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O separovani slabych nediagramovych &ar K-serie.

(Nova metoda a vysledky.)
V. Dolejiek a Jar. JeZek, Praha.
(DoSlo 12. tinora 1940.)

V préci je uéinén pokus zvysiti rozliSovaci mohutnost p¥i stanoveni
slabych ¢ar zvySenim délkové disperse a zvySenim gradace jako souétu
nékolika gradaénich k¥ivek. Za tdéelem zvySeni délkové disperse bylo po-
uZito aparatury o celkovém chodu X paprska 6 m (p¥i niZ zd¥eni prochézelo
trubicemi plnénymi vodikem, aby se sniZila absorpce). Za udelem zvySeni
gradace byly snimky ,pfefotografoviny zpisobem v praci uvedenym.

Vysledky u CuK serie ukézaly, Ze timto zpiisobem lze nejen bezpeénd
rozli§iti dublet CuKay,,, nybrZ i nalézti dosud nezjisténou strukturu 8ary o,
& dosud nepozorovanou &aru «’. Na rozdil od vysledkii ziskanych krystalem
NaCl bylo u krystalu ZnS bezpeén$ zjisténo, Ze neddavé reflexi 8ary o, ad
vSechny ostatni nové &ary souhlasi s vysledky na krystalu NaCl. Uspokoju-
jici vyklad tohoto fakta nelze z dosavadnich vysledkd podati.

Celkovy vysledek ukazuje, Ze fokusaéni metoda pouZitd uvedenym
zpisobem prevySuje metody ionisaéni i metody pouZivajici poéitade.

Intensita nediagramovych éar prevySuje jen o malo poviechné
¢ernani na fotografické desce zptisobené spojitym zafenim a difusi
X-paprskii na krystalech i na ostatnich &astech spektrografu. Jak
vysledky ukazuji, je tento podklad, ktery se objevuje p¥i dlouhych
exposicich, velmi silny zvlasté pii nedokonalych krystalech a neni
rovnomérny, coz ukazuje na ruzny ,stuperi nedokonalosti‘ na
jednotlivych mistech krystalu. Vysledky ruznych autord ukézaly,
ze s nékterymi krystaly, které byly dokonalé na uréitém misté, tedy
pro uréitou vinovou délku, bylo moZno nalézti novou ¢aru, kterou
rada jinych autort s jinymi krystaly najiti nemohla. Ukéizalo se
zv1aste, Ze fadu novych nediagramovych &ar je mozno zjistiti meto-
dami fokusa¢nimi. V tom sméru poukazujeme na praci jednoho
z autorii & V. Vranského!) uvefejnénou v tomto Casopise, v niz
Kunzlova fokusaénf metoda?) s plasticky deformovanym krystalem
(v symetrickém uspofadéni podle Batkovského?) znain& zvysila

1) V. Dolejek, V. Vransky, Cas. mat. a fys. 69 (1940), 61.
2) V. Kunzl, Comptes Rendus 201 (1935), 656.
8) J. Badkovsky, Nature 141 (1938), 872.
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rozpoznatelnost ¢ar a dovolila najiti v8echny kvadrupolové a zaka-
zané prechody i fadu nediagramovych d&ar. Toto uspofadani je
jednim z nejsvételnéjsich, nebot jeho symetrie podle Ba¢kovského
dovoluje pouZiti mosaikovych krystala, jichz reflekéni mohutnost
je velmi znaéné a souvisi s velikosti mosaiky, jak jsme ukdazali ve
spoleéné praci s Jahodou a Rozsivalem.t) Mosaikova vada Ao se
totiz ukézala jako rozhodujici Sinitel pfevladajici viechny ostatni
faktory p#i reflekéni mohutnosti. P¥i symetrickém uspotfadan{
spektrografu se ukazalo, Ze je mozno psati pfimou umérnost mezi
reflekéni mohutnosti a mosaikou krystalu:

R = R, Ao

a ze tedy v tomto uspoiadani je mnohem vyhodnéjsi pouziti mosai-
kovych krystalii, jichz As se pohybuje v mezich nékolika minut
(sl kamenna, sfalerit, kassiterit), nezli krystali ,,dokonalych‘
(lept. kfemen) o mosaikové vadé Ao nékolika vtefin. Ponévadz ke
studiu slabych nediagramovych &ar je tieba zvlast svételné apa-
ratury, je velmi vyhodné pouziti k tomuto studiu krystali o velké
mosaice. .

Pokud se tyde reflexe pii zjistovani slabych éar vysledky uka-
zuji, Ze fotografickd registrace ddva nejlepsi vysledky, nebot byl ji
z]ji8tén nejveétsi pobet nejslabsich dar. Ackoliv se udava, %e metody
ionisaéni a metody pouZivajici poéitade jsou daleko citlivEjsi a své-
telndjsi, nebylo jimi dosaZeno v Zadném p¥ipadé téch vysledkd jako
metodami fotografickymi. Metod s poéita¢em nebylo vSak dosud
pouZito ve spojeni s metodami fokusaénimi. Pokus o spojeni metod
fokusa¢nich s metodou poéitade uéinili Dolejsek a Brandejsky,5)
v jejichZ praci bylo docileno velmi dobrych vysledku p¥i zjistovani
slabych éar, jichz vinové délky se od sebe nepatrné lisi. Zde se uka-
zala pravdépodobné vyhoda moZnosti méniti gradaci a vyhoda
velké citlivosti. Naproti tomu se Richtmyerovi a Taylorovi®) poda-
Filo ionisaén{ metodou zjistiti a odlisiti ary Cu Ku,., teprve umélym
obratem: Kdyz od celkové ionisaéni kiivky odeétli predpokladanou
kiivku pro Cu Ko,.

Jak z predchoziho vysvita, maji metody fotografické i ioni-
sa¢ni své vyhody i nevyhody. Metody fotografické maji pii dlou-
hych exposicich éar, jichz vinové délky se od sebe malo lisf, tu ne-

. vyhodu, Ze ve fotografické desce nastava rozptyl X-paprsku resp.

rozptyl elektroni vyraZenych X-paprsky z desky, takze pii zjisto-
van{ slabych stop se pak sniZuje rozeznatelnost dar blizko sebe
lezicich. Kromé toho obor kfivky gradace pfi takovych exposicich

3 4) V. Dolejsek, M. Jahoda, J. Jefek, M. Rozsival, Nature 142 (1938),
53.

8) V. DolejSek, A. Brandejsky, v tisku.

%) F. K. Richtmyer, L. 8. Taylor, Phys. Rev. 36, 1044.
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je nevyhodny a neni mozno jej méniti. Moznost zmény kiivky-odpo-
vidajici kiivce gradace je velkou vyhodou metod ionisaénich. Na-
proti tomu. prace Dolejsek-Brandejsky®) a Dolejsek-Vransky?)
ukazaly, Ze nevyhodou metod ionisaénich a metod s poéitatem je,
ze jednotlivé vady rozloZené po délce krystalu se séitaji, nebot re-
gistraéni zafizeni ukazuje statisticky stfed zafeni odraZeného po .
celé délce krystalu, aniz by bylo patrno, Ze jde o vady na jednotli-
vych mistech. _

Abychom fotografické metody ptiblizili vyhodam metod ioni-
sa¢nich, pokusili jsme se odstraniti oba Skodlivé ¢initele (vliv

Obr. 1.

rozptyleného zafeni a nevyhodny obor gradace). Za ucelem odstra-
néni 8kodlivého vlivu rozptyleného zafeni pouzili jsme velkych
vzdalenosti stérbina—krystal—fotograficka deska. RozliSovaci mo-
hutnost a dhlova disperse zustala ovSem stejna, ale zvysila se dis-
perse linedrni, takze na p¥. pfi pouziti krystalu NaCl odlehlost dar
* Cu Koy, Cinila 4,56 mm a pii krystalu ZnS dokonce 6,8 mm. Rozsi-
Teni vlivem rozptylu zafeni na desce zlstalo stejné, takie se pfi do-
cilené velké dispersi neprojevovalo rufivé a rozliSitelnost &ar se
tim zvysila. Kdyz v tomto uspofadani byla studovana zavislost
rozliSovaci mohutnosti na Sifce Stérbiny, ukazalo se, Ze zatim co
(vzhledem k velkym vzdalenostem) vliv roz&ffeni Stérbiny na sitku
gary se projevoval velmi zvolna, zkracovaly se velmi rychle doby
exposice. Tak na p¥. p¥i uziti Stérbiny o &ffce nékolika setin mili-
metri byly k' dosaZeni hlavnich éar Cu K«,,, nutné exposice 2 az
3 hodin, kdeZto pii $térbiné nékolika desetin milimetru stadila
exposice 3 az 5 minut (¢ary Cu Ka,,, byly ve vzdédlenosti 6 m justo-
vany na fluorescenénim stinitku). Naproti tomu rozliSovaci mohut-
nost pfi rozsifovani Stérbiny ztstala prakticky stejna a dosahovala-
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nejkrajnéjsich hodnot, jak ukazaly vysledky v diivéjsi nasi praci.?)
Pouzitd aparatura je znazornéna na obr. 1.

Byl to symetricky spektrograf, kde vzdélenost $térbiny od
krystalu = SK byla stejna jako vzdalenost krystalu od fotografické
desky KF a ¢inila 300 cm. Pii tak velkych vzdélenostech nastdvala.
ovSem i pro stiedni vinové délky znaéna absorbce X-paprski ve
vzduchu. Proto bylo zafeni posildno trubicemi naplnénymi vodikem.
K vili kontrole a bezpeénosti prochazel slaby proud vodiku ne-
ustale trubicemi a byl zapalen u mista P. K reflexi bylo pouzito
krystalt NaCl a ZnS, jichz velkd mosaika (pro NaCl 4o = 60", pro
ZnS Ao = 120") podmiriovala velkou svételnost aparatury, takze
exposice k ziskani Cu Ko, ., obnédgely 3 az 5 minut a exposice nutné -
k ziskani éar Cu Koy, Ginily pouzy 3 az 4 hodiny. Tato aparatura
byla tedy vzhledem k velké rozliSovaci mohutnosti a velké svétel-
nosti zvlasté vyhodna pro studium slabych éar. Provedli jsme méfe-
ni ve skupiné Cu Ku. Vysledky tohoto studia jsou sestaveny v tab. I..

Abychom také kiivku gradaéni udinili vyhodné&jsi, uzili jsme
reprodukéni techniky podle navrhu prof. V. Vojtécha. ZvySeni
gradace snimku cestou fotografickou bylo docileno timto zptisobem:
Snimky ziskané na aparatufe jsme prefotografovali ve stejné veli-
kosti, pti ¢emz z originalu jsme zhotovili dva negativy na fotogra-
fické desce. Oba negativy jsme piilozili vrstvami k sobé a opét pre-
fotografovali jako original. Negativy byly oviem viédi sobé stoéeny
0 180°. Toto stodeni vSak pfi spektralnich éarach nevadi a nékdy se
tim i do jisté miry vyrovnaji uréité nepravidelnosti zpisobené va-
dami krystalu. Tento pochod lze n&kolikrat opakovati, coz zatim
nebylo mozno provésti. Jako objektivu k prefotografovani jsme
pouzili dvojanastigmatu o ohniskové délee f = 13,5 cm.

Uspotadani je patrno z obr. 2.

-

"Obr. 2.

Jiz po prvém prefotografovani byly ziskany positivni kopie
1. stupné, na nichz je patrné zvyseni gradace. Zatim co na original-
nim snimku s vybranym krystalem NaCl lze vysledky uvedené
v tab. I zjistiti pouze odbornym pozorovanim lupou, je na kopii
I. stupné i pouhym okem dobie patrno rozlisen{ éar «y,, i nova dosud
neméfens ¢ara o’. Stejné je tomu u snimka ziskanych krystalem
Zn8, které jiz bohuzel nebyly viechny pfefotografoviny.

7) V. Dolejsek, J. JeZek, Comptes Rendus 207, (1938), 985.
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Tabulka I.
Vysledky méfeni.

_ Amm |A2X.J.| Sitka S&ry di
sCislou Krystal | %2 — %1 ary
nimk A0 méfeno od «, mm X.J.

4,9 4,2
6,7 5,5 0,9 0,8
2751 NaCl | 4,5%) 78 65 0’9 08
8,6 7.2
4,8 4,0
6,7 5,6 0,9 0,8
2768 NaCl 4,5 7.9 6,55 0.9 0.8
8,6 7,2
7,0 3,9
2702 ZnS 6,8%%) 120 67 L2 0.1
7,1 4,0
2704 ZnS 6,8 11,8 6.6
7,0 3,9
2705 ZnS 6,8 11.8 6.6
7,0 3,9
2801 ZnS 6,8 12,0 6,7 1,4 0,8
13,0 7,2
Tabulka II.
Srovnani dosavadnich vysledkt v CuK« serii.
o — — . o dAX.J.
& o'l oglox gl —x
Autor 7 | x 1 0 %5kt :
X3 Ky
A. Dauvillier®) ..... e — 6,0 7,0 —- — —
Dolejsek, Engelmannova
19299) .. ooveirernnnnns — | 615 | 7,1 — i == ) =
Richtmyer, Taylor??) . ... — 6,15 7,15 — —_ —
Dolejsek, Engelmannové
193211) .. ... .. — 6,25 7,2 — _— —
Nafe méfenf ........... 4,0 | 5,6 6,6 72 | 08 | 08
A42=1,0 X. J.

*) Diference 44 (xs — o) je pfesnd zméfena a &ini 3,8 X. J.; tedy v tomto
pfipadé na 1 X. J. pfipadé 1,2 mm.
**) Na 1X. J. pfipadd 1,8 mm.
8) A, Dauvillier, Comptes Rendus 448, (1922), 174.
%) V. Dolejek, M. Engelmannové, Comptes Rendus 818, (1929), 188.
19) F. K. Richtmyer, 154 S. Taylor, 1. c. _
1) V, Dolejéek, M. Engelmannové, Cas. JCMF 61, (1932), 301.
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Vysledky tohoto studia nediagramovych éar ve skupiné Cu K«
piinaSeji nékteré nové poznatky. Rozdil A4 (x3— «,) souhlasi
s rozdilem diive meéfenym (t. j. &ini pfiblizné 1 X. J.). Naproti
tomu se ukazuje, Ze rozdil o; — &3 & o, — x, Vv této praci se jevi
0 0,5 X. J. mensi nez v diivéjsich pracich. Tento rozdil, jenz odpo-
vidéd 0,6 mm, je nad meze pozorovacich chyb, které zde ¢ini maxi-
malné 1 az 2 desetiny X. J. DuleZité je, Ze na krystalu soli i sfaleritu
byly ziskany tytéZ hodnoty. Bliz§i studium na Fadé snimkt ukézalo,
Ze tento rozdil proti diivéjsim pracim je zpusoben tim, Ze rozlifo-
vaci mohutnost uspofadani nami uZitého je tak velka, Ze od &ary «,
oddélila jesté uréitou slozku smérem ke kratkym vlnam, kterou
diivéjsi autofi neodlifili. Vyhodnost naSeho uspotradani ukazuje
dale skuteénost, Ze na snimcich je mezi ¢arami «; a &4, takova
odlehlost, Ze preexposice referenéniho dubletu «,,,, které se normalné
nelze vyhnouti, nevadi. To znamena, Ze halace pii preexposici nejen
nepuisobi rusivé na dublet «g,,, nybrz mezi «; a «;,, je dobie patrna
dalsi ¢ara, kterou lze pravdépodobné oznaditi za o’ méfenou u niz-
§ich prvka.

Snimky se sfaleritem ukézaly neotekdvany vysledek. Nejevila
se na nich éara «z. DFivéjsi autoii nemohli tohoto vysledku dosah-
nouti, nebot rozdéleni téchto éar nebylo nikdy tak bezpeéné. V nasi
praci samotnd Sitka Sary «, &¢ini 1,4 mm, coz odpovida 0,8 X. J.,
kdezto pii uspofadani difvéjsich autorid, kdy polomér spektrografu
nepfesahoval obvykle 20 cm, §ffka ¢ary by byla 0,1 mm a cels Sitka
dubletu Cu Koy, — 2 X. J. — odpovidala 0,2 mm, naproti 4 mm
v na#i praci. Zadména obou &ar je vyloudena, nebot jejich odlehlost
¢ini 1,8 mm. Je tedy vysledek nalezeny u pouzitého sfaleritu ne-
zvratnym faktem. Pokud by tento fakt piislusel vSem krystalim
sfaleritu (nemohli jsme jiz pouziti riznych krystali ZnS a tento
zajimavy zjev dale sledovati) znamenalo by to, Ze vznik &ar
Cu Koy, je ovliviiovan strukturou réznych krystald a Ze vyklad
téchto Gar, ktery neni dosud dosti bezpeny, je nutno hledati
v krystalech. Ové&feni téchto-fakt zatim neni mozné. Zbyva jen jeden
malo pravdépodobny vyklad, Ze neexistence linie oy pii reflexi na
sfaleritu je zpusobena selektivni absorbef Lyy hrany vzacné ze-
miny holmia. Tato vzicnd zemina se muZe ve sfaleritu vyskytovati.
Je tedy moZné, %e uvedend selektivni absorbce anuluje éaru o,
oviem jen v tom p¥ipadg, jestlize se projevi jako absorpéni &ara.
Kdyby se tato seleketivni absorbce projevila jako normalni ab-
sorpéni hrana, nutné by schazela i éara o,.

Usporadani pouzité v préci se podle vysledki ukazalo velmi
slibnym pro studium slabych &ar u daliich prvka. Prace, kterd
méla viechny nalezené vysledky verifikovati studiem piislusné
skupiny &ar u sousedntho prvku Ni, nebyla zatim skondena. Vy-
sledky docflené ve skuping Cu Ko ukazuji, Ze v tomto sméru metoda
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