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Uvaj rad je ostvaren pod rukovodstvom wocenta Prirode
no-matematifkog fakulteta Ir.Bele "ibara i uz veliku prake
tidnu pomoé asistenta Vliadimira Divjakoviéa.la njihovom ne=-
sebifnom trudu ja im se ovim putem zahval jujem,
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PRIPREMA ERISTALA ZA SNINANLJE

Kristal Bo(ﬁos)zomzo je providan,veoma higroskopan
i potpuno nepravilnog spoljainjeg oblika. lia vazduhu se vr-
lo brzo topi,narofito akeo jJe vliainost znatna.Zbog toga jJe
neophodno kristal sastititi cd vlage t.j. preparirati ga,
U tu svrhu se odabere jedan komad kristala i skalpelom se

otoefe komadi¢ koji se¢ zatim brusi sve dok ne dobije oblik

kuglice.Poito se kuglica ubacuje u specijalnu kapilaru ko=
ja je od Lindemanovog stakla &1ji je prefnik od (,5mm, do
Uy2mm,,pre®nik kuglice mora biti neitc manji od ovih vred=
nosti.FPosle nbacivanja kuglice u kapilaru ona se satopl
sa oba svoja kraja.

Ukoliko je ova priprema dobro izvedena,kristal ¢ée di-
ti doveljno cugo postojan da bl se mogla isvrilti rengenska
analisa,
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CIRE IVARJE PARANDARA ELEMLTARHE  iLIdE

vifrakeija na kristaine) relSetki:

Paranetri elementarne ¢elije se odre'uju is difrak-
clonih gnimaka monokristala,

Ako se na nepokretan kristal upuduje polihromatski
snop i-graka,radl oe o zetodu k9§l se srema pioniru u
rendgenakoj anaslisi,naziva Laueovin,

iruga efikasnija moguénost je da se na monokristal
pusti sacp) monohrosatskoy srienja,s da se tom prilikoam
kristal obrée ili bar osciluje.Ovie jol uvek precstaju
mogucnostl sa dve wodifikacije:da kamera sa osetljivoam
emulzijon koja sluil sa deteikclju difraktovanog snopa,
airuje ili ee i sana poxrede,

iristalna re’etka predstavlja jedno besionalno pe-
ricéifnc prostranstve, obsirom da su rassaci ismedu iden~
tifnih talaka u kristalno] relSetil reda velifine talas~
ne duiine i-graka,kad snop pacne na redctku ona ce se
ponaiati kao optilka redetka zu vidljivu svetlost.ina=-
84 docl Ce @0 difrakeije i-zrakas ns kristalu,

Ia bi dollo do pozitivae interferencije sraka koji
éifraktuju,njibova putna raslika treda da je jJednaks ce-
lotrojno. umnofku talashe ducine upadnih sraks.,

/2</
d.|7 [eX] 0
G 3
7o
/\7 sl. br. 4

Sa slici br,{ je crtes koji omogucuje lsvodenje t.z,
Laueovog uslova sa positivinu interferenciju na &vornom
nisu, Ac - BD =nN

Q(Ccnde- cndo) =nh
v 8@ naravono avke generisati na trodimensijalnoe pros-

transtvo.

Q: (sde - cnded = NN

O, (enda - Coﬁa(az\;Pl\

Qs (codds - Cﬂdo;):d}l\
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Geometrijska interpretacija ovih triju jednadina su
tri familije konusa,fije se ose poklapaju sa praveima
periods refetkesl,iid,

Pozitivn. interferencija ce biti dui sajednilke iz~
vodnice ova tri konusa

Yobljanje obrasca za lsralunavanje periode:

iJa bi smo dobill eniumak koji bi nam omoguéio talino
odredivanje periode resetke,potredbno je da je kristal
postavljen take da mu je traiena perioda normalna na
snop i-graka,lU tom slufaju odgovarajuci niz konuga ima
osu kojJa se poklapa sa osom obrtanja,

iresek tih konusa sa fllmom u cilindriino) kameri je
niz krugovajgkoji kad se film raiiri prelaze u niz parae
lelnih linija(slika br,2)

ta L sL. brz

Te paralelne linije(one se joi nazivaju i slojaim linie
Jjama)sastoje se od niza diskretno rasporedenih talaka,jer
nemame positivou interferenciju po celoj povrdini konusa
nego samo po nekim njihovim iszvodnicams,

k0 je recimo dui ose obrtanja postavljena osa kristala )
i ako je primaran snop upravljen noraslso na ost onda jJe «..:90
1 cosy..:0

Iz lLaueovog uslova se onda dobija: gt 2 A

CoN Ly

2 Jedne slojne linije (. je konstantno pa se moie zake
1juéiti,s obzirom da su ) 10 takode konstantni,da je 1 ¢
konstantno, edutin,posito se . menja od jedne do druge slojne
menja se 191 to sa jedinicu.
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Za ekvatorijalnu slojnu liniju je ¢-ojer je za nju «,:0 ,
pa je Q:0:= QA 8 8 obzZirom da suo il razlifiti od nule
mora éa jJe ¢:-0
ia prve slojne linije je ¢-!t ,za druge slojne je ¢-:2 1itd,

Usmimo da se osa poklapa sa osom obrtanja.iko je P
rastojanje g=te slojne linije od ekvatora,a R,radijus ka-
nere ¢slika bf‘ 3 ),onda je:

S > =30%ol
Ry s A —2— -tq@ gte go U =30~
/e
S I (N e Sow Ghe
R = (30°-67) Min §

Sl. br.3

Znati treba ismeriti rastojanje P,1 13 odnosa P i R naéi [0
Zatin se ig tablica prodita 5 ,o0dnosno +:n6 1 izraduma :
po formmli,

fostoje tablice u kojima su za odredene {36 israfunate
odgovarajuée periode,tako da se ne mora raditi preko Ain€
LUve tablice sam 1 ja koristila prilikom isradunavanja
jedne od perioda Be(NO), - UH 0.

sagzdarenje kamere:

ui smo koristili kameru cilindriinog oblika.lamera se
postavlja tako da okruisuje goniometarsku glawvu na kojoj
je kristal,U kameru se stavlja fila u crnom saltitnom
kovertu.ia jednom mestu na kaueri nafinjen je otvor, u
koji se stavlja kolimator.Hasuprot kolimatoru nameiiten
je skupl jal koji absorbuje nedifraktovane i-zrake,ramera
se stavlja na specijalno postolje,i to tako da otvor koli-
matora dode talno naspram prozgra rendgens,

lamera u koju stavljasmo film ima fabrilki odreden polu-
prefnik . Medutin,sobziron da film i crni koverat imaju izve-
snu debljinu,i posto se film posle rasvijanja i fiksiranja
obiZno skupi,potrebno je izvriiti talno prorafunavanje
polupreénika kamere,
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g bi mogli isvrBiti kelibraciju kamere treda preko
snimks monckristala napraviti snimax praha, ,

svake 2rno praha pretstavija jedan {11 vije monoxris-
tala.’rah se stavlija u staklen: kapilaru gde se zZrna rave
nomerno rasporcduju i statistifki orijentisu.

‘ad na takav preparat padne snop kolisisanocg.monohroe=
marskos s-srafenja ve.iki broj srna ée sadovoljiti Brae-
£0 uslov difrakecije i imacemo pozitivnu interferenciju
po celom konusu.la saklonu (ako je ravan)dée mo do:iti xone-
cetrifne krugove koji predstavljaju presek difrakclionih
konusa { ravanog saklona,

sl. bv. 4
k0 je zaklon cilindrilan refleksi na njemu ¢ée imati
oblik koji odgovara preseku konusa i takvog saklona,

sl. dbr. 5

Ugeo immedu uwpadnog i éifraktovancg sraks je 20 ,3t0
gradi éa de ugao izmedu dijametralno suprotalh isvodaica
difrekcionog konusa bitile ,

C81%a je proporecija:

X / 6 ¢ 360° : ZRii = 4O : S
e )
2RI = S:360°
sl. br. g 16
90°-S

27e
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Jerastojanje Lzmedu cve simetridne linije u cunosu
na centar filma

Repoluprefnik kamere

- obzirom da su karakteristike praha sa kojim bdai-
darimo kameru unapred posnate,t,.j.zna se talno za svaku
liniju ugao 6 ,tredba jedino izameriti rastojinje S,uwrsti-
ti u formulu odgovarajuée O i tako dobijamo tafan polu-
prefnik kamere.

Ta bi se dodila 5t0 tainije vrednost za I potrebmo
Je izvriiti 5to vide merenja pa trazitl srednju vred-
nost,

vrijentacija kristala:

Eapilara sa kristalom se pomuéd plastelina prile
vriéuje sa specijalnu,goniometarsku glavu.,Conionetarska
glava sc sastoji od Cetiri ladice.iwve ladice omogucuju
trnglaciju kristala,a preostale dve njegova rotaciju.
Ube transiacije i obe rotacije su medusobno normalne,

Hao 5t0 jJe vec refeno,kad i-zraci padaju tadno
pod pravia uglom na osu kristala,nulta slojna linija
je strogo na jednom praveu.%elutim,u preksi se retko kad
mose Lristal mo.e odmah poataviti uko da mu lesracl
padaju noraalno na neku od o=a,

Kad je kristal nepravilnog s-olinjeg odblika,xac
5to jJe to slulaj sa De(N0g) 240,25 prvi snimak se ka-
pilara sa kristalom postavlja takc da oscilujle oko ne-
kog proiszvol jnog poloiaja."koliko se tako proisvoljan
pravac nalasi daleko od dilo koje ose,posle eksponiranjia
¢e mo dobiti snimak sa sasvim nepravilno rasporedeniu
tatkama.U takvim slufajevima kapilaru postavl jamo u ne-
ki novi proiszvoljan polosaj i sve tako dok ne odbijemo
snimak na kome se moZe nazreti neki upadljiv pravac za
koji mozemo ofekivati da je jedna od osa kristala,

Haravne i kada smo blisu ose joS uvek je nulta
slojna linija deformisana kao posledieca kombinacije ‘e~
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tiri osnovna odstupanja, ia slici br, 7 prikasane su osnovae
deformacije nulte slojne linuje,

-_— —_ = - —_ =) — — = — —— -

Q) o)
3 it i S
\/’
c)
sl. bv. 1 %

Deformacija na slici br,/ a,javlije se zato 5to Je difrak-
cioni konus nagnut presa upadnom snopu i-zraka,

veformacija na slici br.7 b.javlija se zato 5t0 je difrak-
cioni konus nagnut od snopa,

Deformacija na sliei br, 1¢ javlija se zateo dto je difrak-
cioni konus nagnut u desno posmatrance iz pravea ulasa i-zraka,

Dirrakeija na slici br, 7d4. javlija se zato 8to jJe difrake
cioni konus nagnut u levo posmatrano iz pravea ulasa Li-zraka,

Aealni sludaji nastaju koa kombinacija nmavedenih,

bic bid

axyd asc

Sl. br.g
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Prilikom korekcije poloiaja kristala mora se voditi rae
funa o vreti cdstupanja.ja fila: se na osnovu oblika linija
node talmo utvrditi kakve je odstupanje u pitanju,pa se po-
meraju odgovarajuce ladice kako b1 se popravie poloiaj krise
tala,Tako smo vrsili kvalitativane korekeije.Uvakvim sukcesive
nim korigovanjima polozaj kristala ae mole do te mere popra-
viti da otstupsaje na 2ultoj slojnsi duds gotove neprimetno,
Ko,da bi dobdili dovoljno dobar saimak moramo koristiti spec-
ijalne netode ma kojina se molde wriiti dalja korskeija, ri
ispitivenju kristala Be(NOg) 40 koristili szo dve ovakve
metodeslscilatorny x-metodu i metodu dupli launa,

£9¢ x-metode goniom:itarska glava sa kristaiom se pos-
tavliic teke &a L-nracl padaju pod uwglom od 45% cunvsu na
svaku ladica(si.br.9).

Fomedu ladice 24 roteciju A mogu se menjati polozaji
ravai xeje de davasi refliesge na ieve] poiovini films,

fomoén ladice za rotaciju 5 utife se na poloia) rave
ni kxoje ée davati reflekse na desnoj polovini filma,

sl. br g

Vr5l se eksponiranje mm nm.pulc fegs se cela
glava sa kristalom saokreme za 18(° %

Acth ponovo exsponiramo,ali vreme
mjaaja mmuue oora bBiti snatno drukiije..ptimalan ode-
nos izaedu ckspozicija je 3:1,

Ukolike i-zraci ne padaju taine ped pravis uglom na
osu kristela,reflcksl dobifeni pri dugo) i kratko] ekspozie
ciji nece se poklapati,nege ce se nalasiti jedan iznad drue-
gog(slika br,.10).



sL. br. (O

s(. brt
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Korekelija pomoéu sniuka dobijencg x-metodom vrii se
na sledeéi nalin:

Izneri se rastojanje izmedu odgovarajuéih reflekasa
nastalih pri kratkoj i dugo) eksposiciji,koji su na 4,5ca,
levo i desno od centra,i to rastojanje izrasenc u mm, se po=-
anoii sa (,7.Tako se dobiju vrednosti u stepenima za koje
treba pomeriti odgovarajuée ladice.

Ako smo recimo prvo izvriili dugu pa zatim kratku ekepo-
giciju,onda se posmatraju slabiji refleksi na filom i u sa-
visnosti da 1i ohi leie ispod il1i iznad jadih,pomera se ode
govarajuéa ladica u positivnu,odnosno negativnu stranu sa
onaj iznos u stepenima koji je dobijen iz proraduna,

Ukoliko smo bliZe osi ,rastojanje izmedu reflekasa na-
etalih pri dugo) i kratkoj eksposiciii ée biti manje,tako
da kad osa stoji pod 90° u odnosu na upadni srak,ti refle-
ksi treba da se poklope.

0bi%no je potrebno naliniti nekoliko snimaka na prine
cipu x-metode,kod kojih ée biti potrebno sve manje i manje
korekcije,dok se konalno ne dobije dovoljno dobro poklapa-
nje jakih i slabih reflekasa,

I kod metode dupli Laue vrii se dvostruko exsponiranje
u trajanju 1l:35.,0Upet je druga ekspozicija snimljena tako 5to
Je kristal u odnosu na prvobitan poloZaj sasokrenut sa 1800,
ali se ovde ladlica najiesée namesta duzs Xl-zraka.Tako se tale
ke koje su pri jednoj ekspoziciji bile dole,nadu pri drugoj
ekspogiciji u gornjem delu snimka,Neka recimo imamo ovakav
sludaj:

sl. br. {2

ileka je sada duia eksposicija poslednja,te u tom polo=-
2aju kristala treba vriiti korekciju,






