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Krystalova Struktara kysliénika
telGric¢itého
BLAHOSLAV STEHLIK « LADISLAV BALAK

(Pokracovanie.)

I1]. Priestorova grupa.
Dosadenim éiselnych hodnot do (10) za pouzitia (ac) dosta-
neme pre odrazy Ziarenia CuKay vztah
sin? ¥ = 0,02570 (h?+ k?) + 0,01024 I° (12)
Slabsie odrazy Ziarenia CuK¢z s vlnovou dizkou » = 1,541 4
splyvajii pri mensich uhloch ¥ s éiarami «. Pri velkych uhloch si
ma obr. 1 a 2 zrejmé ako vonkajsie éasti dubletov. Odrazy Ziare-
nia CuK 3, ktoré bholo zoslabené pouZitim miklového filtra, leZia
na samostatnych vrstevniciach, ktoré si bliz§ie rovniku ako vrstev-
nice Ziarenia CuKa1, pretoze dizka ich vlnenia je menSia: » =
1,3894 A . Na rovniku si vSak odrazy @ i B pomieSané. Odrazy B
pozmame tu porovnavanim so silnejsimi odrazmi @ podla dmery

sin2ip: sin?Po = A% : A% = 1,3894%: 1,53742= 0,8166:1. (13)

V tab. IV. a VII je meranie odrazov na rovnikoch spraco-
vané takto: Vedla beZného éisla odrazu je uvedena vzdialemost s.
Prisluina hodnota sin’?, vypocitani pomocou (6), je potom po-
rovnana s hodnotou vypocitanou podla (12) a pripadne (13) do-
sadenim indexov odrazu, ktoré sii uvedené v dalSom stlpei.

Meranie odrazov na vrstevniciach vyZzaduje spracovanie sloZitejsie.
Analogickym spdsobom, ako boly na rovniku pocitané uhly ¥ | vypodi-
taji sa na vrstevnici uhly @ podla vztahu
Uhol ¢ treba potom prepocitat na uhol odrazu ¥ . Odrazeny lu¢ p (obr. 7)
sviera s primarnym laéom g uhol 29 a s rovinou rovnika uhol x Jeho

diR — arc 4 @

kolmy priemet na rovinu rovnika, oznaeny p’, sviera s primarnym ld-
¢om uhol ¢. Ked z bodu 4, t. j. z priese¢iku primarneho lica s fil-
mom, spustime kolmicu na p do bodu B a na p’ do bodu C, je spojnica
BC kolma k p. Potom

OB OC cos # R cos 24/ cos u
cos 29 = = = = cos 2% cos u.

04 R R
Dosadenim ) _
; cos 29 = 1 — 2 sin?¥,cos 2¢' =1 — 2sin?@
dostaneme tvar vhodnejsi pre vypolty:

1
sin2 9 — sin?2@ + (1 — cos ) <—é— — gin2¢ >‘




Hodnotu sin? § vypocitame, ked hodnotu sin? ¢ zviéiime o korekeiu
§ = m (0,500 — sin? @), (15)

kde s ohl’adom na (7)
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m=1-—-cospu=1— ——vo—— ——

VI — tg?u VR — p?
V tab. V, VI, VIII — IX st z nameranych vzdialenosti s vy-
poditané vopred hodnoty sin®*#. V d'alsom stipci stt uvedené korek.

(16)
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cie 8. Pre celi vrstevnicu platiace hodnoty m s uvedené v ostat-
nom stipci tab. I1.

TABULKA 1V.
Os a, rovaik,

103 sin? & 10%sin? &
(o8 | hkt I o hkl I
cm cm
poz. | poé. poz. | poé.

1 267 36 36 011 5 w 25 1098 504 503 043 32 —m
2 330 55 55 0128 vw 26 11,38 533 §535 0518 } vw
3 366 68 67 012 166 s 1537 0083
4 410 84 84 0208 vw 27 1152 543 547 0458 vw
5 456 104 103 020 52 m 28 1173 558 §558 0188 | w
6 479 114 113 021 10 w 561 0528 |
7 523 135 134 0048 W 29 1196 574 575 044 116 s
8 58! 164 164 004 132 + m 30 12,32 600 {600 036 158) s
9 640 197 {195 023 16| w 605 027 16

197 0318 31 12,58 618 622 0288 W
10 677 219 218 0243 W 32 13,09 653 {653 051 604+ m
11 685 223 224 0328 —m 655 008 98/
12 7,06 242 241 031 28 —m 33 1327 666 667 045 50 —m
13 757 268 267 024 134 s 34 13,51 682 {681 ©018) 0, s
14 765 273 272 032 188 vs 684 052 521
15 780 283 282 015 10 vw 35 14,30 733 {733 037 38| s
16 842 324 323 033 18 w 735 053 66 f
17 859 337 337 0408 w 36 1470 758 758 028 170 s
18 872 344 345 0418 vw 37 1585 825 828 0568 W
19 895 360 350 025 7 w 38 1640 854 855 019 8 w
20 947 396 [395 (034) 0} s 39 1666 867 867 0398 w

305 016 184 40 17,06 886 {886 (038) 0} W
21 968 411 411 020 59 + m 890 0647
2 082 421 421 041 48 m 41 17,30 896 899 055 68 + m
23 10,48 468 {472 (026) u} vw 42 1765 911 913 047 62 m

472 044p 43 1800 925 925 060 20 —m
24 10,76 488 {487 035 34} —m 44 1820 933 {932 020 12| s

490 036 935 061 92

Napr. pre prvid vrstevnicu pri otidani krystalu okolo osi a plati
podla (16) hodnota
34
m=1———" 8_—_“ = 0,0530.
\/ 3,481,182
Korekcia pre sin2 ¢ — 0,011 u prvej &iary v tab. V. je podla .(15)
="0,0530 (0,500 — 0,011) — 0,026.
V dalsich dvoch stipcoch tabuliek si hodnoty
sin’ ¥—sin? + &
porovnané s hodnotami vypoditanymi podla (12) dosadenim in-
dexov odrazu hkl uvedenych v masledujicom stipci.
V danom priklade
sin2 § = 0,011 4 0,026 = 0,037
suhlasi uspokojive s hodnotou
sin2 § — 0,0257 + 00102 = 0,036.
Vo 3tvorcove] siistave sa mézu vyskytovat tieto Bravaisove
typy mrieZok: u primitivnej sa pride do totoZnej polohy iba posu-
nutim o dizku ktorejkolvek hrany, u spodove centrovanej aj
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TABULKA V.
Os a, 1. vrstovnica.

1000X
N ——
&, S int i hkl I
cm 4 —
9 .
poz. | peé.
1 1,48 11 26 37 36 101 3 vw
2 2,28 27 25 52 51 110 94 m
3 2,74 38 24 62 61 111 5 W
4 2,90 43 24 67 67 102 83 m
5 3,73 70 23 93 92 112 4 vw
6 4,60 108 21 129 129 120 2 vw
7 4,90 118 20 138 193 121 6 w
8 5,00 124 20 144 143 113 ] W
9 5,58 153 18 171 170 122 184 s
10 6,46 201 16 217 215 114 188 s
11 6,56 206 16 222 221 123 12 w
12 7,18 244 14 258 257 130 62 w
13 7,36 255 13 268 267 131 21 —m
14 7.62 271 12 283 282 105 5 vw
15 7,84 285 11 296 { 293 124 1 } vw
298 132 3
16 8,02 297 11 308 307 115 3 vw
17 8,68 31 8 39 349 133 27 n
18 9,22 378 6 384 385 125 21 W
19 9,36 389 6 395 395 106 92 m
20 9,76 417 4 421 { 420 116 1 } s
421 134 228
21 9,97 432 4 436 437 140 7 vw
22 10,14 443 3 446 447 141 53 m
23 10 60 477 1 478 478 142 95 — m
24 10,88 497 0 497 498 126 172 s
25 11.13 514 —1 513 513 135 31 —m
26 11,34 530 —2- 528 { 528 (107) 0 } m
529 143 54
27 12,43 607 -—6 601 601 144 2 vw
2R 1288 638 —7 63l {620 136 2] w
631 127 22
29 13,44 677 —9 668 668 150 38 m
30 1360. 687 —9 .. 678 678 151 72 + m
31 13,82 702 —10 792 693 145 42 - m
32 14,06 n8  —11 707 { 706 118 184 } s
, 709 152 5
33 14,94 773 —14 759 { 759 137 20 } + m
7 153 68 ’
34 15,78 821 —17 804 806 146 104 4+ m
35 16,30 849 —17 832 832 154 72 + m
36 18,24 934 23 911 912 138 134 s
37 18 58 946 —24 922 924 155 55 + m
38 19,10 961 —24 937 939 147 42 + m
39 20,16 985 —26 959 f 958 129 22} s
961 161 94 §



Tabulka VI
Os a, 2. vrstevnica
1000X -
e | ¢ sin? | sin® & hkl
cm I -
P ' poz poé.
1 1,72 15 113 128 120 210 2 vw
2 238 20 110 139 139 211 6 w
3 3.37 70 101 171 170 212 184 vs
4 458 104 93 197 195 203 8 w
5 18 116 90 206 206 220 92 8
6 514 130 86 216 216 221 10 w
7 528 137 85 222 221 213 12 w
8 593 170 7 24T 247 222 2 vw
9 640 197 71 268 267 204 67 m
10 708 237 62 209 293 223 10 w
11 803 298 17 345 344 231 22 w
12 835 316 42 358 359 205 4 vw
13 852 330 40 370 370 224 176 s
14 864 339 38 377 375 232 90 s
15 880 349 35 384 385 215 21 w
16 958 404 23 427 426 233 40 m
171022 450 12 462 462 225 29 w
18 1086 495 1 496 { 498 234 8\ s
498 216 172 |
19 1114 546  —4 5312 514 240 49 m
20 11,34 530 -. —7 523 524 241 40 m
21 1190 570 -—16 554 555 242 10 vw
22 1254 616 —27 589 590 235 37 —m
23 12,84 636 —31 605 {605 207 8 } m
606 243 33
24 13,32 669 —40 629 631 217 22 w
25 14,30 733 55 657 678 244 98 +m
26 14,84 767 —65 102 {703 236 122 } s
. 708 227 37
27 1580 823 —75 748 745 250 9 vw,
28 1600 833 —78 755 755 251 45 } s
1758 208 .85
29 1632 80 —82 768 710 245 38 —m
30 1678 873 —88 7185 (784 218 0] +m
1786 252 54/
31 1836 938 —102 836 {836 237 34 } +m
837 253 46
32 1946 970 —110 860 861 228 148 s
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Tabulka

VIIL.

Os ¢, rovnik.

s 103 gin2 & s 103 sind & .
&l om —| hKl r | e | ikl r
poz. |po¢. poz.l poc.
1 290 43 43 1108 vw 16 1112 514 514 420 98 s
2 220 532 51 110 94 s 17 1154 544 546 5108 vw
3 410 84 84 2008 vw 18 1244 608 609 5208 vw
4 456 104 104 200 52 +m 19 1293 642f 643 430 26 w
5 510 128 129 210 4 vwvw | 643 (500) O]
6 588 168 169 2208 w 20 13,30 668 { 668 510 76 |s
7 155 206 206 220 92 8 672 4408
8 660 209 210 3108 w 21 1397 712 714 5308 vw
9 740 257 257 150 124 vs 22 1447 745 745 520 18 w
10 858 334 {334 320 0] vw 23 1462 756 756 6008 vw
336 4008 J 24 1581 823 822 440 22 w
11 921 378 379 3308 vw 25 1615 841 840 6208 vw
12 968 411 411 400 59 m 26 16,55 862 862 5408 vw
13 9,80 420 420 42083 w 27 1680 874 874 530 35 m
14 1005 437 437 410 14 vww 28 1800 925 925 600 20 w
15 10,40 462 463 330 40 +m
Tabulka VIII,
Os ¢, 1. vrstevnica
1000X
¢, 5 sin? sin? & hEl r
cm 9 —
¢ poz. | poé.
1 228 27 10 37 36 101 3 vw
2 323 53 9 62 61 111 3
3 461 106 8 114 113 201 5 vw
4 516 131 8 139 139 211 6 vw
5 662 210 6 216 216 221 6 vw
6 705 236 5 241 241 301 14 w
7 7148 262 5 267 267 311 21 w
8 868 341 3 344 344 321 22 w
9 980 420 2 422 421 401 24 w
0 1017 446 1 447 447 411 53 w
11 1050 472 1 473 473 331 45 w
12 1124 523 0 523 524 521 40 w
13 1310 654 —3 651 {653 431 4 m
653 501 30 J
14 1348 680 —> 676 678 511 72 m
15 1470 1759 —5 754 55 521 43 m
16 1608 838 —7 831 832 441 35 —m
17 1714 890 —8 882 884 531 52 m
18 1850 943 —9 934 935 601 46 —m
19 1938 968 —10 959 961 611 94 s



Tabulka IX.
Os ¢, 2. vrstevnica,

1000
S 2.9
¢. om | #n? | sin?? hkl r
? !poz. po¢.

1 229 27 40 67 67 102 83 s

2 530 138 31 169 170 212 184 s

3 6.84 223 24 247 247 222 1 vw

4 7,30 251 21 272 272 302 64 +m

5 774 2719 20 299 298 312 3 vw
. 6 900 363 10 373 375 322 90 +m

7 1058 475 2 477 478 412 95 +m

8 1098 504 0 504 504 332 9 vw

9 1173 553 —5 553 555 422 10 vw
10 1376 702 —16 686 { 684 502 26 } s

684 432 90

11 1420 727 —19 708 709 512 5 vw
12 1560 811 —27 784 186 522 54 m
13 1733 898 —34 864 863 442 21 w
14 1882 954 —39 915 915 532 50 —m

posunutim o pol uhlopriecky spodovej plochy, u plosne centro-
vanej posunutim o pol uhloprieéky ktorejkolvek stemy a u prie-
storove cemntrovanej posunutim o pol uhlopriecky priestorove;j
vzorky. Pre rozhodnutie medzi tymito typmi postaéi poukazat napr.
na jednoznaéne uréeny odraz 012. U spodove centrovamej mriezky
sa vyskytuji odrazy iba s pirnym siuétom prvych dvoch indexov.
Saéet 0 + 1=1 je viak mneparny. U priestorove centrovanej
mriezky nastavaji odrazy iba & parnym siétom vSetkych indexov.
Sacet 0 + 1 + 2 =23 je vSak neparny. Ploine centrovana mriezka
dava iba také odrazy, u ktorych vSetky tri indexy su alebo parne
alebo neparne. Vedla neparnej 1 mame vSak v danom priklade
parne 0 a 2. Zostava teda jedinda moZnost: Priestorovd mriezka
TeO: je primitivna.

Okrem nahodne vyhaslych &iar, ktoré si uvedené v 1. stipei
tab. XII, chybaji dve vyznaéné skupiny &iar:

1) V tab. VIIL. chybaji 100 a 300. PretoZe odraz &. 19 sa da
vyloZit ako 430, moZno i 500 povaZovatf za vyhaslé. To potvrdzuje
tab. IV, kde chybaji 010, 030 a 050. Z odrazov h00 alebo 0k0 sa vy-
skytuji iba tie, u ktorych h alebo k je parne.

2) V tab. VIL pozorujeme sice odrazy 004 a 008, mie vsak
001, 002, 003, 005, 006, 007, ani 009. Z odrazov 00l sa vyskytuji
iba tie, u ktorych I je miasobkom Styroch.

Ked dva atomy maju parametre (suradnice vyjadrené zlomkami
hran priestorovej vzorky) xiy:z: a x.y:z2, mi vlnenie, ktoré z nich vy-
chadza fazy

¢ = hX1+k}’1+121,
o — hx: kvatlz,
Pri odraze h00 je fizovy rozdiel
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o — @2 = h(xr—xs).
Vyhasnutie odrazu s nepirnym h nastane interferenciou, ked

1

X1 — X2 = —.
2

PretoZe vyhasnutie nastiva iba prik = [ — 0, maji obidva atomy parametre
y iz rozdielne, Prvy atom prejde do polohy druheho ked mriezku posunieme
0 a a otodime o 180° okolo osi rovmnobeZnej s a. Podobni tivaha plati

pre odrazy 0kO.

Mriezka TeO2 md dvojskrutné skrutkové osi vo smere osi ved-
'ajsich.

Pri odraze 00/ ma vlnenie, ktoré vychadza zo Styroch atomov, fazy

¢i =z °

kde i — 1, 2, 3, 4. PretoZe sa interferenciou zosiluje iba vtedy, ked !
je nasobkom 4, st rozdiely medzi parametrami z; rovné . Tretie para-
metre Styroch atomov s

z, z +—1’,z +%' z{+%'

Prvé dva parametre obidvoch atomov si rozdielne, pretoze tvaha
o interftrencii plati len pre h—k = 0 . Prvy atom prejde do poloh ato-
mov dalfich, ked mrie’ku postupne posunujeme o )4 ¢ a sicasne otiéame
o 90° okolo osi rovnobeZnej s osou hlavnou.

Mriezka TeO2 ma 3tvorskrutnu skrutkovi os vo smere osi hlav-

nej.

Primitivna mriezka so Stvorskrutnou skrutkevou osou vo sme-
re osi hlavnej a dvojskrutnou skrutkovou osou +vo smere osi vedlaj-
gich je slovnym vyjadrenim skriteného Hermann-Mauguinovho sym-
bolu priestorovej gruapy P4121. Kysliénik tehiriéity patri do prie-
sboroveq grupy oznacovanej uplnym symbolom Hermann-Maugui-
novym P412:2, kde posledné &islo znadi dvojskrutnii os vo smere
medziosi, alebo Schoenfliesovym symbolom D}

Jesstvu,je viak efte druhéd moZnost, totiz ta, Ze Stvorskruima
kova os ma ovpa‘c'ny smer otaania sa. Je teda moZna i priestorovi
grupa P432:2 &ze DS . Medzi obidvoma emantiomorfnymi meda sa

experimentilne rozhodniut. Pre daldie tivahy si zvolime moZnost
prvi.




—br. 2a. : ‘ Obr, 2b.
V. Poloha atomov teliru.
V priestorovej grupe D — P41212 ma atom veobecne osmo-
rakii polohu s tymito parametrami’) (¢iarka nad pismemou znaéi
minus):

xyz yYXz

%, &%+z Y, i%_z
%—%%+%%+z %—%%+mi—z
Yang-ndts TRES ST S

Tieto polohy bude zaujimat 8 atomov kyslika. Styri atomy teliru
méZ%u zaujimat polohu iba 3tvoraku, ktori odvodime zo (17)
dosadenim x =1y a z=0:

xx0
—1
Xy
1 11
2 %7 76T
1 1 3

2THy %y

Vieobecne mapisané polohy atomov vyhodnotime podPa intenzity
odrazov. . _
Atom leziaci v polohe x;¥; %z, i Ziarivost (rozkmit vlnenia, ktoré
sa od neho §iri) f;. Vlnenie ma fazu )

9, = hx;+ ky, + Iz, . (19)
V diagrame - (obr. 8) sa rozklad4 Ziarivost atomu f; zndzornena vektorom?
ktory sviera s peviiym smerom OX uhol 2 x @i, na slozky f;.cos 2a Qi
f;.sin 25 Pi. Vinenie vychadzajuce z n atomov sa sklada vo vyslednu

vinu, ktorej intenzita je umerna Stvorcu rozkmitu vlnenia &iZe stvorcu
strukturneho faktoru )
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=, + 8 . (20)

kde slozky struktdirneho faktoru Sy aSy st aritmetickym sditom sloZiek
rozkmitov vlneni vychidzajiacich z jednotlivych atomov:

S‘ 2 fycos 2ndi, 21a)
§ = X f sin 2xqi. (21b)

Vlnenie vychadzajice z 8 atomov kyslika sa skladd vo vy-
slednt vlnu o slozkdch rozkmitu

S’ —fo 0> S’V‘—fo 0> (20)

kde f, je narlvost’ atomu kyslika a kde slozky rozkmitu vlnenia

12;!1(0 vychadza dosadenim (17) do (21ab) za pouZitia (19) —
s )

b = 4{ cos n (htk) (xty) cos = [(h—k) (x—y) — %] cos 2= (lz + -i—).*.
- cos = (h+h) cos = [(h—h) (x+y) = 5| cos = (h+h) (=) cos 2alaf . ea
B,=—4 {sin n (htk) (xty) sin = [(h—k) (x—y) — é_] sin T ( Iz + _'l;_)_
— cos = (h+k) sin = [(h—k) (xty ——;—] sin n (h+k) (x—y) sin Qﬂlz} . (23b)

Vinenie vychidzajice zo 4 atomov telitru sa skladd vo vy-
slednit vlnu o slozkich rozkmitu

Sx = JTeATe> S;, = fTeBTe: (24)

kde fTe je Ziarivost atomu teliru a kde sloZky rozkmitu vinemia

— ako lahko néijdeme, ked do (23ab) dosadime x=y a z=0

a ked ¢&iselny koeficient pred sloZenymi zatvorkami zmenSime

mna polovicu —— s
Ao =2 { cos 2z (ht+k)x cos? 2= 7:— + cos 2= izk cos 2z [(h— ]‘ (25a)
By, =2 { sin 2= (h+k)x sin? Zné } (25b)

Vlnenie vychidzajice zo vietkych atomov obsaZenych v prie-
storovej vzorke TeO2 sa ekladd vo vyslednil vlnu, ktorej intenzita
je vo smysle (20) a (21ab) tdmerna

9 . 9 g D]
§* = (fTeATe + fo40)* + (fTeBTe + fOBO) - (26)

Této intenzita je tieZ timerna <{etnosti odrazovych rovin v,
ktora je pre krystal Stvorcovej siistavy pri jeho otdéani okolo osi
a 1 okolo osi ¢ uvedena v tah. XIIL

Napr. odraz od primatickej roviny hkO do vrstovnice h pri oté-
¢ani okolo a nastiva dva razy, totiz od rovin hkO, a zatial &o do rovnika
pri otatani okolo osi ¢ nastidva Styrikrat, totiz od rovin hkO, hkO, hkO
a hkO.

Ked neberieme do tvahy ostatnych faktorov, plati pre in-
tenzitu I vztah
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Tabufka X,
Os ¢, 3. vrstevnica.

Tabufka XII.

Poéetnost odrazovych rovin

v Stvorcovej sustave,

a c

l'.|V. T

v.

00! 2
0kO 2
hhO —
hkO
Okl
hht
hkl —

| oo w |

(S
FAN[\)[\J'-‘I

| =

OO-h-hl

1000
o I I sinf @ | gy r
cm () N
¥ poz. poc¢.
1 485 117 80 179 195 203 8 vw
2 550 148 14 222 221 213 12 w
3 7,22 246 53 299 298 223 5 vw
4 713 278 47 325 323 303 9 w
5 821 310 40 350 349 313 27 w
6 9,62 407 21 428 426 323 40 —m
7 10097 503 —1 502 503 403 16 w
8 1142 535 —7 528 529 413 54 —m
9 1194 574 —22 552 555 333 19 w
10 12,80 633 —28 605 606 423 33 —m
11 15,35 797 —63 134 735 433 62) m
735 503 33
12 1586 826 —68 758 760 513 68 m
13 18,02 926 —89 837 837 523 46 m
— Tabulka XI, —
Os ¢, 4. vrstevnica.
,»__,] 900 X
| |
& S| ein? . sin?d hkl r
cm ; i N
¥ l . | oz. poé.
1 1,70 15 199 214 215 114 94 m
2 457 104 163 267 267 204 67 m
3 7,70 278 92 370 370 224 88 m
4 9.04 366 54 420 421 311 228 5
5 1087 496 2 498 498 324 8 vw
6 1268 624 —2 573 575 404 58 m
7 1402 715 —89 626 627 334 42 m
8 1546 802 —125 677 678 424 98 m
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1~ v§% 27
Nez za¢neme uvaZzovat o polohe atomov teliru, zjednodusime si
rovnice (25ab) tym, Ze odrazy rozdelime do Styroch skupin:
1) Ked 2h+2k-+1= 4n-+1, (takto sa symbolizuje, ze 2h+2k
+ I pri neiplnom deleni $tvormi diava zvySok 1) je bud h+k
parne a potom I =4n-1 alebo h-+k je neparne a potom [ =4n+3
V prvom pripade je
h+k

cos 2m —5— == 1,
cos 2-‘1[(h—k) x — Ti_] — — sin 27 (h—k) x,
v druhom pripade
bk
cos 27 > = L i

cos 2“[ (h-—k) x — _‘i_:l = sin 27 (h—Fk) x .

V obidvoch pripadoch je teda

A= — 2 sin 27 (h—Fk) x,

B== 2sin27(hLk)ux } (28)

2) Ked 2h-}+2k-+l=4n+2, je bud h+ k parme a potom
| =4n + 2 alebo h + k je neparne a potom I =4n. V prvom pri-
pade je

cos 27 h__;'lg = v 4y
cos 27 [ (h—k) x — -i—] = — cos 2= (h—k) =,
v druhom pripade
cos 27 h_-;:ic =1,

cos 27 [ (h-k) x — L] == cos 27 (h—k) x.

4
V obidvoch pripadoch

A=2 [cos 27 (h+k)x —— cos 27 (h-—k)x] = — 4 sin 27 hx
sin 2 7 kx. (29)
B = 0.

Amnalogicky odvodime dalsie pripady.
3) Ked 2 h + 2k + ] = 4n + 3, je

A =2 sin 2 (h—k) x, l(30)
B=2 sin 27 (h + k) x. f

4) Ked 2 b + 2k + | = 4m, je
A =4 cos 27hx cos 2% kx, l(31)
B=0. I

Intenzita odrazov zavisi v podstate ma atomoch, ktoré maji

.....
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intenzitu asi stokrat vi33i. Polohu atomov teliru budeme posu-
dzovat tak, %e Ziarivost kyslika zanedbdme.

PretoZze Rontgenovo Ziaremie sa kryStalom absorbuje, uplat-
nuju sa pri odrazoch hlavne len tie lice, ktoré sa odrazaju od
povrchu. Keby krystal bol gulovy, rastla by intenzita odrazov s ¥
rasticim od 0° do 90° podobne, ako rastie intenzita mesaéného
svetla cd nového mesiaca do splnu. Ziarivost jednotlivych atomov
sa s rasticim ¥V maopak zmenSuje, pretoze interferemcia vlnemi
vychadzajicich z jednotlivych elektronov atomu sa zvdcsuje.
Obidve zavislosti intenzity na uhle ¥ budd sa asponi &iastoéne kom-
penzovat, ked zanedbédvajic absorpény faktor, budeme Ziarivost
atomov teliiru pokladat za konstantnii. PoloZime ju rovmi 1.

Na snimke ziskanej otdéamim kryStalu okolo osi ¢ (obr. 2)
pozorujeme celkove toto rozdelenie intenzit: Na 1. a 3. vrstevnici,
kde leZia odrazy 2h + 2k + 1 = 4n - 1 alebo 4 n -+ 3, intenzita
rastie s rasticim U. To podla (28) a (30) znamena, %e hodnoty
sin 27 (h—-k)x a sin 27 (h 4+ k) x neprechadzaji cez maximum.
Keby tohto maxima pri odraze 061 dosiahly, bolo by podfa (28)
a (30) |sin 276 x |==1, &ize

|x] =10,25:6= 0,04.

Na rovniku a na 2. a 4. vrstevnici pozorujeme pomerne silné od-
razy 2h + 2k + [ = 4n. PretoZe intenzita pri odraze 600 neklesla
eite k 0, je vo smysle (31)

lx] <0,04.
Medzi uvedenymi silnyimni odrazmi pozorujeme pomerne slabé od-
razy 2h + 2k + 1 = 4n < 2, pokial mie st vyhaslé. To podla (29)
nasvedCuje tieZ tomu, Ze x je blizke O.

Pri dalsich dvahich sa rozhodneme pre kladmi hodnotu x,
pretoZe zaporné x ako druhd moZnosf{ znamemnd iba iné vymedze-
nie priestorovej vzorky, totiZ jej posunutie v priestorovej mriezke

1
0 ¢, ¢o je zrejmé z (18). Podobne i dalsie dve moZnosti, pri kto-
rych by x bolo blizke 0,5, znamemajii itba posunutie priestorovej
1
vzorky o 3 (a + b).

Presnejsiu hodnotu parametru x ziskame porovndvanim in-
tenzit odrazov 1. alebo 3. skupiny s odrazmi 4. skupiny ma snimke
ziskanej otaéanim okolo osi a (obr. 1). Pre toto porovnavanie
je vyhodné majst vidy dva blizko seba leZiace odrazy priblizne
rovnako intenzivne, ktoré si jednoznaéne uréemné. Niekolko
takych dvojic je uvedenych v tab. XIII., kde st vypoéitané hod-
noty 100 v §%/32 pre x = 0,024 , 0,028 , 0,030 , 0,032 a 0.036
podla rovnice (26) zjednoduSenej na tvar '

S?= A}, + B,
Te Te
za pouzitia (28) az (31). Pozorovaniu vyhovuje najlepsie hodnota
x=0,30. :
Parameter teliru je x = 0,030 — 0,001. ( Dokonéenie.)
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