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Metoda bez štěrbiny o velké světelnosti ke studiu 
póly krystalitů paprsky X. 

A. Kochanovská a J. Brož, Praha. 

(Došlo 10. dubna 1940.) 

Je popsána metoda o veliké světelnosti ke studiu jemné struiktutry poly-
krystalitů paprsky X. Tato metoda záleží v tom, že místo štěrbdiny se po-
utžije přímo čárového ohniska technické X-trubice. Rovinná refleksní plo
cha zkoumaného poilykrystalitu ise umísti do středu kruhového spektro-
grafu, na jehož obvodu se nachází ohnisko X-trubice a fotografický film. 
LJhel dopadu středového paprsku primárního svazku se volí roven Brag-
.govu úhlu příslušné Debyeovy čáry. Metoda se hodí pro krátkost exposič-
ních dob (1 vt. při 16 MA a 40 KV) k registrování amen »truktury a zrna 
palykrystalitů při chemických a fysiikálních pochodech. 

Jeden z nás1) udal metodu o velké světelnosti k získání De-
iDye-Sherrerových snímků polykrystalických materiálů. Tato me
toda na rozdíl od metod dosud běžných, pracujících se svazkem 
rovnoběžných paprsků X, používá mírně rozbíhavého primárního 
svazku vymezeného jedinou carovou štěrbinou. Vhodným uspo
řádáním polohy štěrbiny, zkoumaného póly krystalitu a fotogra
fického filmu se pak dociluje fokusace rozbíhavých odrazených 
svazků paprsků, odpovídajících jednotlivým Debyeovým čarám. 

V citované práci je teoretickým výpočtem i experimentálně 
prokázáno, že Debyeova čára je nejostřejší, t. j . fokusace nejlepší, 
je-li reflektující rovinná plocha polykrystalitu umístěna právě ve 
středu kruhového .spektrografu, na jehož obvodu se nachází li
neární štěrbina a fotografický film, takže platí rovnost vzdále
ností štěrbina — materiál a materiál — film, a dále je-li úhel do
padu středového paprsku primárního svazku právě roven přísluš
nému Braggovu úhlu dotyčné Debyeovy čáry. Tento nejvýhod
nější případ je znázorněn v obr. 1. Diskuse ostatních možných 
případů jest uvedena v citované práci. 

Tamtéž jest ukázáno, že v.praksi, kde se většinou jedná 
o získání pokud možno ostrých čar ve větším úhlovém rozmezí 

i) A. Némejcová-Kochanovská, Čas. mát. a fys., 68 (1939). 214—-228. 
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a kde tudíž nelze splniti podmínku rovnosti úhlu dopadu a přísluš-
ného úhlu Braggova pro celý zkoumaný obor úhlový, stačí 

k získání dostatečně 
ostrých čar splniti tuto 
podmínku pouze pro jed
nu čáru celého zkouma
ného oboru, nejlépe pro 
čáru s nejmenším Brag-
govým úhlem. Jak patr-
no z reprodukovaného 
snímku v obr. 2, stačí 
exposice 1 min při 16 
MA a 40 KV k dosaže
ní poměrně intensivního 
snímku. 

Při této fokusaění 
metodě se sice zužitkuje 
z výstupního svazku pa
prsků X značně větší 
část než při metodách 
používajících rovnoběž
ných svazků, protože se 
vymezení provádí jedi
nou štěrbinou a nikoli 
systémem štěrbin, avšak 

z daleka se nevyužije celého výstupního svazku plně. Snahou je 
samozřejmě využíti z celého výstupního svazku paprsků X co 
možná největší část. 

Autorům se podařilo ještě dále zvětšiti světelnost této me
tody a docíliti více než 20násobného zkrácení exposiční doby tím, 

že místo čárové štěrbiny použili 
přímo čárového ohniska technic
ké X-trubice pro jemnou struk
turu. Ukázalo se totiž, že čárové 
ohnisko technických X-trubic je 
dosti úzké v porovnání se šířkou 
Debyeových čar, takže přímé po
užití ohniska místo čárové štěr
biny není na újmu ostrosti čar. 
Tímto způsobem využili autoři 
plné celého rozbíhavého svazku 

Ostatní uspořádání zůstává stejné 
reflektující plocha polykrystaŮtu 

jest umístěna ve středu kruhového spektrografu, na jehož obvodu 
se nachází ohnisko X-trubice a fotografický film. 

Podstatné snížení exposiční doby, kterého se tímto způsobem 

Obr. 1. / štěrbina (ohnisko X-trubice), o 
střed spektrografu, m materiál, s středový 
paprsek dopadajícího svazku, sor týž papr
sek po reflexi, q? Braggův úhel příslušné De-

byeovy čáry, Za šířka Debyeovy čáry. 
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Obtr. 2/ Jeшnózrшiý pleoh Cu, 
fokusační metoda se štěrbinou, 

ЄXľ pooice 1 z n i n . 

paprsků X vysílaných trubicí, 
jako u popsané metody, t. j . 
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dosáhfae, je patrno ze snímků reprodukovaných v obr^3, Repro
dukovány jsou snímky Cu-plechu, zhotovené touto metodou tech
nickou trubicí s Cu-anodou při zatížení 16 MA a 40 KV. Expo-
siční doby jsou 1 až 10 vteřin. Pro srovnání jsou reprodukovány 
odpovídající snímky, získané fokusační metodou se štěrbinou při 
stejných exposicích a při exposici 20 vt. Je patrno, že snímek 

20 vt. 

ю vt. 

5 vt. 

2vt . 

1 vt. 

Obr. 3. Jemnoornný plech Cu. SravTLání inteaisity snímků získaných foku
sační metxxtou: a bez štérbiny, b se štěrbinou. 

s exposicí 1 vt. bez štěrbiny odpovídá exposici delší než 20 vt. se 
štěrbinou a že exposice 1 a 2 vt. se štěrbinou se nacházejí pod 
prahem citlivosti fihnu, teprve při 5 vt. exposici dostáváme slabé 
stopy car. . . . • \ • . - •% 
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Rozbíhavost svazku paprsků námi používané technické X-
trubice s carovým ohniskem umístěným vertikálně, byla v hori
zontálním směru 7° 23'. Při tak velké rozbíhavosti dopadajícího 

Obr. 4. JemnoOTinný plech Cu, fokusační metoda bez štěrbiny: a velká 
plocha, b úzký proužek. 

Obr. 5. Hrubozrnný plech Cu, fokusační metoda bez štěrbiny: a velká 
plocha, b úzký proužek. 

Obr. 6. Hmbozrnný plech AI; fokiusiacni metodla bez štěrbiny: a velká 
plocha, b úzký proužek. 

Obr. 7. a hrubozraný ploch Cu, expotsžce 1 min., 
b hru'bozrmaý plech AI, exposice 1 mm. 
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primárního svazku a při poměrně malém Braggovu úhlu krystalo
grafických ploch s malými indexy, je samozřejmě i.šířka plochy 
polykrystalitu zasažená paprsky X po
měrně veliká. Z toho důvodu je také 
výhodno, aby rovinná plocha zkouma
ného polykrystalitu byla dostatečně 
široká, aby se mohl uplatniti dopada
jící primární svazek v celé šíři. Že při 
tak veliké reflektující ploše jsou čáry 
poměrně úzké, toho je docíleno právě 
vhodným uspořádáním vzájemné po
lohy ohniska, materiálu a fotografic
kého filmu2). 

Dopadající primární svazek obsa
huje však také paprsky rozbíhavé ve 
směru vertikálním. Pro tyto paprsky 
ovšem v tomto uspořádání nenastává 
fokusace. To še "projeví u materiálu 
jemnozrnného na snímku zvětšením 
spojitého černání pozadí, u materiálu 
hrubozrnného pak vystoupí na snímku 
struktura materiálu, někdy dokonce 
tak silně, že mizí vlastní polohy čar. 

Účinek paprsků rozbíhavých ve 
vertikální směry lze v případech, kdy 
je na závadu (na př. u jemnozrnného 
materiálu, nebo i u hrubozrnného ma
teriálu pokud se nejedná o strukturu, 
nýbrž jen o polohu Debyeových čar), 
vyloučiti tím, že se reflektující plocha 
zkoumaného materiálu vymezí vhodně 
co do výšky. Odstraní se tak do znač
né míry spojité černání podkladů 
u materiálu jemnozrnného, jako jest 
patrno z obr, 4, kde je reprodukován 
snímek jemnozrnného Cu-plechu, a to 
jednak velké plochy (obr. a), jednak 
vhodně úzkého proužku (obr. b). Po-
užije-li se téhož způsobu u materiálu 
hrubozrnného, odstraní se stopy jed
notlivých krystalků, za to vynikne 
tím více poloha jednotlivých čar, jak 

2) Přesný výpočet šířky čáry ukázal, že v tomto případe lze přes 
poměrně veliké rozbíihavosti .primárního svazku použíti ještě pro výpočet 
šířky čáry aproximovaného vzorce, uvedeného v citované práci. 

Obr. 8. Rekrystalisace 
plechu Cu a tvorba ky

sličníku. 
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jak patrno z obr. 5a, b a 6a, b, kde jsou reprodukovány snímky 
jednak velkých ploch, jednak úzkých proužků hrubozrnného Cu a 
-̂ .1-plechu. Snímky týchž dvou materiálů, získané však fokusační 
metodou se štěrbinou, jsou reprodukovány v obr. 7a, b. 

Popsaná metoda bez štěrbiny se hodí pro svou velkou světel
nost a ž ní plynoucí zkrácení exposiční doby ke studiu změn ma
teriálu během různých chemických a fysikálních pochodů. V obr. 
8 jsou reprodukovány snímky, získané touto fokusační metodou 
bez štěrbiny při rekrystalisaci Cu-plechu. Rekrystalisace byla 
způsobena spojitým zvyšováním teploty. Ze snímků je patrný 
počátek rekrystalisace (snímek 5), postupný růst krystalků a 
tvorba kysličníků (snímky 6 a 7,- kde jsou patrný nové čáry na 
krátkovlnné straně). 

Spektroskopický ústav Karlovy university v Prase. 

* 

Methode ohne Spalt groBer Lichtstarke zum Studium 
der Polykrystallite durch Rontgenstrahlen. 

( I n h a l t d é s v o r s t e h e n d e n A r t i k e l s . ) 

Eís wird eine Methode von groBer Lichstarke zum Studium 
der Peinstruktur der Polykrystallite mit Hilf e der Rontgenstrah
len beschrieben. Diese Methode besteht darin, daB an Stelle des 
Spaltes direkt der Strichfokus der technischen Feinstruktur-
rontgenrohren benutzt wird. Die ebene Reflektionsfláche des 
untersuchtenPolykrystallitenwird in der Mitte des Kreisspektro-
graphen an dessen Umfang der Fokus der Rohre und der photo-
graphische Film sich befindet, angebracht. Der Incidenzwinkel 
desMittelstrahles des Primarbundels wird gleich dem Braggschen 
Winkel der entspréchenden Debye-Linie gewáhlt. Mit Hilf e dieser 
Methode konnen infolge der Kurze der Expositionszeiten (1 sec. 
béi 16 MA und 40 KV) Ánderungen der Struktur uňd der KSrnig-
keit der Polykrystallite bei verschiedenen chemischen und physi-
kalischén Processen registriert werden. 

Kreslila A. Kochánovská. Archiv JČMF. 
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