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Vliv nedokonalé $t&pnosti na p¥esnost mé&feni ve
spektroskopii paprsku X. -
A. Némejcova-Kochanovsks, Praha.
(Doflo 6. kvétna 1938.)

U n&kterych krystali vyznacdujicich se velkou reflekéni mohutnosti
paprsktt X, na pf. u sfaleritu, nesouhlasi pfirozend povrchové plocha
krystalu s rovinou Braggovy reflexe. Tento pfipad je analogii krystalt
8 plochou umsle sbrouSenou. Byly odvozeny podminky reflexe na takovych
krystalech a uddna metoda, kterou lze i takovych krystala pouiiti k pres-
nému méfeni.

Poukazuje se na moZnost vyskytu reflexi na jinych krystalografickych
plochéch neZ na rovinéch $t&pnych. Tyto reflexe mohou vésti k omylu p¥i
sggktrﬁ,hﬂ analyse zvlasté p¥i pouZiti velmi svételnych metod, na p¥. foku-
saénich.

vy

Hodnoceni krystalt pii jejich pouZiti jako miizek ve spektro-
skopii paprski X nebylo dosud dobfe moZné, nebot vysledky
zfskané s nimi riznymi autory vedou k protichiudnym zavéram.
Tak na pf. za nevhodné byly oznafovany i t. zv. mosaikové
krystaly.

Lze to Fei zv14§té o krystalech dvou nerostu s velkou reflekéni
mohutnosti, a to o krystalech kamenné soli (NaCl) a o krystalech
sfaleritu (ZnS). O krystalech kamenné soli je zndmo, Ze maji asi
19—29nisobnou reflekéni mohutnost nez jakd plyne z teorie re-
flexe pro dokonalé krystaly') (totéz plati i o krystalu ferrocyanidu,
ktery pouZival Moseley?). Tyto krystaly kamenné soli, které byly
‘s potatku pouZiviny ve spektroskopii paprsk X jako normaly
- 3" mi¥kovou konstantou d = 2,81400 A, byly pozdéji opustény
- jako krystaly nehodfci se k presnému méieni.

 Vysokou reflekénf mohutnost maji rovn&z krystaly sfaleritu,
{'ak ukézali DolejSek a Engelmannova ve své praci o jiskrovych
 linifch v K-serii.?) RovnéZ Faessler a Kiipferle,!) ktefi srovnévali

1) Bragg, James, Besailquet, Phil. Mag., 41 (1921), 309; 42 (1921), 1.

%) Moseley, Phil. Mag., 26 (1931), 300. o )

3) Dolejiek-Engelmannova, C. R., Séance du' 21. janvier (1929).
" . 4) Faessler, Kiipferle, ZS f. Phys., 8 (1935), 237. :




reflekén{ mohutnost krystalti riiznych nerostd, nalezli' pro sfalerit
velmi vyhodnou reflexi. Jak ukéazali Feifer a JeZek,5) sfalerit ma
jesté v&t&i mosaikovou strukturu neZ kamennd sl podle méfeni
Kirkpatricka a Rosse.5)

Vysoka reflekéni mohutnost krystal kamenné soli a sfaleritu
je zpusobena, jak ukédzali Dolej§ek, Jahoda, Jezek a Rozsival?)
tim, e tyto krystaly maji znadnou pravidelnou mosaiku, jejiZ
velikost ws zvySuje koeficient reflexe jednotlivych ,singlekry-
stali®, ktery plyne z Darwinovy teorie disperse-a oznaduje se 7o,
takZze celkovy koeficient reflexe mosaikového krystalu je pak
R =r,.w,. '

Je tedy uziti mosaikovych krystalti vyhodné pro jejich velkou
reflekéni mohutnost, nebot s druhé strany, jak ukazal Badkov-
sky,8) lze v symetrickém uspofddani uZitim mosaikovych krystali
docfliti rozlisovaci mohutnosti stejné velké jako krystaly dokona-
lymi. Ptiklad docileni znaéné rozliSovac{ mohutnosti na krystalu
kamenné soli (dokonce plasticky deformované) podali Dolejiek
a Batkovsky.?)

Z téchto vysledki je ziejmo, Ze lze za urditych podminek
dokonce vyhodné pouZiti pro pfesnd méfeni fadu krystald, které,
protoZze nebyly poklidiny za idedlné dokonalé, nebyly dosud ve
spektroskopii paprskét X pouZiviny.

U takovych krystald, na pf. u sfaleritu, je ovSem nutno,
m4-li jich byti pouzito k piesnému méieni, pfekonati urdité obtize
vznikajici nedokonalou $tépnosti. Nésledkem nedokonalé $tépnosti
(kterd podmiliuje povrchovou mosaiku), nesouhlasi u takovych
krystali nékdy povrchova plocha s rovinou Braggovy reflexe.
Pripad je stejny jako u krystald s povrchovou plochou opticky
zdokonalenou (zbrouSenou, ledténou). Plati tedy vSechny tavahy
v nésledujicim uvedené pro krystaly nedokonale $tépné stejné,
jako pro krystaly s plochou uméle zdokonalenou.

Nésledkem nedokonalé Stépnosti nevznikne pii Stipnuti ne-
rostu dokonald plocha, nybrz krystal se 3tipe schodovité (tyto
schiidky jsou oviem mélokdy tak velké, aby byly patrné), takze
vznikla povrchové plocha nesouhlasi s rovinou Braggovy reflexe.
Ve velmi zna¢né mife jsme pozorovali tento zjev u sfaleritu (Zn8S),
ale jak ukazuje prace. Mannmgova,“’) neni vylouéeno tvoieni
takovych schidktl ani u krystalu vipence, ktery patfi mezi ne-
rosty velmi dokonale §t&pné. -

5) V tisku.

%) Kirkpatrick, Ross, Phys. Rev., 48 (1933), 596.
7) V tisku. ,
8) Balkovsky, Nature, &_(1938).

%) Dolejek, Badtkovsky, Cas. pro pést mat. a fys., 67 (1938), 2110
10) Manning, Review of Sc Instr., 5 (1934), 316. Coe
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Velikosti chyb p#i takovych nedokdnalych krystalech zévisi
na velikosti odklonu plochy vzniklé nedokonalym $tépenim od
rovin Braggovy reflexe. Odchylky v polohdch é&ar, jez nevznikaji
témito vadami krystalt, jsou podstatné jiné, nez ty, jeZ vznikaji
nespravnou justaci pfirozené roviny dokonale §tépnych krystalt do
osy spektrografu. P¥i pfesném méfeni éar ve spektrech paprsku X,
pfi némz je na p¥. vyzadovana presnost takova, jako p¥i pfevodu
X-jednitek na absolutni $kalu (na p¥. pfi méfeni naboje elektronu
z mifZek krystalti) mohou tyto odchylky jiz znaéné zkresliti vy-
sledek a jsou znd¢né dileZitosti. Kromé toho lze otekavati, Ze tyto
vady krystalu budou miti vliv i na intensitu reflexe.

Nejdiive odvodime matematické vztahy pro reflexi na tako-
vych nedokonalych krystalech, u nichZz povrchova rovina svira
s rovinou Braggovy reflexe thel y, pfislusné posuvy &ar a velikosti

chyb v urdeni miiz-

x- osa spekirografu kové konstanty.
Pfedpoklidejme
idealnf rovinny svazek
rovnobéZnych paprs-
ku. Soustavu soufad-
nou volme takto: Ro-

vinu dopadajiciho

svazku paprskd volme
za rovinu z = 0. Pa-
prsek jdouci stiedem
linearni stérbiny s, vol-
me za osu y. Pocatek
. : O v prisediku s, a po-
Obr. 1. vrchové plochy krys-
talu. Osu z totoZnou
s osou spektrografu, lezici v povrchové plose krystalu (viz obr. 1).

Kdyby povrchova plocha krystalu byla totoznd, resp. rovno-

roviny Braggovy reflexe

. b&na s rovinami Braggovy reflexe, zustaval by paprsek s, i po

reflexi v roviné x = 0 a_sviral by s dopadajicim paprskem s, tihel
180 — 2¢. Ostatni paprsky svazku by rovnéz zustaly v rovinach
* rovnobéznych's rovinou z = 0 a sviraly by s pfislusnymi do-
padajicimi paprsky thel 180 — 2¢. PonévadZ v naSem pifpadé
roviny Braggovy reflexe néjsou totoiné s povrchovou plochou
" krystalu, nybrz sviraji s ni thel y a jejich priseénice s povrchovou
plochou krystalu sviraji s osou x Ghel S, nezistane paprsek s,
obecng po reflexi v roving x = 0. Paprsek reflektovany a do-
padajici budou leZet v roving uréené paprskem dopadu a kolmici
v bod¢ dopadu O (poditku) k roving Braggovy reflexe, kterazto

L -kolmice neni v tomto p¥. totozna s kolmici v bod& dopadu O k po-

' ~vrchové plose krystalu. P¥i tom opét paprsek reflektovany s’y bude
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svirati s paprskem dopadajicim s, tthel 180 — 2¢, ale v roving,
ktera neni totoZna s rovinou x = 0.

Polohu reflektovaného paprsku s, uréime jednak thlem
180 — 2¢’, ktery svira jeho primét s,’ do roviny x == 0 s paprskem
dopadajicim S, a jednak soufadnici = priseéiku reflektovaného
paprsku s’y s fotografickym filmem, upravenym po obvodu spektro-
grafu o poloméru r.

Kdyby se jednalo jen o nespravnou justaci dokonalé reflexm
plochy do osy spektrografu, nenastavala by reflexe v8ech paprskit
uvaZovaného svazku v bodech osy spektrografu a obraz &iry na
filmu (84st kuZeloseCky) by nebyl rovnobéiny s osou spektro-
grafu. Naproti tomu v uvaZovaném piipadé, ponévadi reflexe
viech paprski svazku nastavd (na rozdil od chybné justace)
v bodech krystalu lezicich na ose spektrografu, zistane i obraz
vzniklé dary (¢asti pfimky) rovnobéiny s osou spektrografu, ktera
je totoZnd s osou z. Nasledkem toho thel, ktery &ara svird se
stopou primarniho svazku, bude 2¢’ a nikoli 2¢. Rovné% p#i pro-
méfovani éar budou se uplatiiovati dhly ¢’ a nikoli ¢.*)

Uhel reflektovanych paprskii a soutadnici z prisesiku reflek-
tovaného paprsku s’y uréime ndsledujicim postupem: Dopadaji-li
paprsky s na povrchovou plochu krystalu prochézejici osou spektro-
grafu pod thlem «, je rovnice povrchové plochy v soustavé soufadné
volené shora uvedenym zphsobem:

ysina 4+ zcos o = 0. (1)

Roviny Braggovy reflexe necht sviraji s povrchovou rovinou
krystalu thel y a krystal necht je stofen tak, Ze smér jejich pra-
seénic s povrchovou plochou krystalu svird s osou z dhel g (viz
obr. 1).

Pak rovnice roviny Braggovy reflexe jdouci poéatkem ma
tvar:
— x sin fsiny + y (cos y sin x — cos « sin y cos f) +
+ 2 (cos &« cos y + sin « sin y cos f) = 0. (2)
Paprsek s, totoiny s osou y svird tudiz s touto Braggovou
rovinou thel w, pro ktery plati:

_ 8in w = cos y sin &« — cos « sin y cos g.

Ma-li nastati reflexe, musi se w rovnati thlu ¢ uréenému
z Braggovy rovnice, &ili thel « musf byti volen tak, aby platile:

sin @ = cos y sin « — cos « sin y cos f. (3)

*) PF této tivaze nebylo respektovéno vnikéni paprski do krystalu.
Lze vSak snadno nahlédnouti, Ze vnikénim paprska do krystalu se na pfed-
chozich tvahéch v podstaté méni jen to, Ze nastane rozsifeni &ary smérem
ke krat§im vinovym délkdm.

;
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Rovnice roviny reflektovaného paprsku s, a dopadajiciho
paprsku s, je uréena dopadajicim paprskem s, totoZnym s osou y
a kolmic{ v bodé dopadu k roviné Braggovy reflexe (2):

Z (cos & cos y + sin & sin y cos B) + zsin fsiny = 0. (4)
Tato rovina svird s rovinou z = 0 thel 5 dany néasledujicim

vyrazem

) cosoccosy+smzxsm‘ycosﬂ

V(cos x COS ¥ + sin « sin y cos B)2 + sin? Bsin?y
Paprsek reflektovany s’y svird s paprskem dopadajicim s,

thel 180 — 2¢ (kde ¢ je Braggav thel). P¥i méfeni polohy &iry

se neméii viak v tomto piripadé thel 180 — 2¢, nybrz pramét

tohoto thlu do roviny x = 0, pro ktery plati vztah:

- tg (180 — 2¢’) = cos i tg (180 — 2¢), je-li (180 — 2¢) < 90°,
tg 2¢’ = cos 7 tg 2¢, je-li (180 — 2¢) > 90°. ()
. PH stejném y bude miti dchylka ¢’ od ¢ maximélni hodnotu pro
f = 90, 270°. ¢’ bude rovno ¢ pro B =0, 180°. Existuji tedy
pro kazdy krystal dvé charakteristické polohy, ve kterych nena-
_stdvé posuv &ary.

Prusek reflektovaného paprsku s fllmem se posune nad nebo
pod rovinu z = 0 o délku:

cos ) =

r = 7 sin 2<psmn' . (6)
]/cos2 2¢ + cos? 7 sin? 2¢p
kde r je polomér spektrografu.
Jak patrno z uvedeného vzorce, x ma maximalni hodnotu pii
- témz y pro f = 90, 270°. Je rovno 0 pro g = 0, 180°, coz jsou obé
jiz zminéné charakteristické polohy. V daldim uvidime, Ze tyto .
. polohy jsou také charakteristické. pro intensitu reflexe.
V nésledujici tabulce jsou uvedeny éiselné maximalni velikosti

: ‘chyb Ad v uréenf mifzkové konstanty krystalu sfaleritu pro

y = 1° a y = 30’ pfi poloze g = 90, 270°. Miizkova konstanta je
‘urdena z druhého a &tvrtého ¥ 4du Cu Ku,,, jednak metodou ¢

Tabulka &. 1.
Y 7 <P' d Ad du_[v ad

{2‘3° 42’ 55" | 382439 | 40,39

53°31' 115" | 3.82384 | —o.16 | >:82355 | —0,45

' {23° 42'12,5" | 3,82410 | 40,10

53° 31’ 00.0" | 3.82399 | —o0.01 | 582393 | —0,07




a jednak metodou x. P¥i tom za sprdvnou je vzata pro mifzkovou
konstantu hodnota d = 3,82400 A, pro vlnovou délku Cu Kx, =
= 1537,30 X. J.; z t&chto hodnot vychdzi ¢ = 23° 42’ 15"
a Qv = 53° 30’ 59",

Z uvedené tabulky je vidéti, Ze chyby, kterych se miZeme
dopustiti v uréeni miizkové konstanty u takovych vadnych
krystali, sahaji az do desetin X. J. Déle je vidéti, Ze metoda x»
neskytd v tomto pripadé Zadné vyhody oproti metodé ¢. Proto
nelze v téchto piipadech také pouZiti korekéni metody navrZené
Inanandou) pro pfesny vypodet miiikové konstanty, nebot jeho
metoda se zaklada pravé na tom, Ze veSkeré justaini chyby se
mnohem méné projevi v metodé » neZ v metodé ¢, coZ v ndmi
uvaZovaném piipadé neplati.

Jak patrno z uvedeného zavis{ posuvy &ar a z nich plynouci
chyby pfi presném urdeni mifZkové konstanty nejen na velikosti
. odklonu povrchové roviny od roviny Braggovy reflexe (y), nybrz
u jednoho a téhoz krystalu také na orientaci priseénic rovin
Braggovy reflexe s povrchovou rovinou vuéi ose spektrografu ().
Pro kazdy krystal existuji viak dvé& polohy (8 = 0, 180°), ve kterych
nenastane zadny posuv reflektované &ary, zptsobeny ve viech
ostatnich polohich odchylkou ro-
viny Braggovy od povrchové ro-
viny krystalu.

Obr. 2. ’ Obr. 3.

: Pokud se tyde intensit 8ar reflektovanych uméle zbrousenymi
nebo nedokonale &t&pnymi- plochami, lze olekdvati, %e nebude .
lhostejno, jak pfi témz Ghlu dopadu takovou plochu orientujeme
viadi dopadajicimu svazku paprski, nebot reflektovany paprsek
probihé rizné dlouhou dréhu prostiedim k(liystalu. Nejvétsi pr- -
padné nejmendf intensitu lze odekavati tehdy, jsou-li prisenice
rovin Braggovy reflexe s povrchovou rovinou krystalu rovnob&iné
s osou spektrografu (piip. s prisednici rovinného svazku paprski
s povrchovou plochou krystalu) a svird-li rovina dopadajfcich -
paprskit 8 povrchovou rovinou krystalu thel « = ¢ —y (obr. 2,

1) Inanands, Inaugural Dissertation, Spectroscopic Inst. Charles ,
- University, Cas. pro p#st. mat. a fys. 656 (1936), 33. .
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reflektovany paprsek probihd nejkratsi drahu prostfedim krystalu),
resp. « = ¢ + y (obr. 3, reflektovany paprsek probihd nejdelsi
drahu prostiedim krystalu). Bude se tedy intensita reflektovaného
zafeni pii otddeni krystalem kol osy kolmé k ose spektrografu
a k povrchové ploe krystalu béhem otddeni o thel 360° méniti
a nabyvati jednoho maxima a jednoho minima navzdjem o 180°
vzdélen}'rch. Pii tom ovSem piedpokladdme, Ze soudasné ménime
‘piisludné t Ghel dopadu « (podle vzorce 3), ktery také nabyvi
jednoho maxima « =¢ + 9 a ]ednoho minima « = ¢ —

Pii pouzltl takovych krystalu k presnému méteni lze tudi
vylouéiti zminéné chyby tim, ze takovy vadny krystal orientujeme
vaéi ose spektrografu do polohy znazornéné v obr. 2, t. j. tak,
aby pruseénice rovin Braggovy reflexe s povrchovou rovinou
krystalu byly rovnobézné s osou spektrografu. P¥i poloze v obr. 3
‘jsou sice také vyloudeny tuchylky éar vzniklé z nesouhlasu po-
vrchové roviny s rovinou Braggovy reflexe, nastavaji vSak znaéné
tchylky éar zvétSsenym lomem.!?)

Stanoviti ob& charakteristické polohy krystalu lze dostl presné
tim zpisobem, Ze krystalem ota¢ime kolem osy kolmé k ose
spektrografu a k povrchové roviné a pfi tom méfime dhly dopadu «
pro nékterou &¢aru. Tyto hly se u vadnych krystaltit méni s Ghlem
otodeni podle jiz uvedeného vzorce (3), nabyvajice jednou hodnoty
maximalni « =@ 4 y pro f =0 a jednou hodnoty minimdlni
o« =@ —y pro g == 180°. Tyto dvé vyznaéné polohy jsou privé
polohy hledané. Ktera z obou nalezenych poloh se hodi k pfesnému
mé&feni, rozhodne se podle intensity reflexe.

Takové odchylky rovin Braggovy reflexe jsme zjistili ve zna¢né
mife u sfaleritu (az 3°)- pfi podrobném studiu reflekénich vlast-
nosti nékterych krystalu sfaleritu s pfirozenou plochou a nékterych
krystali téhoZ nerostu, které pro makroskopickou nedokonalost
.piirozené plochy byly uméle pribrouseny a vyleétény.

. Za tim G&elem jsme provedli takovou apravu, aby krystal
bylo moZno otadeti také kol osy kolmé k ose spektrografu a k po-
vrchové plose krystalu. Krystal byl najustovan svou povrchovou
plochou do osy spektrografu, takie poloha odstipnuté plochy zi-
stavala pfi otadeni kol osy kolmé k ose spektrografu a k povrchové
plose krysta,lu vidi dopadajicimu svazku paprski neproménna.
Ukézalo se, Ze jestlize rovina Braggovy reflexe nesouhlasila s po-

o vrchovou plochou krystalu, tu, adkoliv tato zustavala pii otddeni

kol osy kolmé k ose lpektrografu a k povrchové roviné krystalu
- neprom&nnd, nezistdaval Braggiv thel sklonu ? konstantni. Na-
“sledkem toho, Ze v riznyeh polohéch krystalu p¥i otddeni kol osy
* kolmé k ose spektrografu a k povrchové plose krystalu neodpovida
fihel dopadu & skuteénému Braggovu thlu ¢, méni se pii otddeni

12) Davis, Nardroff, Phys. Rev., 28 (1924), 291.




kol této osy pii konstantnim Ghlu dopadu « intensita éary. Jak
dalece to zavisi na Ghlu B, je patrno z obr. 4 a 5. V obr. &. 4 jsou
reprodukovany snimky druhého fadu dubletu Cu K«,x, na sfale-
ritu, ktery byl zminénym zpusobem otacen kol osy kolmé k ose

1

&)
w
e
o

6 7 -]

Obr. 4

Ubyvani intensit reflexi dubletu Cu Kaa, na nedokonalém krystalu sfale-
ritu (y = 3°) pfi konstantnim Ghlu dopadu a mé&nicim se nastaveni krystalu
kol ‘osy kolmé k ose spektrografu a povrchové roving krystalu.

spektrografu a k povrchové plose krystalu postupné vidy o 2,5°,
pii demz byl soudasné vidy ponskud posunut film tak, aby se
jednotlivé obrazy éar nepfekryvaly. Z jednotlivych snimku ozna-
¢enych 1—7 je vidéti znacné postupné ubyvani intensity, takze
v poloze 7, ktera odpovidé otoeni krystalu o = 17,5° obraz
dubletu takika mizi. Snimek 8 je opét navrat do puvodm polohy
pro kontrolu, zda se in-
tensita zafeni nezménila
a odpovidd snimku 1.
OvSem uvedend zména
intensity (resp. zména
Braggova dhlu ¢) odpo-
vida velmi znaéné tchyl-
ce rovin Braggovy reflexe
od povrchové plochy kry- Obr.
stalu, y = 3°. Naproti Reflexe dubletu Cu Kocla2 na dokonalém kry
tomu na obr. & 5, kde: stalu kalcitu pfi konstantnim uhlu dopadu
a ménicim se nastaveni kol osy kolmé k ose
]soureprodukova,ny snim-  gpektrografu a povrchové plode krystalu.
ky reflektovaného duble- -

tu Cu Ko x, na prirozené $tépné ploée velmi dokonalého krystalu
védpence, neni v celém rozmezi otodeni B = 0 — 360° patrno
z4dné ubyvani intensity (zména Braggova uhlu sklonu).

N
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V obr. 6 jsou reprodukoviny snimky &ar opét pro zminény
krystal sfaleritu pro obé& polohy charakterisované dhlem dopadu
x=¢+7 (@) a « =¢—7v (b). Ve shod§ s tim, co bylo vyse
uvedeno, je jasné patrna
odlisné intensita u obou
snfmki. V tomto piipadé,
na rozdil od piedchoziho,
je viak zména intensity
zpusobena tim, Ze v jed-
né poloze krystalu probi-
hé reflektovany paprsek
deldf drahu v prostiedi
krystalu nez ve druhém.

e se nejednd v tom-
to pfipadé o chybnou
justaci do osy spektro-
grafu, dokazuji snimky

: Obr. 6. v obr. 7. Jsou to opét
Intensity reflexi dubletu Cu Ka,, nakrystalu reflexe dubletu Cu Koyx,
sfaleritu (y = 3°) v obou charakteristickych . ofoteritu ve dvou po-
nastavenich krystalu. lohdch odchylenych od
obou charakteristickych poloh o 90°, takZe navzijem jsou op&t
vzdéleny o 180°. Jsou to ob& polohy, ve kterych svirajf praseénice
rovin Braggovy reflexe a povrchové plochy krystalu s osou spektro-
grafu tihel 90°. V téchto polohach jsou chyby p¥i pfesném uréeni
mifzkové konstanty nejvétsi. Snimek a predstavuje reflexi v jedné
z téchto poloh, snimek b ve druhé poloze (pfi posunuti filmem)
a snfmek c reflexi ¢ i b soudasné pii nepohnutém filmu. P¥i tom
byla z krystalu nehybnou clonkou vymezena vidy stejné velka
‘reflekén{ plocha. Jak patrno ze snfmku ¢ oba obrazy se dokonale
kryji, takZe se nemuize jednati o chybnou justaci do osy (v piipadé
- chybné justace by se oba obrazy dubletu kifzily). Obrazy dubletu
ge v obou. piipadech navzijem vertikalng (ve sméru osy spektro-
- grafu) posunou, jak je rovn&i dobfe patrno z reprodukei snim-
" 'kt @ i b. Ve sméru kratsich vinovych délek se sice také posunou,
ale tento posuv je pro obé polohy stejn& velky a ve stejném smyslu.
e Podrobnym experimentilnim propracovanim nalezenych pod-
- minek pro presné méfeni mifzkové konstanty takovych krystali
- se.zabyva R. Faus na krystalu kamenné soli, ktery docilil pfesnosti
%. fihlového odedteni 0,1 vtefiny, takZe bude moci spolehlivé verifi-
. kovati i nepatrné odklony Braggovych reflekénich rovin od po-
*.vréhové plochy krystalu. ‘
- Pii fokusaénich metoddch a pfi analyse nejednd se zase ani
. tak o posuvy &ar jako o vznik ,nedovolenych reflexi, ktere
-""-mohou vésti k mylnym zdvérim. o
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Je na snadg, e pfi vétsich odklonech povrchové plochy krys-
talu od Braggovy reflekénf plochy se mohou objeviti za uréitych
postaveni krystalu reflexe paprski X také od jinych krystalo-
grafickych ploch nei roviny stépné. Tak na pf. za uréitych po-
staveni krystalu sfaleritu najustovaného do osy plochou (110) lze
obdrZeti reflexe od plochy (111). Tyto plochy sviraji navzajem

Obr. 7.

Reflexe dubletu Cu Ko,xy na krystalu sfaleritu (y = 3°) ve dvou riiznych
nastavenich § = 90° a #° = 270°,

thel 35°16’, pfi éemZ jak zndmo, plocha (110) didva jen reflexe
sudych ¥4dd, kde#to plocha (111) déva reflexe vSechny.  Tento
pifpad je analogif svrchu uvedeného pifpadu pro velkd y.

V téchto ptipadech se reflexe od plochy (111) objevi za uréitého
postaveni kol osy spektrografu a za uréitého postaveni kol osy
kolmé k ose spektrografu a povrchové roving krystalu, p¥i nichz
je pravé splnéna pro dopadajici paprsky a plochu (111) Braggova
podminka.-Cary takto vzniklé jsou pak oviem skutedné a mohou
vésti k zaméng pii identifikaci jednotlivych &ar. RovnéZz posuvy
dar v tomto pifpad® velkého y jsou daleko vétsi, jak je zfejmo

~ Oasopts pro postovén{ matematiky & fysiky. 16 297



z obr. 8, kde jsou reprodukoviny snimky reflexe dubletu Cu Ku,x,
v prvnim ¥adu na plose (111). V obr. 8 jsou reprodukovény 3 polohy
tohoto dubletu p#i konstantnim dhlu dopadu « a t¥ech riznych
nastavenich kol osy kolmé k ose spektrografu a k povrchové plose

krystalu.

Obr. 8. Obr. 9.

Obr. 8. Posuv dubletu Cu Ko, reflektovaného na ploSe (111); sfaleritu
pii tfech rtiznych nastavenich krystalu.

Obr. 9. Riizny charakter reflexi dubletu Cu Koy, v I. a III. ¥4du na ploSe
(111) vadného krystalu sfaleritu pfi rtznych nastavenich krystalu.

Tyto reflexe mohou miti vzhled zcela normalnich ostfe defino-
vanych &ar, jako v obr. 9a, ktery pfedstavuje také reflexi prvniho
fadu dubletu Cu Koy, od této plochy, ale p¥i jiném nastaveni
krystalu, nebo v obr. 9b, kde je reprodukovan snimek tfetiho Fadu
. také na ploge (111). : S

V jinych polohdch naopak ztriceji tyto reflexe charakter éar
a podobaji se ,,duchim‘ vyskytujicim se u optickych spekter, jak
patrno z obr. 9¢ a 9b, na nichz je reprodukovano nékolik snfmki
prvniho ¥adu dubletu Cu K«,x, na plode (111) v jinych nastavenich
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krystalu. Takové stopy na filmu mohou vésti k omylu, Ze se jedns
o vady krystalu, lze je v8ak pifslusnym stolenim kol osy kolmé
k ose spektrografu a povrchové plose krystalu vymytiti.

Tyto zjevy, pozdéji zminéné, nemaji sice vyznamu pii pfesném
méfeni, maji v8ak vyznam pi¥i chemické analyse nebo pii hledani
novych dar, kdy se pracuje s krystaly otd¢enymi kol osy spektro-
grafu ve velkém rozmezi, jezto lze pak odekavati vyskyt takovych
,,nedovolenych reflexi u vét8iny krystala.

Z uvedeného je patrno, Ze lze krystali nedokonale $tépnych
nerostti, které se obvykle vyznaduji velkou reflekéni intensitou
vyvolanou silnou mosaikou, nebo krystald uméle zbrouSenych
a lesténych pouZiti stejné dobie k piesnému méfeni jako krystald
dokonalych za predpokladu, Ze tyto krystaly vhodné orientujeme.
RovnéZz vyskytu ,,nedovolenych reflexi*, které mohou vaditi pii
fokusaénich metodach a pi¥i analyse, 1ze zabraniti vhodnou orientaci
krystalu.

Na konei prace vzdivam uctivy dik p. prof. dr. V. Dolejskovi
za cenné pokyny a informace a p. prof. dr. F. Ulrichovi za ovéfeni
odchylek povrchovych rovin krystali sfaleritu pfimym prométe-
nim krystalografickych Ghla prislunych exemplaft krystalt.

Spektroskopicky ustav Karlovy university.
%®

The influence of imperfect cleavability of erystals on the accuracy
of measurements in the X-rays spectroscopy.

(Abstract of the preceding paper.)

Owing to an imperfect cleavability, crystals of some minerals
are split step-like (microscopically). This causes a non-conformity
between the surface plane of the crystal adjusted in the axis of
the spectrograph and the plane of Bragg’s reflection. These crystals
behave in an analogical way to those artificially ground. Consider-
able deviations of this kind of the Bragg’s reflecting planes from
the natural surface plane of crystal were ascertained by us in the
case of sphallerite (ZnS) which possesses a considerable reflecting
power and which owing to its small lattice constant is very
advantageous for X-spectroscopy.

In consequence of the non-conformity of the surface plane of
the crystal (which is adjusted into the axis of spectrograph) with
the plane of Bragg’s reflections, a displacement of the lines takes
place when such crystals are used for the most accurate measure-
ments in the X-spectroscopy. In this case, however, the image
of the reflected lines stay parallel one to another and also to the
axis of the spectrograph (in contradistinction to cases of erroneous
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adjustement). The displacement of lines effected by this im-
perfection of crystals can have a considerable influence in the exact
determination of the lattice constant; nevertheless these displace-
ments can be eliminated if the crystal is oriented so that the line
of intersection of both planes, i. e. that of Bragg’s reflections
and that of the crystal surface is parallel to the axis of the spectro-
graph. Each crystal has two such characteristic positions. One is
marked out by the maximum, the other by the minimum intensity
of the reflection. This is due to the fact that in former case the
reflected beam travels through the minimum path, while in the
later case through the maximum path in the crystal medium.
Though both of the characteristic positions exclude the displace-
ments of lines described above, it is but the position characterized
by the maximum intensity which is suitable for accurate measure-
ments. This fact is due not only to the larger intensity of reflection
but also to the reason that the reflected beam is in this position
less deviated by refraction than in the other case.

Using such crystals there appear very often reflections comming
from other crystallographic planes than from the scissible ones.
These reflections can have the appearance of ,spirits* similar
to those obtained with optical gratings but they can have also the
appearance of normal sharply defined lines which often lead to
an error in spectral analysis, especially when very lumineous
methods like for instance focussing methods are used. However,
these lines can be easily eliminated by a suitable turn of the crystal
around the axis perpendicular to the surface plane of crystal and
to the axis of the spectrograph.
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