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Né&které vysledky s novou fokusaéni metodou
uzivajici Seemannova bfitu.
M. Rozsival, Praha.
" (Doslo 14. bfezna 1939.)

Du Monduv a KirkpatrickGv spektrometr s fadou krystalt se Seeman-
novymi bfity jako modifikace fokusaéniho uspoféddéni Cauchoisové. UZiti
vertikdlni fokusace Gouyovy-Kunzlovy se Seemannovym b¥Fitem. Pokus
o borceni krystalu do kuZelové plochy. PouZiti valcové zak¥iveného krystalu
se Seemannovym bfitem a vysledky s krystaly NaCl, CaSO, . 2H,0 a SiO4
brouseného kolmo k elektrické ose. Ziskani krajni rozliSovaci mohutnosti
s krystalem SiO, a mosaikové struktury s krystaly NaCl a CaSO, . 2H,0
podle v"'kladu Bagkovského. Zhodnoceni svételnosti metody.

Utel préace: Vysledky ziskané riznymi autory Seemanno-
vou metodou s btitem (1) (,,Schneidemethode*) vedly k znadnym
rozporim v posuzovani vhodnosti této metody pro presnd méieni.
Nékteré vysledky vSak naznadovaly, Ze lze pii uZiti této metody
dociliti jak znaéné svételnosti tak i rozliSovaci mohutnosti. Pro
to mluvi zejména vysledky Du Monda a Kirkpatricka (2) ziskané
spektrometrem s Fadou krystali. Tento spektrometr je Fada
krystali se Seemannovymi bfity uspofadanych tak, Ze je to
vlastné modifikace fokusaéni metody typu Cauchoisové (3) (t. zv.
horizontaln{ fokusace). Du Mond a Kirkpatrick pouZili 50 krystali
kalcitu se Seemannovymi bfity a docilili takové svételnosti, Ze
mohli timto zpisobem fotograficky studovati zjev Comptontuv. To
ukazuje jisté na znaénou svételnost, i kdyZz nutno mit na zfeteli,
Ze exposiéni doby pfi studiu Comptonova zjevu byly az 800 hodi-
nove.

Jak jsem se jiz zminil, ma Du Mondovo a Kirkpatrickovo
uspofadani se Seemannovymi b¥ity nahrazovati deformaci krystalu
podle Cauchoisové za Glelem fokusace. V této prici jsem se po-
kusil vypracovat fokusaéni metodu se Seemannovym britem za
pouziti krystalu zakiiveného do rotaéni plochy s horizontalni
osou (4) [t. zv. vertikdlni fokusace Gouyova (5) a Kunzlova (6)],

_nebot prace Batkovského a Neprasové (7), Batkovského a Do-
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lejska (8) a Dolejska a Tayerleho (9) ukézaly, Ze elasticky i plas-
ticky deformovanymi krystaly lze pfi vertikalni fokusaci dociliti
veliké svételnosti i veliké rozliSovaci mohutnosti. Vypracovani
této fokusadni metody je také po mechanické strance jednodussi
nez je tomu u metody spektrometru s fadou krystald.

Princip Seemannovy metody s bfitem: Princip pu-
vodni Seemannovy metody s bfitem (10) je uddvan obydejné
takto: proti dobrému krystalu K se postavi rovny biit B z kovu
silné absorbujiciho paprsky X, kterym se z paprski dopadajicich
z antikatody 4 na krystal vymezi Gzky svazek, podobné jako
u jinych metod uzitim $térbiny. Paprsky se pak ,.reflektuji’ na
krystalu a dopadaji na fotografickou desku F (obr. 1).

Obr. 1.

Vzdalenost krystalu od antikatody se voli malé, aby paprsky
dopadaly na krystal v co nejvétsi intensité a kaseta se ddvi
daleko od krystalu, aby disperse byla dostateéns velika (t. zv.
nesymetrické usporadani).

Fokusace u metody se Seemannovym bFitem: P#
avahach o moZnosti pouziti vertikalni fokusace pro Seemannovu
metodu s biitem vyS3el jsem z pfedpokladu, Ze svételnost Seeman-
novy metody muZe spoéivati v tom, Ze lze krystal dati t&sné
k antikatodé. To znamend, chceme-li uZiti krystalu zakiiveného,
ze musime zvoliti takové zakfiveni krystalu, aby vedle této pod-
minky byla zachovana také podminka zobrazovaci.

Jak teoreticky ukdzal Gouy (5), je mozno voliti dvoji zpasob
zak¥iveni krystalu, abychom dostali realné zobrazeni fokusu: bud
lze krystal zakfiviti do rotaéni plochy vélcové vhodného poloméru,
nebo kuzelové o vhodném vrcholovém ahlu. Obé pozadované pod-
minky spliiuje plocha kuZelové, kdeZto u plochy valcové podminka
zobrazeni neni splnéna.

Proto jsem zaktivil krystal CaSO,.2H,0 zpasobem, ktery
udal Tayerle (11), do rotaéni plochy kuzelové. Proti tomuto
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krystalu K bylo postaveno kruhové ost¥{ B p¥fislusného poloméru.
Zdroj paprski X (antikatoda) 4 byl umistén na ose kuZele na
strané jeho vrcholu Vg tak, aby jeho zobrazeni nastalo opét na
ose kuzZele, kde byla umisténa kaseta F (obr. 2).

Obr. 2.

Pro kiivost bfitu g plyne:

o =asin (o + @),

oznadime-li @ vzdalenost antikatody A4 od krystalu, o poloviéni
vrcholovy thel kuZele a ¢ thel pifsludny podle Braggovy rovnice

2

Obr. 3.

pouzité vinové délce A. Pro vzdalenost kasety od krystalu b plyne
vztah:
_ e _gun(p +w
sin (p — w) sin (p — o)’

Z tohoto vztahu plyne, Ze vzdalenost kasety od krystaiu b je vidy
vétsi nez vzdalenost krystalu od antikatody a, pokud « neni 0
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nebo celistvy nasobek z, a déle, Ze vidy musi w < ¢, aby nastalo
zobrazeni na ose kuZele.

Vzhledem k potizim pii zak¥iveni krystalu do kuZele udinil
jsem pokus zakiivit krystal do plochy valcové. Pii tom bylo
nebezpedi, Ze se ztrati moznost dati krystal blizko k antikatodé.
Experimentalné se vSak ukézalo, Ze je mozné i pfi valcové plose
nesymetrické usporadani, jestlize zvolime zak¥iveni krystalu ta-
kové, aby paprsky na krystalu reflektované byly po reflexi rovno-
béziné, tedy aby obraz spektralnich éar mél velikost krystalu
(obr. 3).

Z obr. 3 plyne, Ze takovy piipad nastane, kdyZ polomer kii-
vosti ¢ spliiuje vztah:

. o=2asing,
kde ¢ a ¢ maji vyznam uvedeny shora.

Postaveni kasety vud¢i paprskim je moino voliti bud kolmo
k dopadajicim paprskum nebo $ikmo k nim. P¥i §ikmém postaveni
je jeji poloha zpravidla takova, aby paprsky dopadaly na film
pod tymz tGhlem, pod nimz se reflektovaly na krystalu (t. zv.
dispersni smér). Vysledky této prace ukazaly, Ze, je-li kaseta po-
stavena takto sikmo (tedy rovnobéiné s osou krystalu), zvétsi
se linearni disperse (v misté fotografické desky), avSak soucasné
se o néco zvétsf Sfika linif a exposiéni doba proti pripadu, kdy ka-
seta je postavena kolmo k paprsktm.

Usporadani a dosazené vysledky: Pouzil jsem krystald
sadrovee (CaSO;.2H,0), soli kamenné (NaCl) a kfemene (SiQ,)
brouseného kolmo k elektrické ose, které jsem zakfivil nejprve
do rotaéni plochy kuzelové (krystal CaSO, . 2H,0) a pak do plochy
valcové (CaSO,.2H,0, NaCl a SiO,). Proti krystalu, a to vidy
kolmo k ose rotadni plochy, do niz byl krystal zakfiven, postavil
jsem kruhobé ostii prislusného poloméru, otupené asi na 0,1 aZ
0,2 mm, 6éimz podle Dolej§ka a Kleina (12) se omezi vliv vnikani
zafeni X do krystalu, které u pivodni Seemannovy metody zpuso-
buje rozsiteni ¢ar na strané kratSich vinovych délek.

Pro méreni bylo pouzito ¢ar Cu Ku,, jichZz vlastni Sitky
podle méfeni Batkovského a Dolejska (8) maji hodnoty: Cu Ku,:
0,41 Xj a Cu Kay: 0,70 Xj. (Mé&Ffeno metodou Kunzlovou.)

Pri méteni bylo postupovano vidy tak, Ze bylo nalezeno
nejprve misto na krystalu, které davalo nejlepsi zobrazeni &ar
pii pomérné veliké vzdalenosti b¥itu od krystalu a pak byl po-
staven biit ke krystalu tak blizko, %e dal§im pfibliZovanim se
éary uz nezuzily, nybrz se pouze prodlouzila exposiéni doba.

Nejprve jsem pouzil krystalu CaSO, . 2H,0. Timto krystalem
zborcenym nejprve do rotaéni plochy kuZelové byly ziskany tyto
Sfiky dar: : :

Casopis pro péstovén{ matematiky a fysiky. 14 209



Krystal Ao, Ax,  Exposice Metoda

CaS0,.2H,0 13Xj 1,25Xj 15’ Seemannova - kuzel
TymZ krystalem CaSO,.2H,0 ohnutym do plochy valcové byly
ziskany 8itky dar:

Krystal Ax,y Ao,y Exposice Metoda
CaSO,.2H,0 0,89 Xj 0,89 Xj 10’ Seemannova - valec,
film | k ose krystalu

1,00 Xj 0,99 Xj 30 Seemannova - valec,
film || s osou krystalu

Z téch vysledku s krystalem sidrovce je ziejmo, srovname-li
ziskané &fiky dar s vlastni jejich §ifkou, Ze Sitka ¢ar touto metodou
méfend je podstatnd vétsi nez vlastni Siika. (Rozdil v &iikach
dar plynoucich z fokusaéni metody se Seemannovym britem za
pouziti téhoz krystalu jednou zakiiveného do kuZele a po druhé
do valce lze vysvétlit tim, Ze nebylo v piipadé kuzelového krystalu
nalezeno tak dobré misto krystalu a pak, Ze u snimku s kuzelovym
krystalem je mensi disperse, takZe mé&feni je méné piesné.)

Tento vysledek byl tehdy zklamdnim, nebot se sidrovcem
docilil Tayerle (9) v Kunzlové uspofddani vysledki mmnohem
lepsich. Vysvétleni tohoto faktu nebylo v8ak tehdy mozné.

Rovnéz, kdyz bylo pouzito krystalu NaCl ohnutého do valce,
s nim% Ba&kovsky a Dolejiek (8) v téze dob& dosahli veliké rozli-
Sovaci mohutnosti za pouziti metody Kunzlovy, obdrzel jsem sitky
Sar znadné vétsf nez je vlastni Sifka pouzitych éar. Naméfené
§itky &ar ziskané touto metodou jsou obsaZeny v tabulce:

Krystal Ao,y Axy,  Exposice Metoda

NaCl 1,36 Xj 1,32 Xj 10’  Seemannova - valec, film |
k ose krystalu

NaCl 1,60Xj 1,40 Xj 15~ Seemannova - valec, film ||
s osou krystalu

Z téchto vysledkt ve srovnani s vysledky ziskanymi s krysta-
lem siddrovce je patrno, Ze ziskané sitky éa¥ Cu K«,, jsou do-
konce vétsf nez Sifky ziskané s krystalem sadrovce.

Protoze bylo pouZito britu otupeného, nebylo lze vyloziti
roz&ffeni dar vnikanim zafeni do krystalu, nybrz nedokonalosti
krystalu, ktera se tedy u Seemannovy metody s bfitem silné pro-
jevi. Shodné s vysledky Bozortha a Hawortha (13), Feifera
a Jahody (14) plyne z téchto vysledkd, Ze krystal NaCl ma mosaiko-
vou strukturu méné dokonalou nez krystal sadrovce.

Podle vysledki Badkovského (15) publikovanych béhem této
price je ziejmo, Ze pii této fokusadni metodé stejné jako pii pi-
vodni metodé Seemannové se pii méfeni neprojevuje vlastni sitka.
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dar, nybrz mosaikovd nedokonalost krystalu, pokud mosaika je
téhoz fadu nebo vétsi nez vlastni &ifka &ar. Jak totiz ukazal
Badkovsky, paprsky reflektované na jednotlivych mosaikovych
krystalcich po reflexi postupuji konvergentné tak, Ze priblizné
v symetrické poloze se mosaikovd nedokonalost projevi mini-
malnim roz§ifenim &ar. Ve viech ostatnich uspofadanich (tedy
nesymetrickych) se vliv mosaiky projevi znaéné. Seemannova
metoda s biitem podobné jako ,,tubusovy spektrometr* a metoda
dirkové komory je metoda nesymetrickd a proto déary ziskané
témito metodami jsou tim 8irsi, éim vétsi je mosaikova nedokona-
lost pouzitych krystala.

Ze zndmé vlastni ifky pouzitych dar a za predpokladu
o kiivce derndni lze z naméfené §itky urdit mosaikovou nedokona-
lost pouZitého krystalu v misté, kde nastala reflexe.

Z toho, co bylo fedeno, je patrno, Ze touto metodou i pivodni
metodou Seemannovou mizeme obdrzeti vlastni ifku ¢ar a znaé-
nou rozliSovaci mohutnost pouze s dokonalymi krystaly, jichz
mosaikové struktura je nepatrna vidi vlastni Sifce é&ar.

K dosaZeni znadné rozliSovaci mohutnosti jsem pouzil krystalu
Si0, brouseného kolmo k elektrické ose, tloustky asi 0,2 mm, ktery
byl ohnut Tayerleovym zptisobem do véalcové plochy. Vysledky
timto krystalem obdriené obsahuje tabulka:

Krystal Ao, Axy,  Exposice Metoda
Si0, 0,54 Xj 0,75 Xj 15’ Seemannova - vilec, film |
k ose krystalu
SiO, 1,14 Xj 1,14 Xj 30" Seemannova - valec, film ||
s osou krystalu

Tyto vysledky znamenaji, Ze principielné lze dosahnouti foku-
saéni metodou se Seemannovym biitem veliké rozlisovaci mohut-
nosti, uZijeme-li krystali idedln& dokonalych. AvSak praktické
dosazeni veliké rozliSovaci mohutnosti je spojeno s piedpokladem
dostatedné svételnosti metody. Srovnani exposi¢nich dob pro ruzné
krystaly ukézalo shodné s vysledky jinych praci v tGstavé kona-
nych (16), Ze éim mé krystal dokonalejsf mosaikovou strukturu,
tim ma pro paprsky X mensi reflekéni mohutnost. Z toho tedy
plyne, Ze Seemannova metoda s bfitem je pro presnd méfeni mailo
vhodna, coz bylo dosud sporné.

Z vysledkii této price lze vysvétlit rozpory v nézorech na
Seemannovu metodu s bfitem. PouZijeme-li krystald s velikou
mosaikovou nedokonalosti, dostaneme malou rozliSovaci mohut-
nost a dobrou svételnost, jak tomu bylo u vétsiny autord, ktefi
pouzivali krystald NaCl, cukru a pod. Du Mond a Kirkpatrick
uzili viak ve své praci krystalu vapence, ktery mé mosaikovou
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