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Nova metoda pro precisni méreni miizkové
konstanty krystali.

V. Kunzl a J. Képpel.
(Doslo 2. fijna 1933.)

Pii precisnim méfeni miizkovych konstant krystalt vychazime
z rovnice Braggovy _ :
nA = 2d sin ¢

méfice Ghel ¢ pfi dané vinové délce 4. K tomu Gdelu vypracoval
na p¥. M. Siegbahn se svymi spolupracovniky vSeobecné znimou
precisni fotografickou metodu a konstruoval pro ni nékolik typua
pregisnich spektrografu Touto metodou byla vétiina miizkovych
konstant méfena.

Avsak miizkovou konstantu miZeme, na rozdil od zmin¥né
metody Siegbahnovy, stanoviti i prostredmctwm jinych veliéin,
nez piimym méfenim Ghlu ¢. Tim lze dospéti k metoddm dosahu. -
jicim téZe presnosti méfeni, p¥i nichZ se vSak systematické chyby
(myslime tim vady krystalu, chyby justace, vnikdni zafeni do
krystalu a pod.) uplatiiuji jinou mérou nezli u metody Siegbahnovy.

Tak na pf. miZeme postupovati tim zpisobem, Ze neméiime
piimo reflexni Ghel ¢ jako u metody Siegbahnovy, nybrz méfime
rozdil » dvou reflexnich Ghld @m . & @ny, kdeZ @m, je reflexnf
ahel spektralni linie 1, v ¥4du m-tém a @,, je reflexni thel linie 4,
v f4du n-tém. Abychom pak spodetli ze zméteného Ghlu » mifzkovou
konstantu d, potfebujeme mimo rovnici

* = Pny — Pm,p
jesté dveé rovnice Braggovy pro pfisluiné vinové délky a rady
ml,‘ 2d sin <pm s
nl, = 2d sin @y),.

Podle toho, zda klademe m = n, to.jest mé&fime rozdil dhla pro
razné linie v tomtéz radu, nebo u = », to jest tutéz linii v raznych
fadech, dostdvime dvé metody pro méfeni mifZkové konstanty.

Obratme se k druhé-z obou metod.!) Exponujeme tedy uréitou

‘ . 1) Studiem postupu prvého se zabyvd ve své disertalnfi préci Fr.
Bouchal.
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spektralni ¢aru na tutéz desku ve dvou riznych fadech a zméfime
na desce odlehlost linie v obou ¥adech; obdrzime tim dhel %, pomoci
néhoz muzeme hledanou mifzkovou konstantu vypoéitati. Tohoto
postupu pouzil jiz A. Pavelka?) ke stanoveni miizkové konstanty
sfaleritu. Méfenim Ghlu » na desce mohl do jisté miry nahraditi
odeditani dhlu na Skale precisniho spektrografu, ktery nemél
k disposici. Bylo pak moZno ur¢iti dosti pfesné (pfesnéji nez jinymi
metodami za pouzZiti stejnych experimentalnich prostiedkil) miiz-
kovou konstantu bez pouziti precisniho spektrografu, avSak ptes-
nosti precisni metody Siegbahnovy nemohl touto cestou dosdhnouti.
Abychom v méfeni tthlu » dosahli potfebné pfesnosti, t. j. piesnosti
metody Siegbahnovy, kombinovali jsme princip tohoto postupu-
se zplisobem odedéitani Ghld metody Siegbahnovy a dospéli jsme
takto k nové metod® pro precisni méfeni miizZkové konstanty,
dévajici nejen vysledky stejné presné, nybrz skytajici i uréité
vyhody viéi dosavadnim metodam. Postup této metody je pak
nasledujici:

Exponujeme urmtou spektralni éaru o zndmé vlnové délce i
na fotografickou desku v néjakém fadu m; pak posuneme kasetou,
odeditajice Ghel na $kale, o thel « prlbhzne rovny dvolnasobngamu
rozdilu Ghlu ¢, fddu pravé fotografovaného a ahlu ¢, Fadu n-tého
a exponujeme nyni piislusny fad n-ty.

Rozdil - %= Qn— Pm
vypoéteme z rovnice

' "x=4% (e £ 4),
kdez 4 je odlehlost spektralnich 8ar pfepoétend na stupné. Z pfi-
slufnych Braggovych rovnic vypoéteme?)

. i A
sin @m = Smx a 24 — "4,

i\ 2 sin
V(ﬁ)—zﬁcosx-y- 1 m
m m

Takto vypoétend hodnota ,,m¥izkové konstanty‘‘ d neshoduje
se 8 readlnou miizkovou konstantou. Hodnota d byla totiz poéitana
z neopravenych Braggovych rovnic, v nichZ neni bran zfetel

k lomu X-paprski v krystalu.

Abychom vySetiili vztah této fiktivni mrizkové konstanty
~ k reidlné mifzkové konstanté d., vySetfime nejdiive, v jakém
vztahu je nase hodnota s hodnotami fiktivnich miiZkovych kon-
stant nalezenych metodou Siegbahnovou.

3 A, Pavelka, Bull. int. de ’Acad. d. Sc. Bohéme. 1, 44, 1927.

%) A.Pavelka: L. c. ProtoZe pfesnost Pavelkou docilené nedavolovala
stanoviti odchylky ve vys8ich Fadech, poditana byla jim m¥iZkovs kon-
stanta z neopravenych Braggovych rovnic. .
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V rovnicich

mA = 2d sin @m, (1)
niA = 2d sin @,, n > m, (2)
= Qn— Pm (3)

veli¢éinami danymi jsou m, n, 4, veliéinou skuteéné métenou thel x.
Uhly @m, Pn @ ,,1nr1zkova konstanta* d jsou pak uréeny témito
tfemi rovnicemi. Jezto pak rovnice (1), (2) neplati pfesné (vzhledem
k lomu X-paprskil), dhly ¢, ¢m a hodnoty d neshoduji se s pii-
slu§nymi redlnymi hodnotami. d plynouci z rovnic (1), (2), (3) nen{
konstantou, nybrZ veliéinou zavislou na m, n. Podobné dhly ¢,
respektive @, nejsou funkef jen m, respektive n, nybrz i n respek--
tive m. Oznadme tedy veli¢iny plynouci z rovnic (1), (2), (3), dm,a,
resp. @*n, resp. p¥,.
Rovnice (1), (2), (3) pak piSeme
mi = 2dy, nsmqym, (1)
ni = 2dmn sin ¢p % (2"
%= 9% — ¢*m. (3)
A odtud, jak jiz bylo zminéno,
' sin »

sin p*, = — = — (4)
1/(7;) —2Ecos x+1
T ma
dm,n :m (5)

Naproti tomu prb hodnoty d,, a dn, t. j. hodnoty hledané metodou
Siegbahnovou plati rovnice
mi = 2dp, sin @, (8)
niA = 2d, sin @,, - (7
kdez ¢ a Pn jsou piimo méfené, tedy realné ahly sklonu. Rozdil

jejich musi byti roven onomu Ghlu % v rovnici (3 méfenému
uvedenou metodou. Plati tedy

. %= Pn— Pm. » (8)
Z rovnice (6) a (5)

mn/@m = SN @y /sin @*y,

a substituci za sin ¢*, ze (4) a za sin ¢, z (6), (7), (8) dostaneme

2 .
- (—:%) —2:L—ncosx+l A ‘
vdm’” = dm ) (9)

( )(Z:’) 2—d—cosx+l
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vy

Hodnota dm, t. j. hodnota fiktivni miizkové konstanty na-
lezené metodou Siegbahnovou, souvisi s redlnou mtizkovou kon-

stantou d. vztahem?): ‘
4d 28] -
= d= [I_W]’ (10)

kdeZ 6 = 1—upu, u jest index lomu. Vyznam ostatnich symbolt
je tyz jako v predchozim. Dosazenim této hodnoty do vztahu (9)
a aproximaei dostdvame:

pro pomér nm < 3, n>m
4d %0
dm’n = dw (I—W) X
. n?
4d. 2 me
1+id2'5——1 1+ " . (11)
n2A2 2 n2 n
poor 2;n~cos x+ 1
Specielné pro n» = m + 1, t. j. pro sousedni Fidy,?) dostaneme:
- 4d 20
dm,m+1 =do ( YD ) X
4d .29 2m 41
x |1+ oy PR ’ (12)

(m —1—_1)(2m—|— g m+1 )

2m sin? §x 4 1
odkudZ muZeme, zname-li hodnotu dJ/A2, stanoviti ze zméfené
fiktivni miizkové konstanty realnou miizkovou konstantu.
Prabeh hodnot fiktivni miizkové konstanty dm m+1 je znizornén
na grafu &. 1. Na osu Gsedek je nanaSen ¥ad m; na osu pofadnic jsou
nandfeny hodnoty miiZzkovych konstant v X-jednikach, zmensené
0 3336,00 X-j. Do grafu jsou zaneseny téz fiktivni hodnoty mifzko-
vych konstant d, vypodtené ze vztahu (10), kdei za d. vzata
hodnota nalezend metodou ndmi udanou. Jak patrno ze vztahu
(10) a z grafu &. 1, limitujf s rostoucim = fiktivnf hodnoty d, k d.
Kiivka ¢&. 2 ukazuje pribéh fiktivnich hodnot dmm+1 vypodtenych
jednak z aproximativniho vzorce (12) (oznadené krizkem), kdez za »
dosazeny hodnoty vypoétené z thli ¢, piislu$nych hodnotdm d,,
jednak ze vzorce (4), (5) (oznalené krouzkem). Jak patrno, zminéné
hodnoty se shoduji potvrzujice spravnost vztahu (12). Mezi hodno-

4) Valz na pfk. M. Siegbahn: Spektroskopie der Rontgenstrahlen, .
1930, p. 36

Com;l)ton X-Rays and Electrons, 1927.

5) V. Kun Koppel: C. R. 196, 940, 1933.
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tami fiktivnich konstant ziskanych jednak metodou nasi a jednak
metodami méficimi pifmo Ghel ¢ (na p¥. metoda Siegbahnova) je
viak podstatny rozdil, a to nejen ve velikosti, ale i v jejich charak-
teru. Nebot' hodnoty d, jsou nezavislé na vinové délce, pomoci ni%
byly méteny, jezto pomér 8/42 zistava (v oboru normélni disperse)
konstantni. Naproti tomu hodnoty d,m+1 jsou z4vislé na pouzité
vinové délce.6)

d, 333683
2 o), 333666
&5 d,,=I336°6 Pt JJ&
333660 = >
’ o desnE sy | drINETe  dr3nee
il
3 7 57
Graf. ¢. 1

Popsand metoda byla pouzita k méfeni miizkové konstanty
rhomboedrické plochy (1011) kfemene a tim experimentalné verifi-
kovéana. Miizkova konstanta tato je dilezita pro spektroskopii tim,
Ze vypliuje mezeru mezi miizkovou konstantou vipence d, =
= 3,02904 A a miizkovou konstantou prismatické plochy k¥emene
de = 4,24602 A.7) Mifzkova konstanta této plochy byla soudasné
méfena metodou Siegbahnovou a tak ob& metody vzajemn& po-
rovnany.

Méteni bylo provedeno na precisnim vakuovém spektrografu
Siegbahnové pro sttedni délky vin. Pouzity krystal nebyl bezvadny.
Proto za uéelem dosazeni pokud moZno nejostiejsich linii byl
¢astecné zaclonén. Justace krystalu a méfeni konstanty spektro-
grafu provedeno bylo pomocnymi metodami, uZivajicimi pokud
mozno jenom prosttedkid, jakych méfeni miizkové konstanty
vitbec vyzaduje, t. j. spektrografu a komparitoru. Justace plochy
krystalu do polohy rovnob&iné s osou provddéna byla porovna-
vanim vzdjemné rovnobéZnosti linii naexponovanych na obou
strandch spektrografu, analogicky jako u metody Siegbahnovy.
Justace krystalu do polohy identické 8 osou spektrografu provedena
byla jako obvykle pomoci mikroskopu. Konstanta spektrografu,

8) Odtud plyne moZnost, %e lze pro kaZdou m¥i¥kovou konstantu
udati takovou vinovou délku, Ze pro tuto vlnovou délku fiktivni hodnota
na¥i metodou uréend ddvé p¥mo hodnotu reslné m¥iZkové konstanty (bez
znalosti indexu lomu). Diskuse a disledky budou podédny s experimentélni
verifikaci ve zvlaStni préci.

7) O. Bergqvist: Zs. f. Phys. 66, 494, 1930.
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t. j. vzdalenost odrazové plochy od fotografické desky, byla
stanovena novym zplsobem, o némz bude na jiném misté refero-
v4no.8) Primérna hodnota ndmi naméfené konstanty spektrografu
¢inila

r = 180,17 mm.

Jak bylo jiz podotéeno, bylo metody pouzito ke méfeni
mifzkové konstanty rhomboedrické plochy (1011) kfemene. Sou-
¢asné byla tato mifzkova konstanta mérena metodou Siegbahnovou.
K méfeni bylo pouzito vobou piipadech linie CuKe, = 1537,395 X-j.?)
v 1. a 2. fadé. Exposiéni doba v 1. ¥adé ¢inila 10 minut, ve 2.
20 minut. Pii exposici byla odeéitana teplota kaZdych 5 minut.
Béhem exposice jednoho snimku zlstavala teplota celkem kon-
stantni. Odlehlost linii odeéitana byla na komparatoru Nalezené
hodnoty jsou uddny v tabulkdch &. 1—3, a to v tab. &. 1 resp. 2
jsou hodnoty ¢ v 1. resp. 2. fadu, nalezené metodou Siegbahnovou,
v tab. &. 3, jsou hodnoty » nalezené metodou nami udanou. A to
v prvém sloupci tabulek je udéna odlehlost linii v milimetrech
naméfens na komparatoru, v druhém jsou hodnoty této vzdalenosti
prepoétené na miru Ghlovou. Ve sloupci tfetim jsou hodnoty
otoceni kasety. Ve sloupci étvrtém jsou hodnoty ahlu ¢ (resp. x).
Ve sloupci patém jsow teplotni diference jednotlivych snimka
vzhledem k 18°C. Ve sloupci Sestém jsou uddny hodnoty uhlt
korigovanych na 18°C. Korekce byla provedena pro uhly g,
méfené metodou Siegbahnovou podle vztahu

" 180
A"y = — et 3600 . ¢ 1o11) - tg @n . 48.10)

Korekee thlu » je dana analogickym vztahem plynoucim diferen-
ciaci rovnice (3) a dosazenim ze vztahu piedchoziho

) 180
Ax" = —-n—' 3600 @1 (1011) - tg “ (1 -+ tg ?1 - tg (Pz) A

kde za ¢, a @, stati dosaditi hodnoty jen pfibliiné; @) (1011) =
= 1035 . 10—8 jest koeficient tepelné roztaznosti ve sméru kolmém
ku ploSe (1011). Byl ziskén z danych koeficientt « 1o = "781.10—%
a @)= 1419 .10-811) Tepelné korekce prlpada]{ci na 1°C &ini
Pro ¢, resp. @, resp. x:

Ap, = —0,6",
Ap, = —1,2",
dx = —0,7"

8) V. Kunzl-J. Koppel: C. R. 196, 787, 1933.
?) M. Siegbahn: L. c.
. 10).M. Siegbahn: L. c.

1) Landolt-Bernstein: Tabellen.



115

V poslednim sloupei jsou hodnoty priumérné s udanim stiedni
chyby vysledku. V tab. &. 3 jest uveden jesté rozdil »* Ghla P22
méfenych metodou Siegbahnovou.

Tab. 1.

3 o !

£ | Amm A’ a ot 2 P1s I g stred
2 3

576 0,6191 | 11’ 48" | 530 6’ 0”|13019"27”|+5| 13° 19’ 30"

577|0,5275 | 10703” | 530 7/217|13°19'21"| 0|13°19’ 21"

581 0,4417 | 8 26”|53° 8'39”|13019"16”|+1|13019" 17"

582| 0,4994 | 9732”530 7’ 54”| 13019’ 21”|+1] 13019’ 22"

583 0,5098 | 943" (53° 77397 13019 20" | +1{ 13919 21" | |40 1or 93r
585 0,5619 | 10743” 530 7/14”|13°19'29”|+3|13°19'31"| +14" |-
586 0,5507 | 10 30” | 53° 7’ 05”| 13019’ 24" | +2| 13° 19 25”

589 0,6914 | 13" 117 | 530 30’ 277 | 130 19" 19” | +4 | 13° 19’ 21"
1590| 0,6121 | 13" 167 | 530 30" 20” | 13019’ 16” | +4| 13° 19 18"

591 0,6581 | 127 33” | 53° 30 017 | 13° 19" 22" | +3 | 130 19’ 24"

Tab. 2.

% . g
é A mm A’ a ¢t A0 C P18 P1g stfed |
02

545(0,4927| 925" | 109° 36" 20" | 27° 267 26”| +5 | 270 26’ 32"
553/0,2309 | 4’25” | 109°49’ 21" | 27° 26 14”| 0 | 27° 26’ 14”
579(0,4279 | 810”7 |109°37°13”| 27°26” 21| 0 | 27° 26’ 21”
5940,4691 | - 8’ 57" | 109° 36” 02" | 27° 26" 15”| +3 | 270 26’ 19”
595(0,3003 | 5’447 | 109° 49’ 59” | 27° 267 04”| +3 | 270 26" 08” | 270 267
5971,2828 | 24’ 29” | 110° 10” 03” | 27° 267 23" | +5 | 27° 26" 29" [ 22"+ 2,5]
598(0,4349 | 8’18” | 109° 36’ 52" | 27° 267 18" | +4 | 270 26’ 23
600(1,3169 | 25’ 127 | 110° 10’ 07" | 27° 26’ 14" | +5 | 27° 26’ 20
601{0,5076 | 9’417 | 109° 36’ 10” | 27° 26” 28” | +4,5 | 27° 26’ 33
6031,2935 | 24’ 417 | 110° 09 55” | 27° 26" 18” | +3,5 | 27° 26’ 22"

Jak zfejmo z uvedenych tabulek, jest rozmezi pfesnosti hodnot
méfenych velidin jak u metody Siegbahnovy, tak u metody nové
celkem stejné, obé metody jsou zatfieny tymiz nahodilymi chy-
bami méfeni. Jak patrno z tabulky é&.

3, hodnota thlu » p¥imo
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Tab. 3.

(&)
A mm Vil a x 2 g %19 stied
N

* |Snimek

542|1,0784| 20’ 35” | 28° 34’ 27| 149 6" 56” |—2| 140 6’ 55
548(0,8392| 16’ 17 | 28029’ 28" 14° 6 44" | +3 | 14° 6’ 46”
555(1,3272| 25’19 | 280397 23”| 14° 7/ 02” | +3| 14° 7/ 04"
559|0,7626 | 14’ 33”7 | 28° 28”377 | 1497/ 02" |+3| 1407’ 04"
|564|0,6576| 12733” | 28026"21”| 14°6’ 54” | +1| 1496’ 55” | 140 6’ 577
565(0,6425| 12716” | 28025’ 46”| 14°6’ 45" | 3| 1406’ 47" | +2°

566 |0,7351 | 14’02” | 28028 01”| 1496’ 59" | +1| 14° 7’ 00 "*_=¢%= -
567[0,7610| 14'31” | 28028’ 177 | 149 6/ 53" | +3 | 1496’ 55" 14967 59"+
578(0,8571| 16"21” | 28930' 19| 1496' 59" |—1| 14067 58" | T
580 | 0,8737| 16°40” | 28930417 14°7/ 01" | +2| 14° 7' 02"

méfend novou metodou v mezich pozorovacich chyb se shoduje
8 hodnotou »*, vypoétenou z hodnot Ghld ¢,, ¢; méfenych metodou
Siegbahnovou. Pro porovnani vysledku obou metod nestadi vSak
jen srovnani velidin x», ponévadz x* je zatiZeno vétsi stiedni
chybou, jsouc vypolteno ze dvou oddélené méfenych hodnot.
Abychom mohli ob& metody porovnati, vypoéteme piislu§né
fiktivni m¥izkové konstanty z rovnice (6), resp. (4), (5) a konedéné
mifzkové konstanty relné, jichz hodnoty nam budou smérodatné
pro porovnin{ obou metod, z rovnic (10), resp. (12). K vypottu re-
alnych mifzkovych konstant potiebna veli¢inal?) §/42=3,60.10—12
‘vypodtena z teoretického vzorce pro dispersi X-paprski podle
Lorenze . -
0/A* = Ne?/2amc?

(pro piipad normalni disperse), kde N je podet elektront v 1 cms3,
€ naboj elektronu, ¢ rychlost svétla. Vypoé¢tené miizkové konstanty
jsou udany v tabulce é. 4. Horni indexy u symbolii redlnych mifz-
kovych konstant d. ukazuji, ze které miizkové konstanty fiktivni
byla miizkova konstanta realnd vypoétena.

Jak patrno z této tabulky, hodnota realné miizkové kon-
stanty d.1? nalezend nami udanou metodou a reilné miizkové
konstanty d,(12* vypoétend z rozdilu »* Siegbahnovou metodou
méfenych Ghli ¢, a @, se velmi dobie shoduji, coz je oviem di-
sledkem shody whlt x a x*. Av8ak téZ hodnoty redlnych mifzkovych
konstant d.™ a d.‘® nalezenych metodou Siegbahnovou se s hodno-

"13) V. Kunz-J. Képpel: C. R. 196, p. 787, 1933.
O. Berquist: L. ec.
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Tab. 4.
M¥izkové konstanty k¥emene plochy (1011)
metodou Siegbahnovou metodou novou
d, 3335,76 + 0,13 di,2 3336,83 + 1,2
dy 3336,28 4 0,06 dy,2* 3336,72 4+ 1,2
d (1) 3336,30 d ,(L,2) 3336,63
d(2) 3336,42 d(1,2)* 3336,52
dy(1,2) 3336,09
d,(1,2)* 3336,49

tou d.%® v mezich dosaZené presnosti téZ shoduji. Tato shoda je viak:
jiZ na hranicich pozorovacich chyb a je dulezité, Ze ob& hodnoty d., V), .
d»® jevi od hodnoty d.? (resp. d.»*) odchylku téhoz smyslu.,
Jiz tyto odchylky, jei v nasem pfipadé nepfesahuji meze pozorova--
cich chyb, naznaéuji, Ze hodnoty metody Siegbahnovy jsou zatiZeny
systematickou chybou, jez je vyloucena, spoéitame-li m¥izkovou.
konstantu z rozdilu méfenych dhla.

Tyto systematické odchylky, jak je zndmo, mohou byti riizného
pivodu. Spektrografy pro analysu X-zafeni jsou zaloieny na prin--
cipu Braggovy fokusaéni podmmky To znamend, Ze podminkou
ostrého zobrazeni Stérbiny je, Ze Stérbina a fotograflcka deska
musi leZeti na kruhu, jehoZ stfedem prochazi reflektujici plocha.
krystalu. V piipadg, Ze plocha krystalu neprochdzi stfedem kruz-
nice, t. j. osou spektrografu, nybrz je s ni rovnobéZna ve vzdale-
nosti 4, pak spektralni linie se posune viéi spravne poloze o hod--
notu

0n = 24 cos p,.13)

Posun spektralni éary miZe vS8ak byti zpisoben také ‘vadami.
krystalu. Krystal byva dasto jednostranné zakiiven. Piedstavime-li
si toto zakfiveni jako valcovou plochu o poloméru kiivosti g, je-
zplsobeny posun reflektovaného paprsku a tedy spektralni éary:
2 .
Op == ig— COS @n,1%)

kde s je 8fika reflektujici &dsti krystalu. Tento posun miZe byti.
fadové aZ i 1 setiny mm. :

) Koneéné posun maxima d&erndni spektralni linie na fotogra--
fické desce, které je pro méfeni smérodatné, muZe byti zpisoben.

13) H. Seeman: Annalen der Phys. Bd. 51, p. 391, 1916.
Wagner: Annalen der Phys. Bd. 49, p. 625, 1916.
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€z vnikanim zafeni do krystalu. Tento posun podle méfeni Sieg-
bahnovych!t) v ptipadé vinovych délek vétsich nezli 1,5 A a do-
konalého krystalu je bez vlivu na presnost méfeni.'®) AvSak v p¥i-
padé nedosti dokonalych krystafi a vinevych délek kratsich pie-
sahuje meze pozorovacich chyb a muze se uplatniti analogickym
zpusobem jako nedostateénd justace krystalu.

: UvéaZime-li zpisob odéitani Ghlu ¢, u metody Siegbahnovy
a Uhlu méfeného metodou zde popsanou, shledime, Ze posun 4
projevi se v naméfené hodnoté Ghlu ¢, jako systematicka odchylka
40,, kdeito ve zméfené hodnoté thlu »x,, systematickou odchyl-
kou "%(an‘—am). '

Je tedy patrno, Ze uvedené posuny spektrilni éary zptisobené
zminénymi vlivy projevuji se v nalezenych hodnotich reilnych
miizkovych konstant jako systematické chyby, a to u metody Sieg-
‘bahnovy daleko vice (36,) nezli u metody nami udané [1(d, — Om)].
Nalezené hodnoty - tomu odpov1daj1 Hodnoty mfizkovych kon-
stant d,,(1?, d:»*, jak bylo feteno, se velmi dobfe shoduji, zatim
co hodnoty dW, d ® vykazuji od hodnoty d 13 (resp. d.LD*) jiz
malou odchylku. Vypoéten_le -li z téchto hodnot fiktivni miizkové

" konstanty d,, d; (v tabulce 4 oznadené d,(L?), d,(1?)) a z nich uhly

1 & @,, lid se tyto od hodnot Ghld Siegbahnovou metodou méfe-

nych 0 5" v 1. ¥ad¢, resp. 7" v 2. ¥4d8. (Ze tato druhd hodnota je

vétdi, je zpisobeno vétél zavislosti hodnoty ¢, na zménach miizkové

tg on
7. . 4d,,.

Predpoklddame-li, Ze posun byl zptsoben nedostateénou
justaci, pak 4®M = 0,007 mm vypoétené z rozdilu ¢ v 1. ¥ads
a A® =0,006mm v 2. fddé, coZ odpovidd mezim dosaZené
pfesnosti.

Nalezend chyba v justaci krystalu a jeji vliv na zméfené
hodnoty zapada v naSem piipad® do meze presnosti dosaZitelné
spektrografem, ktery mame k disposici. Abychom proto bezpeéné
zjistili; v mezich ndm danych prostfedkd, vliv zmfnénych posunt
- . spektralni ¢éiry na.pfesnost méfeni obou metod, postupovali jsme

obricenym zplsobem a experimentdlng vyéetrlh vliv chybné
justace. Rozjustovali jsme imyslng krystal o hodnotu 4 = 0,1 mm,
tedy o hodnotu daleko v&t&f, nezli byva chyba p¥i precisnim mérem
aby tim vice vliv justace na obé metody vynikl. Métent provadéno
- stejné-jako diive a je shrnuto v tab. &. 5. Ve sloupci prvém jsou
. uvedeny primérné na 18° C korigované hodnoty ahla ¢, metody
Siegbahnovy. a hodnoty » metody nové, a to svrchu hodnoty pri -

konstanty, nebot Ag, = —

14) M. Sleibahn Spektroskopie der Rontgenstrahlen, p. 119, 1931.
18) Viz té% Ledoux-Lebard- Dauv1lher La Physique des Rayons X.
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Tab. 5.
.. | Vypocitand
. Primérné hodnoty Zméfend diference
Uhly 2110 diference p
ghla ¢ a % 11 uhlu pro
uhla :
4=0,1mm
1 13019 23" } 120” 111"
o 130 21’ 23"
% 270 26’ 22” 110// 101//
@y 270 28’ 127
% 14° 6’ 57" »
140 6’ 50”
x* 149 6’ 59" 10
* 0 ’ ” 10”
*® 14° 6’ 49

spravné justaci, dole pri amyslné vadné justaci. Ve sloupci tfetim
jsou uvedeny hodnoty 1d,, resp. 3(d, — J,) zméfené a ve sloupci
étvrtém -stejné hodnoty vypoéitané ze vztahu &, = 24 cos g,
pro 4 = 0,1 mm. Jak vidno, li8i se hodnoty @hlt ¢ metody Sieg-
bahnovy v 1. fadé o 120", v 2. f4dé o 110", hodnoty vypoéitané
jsou 1117, resp. 101", coz je souhlas v mezich pozorovacich chyb.
Hodnoty ahli » metody nové li§i se pfi uvedeném rozjustovani
4 = 0,1 mm pouze o 7", resp. vypoéitané o 10”. Jak tedy z uvede-
ného piipadu vysvitd, projevuje se vadnd justace u metody nasi
daleko (desetkrate) méné neili u metody Siegbahnovy.

Jak svrchu uvedeno, chyba v justaci 4 = 0,005 mm zapada
v naSem plipadé do meze spektrografem dosaZené piesnosti.
Konstrukce precisnich spektrografi Siegbahnovych v8ak doséhla
dokonalosti dovolujici odeditati uhly s pFesnosti, v niZ by se pro-
jevila jako systematickd odchylka jiz chyba v justaci 4 = 0,001 mm
a takova piesnost v justaci krystalu je moZna jen u velmi dokona-
Iych krystalG, nehledé k neodstranitelnym posunim zptisobenym
vadami krystalu a vmkanim zd¥eni do krystalu v pnpa,dé paprsku
tvrdSich nez 1,5 A.

-Timto zpusobem lze vysvétliti také n&které systematlcke chyby
vyskytujici se i pfi méfenich nejpfesn&jdich. Tak na pf. méfena
byla mifikova konstanta prismatické plochy kifemene jednak

- Siegbahn-Dolejskem1®) a Jednak 0. Bergquistem.!?) A&koliv jejich
hodnoty dosahujf pfesnosti 1" & jeSté vétsi, pfesto se li%f o systema-
tickou chybu 20”, projevujici se f4dové stejné i u riznych vinovych
délek uitych pii méfeni. Podobné je tomu i u jinych autord.

1¢) Siegbahn- Dolejéek Zs. f. Phys. 10, 1922
17) O. Bergquist: L.
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ProtoZe je mozno spoéitati miizkovou konstantu téZz naSim
zpusobem pomoci Ghlu » vypoéteného z rozdilu thli ¢, zméfenych
na pf. metodou Siegbahnovou (v tom ptipadé ovSem s mensi
pfesnosti), mizeme pouziti, jak jsme se presvédéili, i na méfeni
jinych autori, tohoto postupu k eliminaci vlivii chybné justace,
vnikani zafeni do krystalu,'®) vlivu vad krystalu a jako kontroly
méfeni.

Spektroskopicky vustav Karlovy university.

£

Une méthode nouvelle pour mesurer les constantes cristallines.
(L’extrait de larticle précédent.)

En combinant le principe de mesurer les constantes de réseaux
cristallins indiqué déja par M. A. Pavelka avec la maniére de
compter les angles dans la méthode de M. Siegbahn, une méthode
nouvelle est trouvée. La voici: '

On photographie la méme raie spectrale d’une longueur d’ onde
donnée sur la méme plaque photographique du porte film dans
Pordre m et dans l’ordre n; en méme _temps on tourne Palidade de
Pangle « approx1mat1vement egal 4 2¢, — 2¢m, compté sur le
cercle divisé. Donc -

a= 2qp,, — 2¢m + A

x—tpn—wm: 3 (e + 4),
ol A represente la distance des lignes spectrales sur la plaque
photographlque expmmee en degrés. Les mesures de l'angle x
se font.d’'une maniére de la méthode de Siegbahn. A I'aide de cet
angle » x, sin @m nécessaire pour I’équation de Bragg est compté:

sin.»

VT —fe)o=- -

Mais ’équation de Bragg rie donne pour les constantes de réseaux
que les valeurs fictives (& cause de réfraction des rayons X). Cette
constante fictive est reliée avec la constante réale désignée d.
dans la méthode de Slegbahn d’aprés la formule

d,.—d( . 4d %0

sin gv,,. =

YY)

u étant indice de réfraction: Analogiquement, pour notre méthode
nous avons trouve la relation pour n/m > 3, n >m

1%) V. Kunzl-J. Koppel Vé&stnik III. ra,d.lolog kongresu v Praze,
duben 1933.

.

) ohd=1—yu
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4d 26
d‘m,n == dm ( mzlz)
‘ "
1 4d %0 m:
) 1+2 n2A? (m2 l) 1+n2

n .
Ez——2ﬁcosx+l

La qualité de cette méthode était prouvée en mesurant la constante
de réseau de la face rhomboédrique de quartz (1011). Les mesures
ont été faites au moyen de la raie CuKe, (4 = 1537,395 z-u) dans
les premier et deuxiéme ordres. Le reglage et la mesure de la
constante du spectrographe étaient faits & l’aide des moyens,
dont la mesure propre de la constante de réseau se servait. Surtout
la constante du spectrographe a été mesurée par une maniére
nouvelle. Pour contréle, les mesures de la constante de réseau -
ont été faites en méme temps par la méthode de Siegbahn. Les
valeurs trouvées (corrigées pour 18°C) se lisent sur les tableux
ajoutes Elles sont en bon accord dans les limites de la précision,
quoique les valeurs de la méthode de Siegbahn semblent étre
influencées par les fautes systématiques dues au réglage imparfait.
Donc le dérangement de la face cristalline parallel a ’axe du spectro-
graphe influence le dérangement de la raie spectrale sur la plaque
photographique. Alors les valeurs vraies ¢, différent par la faute

16,, ou &, = 24 cos @y,

4 étant la valeur du dérangement de la face cristalline. Les valeurs
de % ne différent que de
1 (00 — Om)- : .

Le spectrographe n’étant assez précis pour découvrir les avantages
de la méthode nouvelle, nous nous sonimes servis du procés inverse.
Done, pour prouver expérimentalement 'influence inégale du réglage
imparfait dans les deux méthodes, nous avons dérangé le cristal pour
ce but d’une valeur trés grande A= 0,1 mm. Et vraiement, on peut
voir que la méthode nouvelle est dix fois moins mﬂuencee en bon
accord avec le calcul. D’une maniére analogique, la:pénétration
du X-rayonnement dans le cristal et la courbure du cristal n’influen-
ce que peu la méthode nouvelle. La méthode imaginée est alors
aussi précise que celle de Siegbahn. Au plus, en excluant les fautes
systématiques, elle peut servir de contrdle par rapport & celle de
Siegbahn. Il suffit de compter la valeur » = gn— @m, @n, Pm
étant mesurés par la méthode de Siegbahn et calculer par la ma-
niére indiquée la constante de réseau privée des fautes systé-
matiques.

Casopis pro pistovéni matematiky a fysiky. Roénfk 63, 9
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