroni
_‘rovny -2k, kdeZ k, je tak zvané vnitini kvantové &fslo, a misto.
_néhoz se.novéji pise éastéjl j: Toto pravidlo jsme jesté doplnili
.zatfmnim predpokladem, Ze elektrony pristupuji se _stoupajicim
“atomovym &slem na prfsluéna niveau pravidelné, t. j. Ze se nor-
“mélné neusazuji na niveau energie nizi#i, pokud sousedni niveau
- ‘energie vy&3{ jimi nen{ plné obsazeno. Tomu oviem ve skutednosti



177

Tabulka.
) 10—y
6K/L =1+ —
Prvek , g, IL§ 8., Méfeni absorpef
rve i a Vypoéet s N |0gz, en gsorpc
ol

1H | 0

2He | 0

3 Li 012500 0-12500 ' | 80-000

4 Be | 042000 | -0-25000 | 39-320

5B 075555 032407 | 29-526

6 C 1:05901 0-30815 | 23456

TN 1-32493 | 044502 | 20494

80 1-55771 0-49190 | 18-163

9 F 1:76282 053877 | 16-289
10 Ne 194506 |. 058565 | 14-754
11 Na | 2-10831 .| 0-61765 | 13777
12 Mg | 225568 -| 0-64965 | 12-921
13° Al 2-38065 0-67280 | 12-311 126
14 Si 2:47886 069594 | 11-807
15 P 2-62492 0-71344 | 11-337
16 S 2-72915 073093 | 10947 110 _
170 | 282596 074842 | 10588, 10-4
18 A 291623 076591 .| 10-249 10-0
19 K 3-00073 0-77959 9-978 ~
20 Ca | 3-08009 0-79326 9.723 .
21 Se | 315485 0-80693 9-483
22 Ti 322546 082060 9-256 | 892
23 V 3-29235 .| 0-83157 9066 | 877
24 Cr | . 335584 | 084255 | 8886 | 865
25 Mn | 3-41625 0-85352 8714 | 856.
26 Fe 347383 0-86450 | 8549 | 847 (10, 95) 92
27 Co 3-52883 0-87547 8392 | 8-39 . ,
28 Ni 3-58144 0-88644 8-241 | 8:32 | 8:3(9°8, 8-8) = 8.2
29 Cu 3-63186 0-89544 | 8112 | 824 | 8:2(9'8,9) = 8'5
30 Zn | 3-68025 090444 . | 7-988° | 816 (9°5, 8'8) = T'5
31 Ga | 3872675 -| 001196 | - 7-879 | . N
32 Ge | 377150 -| 091947 7774
337As | 381462 | 092583 | 7681
34 Se 385622 . | 093220 | ‘7591 |
35 Br | 389638 | 093857 | 7508 | .| .
36 Kr-| 393521 | 094493 | 7418.| = -
37 Rb | 397279 | 005039 | 7-342 | B
38 Sr 400917 | - 095588 | 7-268 s
39 Y- | 404445 096132 |. 7°105° ©
40 Zr- | 4:07868 | . 096678 72125 | 707 | 1
41 Nb |- 4-11191 - 0-97162~| -7-061°| 7-03 |- - - .
42 Mo | 4-14420 | 0-97625 | 6998 | 6:94 | 87,75
43 2 | 417560 | < 0-98099 | -6-937 | . . s
44 Ru | 420615 | 098573 ' | 6878 | . | -
45 Rh | 423500 | 0-99047 | 6820 | 679 | - ..

N .y
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- )&
é = . .
a K/|L, 5 &feni abs i
ok | Vo] 3 P e sors
. S
46 Pd 4:26488 0:99520 6:763 | 672 | 6:8 °
47 Ag 4-29314 0:99935 6711 | 669 | 7°3,7'8, 67 (7°7,7'3)
48 Cd 4-32070 - 1-00350 6660 | 6:63
49 In 434760 1:00765 6610 | 6-59
50 Sn . 4-3738T 101180 6-561 | 6:52. | 66, 6°1 (7:6,6°9)
51 Sb 4-39953 1:01594 6513 | 648 ) i
52 Te 442461 1-:02009 6:466 | 6-44
63 1 4-44914 1-02375 6:422 | 640
54 X 4:47313 1-02742 6:379
55 Cs 4:49662 1-03108 6:338 | 6-28
56 Ba 4:51961 1-03474 6296 | 6:24
57 La 4-54215 1-:03840 6-256
58 Ce 456422 1:04206 6:216 | 6°15
59 Pr 458586 1-04572 6:177 | 6-13 H
60 Nd 4-60707 1-:04938 6139 | 6°11
61 ? 4:62789 1:05264 - 6104
62 Sm 4-64832 1:05590° 6068 | 6:05
63 Eu 4:66837 1-05881 6036 | 6'03
64 Gd 4-68806 1-06173 6:003 | 6:00
656 Tb 4:70740 - 1-06435 5973
66 Ds 472640 106698 5943 | 595
67 Ho 474507 = 1-06960 5913 | 594
68 Er ° 4:76343 '1-07223 5884
69 .Tm 4:78148 |, 1-07460 5856
70 Yb 4:79924 1-07698 5829
71 Lu 4:81670 - 1-07935 5802
72 Ct 4-83389 1-08173 5776
-73 Ta - 4°85081 1-08389 5751 '
74.W 4:86747 1-08605 5726 | 573 | 565, (6'4)
75 ? 488387 1-08821 5701 ) ’
76 Os 4:90002 - 1:09037 5677
77 Ir 491594 1:09253 5654
78 Pt 4-93162 1-09469 5630 | 561 (6:0)
79 Au 4:94708 . 1-09666 5:608 | 560 | 565 (5°8)
80 Hg 4:96232 109863 5585 | 559 | : .
81 T1 4'97734 "1:10060 5664 | 5:66 !
82 Pb 4:99215 1:10257. 5542 | 553 | 540 (6:0)° ~
83 Bi 500677 1:104556 5:621'| 550 = )
-84 Po 5:02103 1:10652 5-500 :
85 ? - 5°03540 1-10833 -5:479
-86 Em | . 504943 1-11013 5:460
87 ~5-08157 - 1-11194. .| 5441
.88 Ra | - 507696 1:11375 5:420
89 Ac- 509046 1:11556 5401 )
90 Th | 510379 -1°11737° | 5382 | 535
91'Pa | 5‘{1695 -1 111918 | 5363 I
92U | 5120095 ~ 112098 - 5345 | 529
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pravdépodobné tak nenf a na$ vzorec nabyva tim na vyznamu,
7e nam umozni, na zakladé velmi pfesnych méfeni absorpéniho
skoku, zjistovati skuteéné obsazeni energetickych niveau obalo-

vymi elektrony.
*

Détermination des sauts d’absorption dans le domaine des rayons X.

(Résumé de l'article précédent.)

Apreés avoir expliqué la notion du saut d’absorption 'auteur
précise la définition du saut d’absorption sur le niveau K, désigné
par le symbole dg;z,. Ensuite il passe enrévue les méthodes expéri-
mentales servant & la détermination numérique du dg/z, ainsi que
les formules théoriques, résultant des théories d’absorption connues
jusqu’a présent. Toutes ces formules s’accordent mal avec 1’expé-
rience, & Pexception de la formule déduite par 1'auteur méme de
ses idées sur la nature de I’éther. C’est la formule (3)

10 —7n
a

iz, =14 (3)

1 2 - 3 4
a='§§N41+¥NL,+FNL'+g§NMl+...,

r_lN-—zN 1 +N—3NN-{-2' 1

=3 N+IJ§3N—~2 N+1mN+1 N—3/

et ou N est le nombre atomique et les Ni, Nz, Ng,, .. sont les
nombres d’électrons occupant les couches L;, L, etc.
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