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CAST FYSIKALNI.

O rozlifovaci mohutnosti paprskit X na plasticky
deformovanych krystalech a o0 emisni dob¢& p¥i vzniku
Ka médi a molybdenu.
J. Batkovsk§ a V. DolejSek, Praha.
(Doflo 7. prosince 1937.)

Byla studovéna reflexe paprski X na plasticky deformovaném krys-
talu soli kamenné pro éary Cu Ku,, &, & Mo Ka,, x4, pfi ¢em% bylo docileno
krajni rozliSovaci mohutnosti. Ze 8ifky t&chto éar byla uréena podle principu
neostrosti Zivotni doba pfisluSnych emisnich stavi. Pro Cu K«, byla na-

lezena doba 2.10~®sec, zatim co pro Cu Koy nalezena doba kratif

1.10~ % gec. Pro ¥4ry Mo Ka,, &, nebyl dosud stanoven rozdil v.trvéni
vzbuzeného stavu atomu, nebot rozliSovaci mohutnost vzhledem ke kratsi
vinové délce v tomto pFipad® byla.jen takové, Ze bylo moZno stanoviti

jen Zas krat¥i, ne¥ 6 .10~10 sec. Byla provedena diskuse vysledkd v préci
obdrZenych a porovnéani s vysledky jinych metod.

Sledovali jsme jaké rozliSovaci mohutnosti lze dosahnouti na
spektrografu uspofddaném podle Kunzlovy fokusaéni metody?)
uzitim krystalu kamenné soli plasticky deformované zpisobem
popsanym jednim z autord a Neprafovou. Krystal kamenné soli je
zalfazovan mezi krystaly s mosaikovou strukturou a aékoliv byl
diive pokladéin za normél pro spektroskopickd méfeni paprski X
(ponévadZz jeho mifzku bylo lze snadno stanoviti teoreticky),
neni jiz vibec pouZivan pro piesnd méfeni. Za nejdokonalejsi
krystaly jsou poklddiény vapenec a kiemen. Tak na pf. nejmensf
hodnota w, pro kifemen méfend Parrattem?) je asi 2”. Naproti
tomu hodnoty w, pro kamennou sil jsou nepomérné vé&tif; tak
udavajf na pif. Bosorth a Haworth3) w, = 400", Dawis a Stempel4)
w, = 300", Kirkpatrick a Ross®) w, = 87" (w, je polovi¢ni 3fika
v poloviéni vysce kfivky, kterd uddvé intensitu reflektovaného
zéfen{ v zavislosti na thlu sklonu ¢ p¥i. monochromatickém 2).

1) V. Kunzl, C. R., 201 (1935), 656. ,

%) L. G. Parratt, Rev. Sc. Instr., 5 (1934), 395; 6 (1935), 113. .

* 3) R. M. Bosorth - F, E. Haworth, Phys. Rev., 46 (1934), 821.

4) B. Davis - W. M. Stempel, Phys. Rev.; 17 (1922), 608.
§) P. Kirkpatrick - P. A. Ross, Phys. Rev. 48 (1933), 596.
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Z tdchto dat se podle dosavadnich vysledki neds oéekavatl,
%e by bylo moZno dosdhnouti pomoci spektrografu s kamennou
solf znaéné rozliSovaci mohutnosti, kterd by se vyrovnala rozlifo-
vaci mohutnosti dosazené krystaly dokonalymi.

.

CuKg, - Oy

Obr. 1la.

Pri usporadam, ktereho jsme pouz1h se ukazalo, Ze nami do-
saZend rozliovaci mohutnost s fotografickou registraci Gplné se
vyrovné rozliSovaci mohutnosti dosaené ,,dublecrystalspectro-

MO (e W o

Obr. 1b..

metry‘“ s ionisaénf registraci resp. tubusspektrometrem a foto-
grafickou metodou. U_fokusatni metody fotografické se zakfive-
nym krystalem podle Cauchois byla vySetfovéna $ffka obdrienych
tar pro MoKu, od C&rlssona“) v ruznych Fidech a obdrzeny
hodnoty 0,48 X 3, 0,31 X. ]., 0,30 X ]. a 0,28 X.7j ]. pro 1 az
L 4-ty Fad. T - .

Zkoumali' jsme éé.ry Kay, a3 Cu a Mo a dosahli ]sme takové
rozliSovaef moimtnostl Ze podfe srovnén{ s vysledky ostatnich _

.
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‘autord je nutno piedpokladati, Ze $ifka dar obdrZens fotograficky
odpovida vlastnf sifce ¢ar, takZe roziffeni vzmklé vadami krystalu
je zanedbatelné (viz obr 1).

Pro Mo Kocl, o, jsme.obdrzeli pro celou 8itku éary méfenou
v polovi¢ni vydce kiivky &erndni, hodnotu 0,30 X. I coz od-
povidd 7,4V. Pro Cu jsme obdrzeli hodnoty razné pro Ka,
. a pro chz Pro K, obnasela sitka éiry 0,41 X. j., coz odpovida
2,1V a pro Ku, 0,70 X. j., coz odpovidd 3,5 V (viz mikrofotome-
trickou kfivku . Cu, obr. 2).

Cu K«, sz,

4

Obr. 2.

- Rozdil -8ifek éar Cu K«, a «, ukazuje na rizné doby Zivotni
vzbuzeného stavu téchto dvou ¢&ar. Podle principu neostrosti
doba emise pro Cu K«, je v = 2. 10—15 vtefin (z &ffky Sary ndmi
nalezené). Pro- Cu Kx, odpovidd pifsludné v = 1.10—15 vtefin.
Uvedeny rozdil v &ffce diry byl jiz pozorovan nékterymi autory
(jak plyne z hodnot uvedenych v tab. 1) a dokonce nékterymi
autory byla predpoklddana zavislost rozdilu $ffky dar na atomovém
¢isle”). NaSe hodnota pro sifku &ary Cu K«, je mensi nez dosud
méfend pomoci dublecrystalspektrometru. Jen hodnota uvedend
Siegbahnem ve Spektroskopie der Rontgenstrahlen®)  ziskans
vakuovym spektrografem Braggova typu je mensf, neZ je nase
hodnota a obné3f 0,3 X. j., co% odpovid4 1,6 voltu. ‘Tato hodnota
je méfena p¥imo ze zvétéemny Kdybychom méfili nase hodnoty
rovné% pifmo ze snfmku (viz obraz la) a ne z mkrofotometncké

¢) E. Carlsson, Zs. ‘Phys., 84 (1933), 801.
7) 8. K. Allison, Phys. Rev., 44 (1933), 63.
§) M. Siegbahn, Spek roskople der Rontgenstrahlen, 1930, str 116 '
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kiivky, kde k roziffeni dary ptispiva optlcka. Sitka Stérbiny mlkro-
fotometru, dostali bychom hodnotu mens&i rovnéz, asi- 0,3 X.
Nektei{ autoii uddvaji také rozdil ve vinovych délkéch pro sirku
Sar Mo K&, a a,. V nafem pifpadé jsme v mezich pfesnosti ne-
nalezli Zddného rozdilu, spife se zdélo, Ze «, je 8irSi nez «,.Pozdé&ji
se ukdzalo, Ze tento pomér &ffek dar byl pouze na nékterjrch snim-
cich a neodpovidal skutednosti (moznost rozsiteni ary nésledkem
pieexposice pii fotografické registraci).

A4 Mo Koy 5 | 4CuXKay 4 Cu Ku, .
Autor > Registrace
X.j.| volt | X.j.| volt | X.j.| volt ]
Spencer ........ 0,281 6,9 | 0,61 3,2 | 0,75 3,9
Allison .......... 0,29 7,2 | 0,58 3,0 | 0,77 4,0 } ionisaéni
Bearden-Shaw. . —_ — | 0,50 2,5 | 0,70 3,5
Siegbahn ........ — — 1 0,3 1,6 —_ —
Valasek ......... 0,40 9,9 | 0,562 2,7 —_ —_ fot
Carlsson ........| 0,28 6,9 — — — — g(:-z:;;cké.
Badkovsky
Dolejtek } ..... 0,30 7,4 | 0,41 2,1 | 0,70 3,6

Piepotteme-li . viak 8fifku &ar v energetickych hodnotéch,
vidime, je-li trvani emise dar Mo stejnd jako trvani emise dar Cu,
Ze rozliSovac{ mohutnost dosud docilend nedostaéi k dokéazdni
rozdilu Zivotnich dob vzbuzeného stavu atomu u molybdenu, jak
bylo dokdzdno u médi. Ze srovnini v tabulce 1 je ziejmo, Ze
energeticky rozdil odpovidajici 8fice dar u Cu je asi 2—3 volty,
naproti tomu u molybdenu je asi 7 volt, coZ znamend, Ze pfi
stanoveni stejné Zivotni doby u Mo bylo by zapotfebi asi tfikrat
vétsi rozliSovaci mohutnosti, neZ jaks je dosud dosaZena. Trvani
emise dar Mo K« z na¥eho vysledku odpovidd 6.10—18sek. -

Nejdelsf doba vzbuzeného- stavu atomu pii emisi paprski X
je asi 2. 1018 sek. Srovndme-li tento vysledek s normélni dobou
emise 10-8sek a uviiime-li, Z¢ doba emise 2.10—1sek je sou-
tasné mez rozlifovacf mohutnosti dosud dosaZené, zda se, Ze Sitka
gary Cu Koc2 je zpisobena tim, Ze je v ni obsaZeno dosud neroz&té-
pené, jemnd struktura &éry a Ze doby emise paprsku X jsou dels,
ne% jest dosud mozno zjistiti.

Zduraziiujeme, Ze pii méfeni Sffek linii v tabulce uvedenych
jsme neprovédéli korekei na sifku Stérbiny spektrogra,fu a to
za piedpokladu, Ze podminky jsou takové, Ze w = w,, coZ je
* mozno podle ‘Allisonas) tehdy, lze-li psati vatah: '

a/2R < w,/4,

kdei aje éirka stérbiny, R je optickd dréha paprski a w, znamens
obor. reflexe krystalu. Dosadime-li hodnoty nimi pouzité, t. j.
a =0,03¢ mm, R= 140 cm, obdrzfme w, = 10”. Pondvads_ véak jak
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uvedeno nase hodnota §ffky linif w rovnd se krajnim dosud obdrZe-

nym hodnotédm, je nutno predpokladatl %e hodnota w, se projevuje

v nafem prlpadé tak mald, Ze odpovidd hodnotdm dokonalych

krystalti a Ze ji lze zanedbati proti hodnoté dosaZené $ifky &ary.
%

The resolving power on the plastically deformated rocksalt erys-
tals and the time of emission of the lines Cu Ke¢ and Mo Ka.

(Abstract of the preceding paper.)

‘Rocksalt crystals curved in a bearer with evenly stressed
border fibres were used in the focusating method, in which the
axis of the cylindrical crystal is perpendicular to the axis of the
spectrograph. As shown in the figure 1a, 1b, such plastically curved
crystals exhibit — at short time exposures — very high resolving
power for Cu and Mo K« lines.

The uncorrected values for the width of the line Cu Ka,
(see the figure la), which is 49” or 3,5V, and for the width of
Mo K«, and K«,, which are both 42" or 7,5 V, attains the largest
resolwing power ever obtained for these lines, the uncorrected
width of the line Cu K«,, which is 29” or 2,2 V is even smaller than

mostly values (see the table 1).
: The true resolwing power resulting from these rocksalt values
is:unexpectedly high, especially since rocksalt is known to be an
inperfect crystal. Here we can estimate the amount of w,, which
appears from our results. It can be seen from our results that the
resolwing power obtained is such, that no correction of the width
of the lines on the slit is posible. Therefore we obtain for the
perfection of the grating rocksalt crystal by means of Allison’s
equations taking a/2R < w./4. The resolving power obtained
with rocksalt shows that the here applied focusating method using
the plastically deformed crystals leads to very high resolving power.

To understand why no such difference is found between the
width of the Mo-lines as between the Cu-lines, we must consider
that for Cu K«, the time of emission is

ks Ni ~ 2. 10—15 gec
Ay

and for Cu Ko, is 1. 10—15 gec: '

For Mo-lines the smallest width found corresponds t0 6.10—1%gec,
so that to prove an analougous difference in the time of emision
for the lines Mo K«; and Mo K«, (if we will not supose that the
time of emmision for the ¢lements with higher atomic number
is shorﬁer) a still greater resolwing power. would ‘be necessa,ry

.*Spectroscopw Institute of Charles University.
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