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O T « J rad j e 08t«ar«n pod neposrednla rukorodstvom 

docenta i^'rlrodno-aatenatlCkog fakultcta Br»i)£L£ RZiUEA^a 

« s m t e j l sa aslsttfitOM VLAPIIIIROK BITJAKOTZCai. 

Pesotaao s a l m l ^ t i j c B Br . B e l l ^ilbaru a i j e j« an-

iaMv«aJ« 4al«ko p r s v u i l a s l l o njo^ora o f l c l j a X n e ol>aT«s«» 



UTOD 

Oraj moj dlploBski rad i n a p r e t e h z i j e da uJcâ Se na na-

6in prlmene Rendgenovih zrakaCi to pre avega sa praktlfine 

strane)za dobijanje podataka za prvu fazu rendgenostruktur-

ne a n a l i z e C k o j l se Sesto n a z l v a j u k r l s t a l o g r a f s k i J s ) 1 k o j l 

b l se s a s t o j a l l u sledecem: 

a) odredlTanje dimenzlja eleaentame c e l l j e 

b) odredlycuije broja molekula u elementamoj c e l l j i 

c) odredlTanje prostome grupe 

Regaranjtta oTlh probleraa metodom Debaj-oerera nlsam 

se bariOpS obzlrom na okolnost da j e ovoj metodl s p e c i j a l -

no prlstupljeno u drugom dlplomskom radu k o j l j e raden na 

oTom f a k i a t e t u paralelno sa mojim. 
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Zalxraljujudi svoa oearaTuju<31m habltiisu,kristal j e i n -

teresovao l j u a e jon veoaa davno.cak 1 iimogi redi prlmerci ml* 

nerala b i l l au poznatl jo5 pre nekoliko h l l j a d a goaina.Jedaa 

od n a j s t a r l j l h crt«^ k r l a t a l a pronaclen j e u K l n l ^ a datlra 

joS i s X I veka^jeostoji k r i s t a l Kvarca eaduvan u Japanu jod 

o4 T i n 
oosvisk j e rcMitiBljlvo 3to j e s a razvlAkoa znanja o k r i s 

t a l l a a eroluirao 1 earn pojaia k r i s t a l a . 

i)0 sretinjeg veka se pod pojmom kristal** naj5e5ce pod-

rasatBevao saao krarc^a negde sve dto j e providno. 

J j j a d i su naravno b i l l o r l j e u t l s a n l pre svega na p r a -

Tllnu goonetrijsku rorau,pa tako nastaje suprotan pojaa s a 

ostale 8up8tance:€uaorfzie(beeli5ne) • 

Upotreba mlkroskopa dovodl do otkrlda k r i s t a l a k o j i se 

g o l i a okoa ne vlde»Sto aovodl do,nasupzrot tome kako se do t a -

da saatralo,8hvatanja da j e veoina fivrstih supstanci k r l s -

talna^a o a n j l broj aaorfan, 

Vc6 tada j e pravllan spoljasnji o b l i k upuclvao nx pra-

v i l n u unutzaSnja strukturu.rrve I d e j e o tome dao j e iobert 

Huk u delu**; lkrograflja'',ali j e tek Ren« J u s t e ^axffy 17^4.go-

dine tu Idej u jrecizno oblikovao 1 dosao do zakona racional-

n l h odnoaa parametara.Tlme j e uz sakon o stalnito uglovima, 

k o j l j e otkrlo iUkole uteno j o s 1669.godine.ud8u:^en t e o e l j 

RrlstalografIj e kao nauke.Ifo Ipak se kao osnivaS k r l s t a l o 

graf I j e sautra Ren4 de i4*iyie»koji j e 1763.godlne publlkovao 

p r v i sistematskl kurs k r l s t a l o g r a f i j e , 

T i d e l l smo da se pojaui k r i s t a l a u p i o ^ l o s t l ahvatao 

nslanrnoa preusko^no 1 oanas pojaa K r i s t a l a j e u s u s t l n l pro-

bleBatl5an»r)OgotoTo kod nsklh autora k o j i ga razdvajaju od 

pojaa ovIPetog t e l a . 

Tako recimo Huk daje deflniclju:''ovrsto telo j c ona 

m9Stanca u kojoj su atoml,jonl H i molekuli rasporedeni u 

vidu prostome re^etke u k r l s t a l u " . o S i t o oa j e ovde prisut-
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na logl5ka grp§ka:obja§njenje nejasnog nejasnim,tako da ona 

male doprlnosi razdvajanju ovlh pojmova, 

Postojala j e tendencija da se c l s t o mehanl5kl re§i 

pTOblem deflnlcljom da je:''Cvrsto telo j e ono koje e l a s t i c -

no reaguje na naprezanja na mala smicanja.»o,iako ovaj k r i -

terijum Ima vrednost u makroskopskoj problematici l a a t e r i j a -

l a , j a s n a j e njegova ograniSenost zbog ogromnog broja mik-

r o k r i s t a l a , 

E.S.Dan j e dao d e f i n i c l j u : " K r i s t a l j e p r a v i l n a p o l l -

edarska forma ogranlSena glatklm povralnama,koja nastaje od 

hemijakih j e d i n j e n j a pod dejstvom medumolekularnlh s l l a , 

onda kad p r e l a z l pod pogodnim okolnostlma i z teSnog u 5vr-

sto stanjeS 

06ito aa j e ova d e f i n l c i j a preuska:za§to bas i z j e d i -

njenja.nejasna:sta su to medumolekulske sile,uop3tena:kak-

ve pogodne okolnosti,a ostaje i problem kao kod Hukatsta j e 

to 5vrstg stanje? 

Aiitonov j e dao s a z e t l j u 1 b o l j u d e f i n i c i j u i " k r i s t a l 

j e hom©geno,anizotropno telo koje ima p r a v l l a n oblik p o l i -

edray. , 

/Mo,i/ovde,lnsistiranje na poliedarakom obliku habi-

tasa n l j e ^vek opravdano. 

D l f r a k c i j a X-zraka se prakti5no naj5e§ce k o r l s t i kao 

k r i t e r i j u m . a l i n l to n l j e idealno reSenje j e r recimo mozai-

6ni v i r u s duvana i z a z i v a d i f r a k c i j u . a v r l o teSko b l se mog-

l o p r l h v a t l t i da j e 1 on k r i s t a l . 

'Tako dolazlmo do toga da su sve ove,a i mnoge druge 

de f i n i c l j e ^ a k o ne neta6ne,a ono obavezno nedovoljno univer-

zalan k r i t e r i j u m za pojam Svrste faze,Tako b l se moglo zak-

I j u f i i t i da j e svaki zahtev i z navedenih d e f i n l c i j a obiSno 

dovoljan,all ne 1 potreban uslov.To sve ukazuje na jedan na 

Izgled paradoks kod ovog oblika supstance:sa jedne strane 

pojam j e preairok da b i se mogao tafino o k a r a k t e r i s a t i , a sa 

druge j e tako osobit,naro61to po svojoj unutrasnjoj s t r u k -
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t u r i , d a nam se pr a v i l n o s t c i n i gotovo neverovatna i v r l o ka-

rakteristifina.To me j e ba§ navelo da ovim opStim razmatra-

njima o k r i s t a l u dam ovakav naslov. 



Jedno f c b n t a r s k o I 9 l 2 . g o d l n e j e b io t r e a u t a k ko* 
j i j e b io prosttdan oa s e r o d i i d e j a o d i f r a k c i j i X-zraka na 
k r i s t a l u . L o k j e xasgovaraa u MialMim s a s v o j i m p r i j a t e l j e i a 
i:'»P*jraIdoa,Maka Lane j e u t r a n a t k a kad j e poraenato da k<m* 
s t a n t a r e S a t k e t r a b a da bade r e l i S i n e negde oko lc"^craCpo 
a a a l o g i j i s a drugiia aedoatomskin r a o t o j a n j i z a a ) ,a u z e v a i u 
o b s i r da su V i n 1 2omerfeId p r o c e n i l i du^inu x - z r a k a na 
lo*'-̂ cm»,kao i o k u s n i o p t i c a r doiao na ide jusako b i i.««raoi 
b i l l pxopu^tani k r o s k r l s t a l t t r e b a l o &1 o S ^ i v a t i d i fxak* 

C i j t t . 
I . V . P r l d r i h 1 Knip lng su neSto k a a n i j e i z r a s i l i spr«a-

nost da i a r r S e e k s p t t i a a n t 3to j e uakoro udinjeno:najpre na 
trikllni5nc« bakar«eulfatu, a z a t i m 1 na K r i s t a l l i B a T i o l l i 
siaetrija«Hezultatl su b i l l upzuTO I z v a n r o d n l i S . juna 1912. 
godine Z o a e r f e l d j e zyanidno o b j a v i o uspeh podnoaenjea K i n -
haaakoj a k a d e a i j i z a j e d n i d k i r a d L£mea»Frldriha 1 Knip inga 
k o j l j e sadyteo 1 n i z k a r a k t e r i o t i ^ n i h s n i o a k a . 

OTO |e z b i l j a bio p i o n i r s k i poduhvat u ren^enos truk-
t u m o j a n a l l z i Sto j e ooogucilo da s e na toa p r i n c i p u uaay-
r a e jGietodc k o j e s u d a l e n e p r o c e n j l T doprinos r a z v o j u f i z i -
k e c y r s t o g s t a n j a , 

JDltna osobina onutxaSnje s t r u k t u r e i c r i s t a l a j e pexlO'-
dldxui r q p e t l c i j a laotiya.Ako kao 3to j e predlo:uio Volas ton , 
okotrahujc^o s a d r z a j k r i s t a l a , a u p r o o s t a l o a prootoru meota 
k o j a ou z a u z i s i a l l konstlntu«itl zaaonioo s a t a d k a o a ^ d o l a s l -
BO do po jaa k r i a t a l n e ro^etko ko ja n a r o S i t o u s v o j o j r e e l -
proSnoj m o d i f i k a o i j l oaogucaya veona oSij^edno tuoaSonjo 1 
p v o d s t a v l j a n j o x a z n i h pojava 1 u s l o y a I n t o r f o r o n c l j e X««raka« 

U z a y i a n o s t i od odnooa p a r a a e t a r a oloaontamo c o l i j o 
i aglOTa k o j e ooe s a k l a p a j u i aaas a l e d o ^ i h Soot k r i a t a l o g -
rafokUb s l s t e o a t . 
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msTRLomrsi<!s/5. 

TBSERRLRN 
I 

Q.-h--c 
f 
1 TETfi,R(iONfiLR>\/ 

ORTOR QMHICRN a/h/c 
1 

MDliOMUNICBN Q/b/C 

a/b/c 

ceato se oTlma p r i d o d a j e i s e d a l t r i g o n a l n l s l s t e m s a 
avlm I s t l m s tranlcama 1 uglovima.st lm Sto su manj l od 120?a 
r a z l l c l t l od 90° 

I T r a k c l J a A-zraka na k r l s t a l u se u p r i n c i p u ne r a z -
l l k u j e od d l f r a k c l j e v l d l j l v e s v e t l o s t i na o p t l u k o j r e S e t -
k i . 

Dva fundaaentalna a n a l l t l S J c a u s l o v a d i f r a k c l j e d a l l 
su Laue 1 flragovl. 

Za d o b l j a n j e j^ueovog u s l o v a posmatrajmo reSe tku u 
jednoj d l m e n z l j l - n l z , . 

I I I St, hyoj^ 

gde j e n-ceo brojCda b i do51o do pozlt lvne 

l i i te r f crenel je ) 

u t r i dinienzije: 

Zna5i u prostoru j e potrebno da u careerenom pravcu 
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buda sadOToljana sTa t r i u s l o v a , odnosno da pogodi takav 
U£ao u pros toru oa n j o i o v e konponents budn re'ssnja oTOg 
sisteiaa.u51to oa za odreaen upadni ugao ina v i S e r s S e n j a : 
s a T i S s parora k o s f i c l j e n a t a r7,/>i .Take s a odredsn upad
n i ngao iaaao v i S s d l T r a k c i o n l b konuaa.jvo kako to I z ^ l s d a 
na JsdnoB n l z u : 

( i jaravno pos to je o v a k r l konus i 1 na drugu s t r a n u ) 

Ome a l n Brag su l9l5«eodine problemu p r i r d i sa d r u -
^e s t r a n e 1 d o b i l l dru^ifanalOoan usloT s a p o a i t l v n u i n t e r -
f e r e n c i j u , 

x o s ^ a t r a j n o dva n l z a na kojima s a o d i i ^ r a v a j u d l f r a k -
c i j e n-tog,odnosiio xa-tog r e d a . 

Ako na n i s a gde j e r a s l i k a izcaoTu t a l a s n i h du^lna 
«-tog reda*odbroJiJiu) n 6vorova,a na n i z u na k o j a i j s r a z -
l i k a t a l a s n i h du^ina n-tog reda,!n 5vorova,dobiJaiao taSke 
jk i J . ^ o ta5ka A 1 3 sada posoatramo kao n o v i n i z , n a n j s o n 
j a f a z n a r a s l i k a baS nula»odnosno na t o a n i s u se dodava 
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d i f r a k c l j a n u l t o ^ r«da Sto j e formalno e k r l v a l c n t n o r e f l e k -
s l j l oa t0£ novot nlza*Ako generlSeao s t r a r na t r e c u dimen-
siju»inouefflo d l f r a k c l j u formalno posmatrat i kao r e f l e k s i j o 
s a o k v l T a l s n t n o r a v n l . 

st br. k 

Z o l K v a l j u j o d l OToa rosono l a k o ee rio2e l o r e s t l I z r a z , 
k o j l de poput iioueovog o d r o d l v a t i u s l o r e p o z l t l v n e I n t e r -
f e r o n c l j o . 

si. ht. S 

r a z l i k a je:4B-eiiCa2AB82duln.^ 
ZnaSl z a p o z l t l m u I n t e r f o r e n c l j u Imaiao 

u s l o r : 2dsln«v,«aX 



OpSta pocLela b l se M g l a n a p r a r l t l p r s a a t l p u sra5«aja 
k o j e s e u p o t r e b l j a r a a I s p l t l T a n j u monokrlstala^na one kod 
k o j l h s e k o r l s U : 

X.po l lhroaatsko z r a c e n j e 
2.aonobramatako z r a S s n j s 

Ovs s a jaonohroiaatsKla s r a d a a j a a ae aogu p o d e l l t l u d r a 
podgrupe: 

a ) a s p o k r a t a a k a a e r a , b)pokratQa ksa«a 

l«;inlaanje s a poUhro ioat sk la sra5aaj«k p r l nepokretnoa 

si. br, 6 

osorku j e n a j s t a r l j l t i p s n l o a n j a . K a s s t a aa f l l a o a j o o b l f i * 
ao r a v n a 1 cio^o oo p o s t a T i t i l a a 111 i spred k r i s t a l a C v o c u 
s a T i a n o e t i od toga da 11 j o kod k r l s t a l a ja£i tranopeurental 
i l l r e f l e k t o v a n i snop dlfra>:tovanog sxaka) • 

t a a a ^ w i j a a a s t a l e allK:e uioi»e s e s p r o r e e t i proko Bra* 
f o r o g sakona: 

2d* i in , ^aaA 
(d j o k a r a k t e r i a t i k a r o f l o k o l o a o r a m i . t e j o odre-

€ano oa n j ^ i a lndokolaa«h«k 1 1 ) . 
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3 o b s l r o a da OTde i m a o poa la s a k o n t l i i t t i r a n l n z r a -
5enjeB»2a date <̂ ()|]ĵ x}°̂ ^ ̂ ® ̂ ® t a l a s n a du&ina (ako even-
tualno n l j e Ispod kxratkotalasne £ranice)koja 6« z a d o v o l j i t i 
Bsragov u s l o v . S v a puta s i a a j a t a l a s n a du<:;lna,daje r e f l t i u s a 
a a raTnl*2h,2k,21-na I s t o a a«itu ̂ d̂e 1 p r r a l td .To okaauja 
jOk v e l l k int«isitet tafiaJca na ovaicvoQ 8nlmku»te j a r e l a t l v -
a a kxatkoda akapoaa^pglavna k a r a k t e r i s t l k a ove matode. 

htk m i o k u stt pored e v m t u a l n l h h o r i z o n t a l n i h l i n l j a 
•aoaa u o a i j l v a k r i v e o b l l k a a l i p s & , h l p e r b o l e i parabole , 

1 s a o b j a a n j e n j e o v l h l l n l j a na snlsiicu se laoie I s k o * 
r l s t i t i Bragov aodal r e f l e k a l o n l h r a v n l . 

l a c r t e s u j e prlkaaana aarao jodna ravan ko ja s a k l c ^ 
ugao H sa upadnlm arakoa,a svaka icrlva na snlaku j a poslo* 
d l ca r e f l ktovanja sa 5 i t a v o g pojaaa r a v n l oko i.«exaka ko
j a tako do saklapajo ngao si, 

Ako j e t a j u^ao jednak nul l , f ia snlaKu ee v l d l pvMa 
l l n l j a . A k o j e t a j ugao do 45°krlva j o e i l p s a , z a ta5no 4̂ ® 
k r l v a j e parauola»a a a ugao v e c l od 4^°krlTa p r e l a z i u h i * 
porbolu. 

Ina5c ova actoda n ^ a nidco i l r c p r l a o i o . K o r l s t l oo 

za utvrdivanje da 1 1 so r a d i o k r l s t a l n o j s t r u k t u r l , z a j r s u 

o r l j e n t a c l j u , a p o s t o j l mogncnost da so odrodi o l a o t r i j a u 
a m i s l a jodno od jodaaaoot grupa lAuoa* 

2«]lonohroiaatsico Z2u5enje oaoguduje da s e aoblju s n l a c l 

k o j l d a j a daloko v i 3 o podataka nogo s n i a o l dobl jeni pred* 

hodnO£i aotodoa* 



C i l j j e da 30 k r i s t a l p o o t a v i du^ neko k r i a t a l o g r a f * 
oko ooo (o &OBH2 ce k a s n i j o d e t a l j o o b i t i r o f i l ) i na sniidca 
aopokrctno kaaoro oo d o b i j a j u p a r u l o l n e l l n i j o . l i ^ i a tuzaa£o-
Qjo ontooka nam oado maze iorraxu) p o 8 l u ; c i i t i xanooTa fonau-
l a . 

Kad J o k r i a t a l orako o r l j e n t i s a n npadni agao j o 90** 
to ao f o x n u l a s r o d l na: 

Za flvako n iaaao jodan d i f r a k c i o n l kunus 1 taao gdo 
OS p r o d l r o kros kaaara j a v l j a se l i n l j a na l i l o u . 
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OBUEISACXJA KHI;>fALA 

Y96 pOMenuto du z a u p o t r e b l j l y e sn inke s a nonohro-
nat sk im z r a d e n j e a t r e b a l a a t l d o b r o o r l j e n t l a a n k r l s t a l 
da^ neka k r i a t a l o g r a f a k a ose* 

Jco J e k r l s t a l t a k r o g o b l l k a da a a aose n a s l u t i t l 

gda tM s e n a l a s l osa,za o r l j a n t a c l j u oko t e ose s a ao^a 
u s p e d n o k o r l s t l t l o p t l S k i gonloaotar*i«o»ako to n l j e s l u S a J 
o r l j e n t a e l j a o aoze I s r r S l t l I s k l j u d l v o n a osnoru snliaaka* 
Lauoogzaal su p r a k t l f i n l j l z b o g s r o j e k r a t k o ok8po2 lc l j o»no 

o o o l l a t O r n l l a a j u prodnost J o r ou oblSno J a a n i j l * 

x r o a a o r a k r i a s n i c ^ l a a so s o k s c o o l v n i a a p r o k s i r a . i O l J a -

a a o l t u a o l j a p o p r a v l j a od on laka do oniaka.U tronutku k a d a 

ee n a o r a j na51n post lgne ^ a d o r o l j a r a j u d a s l t u a c l J a , p r e l a 
z i so n a s p e c l j a l n e aetodo pooodu k o J l h se r r 1 konaSna 
o r l j e n t a e l j a * 

Sro d e t l r l o p o e l j a l n a o l u ^ a j a n a K O J C ee ao^o r a a l o * 
^Xti z a k r l v l j e n o s t l l n l j e na bUo kora snlraku(oocilatomoQ)» 
a tako^o I s t o r a z i 1 s a c o n t r a l n u l l n l j u na Laneograon* 

PoStooe k r l o t a l n a l a z l na ^onloaoturokoj g l a r l k o j a 
l a a aogldnost da a e n j a naglb ose >oaodu dre norraalne l o t a -
elJo«naJzgodnlJe J e k r l s t a l p o s t a r i t l duz Jodne od n j l h * 

Ato Jo oniaak p o s t a r l j o n tako da a l gledaao I z p r a r -
e a l«araka»potrebnu tondonoiju k o r e k c l j c iiio;i5eBO o d r e d l t i 
na e l e d e c l na51ns 
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i t o j e pokaaaao k r i s t a l j e i s T o r d i f s a k c l o n l l i 
k o n u s a . i ^ j e oaa d l f r a k c i o n i h konusa n o m a l a a a a p r a r a c 
JL-araka i a a l l b i amo na s a i a t a i terlsontalnu l l n i j u . O u i t o 
J a 4a j a o a i a oaa konaaaCoonosno k r l e t a l o g r a f a k a oea) n I 
a l a f i a j u nagnuta k a i a v o m x«araka»a u drugoa a l u S a j u od 
njaei^*iBto tako a 111 s l n S a j u oaa j a nagnata a daeao,a a 
I T a l a f i a j t t n l a r o . 

I s p r a v l j a n j e aa v r ^ i a a t a j n a S i n 3to se l a d i c a po-
a a r a a auprotnoa pravcu od a a ^ i b a oae. 

KaraTxu>«op3tl a l n f i a j j a I n m b i n a c i j a a r i h o v l h poaa* 
n u t l h y p a j e a a takrog sniaJCa potrebno i s v r S i t i k o r a k o i j e 
oba l a d i o e . 

l ada a t a d i j u E i s u k c e s l v n i h a p r o k a l a a e i j a b l r a 
da odotupanjo oa pzave l l n l j e n i j o u p a d l j l T o ^ p r i o t u p a ao 
koaaSaoj o r i j e n t s i o l j i poaodn s p o o l j a l n l b e n i a a k a . P r l i s * 
p i t l T a n j n d l i t r i - n l t r o - d l - f e n l l - a i u l n a j a oaa oo k o r i a t i o 
aa dveaa o v a k r i h M t o d a i d u p l i Laao 1 o o o i l a t o m a XHiietoda. 
Obe oo odaooo a a a n a l i z u n u l t e o l o j n e l i n i j e . O o n o T n i pro -
toloa kod f i n e c r i j e n t a o i j e j o u t r r d i t i t i p poaanutih ods-
tapaaja j e r j o ono oaAa naanatno. 

Metod unakronih l a ^ l c a s u u o s n o v i dva o s c l l a t o m a 
onlaka«oa dvo dUk^ine e i c a p o z i c l j e u odnosu oko l ; 3 . L r o ^ 
Jo a ounooa a a prvu saokrenuta z a l u o ^ a p r v a j o p o e t a v l J e 
na tako da axak pa4a pod ugloa od odnosu na obe l a d e . 

r^. 40 

Wm 0 o b z i r o a na p o l o ^ l a d i c a »niJ e 
o d i rek tno k o r i g o v a t i ovaj u£ao,nogo saao proko n j o * 
p r o j o k c i j e du:̂  l a d l c o * 
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Ovo naravno u rc id i jan ima, a u stepenima: 

AE-ji- COSTS' ^ Q70V-f&0\y 

Za R=:60cm (kamera S -25) 

Saiiia t e n d e n c i j a k o r e k c i j e se odreduje kao sto j e o p i -
sano kod o b i S n i h o s o i l a t o r n i h snimaka. Treba v o d i t i racuna 
da kod g o r n j e l a d i c e t r e b a u z e t i u o b z i r n a k r i v l j e n o s t donje 
na k o j o j ona l e ^ i , t e j e : 

gde j e ugao z a k o j i j e z a k r i v l j e n a donja l a d i c a 
u odnosu na h o r i z o n t a l a n p o l o z a j . 

( Pr imer jednog takvog snimka d i - n l t r o - d l - f e n i l - a m l n a 
dat j e na s l i d b r , y-̂ cy ) 

I kod metode d u p l i Laue, naprave se na istom snimku 
dva snimka k r l s t a l a s a expoz ic i jama u odnosu 1:3, Opet j e 
druga s n i m l j e n a tako Sto j e k r i s t a l u odnosu na prvu z a k r e -
nut z a 180°, a l i se ovde l a d i c a najSeSce nameSta duz X - z r a -
k a . Tako se ta6ke k o j e su p r i jednoj e x p o z i c i j l b i l e dole , 
nadu p r i drug^oj e x p o z l c i j i u gomjem delu snimka i neka r e -
cimo imaao ovakav s l u 6 a j : 

sJ?. b/. M 

Neka j e sada reciiao du^a e k s p o z i c i j a p o s l e d n j a t e u 
torn p o l o z a j u k r l s t a l a t r e b a v r g i t i k o r e k c i j u . 

Gornl s l u 5 a j se moze d o b i t l kao z b i r s l e d e c i b e f e k a t a : 

x ,̂ br. 4Z 



Ugao pod Kojim j« nagnuta b i ae 
• l a d a d i n a S i a : 

z a s l o i i t i na 

f^. br. yi'b 

^ ««cao iaaafta oae obrtanja i Jcrietalografalce oae 
f;/«f>roJo]ceija n T e r t i k a l a o j r a v n i odredttooj oeoa obrtanja 

i upadniia sraicoa. 
( ^ • p r o j o k c i j a a T o r t i k a l n o J zavni odrodonoj ooom obrtanja 

i noraalOB na A-szak* 
-^isao f offn Tor t ika lno z a v n i k o j a p r o l a a i kroz oaa i 

pravae azaka i r a v n i n koJoJ oo d ^ i l o o t k l a a j a n j o * 
Ha o l iuan nacln kao kod xnaatode d o l a z i oo do a l o * 

dadih i s r a a a : 

Yu-i-yD 

Sdo oa Vt- tVo uoroni na aeato kooMi odgovara 90^ 

l o k a Jo roe iao v o l i k a l a d i c a par«lelna upadnom z r a k o , 

onda J o odgovarajudl k o r o k c i o n i ugoo 2\U^ a aa a a l u l a 

d i c a ^/^=^-c^ 

^ - J o acao z a k o J i Jo aakronata r o l i k a l a d i c a 
Ako b l ae r a d l l o o opStlJom s l u S a J a , pa da J e v e l i k a 

l a d i c a aakronata oa ugao a odnooa na upadni asak, troba 
1 tj. j o 3 J O A M O z a s l o z i t l t 

£,! = <f/. co-s 

( P r i B o r ontaka duplog dat J o a a a l i c i 
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• to naikm 4obre o r i j m t i a a a * 
totoo o^smS^nmim pmioim daz t e OM«Tr«to 

da B a j M d a dMvalJeira i a ae k r i a t a l obsna aa 
mih 960*da M w l a a k b l a toeatiji tafikasM. 

apa l a t e aa aa te aa 
aniafea a d r a d i t i d ^ i j a t 

-- o// o/o -- 'Po'it/-- ^O^fa 0x5^ ^ j c ^ ^ - - ^ 

Si. br.>l5 

tako oa o r a k i aao toaj a odcovara j o d -
a a j olojt ioj l i n i j l 

0 a a | t a l i fa l to tooeaj la i i J a ovu f o w a l a 
toriotla»a««o aaa povlade laaaflanamo proira t a b l i o a a 

tojtoa Ja a a a t a i a odaoa V 2 1 ^ i l a d isak 
ako ao k o r l o t l betowna asaftoaja oa 

l a data f o m u l o ea v l d i da Jo a a tafiao aoradioaaja 
povlada a o o j i t o i n a a a t i ta tae palapiPaftatfc toMva.8 toa o l * 
I J a im, avaki onlaair OOB f H a w r w yzttH Ga^da Jo totaa 

aa totea l i f a l i a a n i i a pariadaa odt 



J a aaa k o r i a t i o 8acm«osm»Jeoanaaatu i dvaaaaata 
linijtt»po5«rftl od a a l l h Qg3.ora,Jer su dobrog i n t a n s i t a t a 
i na opt lna lnoB r a s t o j a n j u . ..vo podataka o u g l o v i o a na ko* 
J i a a sa j a y l j a j u ove l i n i j e . 

aadaa^«41»t36^ 

aaaa-s4«45»w7* 
;edaaaaata-^a53* 

d r a n a a 8 t a ^ - 5 d , 4 4 ® 

X 

(Ml a l i k a o a b r * / 7 i br.</̂  d a t i su r o t a c i o n i a n i n e i 
di,odnoaiu> t r i * n i t r o * d i - > f e n i l ^ t a l a a oko a v o j i h c oaa»sa* 
Jaiao aa t a b l l o a s a d o b i j a n i h v r e d n o s t i na osnoru t l h s n i * 
aaka) . „\6̂  i ̂  .• ; > ̂  . r 

b)Pokrattta ksa«ga(faieaanbart o r s n l a a k ) 
Ova aatoda aa r a a l l k u j c od o a e i l a t o m a k o j u s a a po* 

aenuo saiao u toaa dto aa orda 1 kaaaca krada,a p z a t a n o r i 
P̂  1 f ^ C a l i k a br./f5)na d o z v o l j a r a j u da ae f l l r a ekaponira 
od r a f l a k a o a k o j l p r i p a d a j n r a s a l e i s l o j n l a l i n i J a a a , n e g o 
aaao od onih i i o j e a i i s a b a r a a o . 

•ko aa r e c i a o i a a b a r e n i a t a a l o j n a l i n l J a ( k o J a i^m* 
5a oaoguduje da s a odrada dre par iode) ,ona aa nada p o j a * 
T i t l daft aaao J a i a ^ pzaveaanago ae zbog s inhronos 
obirtanja k r i o t a l a zajadao ea k r o t a n j c a kaaore lovo*Ooano» 
b l t i razTufiaea daft ooloe f i l a a . T a k o se na a n l a k a p o j a v ^ j u * 
Ju a a k r i v l j o n e l i n i j o o b l l k a t.zv.YaJowaboaetooa arozo.iob* 
raono da od k o n k r e t n i h per loda k r i o t a l a z a v i a i kakav de 
b l t i raaook iaaodu l i n i J a 1 da 1 1 do r a s t o j a n j o iaaoda 
l i n l j a ^ ko jo od^ovaraju o s a i f a ^ b i t l da od^ovaraju ug lu od 



T 
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Sf. bK ^7 

br. 0, rorr?.] 

A 0,5H5 3,9Z'7 ii 

I 30,7 B 3p^^ 4 iS 

30, W 0,34^8 3,9^9 3 S 

k 2/, 8 86 3,94^ 3 3 

5 0,5455 < / 

6 ^dSG 3 0 , 7 0 3 9 

? 50 ,76 0,54^8 3,9^^ Z 

8 30,80 0,54 k5 3,903 % 4S 

$ 30/? & 3,9^Z 46 

0̂ t%S50 30,80 0,5^k5 3,34^ ^ 4 



se. hr. /la 

hr. OajW7 
S.4,6'7-6 0,2,3 ?•? 46,1'tS, 8£ 

Z 0, tsao 5,^93 46,49^ 

3 4,nth 5-, 1156 46,168 70 
0,2,3 6^ 4£,2.8-f 4'^ L 8 J 

5 &4,(>eo 4,11-^ 4e,S,8i 47 Z6S 

6 8,4,660 ,̂ t<?<3 tej 

f 0,2.9 9-0 46,i.lt6 Si L8o3 

6 Z4.6e6 4e,iia6 e k 

S 46,Z€0 ha 4tik>i 

io 4,980 66 <tb^k 

br. 

4 t*>, -^30 h, 06 2> 

Z £,hse O,^404 iZ. 3ekk 

3 0,J(40£ /(,,&.>>(> 6Z i9hk 

0, if 086 e> 16 

5 0,UtOZ HA 14443 

6 Ak /<tb 

7 &4,^'t& 0,^0')£ If,06 6 th 
6 0,it0 8€ 6 iA 

£ a, 730 46,itO *£ 4'hbH 

40 i.4,itie o,ii0 36 6 ̂6 

br 

4 i,k,4'^0 3,̂ 5-8 e eif 
Iki^l^o ft,->>oS' IS 

3 th,46B i,Zo8 0,5-3 $-8 I 7 f £-5 
k tk,''Si 46, iSS f7 

5 Ik, 4"^ io,36o Q,Sh6i. 46,643- 4f 

6 &ii,46h liO,36Z i9 

7 lk,4(,H /6,ik£- k9-

8 tk.t^ iO, 9«B 3,itO 4'J. 

S a-? 913 
AO tk,4(>& io,j6 8 CSikS" 3,29/ S9 3l'i3 
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90 i l l nekom drugom, 

Tako z a h v a l j u j u c l tome §to j e snimak oko jeone ose, 
odraz medusobnog u g l a 1 per ioda drugih dveju osa,obe i h 
BoOflBO i z r a S u n a t i . U t u s v r h u j e potrebno z n a t i k r i s t a l o -
g r a f a k i s l s tem,Sto se i s Vajsenbergovih snimaka n a r o ^ i t o 
pouzdano odreduje.I'va sniiuka dve ju n u l t i h s l o j n l h l i n l j a 

'J 

.to* 

si hr 19 

SU sasYim dovoljna.Uporedivanjem sa pomenutom standardnom 
arezom,iiiogu ae o d r e d l t i u^^^lori Iznedu osa,a 1 to da 11 su 
1 'koje,nedusobno j e d n a k e ( r a s t o j a n j c iznedu taSaka j e u 
s t v a r i srazmemo rec iproCnoj v r e d n o s t l p e r i O ( i a , a l l z a u t 
v r d i v a n j e odnosa to n i j e b i t n o ) , 

Tako smo u t v r d i l l da j e d l - n i t r o - a i - f e n i l - a r a i n o r -
torombiSne sin£Onije,ocinosno ima sve p e r i c d e r a z l i 6 i t c , a 
sve uglove prave . 

ZnaSi k r i s t a l se obrtao oko 0 ose,a nomalno na ose 
a l b . 

-.1 

sL. br 



m s l l c l br. •UkdiHMa A l 3 Je 
r«f«a»« d J« matttg k o J i ooredajo aoOosoteo n s t o j a z i j o 
a I ' a a i l l j l pava l e la ih ncva l* 

M a J a tadJM A a a-«oa atoaa a a M o l * a tai lEo ̂  u 
• "•taa a t M B aa £«ioai»u odaoaa a a tadica O, l lajaanjo oradaoo-
t i o o l i h brojava icoja ao odaoaa kao r e c i p r o t e o o r a d n o a t i 
o r i l l otaaBafea a a aaa iva ju a U a s o o i indoiiai . 

hsk«l/&sl/a 
OSito po ^ i t a e o r i a o j tooroais 

CdaTdo ao lako dOJiJa: 

A da oaa poaaa t ra l i a tvar u ooo t r i d laoaai jo i i o * 
i o r i o t U i Angov uolovt2daia«^«a *dobUi b i oao: 

cTO Je t.ao. **kvatlratBa fozaa** aa ortoroisbiana oiaco* 
n i j a i dajo direktnu voaa iaaoda parioda k r i a t a l a ^ i a d a k a a 
b l l a koja xatvnl i a a lEottlvotBa ta laoaa daaiaa^ugao sda 6a 
ao n a ^ i odgorarajada taAlEa aa r i l a s , 

M t o OMO i a d r o J U i a u l t a a l o j n a l l n l j u ako C«ooo 
• • i t o Jo da ca a v i r o f l o k a i potie<^tl o<t t l p a s v o n i (hku). 
Ako paiaotroHiB m m l pacalolao oai«b,oada aao ao o g i a n i * 
d i l l aa x o f l o k a a t i p a (hUi)9ta ao koadzatoa f o c ^ avodi 

^ H Q h ^ 
taka s a l a i i a a l i a W^iMtt^mt^p^j-c o u r e u i t i por io* 

da«a(aaoIosBO i porio<ia-̂ )»all Jo aavoTno potvoteio prod* 
ho^oio k a j i oa r o f l o k o i sua oniBuoi t i p a (kĈ w) i ko ja h od* 
fovara aa koakrotaa tafika* 

t i a k t i d a o to no prodotavl ja • e l i k a t a i k a d t i J e r aa 
t i r o f l o k o i pa«odMii»a£i r a a l i k a ad d x i ^ i l i o p 5 t i j i h t ipeoa* 
a a pravoj l i n i j l . 

Da Jo to tako lako oa aodo p e k a a a t i . . T l t l r o f l o k o i 



fo t l f iu od Boae r e f l e i c t t i j u c l h r . v n l k o j e no 
oaewjojo « pocodolo p o l o ^ l a a so p o s l t l v o u in terfovoa-
elJo.Soka J o vrorao iaoodo tokvih polo;2aja t , b r a l n a k r o t a -
a j a koaara aozaalao a a l*«rake T»a ugaona braina obrtanja 
k r l a t a l a naka J o «• 

X*vt , tmX/r 

Xaaftt 
l a pTsdfcetio dro paxaaatarako Ja«aa5ino: 

ji«aftI/oaoonet.X 
Skos kaaotoataeotl brzlne Tf to Jo pnaTO 1 na Jed* 

no J taicvoj oo nalaaa i ova tafiko tipa. (liOO)o 
Ako 00 aa anloioa lamdo Tajooaborgova a r o i ^ C ^ t o Jo 

• a s v l a p r l l o a e n i n f o t o c r a f IJoaa afiinjono) »lako oo ovakoj 
taftki prldnufti i koakrotan ladaka* 

»• da b i oe J o l poreealo aoat t fdo Jo tadka na f U * 
aa oa agios a k o j i f lgor lBo a iarodoaaa l a r a a a aa p€<rlo* 
da«potrobao Jo s n a t l tadan pol^pvatelk kaaara.Zato oe oa 
atsana onintka dooalaara pzak Co/eorinoii I J i n i / . ( a l i k a br. ^z) 

^oj to ao kaaam oa kojoa ooo a i z a d l l i poaeri s a 
1 dok oo k r l o t a l obrao aa 2?a da J a proî ndk koaero 

2Bi»$7»299aBD.,a«ao ̂  b l 
b i o i «arc.tg.2-65®26' 

2^«Boln.65^26' 

si br 2i 

tiO»obalzoB a a to da • o l i d l a a 2 1 praktidno oYok 
•datopa od aarodona vrodaoati,agao traba ns poaod 
iazadaaatec palasprodnlka odrovJLtl na olododl nafiln* 

( 1 oTdo oa 2M.ijmm odrodajo na iadoatidon aadlB kao 
kad n<^kretoo koaara) 

iiwo t a b l i c o d o b l j e n l k vradaooti aa parlodo a l b 
di«<ittro-al-ionll-aBilaa odvodoaib oa anlaka da tog a a 
o l l o l br . 23 





br K 1 U m l bCR'l 

1 H 0. tl5gs ^,0h7C 2, I7g6 

2 H 9. 2027 OJ7020 Z?,/7S$o 0.01(,7H 

ll li.lSl 17, Oom 0,J32 

0 0,00 0,1^71 

0 § 1 22,320 ZJ.iGlHG O.DGilO 

G 26,/765 liMll 0,i9 ? i 3 1 27,OSd?0 0,0 io^^ toe^i 

2£ 17, 0CH2 

2̂  Z7.0QS<i2 O,0332^ f 1,0^89 

9 I, J,216 0,1H091 0,00 ̂.^E O.ZO<37 

ra LZ.UO 0,7 9 71 (> 

PerioJo - a 

h ? r -1 QCFi2 /^o [9] 

< Z (1,002 0,002 9 

1 ~H l%.Q2i.S /6,/3 206 0,117%^ U,o9B 0,003, 9 

3 Q 0,^(69 il.09S 0,00 0 

V 7 27 .GKS o,ozt 



parioaa r a a l i f i l t a ^ d r a «gla ad 30?a t r e e ! J« s a a l i a i t C t . s r . - c i o -
aoiainalcl acaa) •Kvaiaataa fojRaa Je data aa avaj s i a t e a s l a d a * 
a i a 

2a odredlvo&jc aoaakliaakog a g l a a a aora k a r l s t l t l s n i * 
oko b-ooo(olika br . )»na kojoa ao on uiroktno Tidi .PoS* 

to oo poolo lao^ooa poaaTlja,o51ta j o nroporcljas 

cl:X r ISO" :6 ^ A . l̂ o°3C 
d 

fako j a dobljen ugao: 

6 = ̂ 15,52-

a a aaiaka oto o«ooo oo i oroe naravno aofia oored l t l 
(o doa parlod(̂ «w£lto j e J a j o oa oeloa aaiato nulte o l o j * 

ne Indoko 1 jednak nall»a na 
ootojo 

a a b ^ s o d o b i j o i a o : 

j a«03i 1 inooko k.Iato 

2 ̂ iVja ̂<'o6 

u 

2 \
Bva t a b l l c e dobljonib Trcdnooti s a porlodo a i b 

tri-(iltro*dl-^oail«aalaa«odrdonlh oa oaiaka datog na o l i * 
o l br. 2^ 

[k D Cknml b C f l l 

1 I 0,20039 7,6QH /J 

2 F Sl.ZH 0.HO019 7.70S 

3 7,m /6 
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h a ['3 Q C R l 

1 1 (>H 

2 m 1} 

1 if 39,11 o.ioon 1I.2S2 M 

{I.H06 n S2'9 

11 72<g 

k L 
O.SlSll IS 

^2 ,5^ 0.SQ9SG HJ92 i 



-27-^ 

O D a j ^ I f A l f S BKOJA MOLEKULA U £Liai ̂ iTARNOJ 
C i i X Z J I NA OSHOVU GUSTIHE KRISTALA 

Vec j e prikazano kako eu z a oba k r l s t a l a o<iredenl pa -
r a n e t r l e lementamlh c e l l j a 1 u g l o T l me<la oi 

I J l - C i l t r o - d l - f e n i l - a a l n : 

—:,W- " ^ 27,(?g<3 i 2,7 •10'-' /Tfi] 6 z^o" 

c z 3,<9/<r t ii-io'^CF)'} )^ -^0° 

T r l - n l t r o - d i - f e n l l - a m l n : 

a ^ 11.391 i ̂ ,̂ -10"' Cf i ] ^^o" 

Jo 3 jednom da i s t a k n i ^ da p r r l pr lpada ortoromblcnora, 
a drug! monokllnl6nom s l s t emu. 

.Uco j e g u s t l n a k r l s t a l a ,a zapremina elementarns c e -
l i j c u k o j o j se n a l a z l Z molekula v , t e z i n a jednoj gram-mola 
ce o51to b i t l : ,, 

Tako j e : _ 

f\/M a-ii y c ) 

TfiOco se nekom standardnom raetodom moze e k s p e r l m e n t a l -
no n a c l g u s t l n a k r l 8 t € L l a , a I z n j e 1 tadan broj molekula u 
e l e a e n t a r n o j c e l i j l , k a o n a j b l i i l ceo broj v e l i 5 1 n l , 

Kau se pomodu taoco dobijenog b r o j a molekula u elemoi-
t a r n o j c e l i j l ponovo Izxaf iuna g u s t l n a , d o b i j a se t.zv.^'ren-
geuska gustlna".Ona b l odgorarala s t v a m o j da j e k r l s t a l 
potpuno s a v r ^ e n . 

—•— 
Gust lnu d l 1 t r l ^ i t r o - d l - f en l l -amina smo o d r e d l l i 

metodom l e b d e n j a s obzirom da su po s v o j i a dlmenzijama 1 t e -
z i n i u z o r c i to d o z v o l j a v a i l , 

oiivo r e z u l t a t a •ksperimentalnog o d r e d i v a n j a g u s t i n e : 



B i - o l t r o - d l - f en 11-^i i i ln 

^ p r e a l n a pllaioiiietxa«i6ff03ml» 
T e z i n a praznog p l l cnomctra - ^ ,33 lOgr . 
T e z i n a punog pUlcnonetm->l3t7S30gr» 
B a o l l k a te;^ina-ni=:7»4320gr. 

^ T « 7 . 4 ^ 2 0 / 5 . 0 5 = 1 , 4 8 g r / c i a . 

T r i - n 1 t r o - d l - f e n l l - a o l n 

Zapremina piioiometra-^^O^ml. 
T o z l n a praznog p l k n o m e t r a « 6 , 3 4 2 0 ^ • 
T e z i n a punog p lknometra- l4»4930gr . 
i i a z l l k a t e z i n a - e u : ^ , l 3 l C ^ . 

•oiA-B , 1 :)10/5 , 0 3«1, 6 2gr/cm, 
""• " 

Za o d r o d l T a n J o b r o j a raolelcula u e l en en t a m o j d e l l j l 
potrebna j e i molekulaka tezina,oonosno bruto formula j e -
d l n j e n j a Icoje j e l a k r l s t a l l s a l o , 

D l ^ l t r o - d l - f wiH-Qnln 

Bruto formiaa-C,^0^ HjH^ 

12M,»12 12,01115«l44,l33a€r. 
3*î =3 I4t0067«»4202wlgr, 
4li<. - 4 15 . ay94=63, 9976gr. 

1.00797«9tt^717€r. 

«-259,2232gr. 

" ^ g r ^ ^ * ^ * guot ina: ^ 
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Trl«oltro-cii*r e n l l - a o l n 

Bruto fonaula-c;^ H j 

ail„-6,u676er. 

6M„«g5,9976gr, 
«-304.2226r. 

I s t J j B postuplcoB kao p r o a l i put oTde ae d o b i j e : z-H 

Rengeoska g u s t l n a : 
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8vl k r l s t a l l ae prena e leoient iBa a i m e t r i j e ooga a r r a * 
t a t i a 250 proatozBiJ i gzupa k o j e au Jo5 ld90.£0dizie o d r e d l * 
1 1 E.A.FJodoroT i A . ^ w o f l i a . 

I n t c n s i t e t z r a k a k o j i i z a s i v a zocxmjaBje a a f i l m u j e 
a c a n a r a a a a p l l t u d l rezultujutSeg t a l a a a naata log I n t e r f e r o n * 
c i j o a d i f r a k t o v a n l h zraka oa podreSetaka kojo d ine r a z n l a t o * 
a l oaoSteni u i a t l a SvoroTlaa k r l s t a l n e rodetko* 

r 
a IFI j o date ioraaoas 

/o. * j e f a k t o r r a a e j a a j a k o j l z a T l e i od v r a t o a t o a a i pravca 
difraictoTanoe z r a k a 1 uvek j e r a z l i d i t od n u l e , 

.̂ • ̂. • i -ou koordinate atoma k o j l p r i p a d a j u i a t o j r o T * 
n i oa i n d e k a i a a ( h k l ) • 

Odlto da oa rusporeda a t o a a z a T l o i i n t f ^ n a i t e t , t e oa 
aodo d o o i t i da so za OiJreden raspored a toaa r o f l t f c e l e a s v l a 
uKoee.Jaono j o oada aa j c to t^aienjc n t e s n o j v c z l oa oimct* 
r i j o a k r i o t a l a , t e zakon l pogaSonja oiaogacuju l o k a c l j u k r l s 
t a l a a neku od p r o o t o r n i h grupa. 

o a a i s a k o n i pogaSenja so mogu d o b l t l i z Yajsenborgo* 
• i h onlaaka.x'O dva onimka z m l t c s l o j n e C s l l k a b r . z x i a l l k a 
b r . ^ 6 } l prvd s l o j n e l l n i j e C a l l k a br..27l s l l k a b r . ^ ^ } 8 U o b i -

fino dOTOljna»no pos to je 1 t a k v l s l u S a j c v l kad s u na., z a j e d * 
nosna&no odrev^lvanje pros tomo g r t ^ e p o t r e b n l 1 s n l i a c l v i i i b 
s l o j n l h l i n l j a . 

iomenuti s n i a o l su t r l - n l t r o - d l - f e n l l - a m l n a 1 na osno-
•u lzvu£onih 2!ix%^ oe aogu I d & n t l f I k o v a t l o v l r o f l e k o i k o j l 
so j a T l j a j u . i ^ t a k v l h r o f l e k o e a s 

3!ipa-<h00) 
100, 200. 300 , 400, 500 , 600, 700, SCO 
( s a s n i a a k a n u l t i h s l o j n l h oko oso-c 1 ose -b) 

Zaklju<5uJeao da noiaa n i k a k v l k aakon i to s t i j o r o e p o j a v l , j u -
j u o v l r e f l o k a l redoa* 



- 5 i -

se. i>r. 2 IT 

S«. bKi6 



-32.-

t 

sQ. h^. S.% 
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020 , 040, 060 

( a a aniiiiaka n u l t i h o l o j n i h l i n l j a oko ose-a 1 oae-^) 
l a k l j u S u j e m o da p o s t o j l z a k o n l t o s t k=2n. 

f l p a - ( o o i ) 
004, 006, 008, 0Q,10 00,12 

( s a n n l t i h oko ose-a i oss-b) 
Z a k l j n S n j s n o da p o s t o j l z a k o n i t o s t l=^2n 

Tlpa*(hko) 
110, 210, 510, 410, 510, 610, 710, 810 
120, 220, 320, 420 , 520, 620, 720, 320 
150. 250, 33*>. 430 , 530, 630 , 730. 850 
140, 240, 54tJ. 440. 540 , 640 , 740,344^ 

^ '150, 25d, 3^, 450 , 550, 650 , 75<J, 850 
160, 260 , 560 , 460, 560, 6 6 0 , 760, a60, 

. 170, 270, 370, 470 , 570, 670 , 770, 070 
( s a n u l t e s l o j n e l l n l j e oko ose-c) 

l a k l j n d u j e a o da nena z a k o n l t o s t l . 

T l p a - ( O k l ) 
V 0 2 1 , 012, 013, 014,015, 027, 018, 019 

0 3 1 , u22, 023» 034f 025 . 047 , 028, 029 

041, 032 , 035 , 044 , 035» 067, 058, 039 

0 5 1 , 042 , 0 4 3 . 054» 043, 0 4 i i , 049 

i^62, 0 5 3 . 0 6 4 , 055 

0 7 2 , 063 , 065 

073 
( s a n i t l t e oko ose««) 

Sakl jndt t jcoo da neiaa s a k o n i t o s t i . 

T lpn-(h01) 
V 102, 202 , 302, 402, 502 , 602 ' 

104 , 204 , 304, 404» 6y4 

106, 206, 306, 406, 506, 606 
108, 208, 3u6, 40a, 5̂ -81 6.8 
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( s a snimka n u l t e s l o j n e l l n l j e oko ose-b) 
ZakljudujSBO da p o s t o j l z a k o n i t o s t l s 2 n 

f i p a - ( h k l ) 

1 7 1 , 2 2 1 , 3 1 1 , 411 , 5 1 1 . 6 1 1 , 7 1 1 , 8 1 1 , 9 1 1 

2 3 1 . 3 2 1 , 4 2 1 , 5 2 1 , 6 3 I , 7 2 1 , 8 3 I . SJ21 

2 4 1 , 331 , 4 1 1 , 5 3 1 , S 4 I , 7 3 1 , 3 6 1 , 941 

251 , 341 , 4 4 1 . 541 . 6 5 1 , 741 

3 6 I , 4 5 1 , 5 b l , 6 6 1 

4 6 I , 5 6 1 

4 7 1 , 5 7 1 

4 3 1 , 5 3 1 

Z a k l j u S u j e a o da noma z a k o n l t o s t l 

T l p a - ( l k l ) 

111, 121, 131, 141 , 151 . 1 6 1 , 1 7 1 , 1 8 1 , 191 

121, 122, 123, 1 2 4 , 125. 1 2 6 , 1 2 7 , 1 2 8 

131, 132, 133. 1 " 4 . 135. 136 

141 , 142, 143 
( s a pzTS s l o j n e oko ose-a) 

Ra osnoru o v l h z a k o n l t o s t l poga§enja,korl8tedl t a b l l c e 
u k^^lma su aredeni zakonl poga§enja z a s r e pros t o m e gmpe: ' 
" I n t e m a c l o n a l l a b l e s f o r A-ray C r y s t a l l o g r a p h y (Volume 1 ) , 
o d r e d l l i smo da t r l - n l t r o - d l - f enll-cunln pr lpada p r o s t o m o j 
g r u p l : p2 



M M B S I J * Amuax^Ktnm d e l i j e i u g l o v l i soeda osas 

Q = I f . 0 9 ^ tH,2-lO' C f l l ^ 3 0 * 

B r o j ao l e l cu la a e l c a a n t a m o j c e l i j l : I 

g u s t l n a : = ' ^ ' ^^^ .^w,^ 

frl«<iltro*<ll-<fenll««uiia 

S S n o B s l j e elettentazne d e l l j e 1 ugloTl 

b r 7 / ? ( 9 7 t 8,1 10"' [ f i ] 6 r n5/5i' 

C ^ f -10'̂  CR] So" 
i^roj laolidcula u e l a M a t a m o j d e l l j i : z^M 

Rtngenska gT i s t ina : i,s(,S ^ 

f r o s t o m a grupas p^^ 
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