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Pirmā"» Elgas p a r s v i n a f l u o r l d u p u b l i c ē j i s S ē ļ a 

( c h e e l e ) 3 " ^ 1 7 7 1 . e s ā S . ViņS t o p a g a t a v o j i s , i e d a r b o d a m i e s u s 

s v i n a o k s ī d u a r f l u o r ū d e ņ r a ž s k ā b i . Vē"lāk Bvina f l u o r l d a i e g ū ­

š a n u a t k ā r t o j u š i o i t l ķ ī m i ķ i , l i e t o d a m i p i a tam v i s d a ž ā d ā k o s 

p a ņ ē m i e n u s . T ā , p i e m ē r a m , G e - L i s a k s ( G a y - L u s s a c ) un 

T e n ā r a ( T n ē n a r d ) ' i e g u v u š i s v i n a f l u o r l d u , t i e š i i e d a r ­

bodamies a r k a r ā t u f l u o r ū d e ņ r a ž s k ā b i u s m e t a l l i a k u s v i n u . 

B e r c e l i j s ( B e r s e l i u s ) p a g a t a v o j i s s v i n a f l u o r l d u , ap­
s t r ā d ā d a m s a r f l u o r ū d e ņ r a š s k ā b e s pā rākumu s v i n a h i d r o k s ī d u v a i 

s v i n a k a r b o n ā t u un peo t am i e g ū t o p r o d u k t u I e k a r s ē d a m s . Viņā 

a r i n o t e i o l s d a l a s s v i n a f l u o r l d a ī p a š ī b a sx p i e m ē r a m , ka t a s 

k ū s t n e s a d a l ī d a m i e s 8 5 5 ° t e m p e r a t ū r ā , p ē c kam a t d s i a d a m s s a ­

s t i n g s t p a r d s s l t e n u m a s u . 

R u f s ( R u f f ) un G e i z e l i s ( G e i s e l ) 4 ^ p a g a t a ­

v o j u š i s v i n a f l u o r l d u , l a i z d a m i e l e k t r ī b a s s t r f f v u c a u r U - v e i -

d a s v i n a c a u r u l i , k s s b i j u s i p i e p i l d ī t a a r a m o n i j a f l u o r l d a 

Šķīdumu. S v i n a f l u o r l d a S a i gadījuma* v i ņ i i e g u v u š i b i e s a s 

p u t r a s v e i d ā . 

f r s s i ( F r á m y ) - ^ 1 8 5 6 . g a d ā s v i n a f l u o r l d u i e g u v i s un 

a p r a k s t ī j i s k l k r i s t a 1 1 i a k u p u l v e r i . 

Bes m i n ē t a j ā m z i ņ ā m , k u r a s a t t i e c a s u s s a v i e n o j u m a p a g a ­

t a v o š a n u , k ā a r i dažam ta* f i z i k ā l ā m ī p a š ī b ā m , v ē l ā k a j o s d a r b o s 
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p a r s v i n a f l u o r l d u n ā k a s j a u n a nav n ā c i s k l ā t . l ī d a 1 9 2 3 . 

gadam p a r s v i n a f l u o r l d u nav n e k ā d u k r l a t a l l o g r a f l e k u d a t u . 

P i r m o s k r i s t a l l o g r a f i s k o s d a t u s i r d e v i s a m e r i k ā n i s 

D e n d о n s ( D u n d o n ) 1 ^ 1 9 2 3 . g a d i a a v ā d a r b i p a r s v i n a 

f l u o r l d a v i r s a e e n e r ģ i j u . T ī ņ i n o t e i c i s , ka s v i n a f l u o r l d a 

p l e d o r p i e r o m b l s k ā s k r i s t a 1 1 u s i s t ē m a a . 

1924.gada* p u b l i c ē t i p i r m i e r e n t g e n o g r a f i e k i e p ē t ī j u m i , 

k u ŗ u a i e d a r ī j i s n o r v ē ģ i s K o l d e r u p s ( K o l d e r u p ) 2 ^ • 

S e v l s m mēģinājumiem s v i n s f l u o r l d u v i ņ i p a g a t a v o j i s n o s v i n a 

k a r b o n ā t a v a i s c e t ā t a , a p s t r ā d ā d a m a t o s a r f l u o r ū d e ņ r a š e k ā b i . 

I e g ū t a i s p r e p a r ē t s b i j i s s l k k r i s t s l l i e k e p u l v e r i s . Pēe s ī k o 

k r i s t a l l i ņ u o p t i s k ā m ī p a š ī b ā m K o l d e r u p s n ā c i s p i e a e e i n ā j u m a , 

k a t i e i r h e k a a g o n ā l i . T ī ņ i k o n s t a t ē j i s a r i , k a , k a r s ē j o t a p ­

mēram 4 0 0 ° t e m p e r a t ū r ā , k r i s t a l l i ņ i a a u d ē s a v u ī r ē j o i e v e i d o ­

j u š u un i e g ū s t o k t a e d r i a k u s k s l d n l b u . R e n t g e n o g r a f i a k i a r 

Debajo (Debye) usņēmumism v i ņ ā p a r ā d i j l e , k a p ā r v ē r t u s i e s 

k r i s t a l l i ņ i p i e d e r p i e k u b i s k ā s s i s t ē m a s . Savā d a r b ā K o l d e ­

r u p s l e i k u b l s k s l m o d i f i k ā c i j a i i r n o t e i c i s r e i g e k o n e t a n t i , 

ī p a t n ē j o s v a r a un a p r ē ķ i n ā j i s m o l e k u l u s k a i t u e l e m e n t ā r i ū n ā . 

Но r e n t g e n o g r a f i s k i e m d a t i e m v i ņ i e p r l e l , ka pēc u z b ū v e s s v i ­

n s f l u o r l d s i r l l d s l g s k a l c i j a f l u o r l d a m . P s r a t r a s t o , i t 

k ē h e k s a g o n ā l o , m o d i f i k ā c i j u K o l d e r u p s i s s a k S a , k a t ā v a r ē t u 

b ū t a r i 8vīna f l u o r l d a h i d r ē t e . 5 a i d a r b ā p i r m o r e i s i a i z r ā ­

d ī t s , ka s v i n s f l u o r l d s v a r ē t u e k e i e t ā t d i v ā s m o d i f i k ā c i j ā s . 

Kē r e d s s s s , t s d Dsndons un K o l d e r u p s d a r b o s i r s l n ā n s 

p r e t r u n a . P i r m s i s n o v i ņ i e m n o t ē l o s , ka s v i n a f l u o r l d a p i e -

1 ) k . L . Dundon , J o u r n . A m e r . C h e m . S o o . 45» 2 6 5 8 . 1 9 2 3 . 
2 ) N . H . K o l d e r u p , B s r g e n s Museums Aarbok 1 9 2 4 / 2 5 , N a t . R . 

H r . 2 ( O s l o ) . Z . f . K r i s t . , s t r ū k t u r b e r l e k t I , 1 9 0 . 



d e r p i e r o s b l s k ā s s i s t ē m a s , b e t o t r a , ka p i e k u b i s k ā s un 

v a r b ū t a r i v ē l p i e h e k s a g o n ā l ā s . Ko F o l d e r u p a p u b l i c ē t ā 

d a r b a n e v a r n o t e i k t , v a i viņi nav z i n ā j i s p a r j a u a g r ā k n o ­

t e i k t o r o m b i a k o k r i s t a 1 1 u s i s t ē m u , v a i a r i nav v a r ē j i s t o 

k o n s t a t ē t . 

Apmēram d e s m i t g a d u s v ē l ā k K e t e l ā r s ( K e t e -

l a a r ) 1 ^ n o s a k a r e n t g e n o g r e f l a k i , ka s v i n a f l u o r l d a e k s i s t ē 

d i v ā s m o d i f i k ā c i j ā s : k u b i s k ā un r o m b i s k ā un k a t a a i r l s o -

sorf8 a v i n a c h l ō r l d a m un b romldam. T ā p a t v i ņ i a r i n o s a k a , 

ka a u g a t ā k ā a t e m p e r a t ū r ā s i r s t a b i l a k u b i s k ā , b e t zemākās 

mazāk a l o m e t r i s k ā r o m b i s k ā m o d i f i k ā c i j a . V i ņ i k o n s t a t ē , k a , 

p a g a t a v o j o t a v i n a f l u o r l d u s l a p j ā v e i d ā , t . l . n o g u l s n ē j o t , 

r o d s s v i e n m ē r r o m b i s k ā m o d i f i k ā c i j a . Savā d a r b ā K e t e l ā r e i r 

n o t e i o l a ari r o m b i s k ā s m o d i f i k ā o i j a a r e ž ģ a k o n s t a n t e s , a p r ē ­

ķ i n ā j i s m o l e k u l u s k a i t u e l e m e n t f i r i ū n ā u n , s a l ī d z i n ā d a m s i n ­

t e r f e r e n č u i n t e n s i t ā t e s a r a v i n a b r ō a l d a i n t e r f e r e n c ē m , a t ­

z i n i s , ka p ē c u z b ū v e s s v i n a f l u o r l d a i r l ī d z ī g s s v i n a b r ō a l -

dam. K e t e l ā r s t ā t s d i r p i r m a l a , k a s d r o i l k o n s t a t ē a v i n a 

f l u o r l d a d i m o r f i a m u . 

V i e n ā l a i k ā a r K e t e l ā r u d a r b u p a r s v i n a f l u o r l d a d i m o r ­

f i a m u p u b l i e ē ari S ū D a n i a ( S c b u m a n n ) 2 ^ . T a n ī viņi 
nosaka no j a u n a d a ž u s m o d i f i k ā c i j u f i z i k ā l o s l i e l u m u s , k ā 

ari a p s k a t a v i e n a s m o d i f i k ā c i j a s p ā r e j u o t r ā . S v i n a f l u o r l ­

d u s a v i e s mēģinā jumiem Sūmanie p a g a t a v o j i s , l e t v a i c ē d a m s uz 

ū d e n s v a n n a s s v i n a h i d r o k s ī d u a r f l u o r ū d e ņ r e š a k ā b l un i e g ū t o 

a t l i k u m u žāvēdama e k s i k ā t o r ā v i r s k ā l i j a h i d r o k s ī d a . V i e n u 

1 ) J . A . A . K e t e l a a r , Z . f . K r i s t . 8 ( 1 9 3 3 ) 6 2 - 6 4 . 
2 ) B. Sobumana, C . f . k l n . e t c . J a h r g . 1 9 3 3 . A b t . A H r . 4 . 
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d a ļ u 1 5 p r e p a r ā t a v i ņ š p ā r v ē r t i s k u b i s k ā m o d i f i k ā c i j ā , k a r ­

sēdams t o 500° t e m p e r a t ū r ā * o s i m o d i f i k ā c i j a i v i ņ i n o t e i c l a 

p ā c Bebe j a m e t o d e s n o j a u n a r e ž ģ a k o n s t a n t i un t ā l ā k abām 

m o d i f l k ā o i j ā m Ī p a t n ē j o s v a r u . Sūmanie p ā r b a u d ī j i s a r i K o l -

d e r u p a n o t e i k t o k u b i a k ā s m o d i f i k ā c i j a s s t r u k t ū r u . P r e t ē j i 

K e t e l ā r a a āūmanim nav i z d e v i e s i z i n d i c ē t r o m b i s k ā s m o d i f l k ā ­

o i j a a D e b a j a uzņēmumu un n o t e i k t r e ž ģ a k o n s t a n t e s . Tāpēc 

v i ņ i m ē ģ i n ā j i s i e g ū t r o m b i s k o s v i n a f l u o r l d m m o d i f i k ā c i j u 

l i e l ā k u k r i s t a l l u v e i d ā . Šim nolūkam p a g a t a v o t o a v i n a f l u o ­

r l d a p u l v e r i v i ņ i a p l ē j i s a r f l u o r ū d e ņ r a ž s k ā b e s p ā r ā k u m u , a p -

s s d s i s un ļ ā v i s s t ā v ē t t r ī s n e d ē ļ a a * 3sl l a i k ā p u l v e r i s 

k ļ u v i s s t i p r i r u p j ā k s un Šķidruma v i r s ū p e l d ē j u š i s t a b i ņ -

v e l d a k r i s t a l l i ņ i ga rumā l ī d a v ienam m i l i m e t r a m . Kā v ē l ā k 

t o m ē r i z r ā d i j i e a , t i e n e b i j u š i n o k a s c i t s k ā s ī k u k r l a t a l l i -

ņ u a g r e g ā t i , a t s e v i š ķ i e k r i s t o l l i ņ i , k ā a t z ī m ē p a t e 3ūmanis, 
b i j u š i t i k m a z i , ka p a g a t a v o t v i e n k r l s t a l l a uzņēmumus n e b i ­

j i s i e s p ē j a m s . Tē Sūman l s s a v ā d a r b ā a r r e z u l t ā t i e m nav t ā ­

l ā k t i c i a p a r ab iem i e p r i e k š ē j i e m a u t o r i e m K e t e l ā r u u n K o l -

d e r u p u , d r ī z ā k p a t o t r ā d i . V iņa n o j a u n a n o t e i k t ā r e ž ģ a k o n ­

s t a n t e k u b i s k a i m o d i f i k ā c i j a i i r n e p r e c ī z ā k a p a r t o , ko paSā 

sākumā n o t e i c i s K o l d e r u p s . J a u n a Šūmeņa d a r b ā i r v i ņ a n o v ē ­

r o j u m s , ka b ē r š o t k u b i s k ā m o d i f i k ā c i j a p ā r i e t a t p a k a ļ r o m -

b i s k a j ā . 

S a l ī d z i n o t v i s u s m i n ē t o s d s r b u s p a r s v i n a f l u o r l d u , u z ­

manību 8 8 i e t a z ināma n e s k a i d r ī b a m o d i f l k ā o l j u e k s i s t e n c ē 

( p l e n ē r a m K o l d e r u p e d a r b s ) . P a r j a u zināmām m o d i f l k ā o i j ā m 

d a t i i r n e p i l n ī g i . S e v i š ķ i t a s sakāms pa r r o m b i s k o m o d i f l k ā ­

o l j u . V i e n k r l s t a l l a uzņēmuma p a g a t a v o š a n a a n e i e s p ē j a m ī b a s 

d ē ļ a r i j a u i e g ū t i e d a t i j ā a p l ū k o s t i p r i k r i t i s k i . Kā a i -
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n a m s , p u l v e r a u s n ē s u a i v i e l ā m a r s a s i l t u s i m m e t r i j u p e r k u b l s 

k o u n h e k e s g o n ā l o r e t i kad noved p l s n o t e i k t i e m r e z u l t ā t i e m . 

I e v ē r o j o t v i s u t e i k t o , ifi d a r b a n o l ū k s i r a i z p i l d ī t i e p r i e k ­

š ē j o a u t o r u d a r b o s s s o i o s r o b u s , p a n ā k o t p i l n ī g u s k a i d r ī b u 

p a r i e spē j amām s v i n a f i c r l d a m o d i f i k ā c i j ā s un t o ī p a š ī b ā s . 

T ī s i e s i e p r i e k š ē j i e m a u t o r i e m g r ū t ī b a s , k ā r e d z a m s , b i 

j u š a s t ā d ē ļ , ka nav i z d e v i e s i e g ū t l i e l ā k u s a t s e v l i ķ u m o d l f l 

k ā e l j u k r i s t a 1 1 u s , 7o s a v o s d a r b o s , p i emēram, a t z ī m ē } e t e -

l ā r s un š ū m a n i s . Tāpēc d a r b s p a n ā k u s i b i j a g a i d ā m i t i k a i 

t a d , j a i e d o t o s t ā d u s p a g a t a v o t . I e v ē r o j o t t o , š a i d a r b ā v i 

r i b a t i k a p l e v ē r a t a s v i n a f l u o r l d a k r i s t s l l u p a g a t a v o š a n a i . 

l a i e a p r a e t u l i e l ā k u s v i n a f l u o r l d a k r i s t s l l u i e g ū š a ­

n a s n e i z d o š a n ā s i e m e s l u s i e p r i e k š ē j o s d a r b o s , p i e t i e k a t z ī ­

mēt p ē d ē j ā š ķ ī d ī b u . V ienā l i t r ā t ī r s ū d e n s , p ē c l l t e r ā t ū r s s 

d a t i e m , š ķ i s t apmēram 0 , 6 4 g s v i n a f l u o r l d a , t . l . apmēram 

d e s m i t r e i z e s v a i r ā k n e k ā s v i n a s u l f ā t a . Tomēr , s a l ī d z i n o t 

s r s v i n a s u l f ā t u , s r l Š I l i e l ā k ā š ķ ī d ī b a i s r ē d ā a p e r m a s u , 

l a i p a r a s t ā v e i d ā i e g ū t u šo v i s l u l i e l ā k o s k r i s t a 1 1 o s . P i e ­

l e j o t kādam s v i n s s ā l s šķ īdumam, p i e m ē r ā s , a m o n i j a f l u o r l d a 

šķ īdumu, i e g ū s t t i k a i b a l t u p u l v e r i . P a g a t a v o j o t s v i n a f l u o 

r ī d u no a v i n a k a r b o n ā t a v a i h i d r o k s ī d a un f l u o r ū d e ņ r a i s k ā b e s 

r e z u l t ā t ā dabū a r i t i k a i b a l t u , p ē o ā r ē j ā l a e k e t e n e k r i s t s l -

l i s k u p u l v e r i . 

Ar t e s p e r ā t ū r s s p a a u g s t i n i e s n u š ķ ī d ī b a a r i daudz n e p a ­

l i e l i n ā s , t ā p ē c s r l Š s i v i r z i e n ā n e k ā d a a sekmes n e v e r g ū t . 

S v i n s f l u o r l d a p u l v e r i v ā r o t ū d e n i u n pēo tam šķīdumam ļ a u ­

j o t l ē n i a t d z i a t , u z t r a u k a s i e n i ņ ā s gan r a d i a k r i s t a l l i ņ i , 

u s k o n o r ā d ī j a t o a p l g u ļ o š a n a g a l a m a s s t s r o e , b e t , a p s k a t o t 

t o s s s s m i k r o s k o p s , t i e i z r ā d ī j ā s t i k n i e o l g i , k e n e b i j e l e -
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apē j ama p a t apmēram n o t e i k t t o f o r m u . Ko l i e m mēģinājumiem 

i r s k a i d r a , k a , l i e t o j o t p a r a s t o s paņēmienus k r i s t s l l u e u d e ē -

S e n a , t . i . , a t d z e a ē j o t p i e s ā t i n ā t u s Š ķ ī d u m u s , v e l s r l ļ a u j o t 

t i e n i z t v a i k o t , nav i e s p ē j a m s i e g ū t k r i s t s l l u a , k a s pēc s a ­

viem i z m ē r i e m b ū t u n o d e r ī g i k r i s t a l l o g r e f i e k i e n un r e n t g e n o -

g r a f l e k i e n mērķ iem. A r i t a s v i s v i e n k ā r š ā k a i s c e ļ S - k r i s t s l ­

l u i e g ū š a n a j a u g s t a v ā v a i d ā no m i n e r ā l u p a s a u l e s - t e nav 

e j a a s , j o , o l k l ī d a Sim i r z i n ā m a , t a d s v i n s f l u o r l d s dabā 

nav s a s t o p a m s . 

i r - i n ā t i e a p s t ā k ļ i a r i n o s k a i d r o , k ā d ē ļ t i k i l g ā l a i k a 

e p r l d l p a r s v i n a f l u o r l d u l i t e r a t ū r ā n e b i j a n e k ā d u n o t e i k t u 

k r i s t a l l o g r a f i a k u d a t u . Rodae j a u t ā j u m a , v a i n e b ū t u k ā d i c i ­

t i p a ņ ē m i e n i l i e l ā k u k r i a t a l l u i e g ū š a n a ? V i e n s no t i e m , k u ­

r u j a u i z m ē ģ i n ā j i s a r i š ū m a n l e , b ū t u a t r a s t t ā d u Š ķ ī d i n ā t ā j u , 

k u r ā s v i n a f l u o r l d a Š ķ ī d ī b a b ū t u l i e l ā k a n e k ā ū d e n i . Kā no 

Šūmaņa mēģinājuma a r f l u o r ū d e ņ r a š s k f i b i r e d z a m s , t a d p ē d ē j ā 

b ū t u z i n ā m ā mērā i z d e v ī g ā k a , t omēr nekādua l i e l ā k u s p a n ā k u -

mus a r i t ā n e d e v a . Mēģinā jumi a t r a s t kādu c i t u , l a b ā k u Š ķ ī ­

d i n ā t ā j u n e d e v a r e z u l t ā t u s . S a v i e n o j u m u s , k a s Š ķ ī d i n ā t u 

s v i n a f l u o r l d u , v a r ē t u a t r a a t , b e t p a r a s t i v i s i t i e r e i s ē 

s r t o maina a r i t ā s a s t ā v u . 

C i t a c e ļ S , k a s j a u sākumā s o l ī j a z ināmus panākumus , 

b i j a i e g ū t s v i n a f l u o r l d u t ā , Ī s i p a k ā p e n i s k i . r a d u s i e s v i e -

l e p a a p ē t u i z d a l ī t i e s uz s s m ē r ā n e l i e l a s k a i t a k r i s t s l l i z ā -

o l j s e c e n t r u . 

I e m e s l s , k ā p ē c g r ū t i Š ķ ī s t o š i e m s a v i e n o j u m i e m n e r o d a s 

l i e l i k r i e t s l l i , i r t a s , ka r e a k o i j ā c i e t a s v i e l a e z ināmā 

l a i k ā r o d a s v a i r ā k , n e k ā t ā t a n ī p a š a l a i k a a p r i t i apej uz 

j a u e e o š i e m k r i a t a l l i z ā c i j a e o e n t r i e m i z d e l l t i e a . TSpēo i z -



v e i d o j a s a r v i e n j a u n i u n j a u n i k r i s t a i U z a c i j a e c e n t r i , a p k u ­

r i e m v e i d o j a s a t k a l j a u n i s ī k i k r i s t a i l i ņ i . T ā t a d c i e t a s v i e ­

l a s r a š a n ā s b ū t u J ā r e g u l ē t ē , l a i t ā s n e i z d a l ī t o s v a i r ā k , n e ­

kā t ā s p ē j i a k r i s t s l l l e ē t i e s uz j a u e s o š i e m k r i s t s l l i z ā c i J a e 

c e n t r i e m . 

Mēģ ino t i e g ū t k r i s t s l l u s š ā d ā v e i d ā , j ā i z v ē l a a t ā d a 

v i e l a s i e g ū š a n a s p a ņ ē m i e n s , k u r s a v i e n o j u m s r a s t o s , p i r m ­

k ā r t , n e p ā r t r a u k t i u n , o t r k ā r t , l a i r a d u š ā s v i e l a s daudzumu 

l a i k a s p f l d l v a r ē t u r e g u l ē t . Tādam nolūkam p i e m ē r o t ā k ā s v i ­

ns f l u o r l d a p a g a t a v o š a n a i r s v i n a l ē n a n o g u l s n ē š a n a a r f l u o ­

r a l ē n u . Te v e r v i e g l i r e a l i z ē t a b u s i e p r i e k š m i n ē t o s n o s a ­

c ī j u m u s . Ļ a u j o t s v i n a un f l u o r a l ē n i e m s a t i k t i e s d i f ū z i j a s 

c e ļ ā no š ķ i r t i e m š ķ ī d u m i e m , būs n o d r o š i n ā t a n e p ā r t r a u k t a v i e ­

l a s r a š a n ā s ; t ā l ā k , m a i n o t š o šķ īdumu k o n c e n t r ā c i j u , v i e g l i 

v a r ē s r e g u l ē t i z d a l ī j u š ā s v i e l a s daudzumu l a i k a s p r ī d i . 

fiksperimenta r e a l i z ā c i j a i š s i k o n k r ē t ā g a d ī j u m ā b i j a 

J a u z i n ā m a s p r i e k š r o o l b a e . S v i n s f l u o r l d a š ķ ī d ī b a t omēr 

i r t i k l i e l a , ka v a r ē j a c e r ē t i z d a r ī t k r i s t a l l u a u d z ē š a n a s 

mēģinājumus d i f ū z i j a s c e ļ ā bez a g a r a v a i ž e l a t ī n s š ķ ī d u ­

miem. Dažād i s s t r i c i n ā j u m l , к а з c i t o s g a d ī j u m o s v a r ē t u i e ­

t e k m ē t p ā r ā k s ī k u k r i s t a l l u r a š a n o s , š a i g s d ī j u m ā n e v a r ē j a 

i e t e k m ē t . S t r ā d ā š s n s i bez a g a r a v a i ž e l a t ī n a g e l i e m i r 

p r i e k š r o c ī b a , ka šķ īdumā n a v n e k ā d u c i t u b l a k u v i e l u , k u ­

r a s v a r ē t u i e t e k m ē t k r i s t a l l u fo rmu v a i a r ī t o s a s t ā v u . 

Ka s p r a k s t l t e i s c e ļ š v a r ē t u d o t r e z u l t ā t u s , a p s t i p r i ­

na j s mēģinā jums zem m i k r o s k o p a . U z l i e k o t uz p r i e k š m e t s t ī k ­

l i ņ a p i l i e n u s v i n a n i t r ā t a šķīduma u n t a d t o s a v i e n o j o t a r 

ū d e n s p i l i e n a s t a r p n i e c ī b u a r o t r u p i l i e n u , k u r ā b i j a amo­

n i j a f l u o r l d a , p ē c n e i l g s l a i k a s a v i e n o j u m a v i d ū v ē r ē j a n o -
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• i r o t ā t r i augošu* k r i s t a l l i ņ u s . Bemot mazākas v i e l u k o n e e n -

t r ā c i j a s , k r i s t a 1 1 u i s m ē r u a v i e g l i v s r ē j s p a l i e l i n ā t , S i a 

mēģinājuma a p s t i p r i n a j o v i s a t e i k t i p a r e i z u m u , t o v a j a d z ē j a 

t i k a i r e a l i z ē t l i e l ā k i m ē r o g ā . 

3 v 1 n a f 1 u о r_ I d в j L E . i . £ _ l „ S _ l e i . 5 

I e k ā r t a s v i n a f l u o r l d a k r i e t a l l u i e g u i e n a i b i j a ļ o t i 

v i e n k ā r š a : d i v a s v i e n a o t r ā i e l l k t a a v ā r ā m g l ā z e s , k u r ā s i e ­

v i e t o t a s a t t i e c ī g ā s v i e l a s , pēc kam a b i t r a u k i u z p i l d ī t i a r 

ū d e n i . V i e n ī g ā p r a s ī b a t e b i j a , l a i s b s s v i e l a s j a u p a i ā 

sākumā n e s a j a u k t o s un n e d o t u n o g u l s n e s . Da ļ a mēģinā jumu 

t i k a i e d a r ī t a a r ī t ā , ka mazākās v ā r ā m g l ā z e s v i e t ā ņemta 

k o l b i ņ a , v a i a r i v i e n a v ā r ā m g l ā z e p ā r d a l ī t a d i v ā s d a ļ ā s a r 

s t a r p s i e n u . Kā i z r ā d i j ā a , t a d v i s a s i ī s k o m b i n ē o i j a a t o m ē r 

n e k ā d a s l i e l ā k a s p r i e k š r o c ī b a s n e d e v a . L a i , s t r ā d ā j o t s r 

f l u o r s s a v i e n o j u m i e m , i z v a i r ī t o s no s t i k l a a a ē i a n a a un a r 

t o B a l s t ī t o e v e i u v i e l u i e k ļ ū š a n u Šķīdumā, t r a u k i t i k a p ā r ­

k l ā t i a r p a r a f ī n u - ā r ē j ā l i e l ā k ā v ā r ā m g l ā z e t i k a i n o i e k š ­

p u s e s , b e t i e k š ē j ā no v i s ā m pusēm. L i e l ā k i e v ā r ā a g l ā z e s 

t i l p u m s b i j a apmēram no 600 l ī d a 2000 c m ' , i e k š ē j ā s a t t i e ­

c ī g i mazāks - no 1 0 0 l ī d a 6 0 0 c m ' . Te s e v i š ķ i n o d e r l g e e b i ­

ja š a u r a e un a u g s t a s v ā r ā m g l ā z e s . 

Kā eākuma v i e Ī s s s a v i e n o j u m a p a g a t a v o i s n a l l i e t o t e 

Легко ( Л е г о к ) s v i n a n i t r ā t a a r apz īmējumu „ r e l n " un R ā l b e u ­

me ( K a h l b a u s ) a s o n i j a f l u o r l d a a r apzīmējumu „ p r o a n a l y s i " . 

V i e p i r a a p s g a t a v o t i i o v i e l u e k v i v a l e n t i i ķ ī d u m i . T i l i k 
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v i e n ā d i So šķ īdumu daudzumi a r p i p e t i l e l a i a t i l ī d a p u s e i a r 

ū d e n i p i e p i l d ī t ā s un v i e n a o t r ā i e l i k t a s vā r f i r ng l āzē s . Š ķ ī d u ­

s i no p i p e t e e i z l a i s t i t ā , l a i t i e s a t e c e t u t r a u k s p a š ā a p a k ­

š a . S v i n a n i t r ā t a šķ īdumu p a r a s t i i e p ī p ē t ā j a i e k š ē j ā v ā r ā m -

g l ā z ē un a m o n i j a f l u o r l d u ā r ē j ā , j o , j a t o d a r ī j a o t r ā d i , t a d 

s v i n a n i t r ā t a l i e l i ī p a t n ē j ā s v ē r s d ē ļ i e k š ē j ā vārāmglf ize 

p i r m s g s l l g ē s u z p i l d l š s n a s a r ū d e n i p e l d ē j a un g ā z ā s uz s ā ­

n i e m . Šķīdumu l e p i p e t ē š a n u i z d a r ī j a t ā , ka p i e p i l d ī t a s p i ­

p e t e e g a l u p i r m s i e g r e m d ē š a n a s ū d e n i v i s p i r m s a i z s p i e d a a r 

p l a a t i a k o g u m i j u un n o s k a l o j a . Pēc i e g r e m d ē š a n a s t r a u k ā t o 

v i e g l i v a r ē j a a t k a l a r s p i e ķ ī š a p a l ī d z ī b u noņemt n o s t un p ē c 

šķ īdums i z l a i š a n a s u z s p i e s t v i r s ū . Tas b i j a v a j a d z ī g s , l a i 

a u g š ē j ā ūdena k a r t ē n e i e j a u k t u s ā l s š ķ ī d u m u s , k a s , t r a u k u 

u z p i l d o t , j a u p s ž ā sākumā d o t u n o g u l s n e a . Pēo šķ īdumu i e p i -

p e t ē š a n a a a b a s v ā r ā m g l ā z e a u z m a n ī g i u z p i l d ī j a a r ū d e n i , l ī d a 

t a a s a p l ū d a un pēo tam v ē l 4 - 6 cm v i r s ū . Tā r ī k o j o t i e s , p ē c 

u z p i l d ī š a n a s ū d e n s v ā r ā m g l ā z e a p a l i k a t ā d s p a t s d z i d r s kā 

sākumā . G a d l j u m o a , kad pēc ū d e n s s a p l ū š a n a s v i r s i e k š ē j ā e 

vē r f imglāees t ū l ī t p a r ā d ī j ā s b a l t s s a d u ļ ķ o j u m s , mēģinā jumu n ā ­

c ā s s t j a u n o t n o s ākuma . Pēc u z p i l d ī š a n a s a r ū d e n i vā r f img lā -

a i p ā r k l ā j a a r p u l k s t e ņ s t i k l u , l a i , i l g ā k u l a i k u s t ā v o t , 

ūdens n e i e g e r o t u , un n o v i e t o j a n o s a t r i c i n ā j u m i e m p a s a r g ā t a 

v i e t ā . 

K r i a t s l l u a u d z ē š a n a i l i e t o t o v i e l u daudzumi b i j a d a ž ā ­

d i , a p r ē ķ i n o t t o s uz v i s u t r a u k a t i l p u m u ( u a p l l d l t ā ū d e n s ) , 

š ķ ī d u m i i z n ā k t u n o 0 , 5 n l ī d a apmēram 0 , 0 6 n . L a b ā k i e r e z u l ­

t ā t i i e g ū t i a r v i e l a s daudzumiem, k a s a t b i l s t 0 , 2 5 n š ķ ī d u ­

miem. Š ā d a s k o n c e n t r ā c i j a s š ķ ī d u m i deva r e n t g e n o g r a f i s k i e m 

mērķiem p i e m ē r o t s l i e l u m a k r i s t a 1 1 u s , kā a r i s a m ē r ā l a ā l a i k ā 
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I z r e a ģ ē j a . Kā v ē l ā k būs v ē l a t z ī m ē t s , t a d , m a i n o t Šķīdumu 

k o n c e n t r ā c i j u , m a i n ī j ā s s r l d a ž ā d o k r i s t a l l u s u g u s a s t ā v s 

i e g ū t s j o s p r e p e r ā t o s . 0 , 2 5 n Šķīdumu g a d ī j u m o s , l i e t o j o t 

v i e n a l i t r a v ē r ā m g l ā z i , t r s u k o s i e p ī p ē t ā j s m l e v i e l u d a u d z u ­

mi g r a s o s b i j a S ā d l t i e k S ē j ā t r a u k ā 4 1 , 4 0 g s v i n a n i t r ā t a 

F b ( K 0 j ) 2 , ā r ē j ā v ā r ā m g l ā z ē 9»25 g a m o n i j a f l u o r l d a HH^F. 

L i e t o j o t Sēdus v i e l u d s u d z u m u s , apmērsm pēd 3 -4 d ienām 

u s l e k i ē j ā s v ā r ā m g l ā z e e m a l a s p s r ā d l j ā s p i r m i e m i k r o e k o p i e -

k l e k r l s t a l l l ņ i . K r i s t a l l i ņ u k l ā t i e n i v ē r ē j a g a n n o t e i k t 

t i k a i no t o s p I d ē S a n a s g a i s m a s s t a r o s . L i e l ā k i k r i s t ā l i ! 

I z v e i d o j ā s apmēram pēc p ā r i s n e d ē ļ ā m , kad v s r ē j s j s u a r n e a p ­

b r u ņ o t u a o l i z S ķ l r t t o f o r m u . F l u o r a l ē n a , k ā k u s t ī g ā k a , n o ­

iedama l i e l ā k u o e ļ a g a b a l u , 88 t i k ā s a r p r e t i m daudz l ē n ā k d i -

f u n d ē j o ē o s v i n a l c n u i e k S ē j ā t r a u k ā , uz k u r a a u g S ē j ā s ma laa 

t a d p a r a s t i s r l i z a u g a k r i s t a l l i ņ i . L i e l ā k i e d e n d r l t v e l d a 

Bsaugumi zem aava s v a r a p a r a s t i n o l ū z a un n o s ē d ā s u s t r a u k a 

d i b e n a . Apmēram 2 - 3 mēneSu l a i k ā š ķ ī d u m i b i j a i z r e a ģ ē j u š i 

un k r i s t a l l u s u g ā a n a a p s t ā j u s i e s . F ē ģ i n ā j u m i l i e l ā k o s t r a u ­

k o s (apmēram 2 1 ) un a r mazākiem v i e l u daudzumiem v i l k ā s I l ­

gāk - l ī d z 6 m ē n e S l e n . Tā k ā p a r a s t i r e a k o i j e s b e i g a s b i j a 

g r ū t i n o t e i k t , t a d t r a u k u a t s t ā j u s t ā v ē t i l g ā k u l a i k u . 

Pēc k r i s t a l l u s u g ā s n a a i z b e i g S a n ā s i e k S ē j o v ā r ā m g l ā z i 

i z c ē l a l a u k ā , i z l ē j a ū d e n i un p i e ķ ē r u š o s k r i s t a l l i ņ u s n o r a u ­

s a a r s p i e ķ ī t i . Tīri s t a ļ ļ u s n o m a z g ā j a , d e k a n t ē j o t a r ū d e n i , 

nosūca u s Nuda p i l t u v e a un ļ ā v a g a l a ē i s ž ū t . Tā i e g ū t a i s 

p r e p a r ā t a b i j a i z v e i d o j i e s n o ļ o t i dažād iem pēc v e i d a un l i e ­

l u m a , s p I d o S l e m k r l a t a l l i ņ i e m un v i s d a ž ā d ā k i e m t o e a a u g u m i e s . 

S i e s a a u g u s i b i e ž i b i j e d a ž u c e n t i m e t r u g a r u m ā . R ū p ī g i a n a l i ­

z ē j o t zem s l k r o e k o p a v i e n ā mēģ inā jumā i e g ū t u k r i s t a l l u p r e p a ­

r ē t u , v a r ē j a k o n a t a t ē t , ka t a n ī i r t r l a p i l n ī g i d a ž ā d a a k r i a -
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l . s ī m . P b F 2 rombiaki8 2 . z l m . P b ? 2 r o m b i s k ā s 
m o d i f i k ā c i j a s k r i s t a l l i . m o d i f i k ā e l j a a k r i s t a l l i . 
150 x . 50 x • 

r e n ā v i r z i e n ā , p l ā k s n ī t e s b i e i i p ieņēma s t i e n ī š u v e i d u . Bez 

š ī m ga renām p l ā k s n ī t ē m a r n o š ķ e l t i e m s t ū r i e m b i j a a r i v ē l 

s e š e t ū r a i n a a p l ā k a n l t e e . š o k r i s t a l l u a t t ē l i r e d z a m i l . u n 

2 . a I a ē J u s ā . fies š ī s d ivām pamatformām d a ž o s p r e p a r l t o e b i ­

j a s a s t o p a m a s r e t ā k a r i v ē l c i t a s , k ā , p l e m l r e m , 3 . z ī m ē j u š ā 

t a l l u e u g a a . Tās a t š ķ ī r i s savā* s t a r p ā " k l pēc f o r m a s , t ē a r i 

a r o l t ē s ī p a š ī b ā m . S īkuš i* t a s r a d ī j a z ināmu p ā r s t e i g u m u , J o , 

8 p r i e š o t pēo i e p r i e k š ē j i e m d a r b i e m , i i d l v e i d i v a j a d z ē j a 

r a e t l e a t i k a i r o m b i s k ā s v i n a f l u o r l d a k r i s t s 1 1 i e m . 

P r e p a r l t a l i e l ā k ā d a ļ a b i j a i z v e i d o j u s i e s n o v i s d a š ā d ā -

k i e s aaaugumiem v a i a r i n e p i l n ī g i i s v e i d o t i m , a a k r o p ļ o t ā m 

k r i s t a l l u f o r m ā s . Tomēr v i s i e m š i e m k r i s t s l l l e m b i j a k a u t 

k a s k o p ē j a t t i e b i j a n ā s ī v i , p i l n ī g i d s i d r i , a r ļ o t i l i e l u 

epo iumu un t r a u s ļ u m u . Pēo š īm I p a š ī b i m t o a v i e g l i v a r ē j a 

v i e n m ē r a t š ķ i r t no p ā r ē j i e m . No i l e s u g s s k r i s t a 11iem r a k ­

s t u r ī g ā k ā , pa r e i s i l s v s i d o t i pams t fo rma b i j a i e g a r e n a s p l ā k -

s h l t e a a r n o š ķ e l t i e m e t u r i e s . K r i s t a 1 1 i e m v a i r ā k a u g o t g a -
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v i e n m ē r i z t r ū k a d a ž a s piffles n e e t a n ī v i e t ā , k u r k r i a t a l l a b i ­

j a t u r ē j i e s p i a t r a u k s s i e n a s . Atkar ība* n o a u g š a n a s a p s t ā k ­

ļ i e m t i e b i j a n o d a ž ā s d e s m i t d a ļ ā m l ī d z apmēram d i v i e m mm 

l i e l u m ā . 

T r a i l k r l a t e 1 1 u s u g a , k a s k r a s i a t š ķ ī r ā s n o p ā r i j i e m 

k r i s t a i l i e s , b i j a l i e l a s p l ā n a s a e S s t ū ŗ a i n a s p l ā k s n l t e s , b i e -
i 

i l p a p ī r a p lānumā a r c a u r m ē r u n e r e t i l i d s epmērem p i e e l a m 

un v a i r ā k mm. P a r a s t i , j o l i e l ā k s b i j a p l ā k s n ī š u c e u r m ē r s , 

j o p l ā n ā k a s t ā s b i j a . L i e l ā k ā t o d a ļ a b i j a b l ā v a s , bez r a k ­

s t u r ī g ā k r i s t a 11u s p o ž u m a , i t kā t i s b ū t u i z v e i d o t a s no a l ­

k i e s g r a u d i ņ i e m ( 5 . s l m . ) . P l ā n ā k i e n o t i s b i e ž i l a i a t I j ā s 

v a r a v ī k s n e s k r ā s ā s . 

5 . s l m . P b F 2 - * * ( • • • , ) » • H 2 0 
j a u k t i e k r i s t a 1 1 i . 30 x . 

H e k s t u r ī g a i o k r i s t s l l u ī p a š ī b a b i j a t o a l k a t u m e . Toe 

v i e g l i v a r ē j a s a g r i e z t a r ž i l e t i , e e l o o l t , u z d u r t u s a d a t a s 

u t t . S l s I p s š l b e e d ā ļ š e u b u g a d ī j u m o s t o s v i e n m ē r v i e g l i v ē ­

r ā j s a t š ķ i r t no p i r i j l e s k r i s t s l l i e s . Rokādes o l t e s f o r m a s 

b e z a p r a k s t ī t a j ā m s s i s t ū r a i n a j a m p l ā k s n ī t ē s š i s s u g a s k r i s t a i -

l i e s n e b i j a . Pēc s k a i t s i o k r i s t s l l u d a ž o s p r e p a r ā t o s b i j a 

s s m ē r ā d a u d s , b e t pēc a v a r ē t o b i j e t i k e l n e l i e l a d a ļ a no v i -
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s i em k r i s t a l l i e m . 

3mw i . n , r g fJkJLSJLĀ A Ž JL.HJ?-!L£-?L?-

O k t a e d r s k ā v i e l a s k r i s t a l l i s k a forma s a s t o p a m s t i k a i 

kubiska* s i s tēma*. Tāpēc j a u paša* aSkuma* k r i a t a l l i r p r e p a r ā t oe 

a t r o d o t o k t e e d r a v e i d a k r i s t a l l u s ( e k . 4 . z l m . ) , b i j a a ināma 

p ā r l i e c ī b a , ka t i e nav n e k a s c i t s , ka* j a u i e p r i e k š ē j o a u t o r u 

a p r a k s t ī t ā s v i n a f l u o r l d a k u b i s k ā m o d i f i k ā c i j a . P a r t o t o m i r 

v a j a d z ē j a v ē l p ā r l i e c i n ā t i e s , n o s a k o t k r i s t a 11u ķ ī m i s k o s a ­

s t ā v u . 

Tā kā v s j a d s ā j e a t r ā d ā t a r n e l i e l i e m a n a l i z ē j a m ā s v i e -

l a a daudsumiem, t e d e n a l i a e a g a i t a b i j a šfidat n o t e i k t a t i ­

k a i v i e g l ā k un p r e o l e ā k nosakāmā s a s t ā v d a ļ a , p r o t i s v i n s . 

S v i n s n o t e i k t s s v i n a a u l f ā t e v a l d ā . Achāta p l e a t l ņ ā a a b e r a t l 

k r i s t a l l i ( a p a . 0 , 1 g) p l a t ī n a t ī ģ e l i a p l i e t i a r d a š i e m cm 3 

i e p r i e k š p ā r d e e t i l ī s t a s o h l O r p ā r s k f i b e s un k a r s ē t i ue s i l d ā ­

mās p l a t e s . C h l ō r p ā r s k ā b ē s v i n a f l u o r l d a s i l d o t v i e g l i i z ­

š ķ ī s t . Pēo a t d z i š a n a s šķīdumam p i e l i k t a pa p i l i e n a m k o n o . 

s ē r e k f i b e , kamēr v a i r a n e r a d ā s n o g u l s n e s , un t a d v ē l d a š i 

p i l i e n i p ā r ā k u m ā . Pēo s ē r s k ā b e s p l e l l k š e n a s t ī ģ e l i s u z m a n ī ­

g i k a r s ē t s l ī d a c h l ō r p ā r s k ā b e s un s ē r s k ā b e s p i l n ī g a i a i s t v a i -

c ē š a n a l . S a u a a l a a t l i k u m s s a s l s p i n ā t s a r d a š i e m p i l i e n i e m 

k o n o . s ē r s k ā b e s u n v ē l r e i z i z t v a i c ē t s , kamēr n e a t d a l i j ā a 

v a i r s b a l t i g a r a i ņ i . T ī ģ e l i s s r s a u s o a t l i k u m u t ā l ā k i e k a r ­

s ē t s e l e k t r i s k ā k r ā s n i ņ ā t i k k o s a r e d z a m ā s a r k a n k v ē l ē l ī d a 

k o n s t a n t a m s v a r a m , p i e tam a t d s e a ē t a e k e i k i t o r ā un s v ē r t s . 

S t s r p a p s t r ā d ā i a n s a r chl<5r p ā r s k ā b i b i j a n e p i e c i e š a m a , 
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l a i n e š ķ ī s t o š o s v i n a f l u o r l d u v i s p i r m s p ā r v ē r s t u Š ķ ī s t o š ā 

e s v i e n o JumeT un t i k s i pāo tam n o g u l a n ā t u s v i n u s r s ē r e k ā b i . 

S v i n s f l u o r ī d a p ā r v ē r š a n a p a r s v i n a s u l f ā t u t i e š i , i e t v a i -

e ē j o t a r k o n o . s ē r s k ā b i , n e d e v a p a r e i s u s r e z u l t ā t u s . T i e 

v i e n m ē r i z n ā c a p a r m a z i e m . N e š ķ ī s t o š a i s s v i n a f l u o r ī d a 

l a i k a m sākumā p ā r k l ā j ā s a r n e l i e l u , a r i n e š ķ ī s t o S a , s v i n a 

s u l f ā t a k ā r t i ņ u , k u r a t r a u c ē j a t ā l ā k u s ē r s k ā b e s i e d a r b ī b u . 

Metodes p ā r b a u d ī š a n a i n o t e i k t s s v i n s daudauma K ā l b a u -

a a „Pb"? 9 r e i n " . I z n ā k u m i s a k o p o t i t a b u l a i 

I e s v ē r s . A n a l ī t i s k i 
a t r a s t s . V i d ē j i . A p r ē ķ i n ā t s 

t ī r ā P b F 2 

0 t 1 0 3 1 8 4 , 1 6 * 
8 4 , 1 7 * 8 4 , 5 0 * Pb 

8 4 , 1 6 * 
8 4 , 1 7 * 8 4 , 5 0 * Pb 

0 , 1 3 2 3 8 4 , 1 8 * 
8 4 , 1 7 * 8 4 , 5 0 * Pb 

Ar i e g ū t a j i e m r e z u l t ā t i e m v a r ē j a a p m i e r i n ā t i e s , t ā p ē c 

š ā d ā k ā r t ā s v i n a daudauma i r n o t e i k t s v i s o s t u r p m ā k a j o s 

g a d ī j u m o s . A n ā l i 8 u r e z u l t ā t i o k t a e d r a v e i d a k r i s t s 1 1 i e s 

a t z ī m ē t i t a b u l ā : 

I e s v a r s . A n a l ī t i s k i 
e t r e a t a . V i d i j l . 

0 , 1 2 0 4 8 4 , 6 1 * 
0 , 1 2 7 6 8 4 , 5 5 * 8 4 , 4 8 * Pb 
0 , 1 4 0 1 8 4 , 2 8 * 

7.5 no S i e s r e z u l t ā t i e m r e d s a s a , s v i n a daudsums i z n ā k 

t i k a i 0 , 0 2 * s a s ā k a p a r t e o r ē t i s k i a p r ē ķ i n ā t o . 

Kālbauma p r e p a r ā t a a r apz īmējumu „ r e i n " nav p l e l ī d s l -

n ā s s p r e p a r š t i e s a r aps lmējumu „ p r o 8nalysl"| t a s i r dauda 

n e t ī r ā k a . Tas a r i v i e g l i s a p r o t a m s , j o i l a p r e p a r ā t a nav 
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k r i 8 t a l l i s k e , u n s v i n a s a t u r * t a n ī i r mazāka p a r t e o r ē t i s k o . 

Manis i e g ū t i e k r i s t s Ī l i , k ē r a u š a n a , i r dauda t l r f i k i . 

Bes S l e i z d a r ī t ā s s v i n a n o t e i k š a n a s k v a l i t a t ī v i p ā r ­

b a u d ī t s , k a k r l a t a l l u s a s t ā v ā i r f l u o r s . 

A n a l ī ž u i a n ā k u s i t ā t a d a p a t i p r l n a , ka a p r a k a t ī t i e k r i s -

t e l l i i r s v i n s f l u o r l d s . S a v u k ā r t k r i s t a l l i s k ā f o r š s - o k t a -

a d r l n o s a k a t o p i e d e r ī b u k u b l s k s i s i s t ā m s i . No t ā v a r s e c i ­

n ā t , k a i e g ū t i e k r i a t a l l i i r s v i n a f l u o r ī d a k u b l a k ā m o d i f i ­

k ā c i j a , k u r u p u l v e r a v e i d ā i r i e g u v u š i un a p r a k ā t i J u š i E o l -

d e r u p e , K e t e l ē r e un Sūmenls* To a p s t i p r i n ā j a a r i r e n t g e n -

uzņāmuBi . Pfo m i n ā t o a u t o r u d a r b i e m s v i n s f l u o r l d s k u b i s k ā 

m o d i f i k ā c i j a i e g ū s t a m a , k a r a ā j o t n o g u l a n ā t u s v i n a f l u o r l d u 

p ā r i p a r 4 0 0 ° . š ā d a n o g u l e n ā t a un i z k a r s ē t a s v i n a f l u o r ī d a 

u n i e g ū t o o k t a e d r u Deba ja uzņēmumi b i j a i d e n t i s k i . 

V i e m k r i s t a l l e uzņēmumi, ko t a g a d v a r ē j a i e d a r ī t , k ā 

a r i S t r s u s a ņ a u n I e v i ņ a i z s t r ā d ā t ā s p r e e l -

s l j a s m e t o d e s 1 ^ r e ž ģ a k o n s t a n š u n o t e i k š a n a i i z l i e t o š a n a s o ­

l ī j a dauda l a b ā k u s r e z u l t ā t u s nekā i e p r i e k š ē j o a u t o r u i e g ū ­

t i e . T ā p ē c , k e u t g a n šūmania s v i n a f l u o r ī d a k u b l s k s i m o d i ­

f i k ā c i j a i b i j a n o j a u n a n o t e i c i s r e ž ģ a k o n s t a n t i , a r p a g a ­

t a v o t a j i e m k r i a t a l l i e a i e d a r ī t i p r e c ī z i j e a r e n t g e n u a ņ ā m u m i 

u n no t i e m i e r ē ķ i n ā t a s r e ž ģ a k o n s t a n t e s . 

P r e c ī z i j a s v i e n k r l e t e l l a ueņāmumlea k ē p i e s ē r o t ē k e l s 

k r i s t s 11s r o t ē o i j s s a s s v i r z i e n s i z r ā d i j ā s [lio] v i r z i e n s , 

c i t ā d i s a k o t , t e e v i r z i e n a , kad o k t a e d r a p i e l ī m ē t s a r v i e n u 

s s v u š ķ a u t n i p e r p e n d i k u l ā r i k r i s t s 11a t u r ē t ā j s a d a t a i . K r l a -

1 ) K . S t r s u s e n l a un A . I e v i ņ š , Die P r š a i a i o n e b e e t i m m u n g von 
O l t t e r k o n s t s n t a n naeh d e r a s j m e t r i s o h e n V e t h o d e . T e r l s g 
S p r i n g e r , B e r l i n , 1 9 4 0 . 
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t a l l a c a u r m ē r s b i j a d a ž a s d e s m i t ā s d a ļ a s mm. P i e m ē r o t ā k a i s 

i s s t s r o j u m s uzņēmumu p a g a t a v o š a n a i lsrffdljff8 Cu - TcL. Taa 

deva l a b i mē r ī j amu p ē d ē j o I n t e r f e r e n c i a r s a m ē r ā a a a u s p f d u -

na l e ņ ķ i *f • Uzņēmumi i e d a r ī t i ū d e n a g a i a a t e r m o a t a t ā t r l e 

d a ž ā d ā s t e m p e r a t ū r ā s , k u r s a pa uzņemšanas l a i k u b i j a k o n ­

s t a n t a s . Pēc a s i m m e t r i s k ē s m e t o d e s i e g ū t a i s p r e c ī s i j s s 

r sn tgenusņēmume i z i n d l o ē t s g r a f i s k i a r s p g r i e z t ā r e ž ģ a p a l i -

d s l b u . K o n a t a n t e e a p r ē ķ i n ā š a n a i i z l i e t o t a f i l n a a e k v a t o r a 

l ī n i j a . P ē d ē j a i i n t e r f e r e n c e i a r sp īduma l e ņ ķ i 5 ( j a u -

noe g r ā d o s ) i n d e k s b i j a 3 5 5 . No š i e l n t s r f e r e n o e e I r i z r ē ­

ķ i n ā t a r e ž ģ a k o n s t s n t e . P r e o ī z i t ē t e s p a l i e l i n ā š a n a i m ē r ī t a 

kā 0L-, , t ā arīcL2 l l n i j a a . S s i p ē d ē j a i e k v f f t o r i n t e r f e r e n c e i 

spīduma l e ņ ķ a eoa i r r 

f o r m u l ē a t t i e c ī g o s l i e l u m u s , i z t e i k s m e s k o n s t a n t e s a p r ē ķ i n ā ­

š a n a i m d , uncC» l ī n i j ā m I r i 

K a t r ā t e m p e r a t ū r ā i z d a r ī t i p a r a l l ē l i d i v i r e n t g s n u a ņ ē m u m l . 

No f i l m u mēr ī jumiem a p r ē ķ i n ā t i e d a t i s a k o p o t i 1 . t a b u l ā . 

Kā t a b u l ā s s k o p o t l e d s t i r ā d a , s t s e v i S ķ u uzņēmumu k o n -

e t e n t e s v i e n ā un t a i p a š i t e m p e r a t ū r ā s a s k a n ļ o t i l o b i . S t a r ­

p ī b a i r t i k a i c e t u r t e j ā d e c i m ā l z l m ē . Ko d a ž ā d ā s t e m p e r ā t ū r ā e 

i e g ū t ā m r e ž ģ a k o n s t a n t ē m v a r a p r ē ķ i n ā t k r i s t s l l s l i n e ā r o i z -

p l ē š a n ā a k o e f l o i e n t u s a s s v i r z i e n ā . A p r ē ķ i n ā š a n a i l i e t o t a 

s t a n t e , X v i ļ ņ a garuma un h k 1 k i l l e r a i n d e k i * I e v i e t o j o t 

2 e o c ? 1 V * 3* • 5 2 • 5 2 un a « ' ī 2 . 5 2 . 5 2 . 

fo rmula : 
t 
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ktar a ^ i r r a i g a k o n a t a n t a aemfiki temperfftürff , a ^ a u g a t i -

k i , u n un i r a t t i e o l g i s t e m p e r i t ü r a e . R a a u l t i t i s a k o -

p o t l 2 . t e bula*. 

1 . t a b u l a . Itofg kubi8kia m o d l f i k i o l j a a r a i g a k o n e t a n ­

t e e maina a t k a r l b a * n o t e m p e r i t ü r a a . Cu - KdL u n Cu-KoU 

i z s t a r o j u m i . K r i s t a l l a r o t i o i j a a a a a [ l i o ] . 'f j a u n o a 

g r a d o * • 

F i l m a a 
Nr. 

t ° C 
( 3 5 5 ) a a 

A no <f F i l m a a 
Nr. 

t ° C 
J P l 1 2 ~ 

a a 
A no <f 

1568 1 4 , 8 ° 5 , 5 1 2 - 5 , 9 2 6 7 0 -
1570 1 4 , 8 o 5 , 5 0 2 - 5 , 9 2 6 6 2 -
1571 3 5 , 1 ° 5 , 9 3 5 3 , 8 5 8 5 , 9 3 0 2 5 5 , 9 3 0 1 0 

1572 3 5 , 1 ° 5 , 9 2 8 3 , 8 4 2 5 , 9 3 0 1 9 5 , 9 3 0 0 0 

1573 5 5 , 0 ° 6 , 3 1 2 4 , 4 1 5 5 , 9 3 3 6 3 5 , 9 3 3 4 7 

1574 5 5 , 0 ° 6 , 2 9 0 4 , 4 2 0 5 , 9 3 3 4 3 5 , 9 3 3 5 1 

a 
v i d . 

5 ,92666 

5 ,93014 

5 , 9 3 3 5 1 

2 « t a b u l e . P b ? 2 kubiekffa m o d l f i k l o l i a a l l n e i r a l a 

l a p l i i e n i a k o e f i c i e n t e a a a a v i r a i e n i . 

v i d . L a t ° C O L . 1 0 " 6 

5 ,92666 1 4 , 8 ° 
0 , 0 0 3 4 8 2 0 , 3 2 8 , 9 

5 ,93014 
0 , 0 0 3 4 8 

3 5 , 1 ° 
2 8 , 9 

0 , 0 0 3 3 7 1 9 , 9 2 8 , 6 
5 , 9 3 3 5 1 

0 , 0 0 3 3 7 
5 5 , 0 ° 

v i d . i 2 8 , 8 . 1 0 " ° 

V i d i j e i a l i n e a r e i s i a p ü i a n i e k o e f l o i e n t a p a r a l l i l l 

a a e i j l l d a a r t o i r d.= 2 8 , 8 . 1 0 " 6 . No l l n e i r i l a p l i i a n i a 

k o e f l o i e n t a t f f l i k v a r ap rSk in f f t k u b l a k o ( f ) . S a l gadXjumi 
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r e g u l ā r ā s s i s t ē m a i k r i s t e l l i e m t a s b ū s : 

I e v i e t o j o t a t t i e o l g o l i e l u m u , k u b i s k a j a m l s p l ē i a n ē s k o e f i c i -

en t sm d a b ū s k s i t l i 8 6 , 4 . 1 0 * " 6 . T s s s t t i e k s l s a ļ a s t e s p e r ē t ū r ā s 

s t a r p 15° un 5 5 ° C . 

P i e n e s o t , ke i z p l ē ē s n ē s k o e f i c i e n t s a t k a r ī b a n o t e m p e ­

r a t ū r a e i n t e r v s l l ē n o 1 5 ° l ī d a 5 5 ° a p t u v e n i i r l l n e f f r a , d s ž ē -

d ē s t e m p e r a t ū r ā s i e g ū t o r e ž ģ a k o n a t e n l u v l d ē j ē e v ē r t ī b a s v a r 

r e d u c ē t l l d s p a r a e t i l i e t o j e m ā m t e m p e r a t ū r ā m , p r o t i 1 8 ° , 2 0 ° 

u n 2 5 ° C . Tes i r i z d a r ī t s 3 « t a b u l ā , no k u ŗ a e a r ī i r v i e g l i 

r edzama k o n s t a n t e s n o t e i k i a n e e p r e c i z i t ā t e d o t a j ā g a d ī j u m ā . 

3 . t a b u l a . K u b i s k ā P b ? ? r e ž ģ a k o n s t a n t e 1 8 ° , 2 0 ° 

un 25°C t e s p e r ā t ū r ā . oL - 2 8 , 8 . 1 o " 6 . 

Temp. a v i d i " B ~ 1 8 ° " a 2 0 O • 2 5 * 

1 4 , 8 ° 5 , 9 2 6 6 6 . 5 , 9 2 7 2 1 5 , 9 2 7 5 5 5 , 9 2 8 4 0 

3 5 . 1 ° 5 , 9 3 0 1 4 5 ,92722 5 , 9 2 7 5 6 5 , 9 2 8 4 2 

5 5 , 0 ° 5 , 9 3 3 5 1 5 ,92720 5 ,92754 5 , 9 2 8 3 9 

T i d ē j s i s * s 1 8 o - 5 , 9 2 7 2 1 t i 2 0 o - 5 , 9 2 7 5 5 e 2 5 o - 5 , 9 2 8 4 0 
t 0 , 0 0 0 0 1 I 

Kg n o t a b u l a s r e d z a m s , d a ž ā d ā s t e m p e r a t ū r ā s n o t e i k ­

t ā s u n p ē e t a s r e d u c ē t ā s k o n a t a n t e a s s s k s n ļ o t i l a b i . T a b u ­

l ā s a k o p o t ā s k o n s t s n t e s t o m ē r nav p i l n ī g i p r e c ī z a e . N e p r e ­

c i z i t ā t e r o d a s no t a m , ka k o n s t s n t e a e p r ē ķ i n ā l s n a e pamatā 

i r l i e t o t a n e k o r r i g ē t a Brega ( B r a g g ) f o r m u l a . T a n ī i e e j o -

i s l s sp īduma l e ņ ķ i s ī s t e n ī b ā i r a t k a r ī g s a r ī n o r e n t g e n a 

s t a r u l a u S a n a s , kas nekorr igff t f f f o r m u l ā nav n e s t a v ē r ā . I e ­

r ē ķ i n a t ā k o n s t a n t e p a t i e a ī b ā i r n e d a u d z s a s ā k a p a r I e t o . T ā -
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p ē c , l a i d a b ū t u p r e e l s u k o n s t a n t i , J ā i e v e d l a u š a n a s k o r r e k -

t ū r a . Spīduma l e ņ ķ a ? k o r r e k t ü r a s a p r ē ķ i n ā š a n a i l i s t ó t e 

fo rmula i 1 ' 

k u r o i r v i e l e e ī p a t n ē j a i s s v s r s , s e l e k t r o n u k o p s k a i t a mo­

l e k u l ā , K m o l e k u l ē r e v a r e un X l i e t o t ā Ī s s t a r o j u m s v i ļ ņ a g a ­

ruma . l e l i s k o t f o r m u l ā s k s i t ļ u s , k o r r e k t ū r a sp īduma l e ņ ķ i m 

e b ū s i 

L 9±¿fr . . l1*ttt7№l°0-ltm*2

A°-
6 0 , 0 0 0 0 3 9 . 

2 4 5 , 2 2 . 4 

ī p a t n ē j a l a s v a r s i r ņemta Sūmaņa n o t e i k t a i s p • 7 , 6 7 8 . Ar 

i e r ē ķ i n ā t o k o r r e k t ū r u k o r r l g ā j o t , p i e m ē r a m , f i l m a s I f r . 1568 

( s k . l . t a b . ) i e m ē r ī t o l e ņ ķ i <i j 8 - 5 , 5 1 2 u n t e d l a r ē ķ i n o t 

no t ā k o n s t a n t i , p ē d ē j a i dabū l i e l u m u : a
KOr. • 5 ,92659* 

Ro š e j i e n e s k o n s t s n t e s k o r r e k t ū r a A s • 5 , 9 2 6 7 0 
- 5 .926-io 

0 , 0 0 0 1 1 A 

P i e s k a i t o t i o s k a i t l i p i e 3 . t a b u l ā a p r ē ķ i n ā t ā m r e ž ģ a k o n -

a t a n t ē m , dabū tām g a l ī g o s l i e l u m u s t 

* 1 8 ° " 5 » 9 2 7 5 1 • a 2 0 ° * 5 ,92766 . e 2 5 o * 5 , 9 2 8 5 1 . 

N o t e i k t ā s k o n s t a n t e s e r u z d o t o k ļ ū d u 0 , 0 0 0 1 Á i r t ā k r i s t a l l a 

k o n a t a n t e a , k a s d o t a j ā g a d ī j u m ā b i j a u sņemta k a m e r ā . Ci tam 

k u b i s k a j a m s v i n a f l u o r l d a k r i s t ā l i e m būs c i t s r e ž ģ a k o n s t a n ­

t e . T o , ka v l a n a a un t ā s p a a s s v i e l a s k a t r a m s t s e v l i ķ e m 

k r i s t ā l i e m i r eava r a i g a k o n e t a n t e , i r p a r ā d ī j u š i j a u a g r ā k 

S t r a u m a n i e un I e v i ņ š 2 * p i e C o [ H g ( C ā 3 ) 4 ] k r i e t a l l i e m . V i e n a 

1) B . l . J e t t e u . P . F o o t e t J . e h e m . P h y e . 3 , 605 ( 1 9 3 5 ) . 
2) M. S t r a u m a n i e u n A. I e v i ņ ā , Z . f . P n y a . 1 0 2 , 740 ( 1 9 3 8 ) . 
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p r e p a r ā t a a t s e v i š ķ i e m k r i s t a l l i e a i b i j a k a t r a m s a v a r e ž ģ a 

k o n s t a n t s , kas 88vā s t a r p ā a t š ķ ī r ā s l ī d a 0 , 0 0 8 £ • A u t o r i 

a s v u k o n s t a t ē j u m u a t t i e c i n a u z k o m p l i o ā t ā k i e m p ā c ķ ī m i s k ā 

s a s t ā v a k r i s t a 1 1 i e m . Kā i z r ā d ā s , t e d t o s ā r a r i v i e n k ā r š ā ­

k ā s v i e l ā m , p i e s ā r a m k u b i s k a j a m s v i n a f l u o r l d s m , r e ž ģ a k o n ­

s t a n t e s a t s e v i š ķ i e m k r i s t a l l i ņ i e m i r daž f idaa . T ā p ē c , s a l ī ­

d z i n o t n o t e i k t o k u b i s k ā s v i n a f l u o r l d a r e ž ģ a k o n s t e n t i e r 

o i t u a u t o r u n o t e i k t ā m , k o n s t a n t e b ū t u Jāņem v i d ē j ā n o v a i ­

r ā k i e m k r i e t a 1 1 i e m . 

Lai n o t e i k t u , k ā d ā s r o b e ž ā s s v ā r s t ā s r e ž ģ a k o n e t a n t e , 

i r i e d a r ī t i p r e c ī z i j e s uzņēmumi a r c i t u s v i n a f l u o r l d a k r i s ­

t s 1 1 u . K r i s t a l l i ņ a c a u r m ē r s b i j a apmēram t ā d s p a t k ā i e ­

p r i e k š ē j a m * A r i uzņemšanas a p s t ā k ļ i b i j s v i e n ā d i . I e g ū t i e 

d e t i e e k o p o t i 4 . t a b u l ā . 

4 . t a b u l a . ? b ? 2 k u b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s k r i s t a l l a 

r e ž ģ a k o n s t a n t e . Cu-Kct^ i z s t a r o j u š a . K r i s t a l l a 

r o t ā c i j a s a s a [lio] • <f j a u n o s g r a d o s . 

Pilffiss S r . P t ° C "(355) a a Pilffiss S r . P t ° C 
<fl 1 v i d . 

1650 

1651 
16,5° 
16,3° 

5,587 
5,575 

5,92732 
5,92720 

5,92726 

Ar i e p r i e k š a p r ē ķ i n ā t o l i n e ā r o i z p l ē š a n ā s k o e f i o i e n t u debu­
te k o n s t a n t e r e d u c ē t o l ī d a 1 8 ° , 2 0 ° un 2 5 ° C . 

Temp. a v i d . a 18° ""¡"20 o a 25° 

16,3° 5,92726 5,92755 5,92789 5,92874 
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I e r ē ķ i n o t , kā i e p r i e k i , v i s p i r m s sp īduma l e ņ ķ a k o r r e k t ū -

r u i l a u š a n a s k o r r e k t ū r e k o n s t a n t e i b o a : Z_ a - 0 , 0 0 0 1 2 i . 

P i e s k a i t o t i o k o r r e k t ū r u k o n s t a n t e i 1 8 ° , 2 0 ° un 25°C t e m ­

p e r a t ū r ā s , dabū g a l ī g o r e ž ģ a k o n s t a n t a s l i e l u m u š im o t r a m 

k r l s t a l l s m . 

a 1 8 ° * 5 , 9 2 7 6 7 . a 2 0 o - 5 , 9 2 8 0 1 . a 2 5 o » 5 , 9 2 8 8 6 . 

S a l l d a i n o t d a b ū t ā s k o n s t a n t e s a r l e p r i e k š ē j ā m , r e d z a m s , k a , 

l a j i g a n n o t e i k š a n a s a p s t ā k ļ i b i j a v i e n ā d i , s t a r p ī b a i r 

0 , 0 0 0 3 6 1, t . i . d a u d z r e i z l i e l ā k a n e k ā n o t e i k š a n a s k ļ ū d a . 

!?o š l a s t a r p ī b a s a p t u v e n i v e r n o t e i k t k o n s t a n t e e s v ā r s t ī b u 

r o b e i a a . ļ/emot no abām k o n s t a n t ā m v i d i j o , d a b ū l i e l u m u , k a s 

j a u a t ā v t u v ā k t a i r e ž ģ a k o n s t a n t e i , ko v s r r e p r o d u c ē t . T ā ­

p ē c p a r k u b i s k ā s v i n a f l u o r l d a r e ž ģ a k o n s t a n t ē m 1 8 ° , 2 0 ° u n 

25°C t e m p e r a t ū r ā b ū t u u z s k a t ā m i i i e v i d ē j i e s k a i t ļ i : 

B 1 8 ° " 5 , 9 2 7 4 9 e 2 ( ) 0 » 5 , 9 2 7 8 4 . a 2 5 < ) • 5 , 9 2 8 6 9 . 
t 0 , 0 0 0 1 8 4 . 

No t e i k t ā ± 0 ,00018 l j ā u z s k a t a ne k ā k o n s t a n t e s n o t e i k i a n a a 

k ļ ū d a , b e t gan k ā t a a l i e l u m a , k u r a r o b e ž ā s r e ž ģ a k o n s t a n t e 

v a r ē t u s v ā r s t ī t i e s k u b i s k ā s v i n s f l u o r l d a k r i s t a 1 1 o s . 

S a l ī d z i n o t n o t e i k t o r e š g a k o n s t a n t i a r K o l d e r u p a i e g ū ­

t o 5,93 * 0 , 0 2 X, r e d z a m s , ka t ā a s a s k a n u z d o t o k ļ ū d u r o b e ­

ž ā s , Šūmaņa no j a u n a n o t e i k t ā r e ž ģ a k o n s t a n t e 5 ,942 * 0 , 0 0 2 

( t e m p e r a t ū r a nav u z d o t a ) u z s k a t a m a p a r n e p r e c ī z ā k u , l a i a r i 

k o n s t a n t i v i ņ i n o t e i c i s n o l ū k ā u z l a b o t K o l d e r u p e r e z u l t ā t u . 

Ķēmot p a m a t ā t a g a d n o t e i k t o k o n s t a n t i , r e d z a m a , ka Sūmaņa 

k o n s t a n t e s k ļ ū d a i r n e s a m ē r ī g i l i e l ā k s p e r u z d o t o . Tas i r 

a a p r o t a s s , j a i e v ē r o , ka Sūmanis n o t e i k i e n u i e d a r i j l a a r Do­

b a j a u s ņ ē s u m i e m , l i e t o d a m s p a l l g v i e l u ( F g O ) . Ka t e g a d n o ­

t e i k t ā r e ž ģ a k o n s t a n t e i r p a r e i z a , u z t o n o r ā d a t a a , ka k o n -
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s t a n t e l r r e p r o d u c ē j a m a . Abiem a t s e v i š ķ i e m k r i s t a l l i e m r e ž ģ a 

k o n s t a n t e s a t š ķ i r a s t i k a i c e t u r t a j ā d e c i m ā l z ī m ē . J a i gadīju­
ma* l i e t o t o v i e n k r i s t a l l a uzņēmumu un s s i m m e t r i s k ā s m e t o d e s 

p r i e k ž r o c ī b a s i r s k a i d r i r e d z a m a s . 

ī p a t n ē j o s v a r u k u b i s k s j s m s v i n s f l u o r ī d a m 

n o t e i k u š i j a u K o l d e r u p a un o ū m s n i s . N o t e i k š a n a i v i ņ i l i e t o j u ­

ši n o g u l snē t u un 4 0 0 ° t e m p e r a t ū r ā i z k a r s ē t u s v i n s f l u o r ī d a 

p u l v e r i . Tā kā t a g a d n o t e i k š a n u varēja i z d a r ī t , i z l i e t o j o t 

i e g ū t o s k u b i s k ā s v i n s f l u o r ī d a k r i s t s l l u s , t s d I p s t n ē j s i s 

s v a r a n o t e i k t s no j a u n a . 

N o t e i k š a n a i l i e t o t s 10 cm p i k n o m e t r s un b r o m b e n e o l e . 

Zem m i k r o s k o p s i z l a s ī t i e k r i a t a l l i v i e g l i s a b e r z t i s e n ā t a 

p i e s t i ņ ā u n p i r m s n o t e i k š a n a s p ā r b a u d ī t a to k u b i s k ā s t r u k ­

t ū r a a r Debe je uzņēmumu. Kā Sūmanis a t r a d i s , t s d k u b i s k ā 

e v l n a f l u o r ī d a m o d i f i k ā c i j a b e r ž o t p ā r i e t r o m b i ō k ā , tāpēc 
šī k o n t r o l e n e b i j a l i e k a . Ipstnējsis s v a r a n o t e i k t a 2 5 ° t e m ­

p e r a t ū r ā . 

K o l e k u l u a k a i t u e l e m e n t ā r š ū n ā ( č e t r a s ) n o t e i c i s a r ī 

j a u K o l d e r u p s . Z i n o t p r e c ī z e a r e ž ģ a k o n e t a n t e e un m o l e k u l u 

a k a i t u e l e m e n t ā r š ū n ā , v a r a p r ē ķ i n ā t r s n t g e n o g r s f i s k o ī p a t n ē ­

j o s v a r u . Datue p a r p i k n o m e t r i e k i n o t e i k t o b l ī v u m u d un a p ­

r ē ķ i n ā t o 0 , m o l e k u l t i l p u m u , k ā a r ī i z r ē ķ i n ā t o m o l e k u l u a k a i ­

t u e l e m e n t ā r š ū n ā no n o t e i k t a j ā m k o n s t a n t ē m un ī p a t n ē j ā a v a r a 

r ā d a t a b u l ō s 

V i e l a e 
l e e v a r a . 

I s s p i e a t ā 
š ķ i d r . s v a r s . 4 2 5 ° n ? 2 5 ° 

K o l e k u l t i l -
pums 2 5 ° t e m p . 

0 , 7 0 0 3 

0 , 6 3 8 8 

0 , 1 3 4 7 

0 , 1 2 2 7 

7 . 7 4 4 

7 , 7 5 5 
3 . 9 9 1 7 . 7 6 7 5 2 , 0 9 7 i 3 

T i d . : 7 , 7 5 0 
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Tabula* s a k o p o t i e l i e l u m i a p r ē ķ i n ā t i 2 5 ° t e m p e r a t ū r a i . 

l i k n o m e t r l s k i n o t e i k t a i e ī p a t n ē j a i s s v a r s , e a l l d e i n o t 

t o a r K o l d e r u p a ( 7 , 6 5 8 8 ) un Sūmaņs ( 7 , 6 7 8 ) n o t e i k t i e m , i r 

u z s k a t ā s s p a r p r e c ī z ā k u , j o t e n o t e i k š a n a i l i e t o t a t ī r a 

k r i s t a l l l a k a v i e l a . ā s s o t vērā* Sūmaņa n e p r e o l s o r e ž ģ a k o n ­

s t a n t i , v ī n a a p r ē ķ i n a * t a l e r e n t g e n o g r e f i a k a l s ī p a t n ē j a i s 

s v a r s 7 » 7 1 5 a r ī u s s k a t ē m a p a r masSk p r e o ī s u n e k ē a u g š ē j ā t a ­

b u l ā a t r o d a m a i s . T e i k t o a p e t i p r l n e a p r ē ķ i n ā t a i s m o l s k u l u 

s k a i t a e l e c e n t ā r š ū u ā , k a s Kolderupam i r 3 , 9 7 , oūmanim 5 , 9 8 , 

b e t n o t a g a d n o t e i k t i e m d a t i e m a p r ē ķ i n ā t a i s 3 , 9 9 . A r i n e ­

l i e l ā d i f e r e n c e ( 0 , 0 1 7 ) p i k n o m e t r i a k ā u n r e n t g e n o g r e f i e k ā 

ī p a t n ē j o s s v a r o s r ā d a , ka i e g ū t i e d a t i i r p a r e i z ā k i . 

I e s p ē j a m ā s t e l p i s k ā s g r u p a s , p i e kurām v a r ē t u p i e d e r ē t 

k u b i s k a i s s v i n a f l u o r ī d a , kā a r ī t ā s t r u k t ū r u n o t e i c i s F o l -

d o r u p s un p ā r b a u d ī j i s š ū m a n i e . Tā kā k u b i s k a i s s v i n a f l u o -

r ī d s k r i s t a l l i e ē j a s o k t a e d r o s un o k t s s d r s k ā k r i s t s l l u f o r ­

šie i e s p ē j a m s t r i j ā s k u b i s k ā s s i s t ē m a s k l a s ē s ( T _ , 0 u n 0 ^ ) , 

t s d k r i s t a 11u k l a s i pēc ā r ē j ā s f o r m a s n e v a r ē j a n o t e i k t . l ī d a 

a r t o , ka k r i s t s l l u k l a s e i r n e n o t e i k t a , a r ī t e l p i s k ā g r u p a , 

pie k u r a s p i e d e r k u b i s k a i s s v i n s f l u o r l d s , k ļ ū s t n e n o t e i k t a 

( v a r r u n ā t t i k a i p a r i e spē jamām t e l p i s k ā m g r u p ā m ) . I e v ē r o ­

j o t t o , K o l d e r u p a u n Sūmaņa i e g ū t i e d a t i p a r k u b i s k ā s v i n a 

f l u o r ī d a s t r u k t ū r u n a v p ā r b a u d ī t i . K u b i s k s j a m s v i n s f l u o r ī -

daa n o t e i k t a s v i e n ī g i a r a p g r l e s t ā r e ž ģ a p a l ī d z ī b u i n t e r f e ­

r e n č u i z d z ī š a n u l i k u m ī b a a . [lio] v i r z i e n a m a p g r i e z t i e režģi 
m i n ē t i e k v a t o r a m un I un I I a l ē ņ u l ī n i j a i . Dabū tā s l i k u m ī ­

b a s i r t 

i n t e r f e r e n c e s a r l n d e k i e m h k l i r , ja h «- k =• 2n 
k • 1 - 2n 
1 • b - 2n 

A t r a s t s i s i n t e r f e r e n č u i e d z ī š a n u l i k u m a s a s k a n a r K o l d e r u p e 
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n o t e i k t o k u b i s k ā s v i n a f l u o r l d a s t r u k t ū r u . 

, n Ķ ŗ i s t a l ļ o g r a f i s k a i z m e k l ē š a n a . 

No l i t e r a t ū r a s b i j a s i n ā m s , k a s v i n a f l u o r ï d a m b a s ku­

b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s i r a r i v ā l r o m b i s k ā . T ā p a t a r i b i j a 

z i n ā m s , ka r o m b i s k ā m o d i f i k ā c i j a r o d a s , p a g a t a v o j o t s v i n a 

f l u o r l d u a r n o g u l s n ē š a n u . T ā p ē c , ķ e r o t i e s p i e 1 . un 2 . z ī ­

mējumā a t t ē l o t o kri8tsllu p ē t ī š a n a a , j a u sākumā v a r ē j a p a ­

r e d z ē t , ka S ic k r i s t s 1 1 1 nav n e k a s c i t s kā r o m b i s k ā s v i n a 

f l u o r l d a m o d i f i k ā c i j a . L a i t o a p s t i p r i n ā t u , t a d t ā p a t k ā 

k u b i a k a j a i m o d i f i k ā c i j a i n o t e i k t a s v i n a daudzums k r i s t s l l o s . 

K o t o l k ā s n s i z d a r ī t a pēc j a u a g r ā k a p r a k s t ī t ā s m e t o d e s a r 

o h l ō r p ā r s k ā b i u n s ē r s k ā b i . A n a l ī ž u r e z u l t ā t i p a r ā d ī t i t a ­

b u l â t 

I e a v a r a . A n a l ī t i s k i 
8 t r a s t s . V i d ē j i . 

0 , 0 8 3 6 8 4 , 3 4 * 

0 , 1 1 3 9 8 4 , 6 4 * 8 4 , 5 4 * Pb 

0 , 1 3 3 2 8 4 , 6 4 * 

Kā t a b u l a a s k a i t ļ i r ā d a , k r i s t a l l i pēo s v i n s s a t u r a 

a t b i l a t s v i n s f l u o r ī d s m ( 8 4 , 5 0 * P b ) . Ka k r i s t s l l o s i r s r ī 

f l u o r s , v i e g l i v a r ē j a p ā r l i e c i n ā t i e s s r p a r a s t a m k v a l i t a ­

t ī vām r e a k o i j ā m . No š īm n o t e i k š a n ā m b i j a s k a i d r a , ka k r i s ­

t a l l i t i e š ē a i r s v i n a f l u o r l d a , v a j a d z ē j a v ē l t i k s i p ā r l i e ­

c i n ā t i e s , ka t i e i r s v i n a f l u o r l d a r o m b i s k ā m o d i -

f l k ā o i j s . 3im no lūksm l s d s r ī t i v i e n k r i s t s l l s r e n t g e n u z ņ ē -
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munl a p t r i n r a k s t u r ī g ā k i e m k r i s t a 11a v i r z i e n i e m . No u z ņ ē ­

mumu s l ā ņ u l ī n i j ā m i z r ē ķ i n ā t ā s k o n s t a n t e s bija: 3 ,91» 6 , 4 1 

un 7#73 A . Rešga k o n s t a n t e s r o m b i s k ā 1 s v i n s f l u o r l d a m o d i ­

f i k ā c i j a i no p u l v e r a uzņēmumiem n o t e i c i s K e t e l ē r s . T ī ņ a 

i e g ū t i e s k s i t ļ i i r : a • 3 , 8 0 , b * 6,41» o * 7*61 I. Kon­

s t a n š u s a l ī d z i n ā j u m a a p s t i p r i n a , ka i e g ū t i e k r i s t ā l i ! i r 

s v i n a f l u o r l d a r o m b i s k ā m o d i f i k ā c i j a , k u r u p u l v e r a v e i d ā 

r e n t g e n o g r a f l s k i p ē t ī j u š i K e t e l ē r s un S ū m a n i s . r e l i e l ā 

s t a r p ī b a s t s r p a t s e v i š ķ ā m k o n s t a n t ē m i r i z s k a i d r o j a m a a r 

n o t e l k š e n a e k ļ ū d u . 

1 . , 2 . u n 3 . z ī m ē j u m ā a t t ē l o t i e r o m b i s k ā e m o d i f i k ā c i ­

j a s k r i s t a l l i k r s a l a t š ķ ī r ā s no p ā r ē j i e m p r e p a r ā t u k r i s t a 1 -

l i e m s r l a b i v e i d o t ā m u n spožām p l ā k s n ē m . 3o ī p a š ī b u d ē ļ 

v a r ē j a c e r ē t p r e c ī z i i z m ē r ī t k r i s t a 1 1 u l e ņ ķ u s . Tā k ā k r i s -

t a l l i b i j a i e g ū t i p i r m o r e i z i , t a d m ē r ī j u m i b i j a n e p i e c i e ­

š a m i , l a i n o t e i k t u k r i a t a l l u f o r m u , p l ā k š ņ u i n d e k u a , k r i s -

t s l l o g r s f l s k o a a u a t t i e k s m i u n kristallu k l a s i . Sie k r i e -

t a l l o g r a f i s k i e m ē r ī j u s i varēja ari a p s t i p r i n i t r e n t g e n o g r a ­

flski n o t e i k t o kristallu sistēmu. 
k ē r l j u m i i z d a r ī t i s r d i v r i ņ ķ u r e f l e k s i j s s g o n l o m e t r u . 

Š i s mērķim i z l i e t o t i 1. un 2 . zīmējumā e t t ē l o t ā v e i d s kris­
t a l l i . K r i s t a l l u l i e l u m s b i j s n o 0 , 3 l ī d z 0,8 mm. S e š s t ū ­

r a i n ā s formas k r i s t a l l i ( 2 . z l a . ) , a a l ī d z i n o t ar otro fo rmu 

( l . z l m . ) , b i j a m a z ā k i - n o 0 , 4 l ī d z 0,5 s m , b e t ļ o t i l a b i 

v s l d o t ē s p l ā k a n e a , k u r a s deva a s u s r e f l e k s u s , p i l n ī g i a t ­

s v ē r a t o n e l i e l o s i z m ē r u s . 3o k r i s t s l l u l e ņ ķ u s v s r ē j s i z m ē ­

r ī t a r 8 ' l i e l u k ļ ū d u . 1 . z īmē jumā ettēloto k r i s t a l l u m ē r ī ­

t o l e ņ ķ u a v ā r a t ī b a s bija a p 1 6 * . Ar l i e t o t o f i r m a s „ S t o e « 

Co" g o n l o s i e t r u v a r ē j s i e d a r ī t l e ņ ķ u m ē r ī š a n u ar p r e o ī e i t ā t i 

l l d e 
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Z r i s t a l l i e r c krÍ8tellogrefiskās a s i s p i s ņ e m t a a p f e Ke-

t e l a r a ¿ s u n o t e i k t a m r e ž ģ a heno t i n t ē m . Viņa n o t e i k t i e r e ž ­

ģa k o n s t a n t e s i r : s • 3 , 8 0 , b * 6 , 4 1 u n c • 7 , 6 1 1. Tā 

ka v i e n k r i s t s l l a rer . tgenuzņēmume ap k r i s t a l l s g a r e n o v i r z i e ­

nu no s l ā ņ u l ī n i j a s deva k o n s t a n t i 3 , 9 1 Ā, t a d S i s v l r a l e n s 

k r i s t a l l o e p i e ņ e m t s p a r a a s i . Ko š i m v i r z i e n a m p e r p e n d i k u ­

l ā r ā v i r z i e n a a p r ē ķ i n ā t ā r e ž ģ a k o n s t a n t e b i j a 6 ,43 ü , t ā p ē c 

t a s p i e ņ e m t a pa r b a a l . K r i s t a 11u p l ā k s n l t s i p e r p e n d i k u l ā ­

r ā v i r z i e n ā i e g ū t ā r e ž ģ s k o n s t a n t e b i j a 7 , 7 3 ¿ , t ā p ē c 81a 

v i r z i e n s k r i e t a l l o e p i e ņ e m t s p a r c a a l * 

Mēr ī jamiem k r i s t a 11iem v a r ē j a k o n s t s t ē t *5etras g a l v e -

n ā s p l ā k š ņ u z o n a a . 6 . z ī m ē j u m ā s c h ē m a t l s k i p a r ā d ī t a s š i s z o ­

n a s l ī d a a r t o a p z ī m ē j u m i e m . Š a i z īmē jumā t ā p a t a r i a t z ī m ē ­

t i a un b a s u v i r s l e n i k r i s t a l l ā (o a s s i e t p e r p e n d i k u l ā r i 

z īmējuma p l ā k s n e i ) . 

6 . z ī m . Hombiskās m o d i f i k ā o i j a s k r i s t a l l s a r 
i e z ī m ē t ā m k r i s t s l l o g r a f i s k ā m as īm un m ē r ī t ā m 
zēnam* 

M ē r ī š a n a 8 r e z u l t ā t u a p r a k s t a m un t o I z v ē r t ē š a n a i 7 * , 8 . , 9 . 

un 1 0 . minējumā p a r ā d ī t i k r i s t a i l u g r i e z u m i p e r p e n d i k u l ā r i 

z ē n u a s ī m l ī d z a r m ē r ī t o l e ņ ķ u apz īmē jumiem. 
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s4 -CBZ 5 
/r 

7 . a l a . K r i s t a l l s g r i e z u š a p e r - 8 . a l a . K r i s t s 1 1 a g r i e z u m s 
p e n d i k u l ā r l I s o n a a a s i j . p e r p e n d i k u l ā r i I I z ē n a e a s i j , 

7 . z ī m ē j u m ā p a r ā d ī t a k r i s t a 11a g r i e z u m a p e r p e n d i k u l ā r i I s a n e s 

a s i j . K r i s t a l l e l i e l ā k ā p l ā k s n e ( p e r p e n d i k u l ā r a o a e i j ) i r 

a p z ī m ē t a e r s k a i t l i 1» p f f r ā j ā s p l ā k s n e s a t t i e c ī g i a r s k a i t ­

ļ i e m 2 , 3 , 4 un 5 . 5ai s ō n ā m ē r ī t i e l e ņ ķ i i r d un p , t . i . 

p a p i l d u l e ņ ķ i s t a r p p lāksnēm 1-2 u n 1 - 3 , P r e c i z i t ā t e s p a l i e ­

l i n ā š a n a i i r i a d a r l t i m ē r ī j u m i s r l s t a r p p l ā k s n ē m 1-4 un 1 - 3 . 

o e i t m ē r ī t i e l e ņ ķ i i r t i e p a š i d un «, . 8 . un 9« e lmējumā 

a t t ē l o t i k r i s t s l l e ē ķ ē r a g r l e s u a i p e r p e n d i k u l ā r i I I u n I I I 

zonaa a s ī m . 

/7 
mm 

9 . z l a . K r i s t a 1 1 a g r i e z u m s p e r ­
p e n d i k u l ā r i I I I z o n a s a s i j . 

1 0 . a l a . K r i s t a l l e g r i e a u m s 
p e r p e n d i k u l ā r i IT s ö n a e s s i j . 

Kā m ē r ī j u m i r ā d i j s , a b a s š i e zōnaa i r v i e n ā d a s , t ā p ē c s r l i s i a 

zōnāa m ē r l t s i a l e ņ ķ i s a b o s g a d ī j u m o s i r a p z ī m ē t s a r 7 . 5 . t a b u l ā 
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t a s a t z ī m ē t s k ā r / X 1 ( I I z o n ā m ē r ī t a i s l e ņ ķ i s ) u n * Y I X I . T ā -

pe t k ā i e p r i e k š ē j ā gad ī jumā m ē r ī t i p a p i l d l e ņ ķ l ne t i k a i 

s t a r p p l ē k s n ē m 1-6 un 1-10 ( a k . 8 . un 9 . s ī m . ) , b e t a r i 

s t a r p 1-7 un 1-11« 

17 B ē n ē . t e p a t ka* i e p r i e k š ē j ā s , a r i i r t i k a i v i e n a 

a i r i Jana l e l e ņ ķ i s & , t a a i r p s p l l d l e ņ ķ i s s t s r p p lēksnēm 

1-8 un 1 -9 ( l O . s ī m . ) . A p r a k s t ī t i e l e ņ ķ i m ē r ī t i uz g o n i o -

s e t r s h o r l s o n t ē l ē r i ņ ķ a ( p l e ņ ķ i ) . L e ņ ķ i s t s r p e t a e v i š ķ ā m 

sCnfim m ē r ī t i u z g o n i o s e t r a v e r t i k ā l ē r i ņ ķ a (*f l e ņ ķ i ) . L e ņ ­

ķ i s t a r p I - I I un I I - I I I s ē ņ u , kē r ē d e l l . s l m ē j u m a , i r e p z ī -

m ē t i a ro t . u n d 0 . 

l l . z l m . Rombiskēs m o d i f i k ā c i j a s k r i s t a 1 1 a 
a r i e z ī m ē t i e m l e ņ ķ i e m s t s r p sēnēm I - I I u n 
I I - I I I . 

l e ņ ķ u s s t a r p p ē r ē j ā m mēr ī t ām zēnam, kā no z īmējuma r e d z a m s , 

v a r v i e g l i a t r a s t . Pēc a p r a k s t ī t ā s s o h ē s s s i z m ē r ī t i d i v i 

1.zīmējuma" a t t ē l o t i e k r i s t a 1 1 1 . V ē r ī j u m u r e z u l t ā t i a a k o p o -

t i 5 . t a b u l ā . 

Tā k ā o t r ā un t r e i ā z ē n a i r v i e n ā d a s , t a d l e ņ ķ i m 1 

n e s t s v i d ā j a i e l i e l u m s n o s b u " i o zēnu m ē r ī j u m i e m . H o m b l e -

k ā s s i n g o n l j s s k r l s t e l l u fo rmēs p i l n ī g ā k a i n o t s i k ā s n a l t ā ­

l ā k i e m ē r ī t a s a r i 2 . z ī m ē j u m ā a t t ē l o t ā s s e ā e t ū ŗ a i n ā s p l ā k s n ī -
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t e s . D s š o s p r e p a r ā t o s t ā s b i j a ļ o t i s p o ž a s , k ā p ē c b i j a i e ­

s p ē j a m s te īa i e m ē r ī t a r lielāku p r e c i z i t ā t i n e k ā i e p r i e k š ē ­

j o s kriBtallos. A t š ķ i r ī b ā n o 1 .z īmējumā r s d z a m l e s k r i a t a l -

l i e m t i e m t r ū k a IT z 5 n a s p l ā k s n e s . I z m ē r ī t i t r ī s Š I v e i d a 

5 . t a b u l a . PbPg r o s b i a k ē s m o d i f i k ā c i j a s k r i s t a 1 1 a 
( l . s l m . ) m ē r ī t i e l e ņ ķ i . 

K r i s ­
t a l l s 

Nr. 

3 

5 

Ūs h o r i s o n t ā l ē r i ņ ķ a m ē r ī t i e ŠŠMftŠJj 

a t t e j B JmMjLMm d ī ā t a n o e ? 
I z o n a . 

o „ , 5 0 v 9 

49 0 53" 

90°5* 

9 0 ° 

I I s ū n a . 

' ii 

66°26* 

I l l z ē n a 

1-J J L 

66°26* 

ITsöna 

c 

6 3 ° 

62°27» 

TJs v s r t i k ā l ā r i ņ ķ a 
m ē r ī t i e l o n k l t o l e o k l ) 

5 8 ° 5 1 ' 

OL, 

6 2 ° 9 

T i d ē j i . 50°1» 90°3» 66°26* 62°44* 5 8 ° 5 1 * 62°9* 

k r i s t a l l l . Ko mēr ī jumiem a p r ē ķ i n ā t i e l e ņ ķ i s a k o p o t i 

6 . t a b u l ā . 

6 . t s b u l s . Homblskās m o d i f i k ā c i j a s s e ž s t ū ŗ a i n o k r i s -
t a l l u l e ņ ķ i . 

K r i s ­
t a l l s 

KR. 

8 

9 

1 0 

ū s h o r i z o n t ā l ā r i ņ ķ a m ē r ī t i s 
ļ e ņ ķ i ( p l e ņ ķ i ) . 

I s ū n a . 

„.Jl 2 s 

50°2 

4 9 ° 5 3 f 

49°59* 

9 0 ° 2 ' 

9 0 ° 

9 0 ° 

I I z ē n a . 

66°30» 

66°26» 

66°25* 

I I I a ē n a . 

_ 2 L . 

6 6 ° 3 1 ' 

66°27* 

TJs v e r t i k ā l ā r i ņ ķ a 
m ā r l t l e l e n k i f<PJenkl) 

cL 

5 8 ° 4 4 ' 

58°46* 

5 8 0 4 5 ' 

6 2 ° 2 8 * 

6 2 ° 3 0 -

62°32* 

T i d ē j i : 4 9 ° 5 8 ' 90°1« 6 6 ° 2 8 ' 5 8 ° 4 5 ' 62°30» 
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No tabula* s a k o p o t i e m l e ņ ķ i e m r e d z a m s , ka e b l m ē r ī t i e k r i s ­

t ā l i ! i r v i e n ā d i , A t ā ķ i r l b a i r t i k a i t ē , ka v i e n i e m k r i e -

t s 1 1 i e m i r a t t ī s t l j u S ē s d a ž a s j a u n a s p l ā k s n e e . 

La i n o t e i k t u k r i s t a 1 1 a s i n g o n i j u un p l ā k š ņ u i n d e k u a , 

u z l ī m ē t a k r i s t a l l a s t e r e o g r s f i s k ā p r o j e k c i j a , š i m no lūkam 

n e s t i l e ņ ķ u v i d ē j i e l i e l u m i n o abām t a b u l ā s ( 5 . un 6 . ) « 

Jļ 

62°44* 

T i e i r i 
CL 

49°59* 

_ 2 

90°2* 6 6 0 2 7 f 5 8 ° 4 8 ' 6 2 0 2 0 ( 

S t e r e o g r a f i s k ā p r o j e k c i j ā o s s e s t ā v o k l i p ā r s ē t i p ieņem p e r ­

p e n d i k u l ā r u zīmējuma p l a k a n a i . $*emot v ē r ā k r i s t a l l a a g r ā k 

i e s ī m ē t ā s aaia (6.aln.), p l ā k a n e i 1 ( s k . 7 . z ī m . ) būa i n ­

de ks 0 0 1 . K o n s t r u ē j o t t ā l ā k a t e r e o g r a f i s k o p r o j e k c i j u , š a i 

g a d ī j u m ā l s d e v l g ē k ( a ī m ē j u s a v i s n k ā r ē o ē s n s a d ē ļ ) i z m ē r ī t i e m 

l e ņ ķ i e m a p m a i n ī t aps īmē jumus ( f f l e ņ ķ u s p i e ņ e m t p e r o un o t ­

r ā d i ) . Tāpēo m ē r ī t i e l e ņ ķ i ( m e r l d i ā n l e ņ ķ l ) s t e r e o g r a f l a ­

k ā p r o j s k o l j ē a t l i k t i k ā p o l ā r ā d i e t e n o e ( p ) u n u s h o r i z o n ­

t ā l ā g o n i o m e t r e r i ņ ķ a i z m ē r ī t i e l e ņ ķ i n . ļS , ' ( ' . /> ( p o l ā r ā 

d i s t a n o e ) a t l i k t i k ā m e r i d i ā n l e ņ ķ i ( 7 ) . 3 i v a j a d z ī b a pēo 

o t r ā d a s l e ņ ķ u a t l i k š a n a s s t e r e o g r s f i s k ā p r o j e k o i j ā r a d u s i e s 

t ā p ē o , k a , k r i a t s l l u s m ē r ī j o t , t i e b i j e o l t ā d l o r i e n t ē t i 

( p l e e t l p r l n ā t i p i e g o n i o m e t r e k r i s t a l l u t u r ē t ā j a ) , n e k ā t a a 

b ū t u i z d e v ī g i , a ī m ē j o t s t e r e o g r a f l a k o p r o j e k c i j u . K r i s t a l l a 

p ā r ē j o p l ā k š ņ u i n d e k u a d a b u , a t l i e k o t m ē r ī t o s l e ņ ķ u s m i n ē ­

t a j ā k ā r t ī b ā u s s t e r e o g r a f i s k ā t i k l a . Tā , a t l i e k o t l e ņ ķ u s 

a u n 6 ( s k . 7 . z ī s . ) u s b a s s , d a b ū p l ā k š ņ u 4 un 5 s t ā v o k l i , 

t ā l ā k u s s 888 l e ņ ķ i <) ( s k . 9 . z ī m . ) ( p Š a i g a d ī j u m ā i r 

0 ^ • y20^ - 9 0 ° ) p l a k a n i 9 . 



1 2 . s l m . P b ? 2 r o m b i a k ā a m o d i f i k ā c i j a s k r i s ­
t a l l a s t e r e o g r a f i s k ā p r o j e k c i j a » 

T ā p a t » a t l i e k o t u s V u l f a t i k l a l e ņ ķ u s un 7 (o • 5 8 ° 4 8 ' , 

«f« 6 6 ° 2 7 * ) , s t r o d s t ā v o k l i p l ā k s n ē m 6 , 7 , 1 0 un 1 1 ( 1 1 1 ) . 

I e v e l k o t p ā r ā j ā s e ō n a s ( a k . 1 2 . a X m . ) , v i e g l i dabū i n d e k u a 

p a r ā j ā m p l a k a n ā m : 4 - 0 1 1 
5 - 010 
9 - 1 0 1 

1 3 . a l m ē j u m ā i r a t t ē l o t s s v i n a f l u o r l d a r o m b i a k ā a m o d i f i ­

k ā c i j a s k r i s t a 1 1 s p ē c i e d a r ī t a j l e m k r i s t a 1 1 u l e ņ ķ u m ē r ī ­

jumiem a r r e f l e k s i j s s g o n i o m e t r u . K r i s t s Ī l ē i r l e a l m ē -

t a s k r i a t a l l o g r a f i a k ā a a s i s un p l ā k š ņ u i n d s k l . 

-' , / 

s r 
! ; OO/ 

/ 

1 -' 1- a 1 / -/ 101 / 

1 3 . e l m . P b ? 2 r o m b i s k ā s m o d i f i k f i o i j a e k r i e -
t a l l e a r l e e l m ē t a m k r i s t a l l o g r a f i e k ā r o a s ī m 
un p l ā k š ņ u i n d e k l e e . 

http://ak.12.aXm
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F r ī s t a i l a s t e r e o g r a f l a k ā p r o j e k o i j a r e s p . t ā l e ņ ķ u m f r i j u s i 

r ā d a , ka t a s p i e d e r p i e r o m b i s k ā s a i n g o n i j e s . 

Ko i e d a r ī t a j i e m g o n i o m e t r a me"rl jumiem t ā l ā k v a r i s r ē -

ķ i n ā t k r l a t a 1 1 a k r i s t a l l o g r a f i s k o a s u a t t i e k s m i i 

• -•i.O 
1 * * 1 

To v a r i z d a r ī t no n o t e i k t a j i e m p l ā k š ņ u i n d e k l e m un l e ņ ķ i e m , 

k ā d u s d o t ā p l ā k s n e v e i d o a r a t t i e c ī g ā m as īm* § e m o t , p i e m i ­

rām p l a k a n i 0 1 1 , v a r a p r ē ķ i n ā t | • 

14.8im. 0 1 1 p l ā k s n e a r i e s l m ā t u l e ņ ķ i 
s t a r p t o u n b a s i . 

0 1 1 p l ā k s n e ( 7 . « I m . p l ā k s n e 4 ) v e i d o a r b a s i l e ņ ķ i ci (14. 

š i s . ) . Kā no s lmājums r e d s a m s , | • t g 49°59* • t g 4 9 * 9 8 ° » 

• 1 , 1 9 1 0 . La i a p r ā ķ i n ā t u a t t i e k s m i | , i r n e p l e o l e i a m a 

p l a k a n s , k a s dod a t g r i e s u m u s u s a un b a a s , t . i . 1 1 0 . Tā 

k ā t ā d a s p l ā k s n e s k r i s t ā l i e m n a v , t a d a p r ā ķ i n a a v a r l s l i e t o t 

p l ā k s n i 1 1 1 . Caur t ā a u n p l ā k a n e s Ī l i k r u s t o š a n ā s I ķ a u t n l 

( a k . 1 3 . s l m . ) v a r i e d o m ā t i e s e j o ā u p l ā k s n i p a r a l l ā l u o a s i j . 

3ls p l ā k s n e8 i n d e k s būs 110« 

Kā n o 11« un 15« slrafjuma r e d a a m s , I I i e d o m ā t ā p l a k a n s 

I e s l ī g s s r b a s i l e ņ ķ i 9 0 ° - C * x r e s p . 31°12» ( s k . a r i 1 6 . 

s l m . ) . T a s dod | - t g 31°12* * t g 3 1 # 2 0 ° - 0 , 6 0 3 6 . A t t i e k s m i 
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g v a r a p r ē ķ i n ā t na t i k a i no p l a k a n a s 0 1 1 . k ā t a s j a u i z ­

d a r ī t a , b a t a r i no 1 1 1 . 

1 5 . s ī m . P i e ņ e m t ā 110 p l ā k s n e a r i e z ī ­
mētu l e ņ ķ i s t a r p b s e i . 

š ā e p r ā ķ i n a g a i t u v i e g l i v a r a t r a a t no 1 6 . z ī m ē j u m a , k a e r ā ­

da p l a k a n i 111 u n l e ņ ķ u s , k u r u s t ā i e s l ē d z a r k r i s t a l l a 

o s i m . 

1 6 . s Ī B . P l ā k s n e 111 e r i e s l ē g t i e m l e ņ ķ i e m 
e t e r p t o un s un b a s ī m . 

1 6 . a l m ā j u m ā o « d t g Y - d t g 66°27* « d t g 6 6 , 4 5 ° ( 5 . u n 6 . 

t a b u l a ) , b e t d - b e l a ( 9 0 ° - d^) - b e i n 31°12» - b e l n 3 1 , 2 0 ° . 

S o š e j i e n e s | - s i n 3 1 , 2 0 ° . t g 6 6 , 4 5 ° = 0 , 5 1 8 0 . 2 , 2 9 4 4 * 1 , 1 8 8 5 . 

Hemot a t t i e k s m e i | v i d ē j o n o abos g a d ī j u m o s i e g ū t a j i e m 

e k e l t ļ l e s , k r i s t a l l o g r a f i s k o a s u a t t i e k s m e b ū s : 

0 , 6 0 5 6 i 1 i 1 , 1 8 9 8 . 
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M ē r ī j o t k r i s t a l l u s a r r e l e k e i j a e g o n l o m e t r u , b a a t i k k o 

a p r a k e t ī t a j i e m k r i s t a 1 1 i e m b i j a a t r o d a m i t ā d i , k u r i a t š ķ l -

r ē s n o i e p r i e k š ē j ā m s e š s t ū r a i n ā m p l ā k s n ī t ē m a r t o , ka t i e m 

b i j a a t t l a t l t a a v ē l d a ž a s j a u n a s p l ē k s n e s . Sēkumē l i k ē s , 

ka t i s i r t i s p ā ž i k r i s t a i l i , k u r l a m t r ū k a IV z o n a s , j o 

ā r ē j i t i e b i j a p i l n ī g i l ī d z ī g i . Tomēr , k ā g o n l o m e t r a m ē r ī ­

jumi r ā d i j s , t i s b i j a p i l n ī g i c i t ā d ā k i z v e i d o j u š i e s r o s b i s -

k i e k r i s t s 1 1 1 . š ā v e i d s k r i s t s 1 1 u mēr ī jumu r s s u l t ē t i s a k o ­

p o t i 7 . t a b u l ā . F r ī s t a i l u z o n u a p z ī m ē j u m i t ā d i p a i l k ā 6 . 

z īmē jumā , a r i I e g ū t i e l e ņ ķ i s a k ā r t o t i l ī d z ī g i k f 5 . un 6 . 

t a b u l ā , v i e n ī g i , t ā kē v i s ā s z o n ā s b i j s n ā k u š a s k l ā t j a u ­

nas p l ā k s n e e , t s d i z m ē r ī t o l e ņ ķ u e r l i r e t t i e o l g i v e l r ā k . 

7 . t a b u l a . Pb»2 r o m b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s o t r ā v e i d a 
k r i s t a 1 1 u m ē r ī t i e l e ņ ķ i . 

fc-lat. 
Яг, 

Us h o r i z o n t ā l ā r i ņ ķ a m ē r ī t i e l e ņ ķ i . 
Uz v e r t i k ā l ā 
r i ņ ķ a m ē r . l . fc-lat. 

Яг, 
I s ē n e I I z ē n a I I I zēna 

- — - — - — — — -

1 40°13 J 
m •8 61°35 ' 90°2 6l

e26l 89°54 63V 5 4 0 1 3 , 

2 4 0 e 2 ' 60®i9 9 0 ° 4 2 ° 4 * б1°за' 90° - 8 9 ° 5 i 6 2 ° 5 7 5 4 ° 3 ' 

4 40°4 ' 5 9 ° 1 * 9 0 ° 42°4У 6 i 0 4 d 90° 4 2 0 4 6 J 
бЛз

1 
9 0 ° 7 ' 6 3 ° 5 4 ° 7 ' 

6 4 0 e 4 ' 59°42 ' 9 0 ° i - 61°54' 90°3' • 61°34' 90°7 ' 62°55 ' 5 4 0 8 ' 

?

Wēji! 40°6' 59°4ё 90°2 l 
42°45' 6 1 0 4 0 l 

9 0 ° l ' 42°46 1 
61°37 ' 9 0 ° 62°59 ' 5 4 0 8 ' 

J a l ī d z i n o t 7 . t a b u l ā s a k o p o t o s l e ņ ķ u s a r 6 . t a b u l a a a t -

t i e c l g o s ū n u l e ņ ķ i e m , r e d z a m a , ka t i e nav v i e n ā d i . Sē l e a e e -

l s d ē ļ e u g š ē j ā t a b u l ā nav a r i i e r e k a t l t i i e p r i e k š ē j i e l e ņ ķ u 

a p z ī m ē j u m i . V i e n ī g i l e ņ ķ i m 3 ( 6 . t a b u l a ) a t b l l a t t ā d a p a š a 

l i e l u m a l e ņ ķ i s p i r m ā s s ū n a s t r e š a j ā a i l ē ( 9 0 ° ) . V ē l u a a k e -
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tfimāk s t a r p ī b a r e d z a m a , u z z ī m ē j o t m ē r ī t o k r i s t a 1 1 u s t e r e o -

g r a f i a k o p r o j e k c i j u ( 1 7 . z l m . ) un t o s a l ī d z i n o t a r i e p r i e k ­

š ē j o k r l s t a l l u s t e r e o g r a f i s k o p r o j e k o l j u ( 1 2 . z l m . ) . L a i 

n o s k a i d r o t u s t a r p ī b u s t a r p abām m f r l t o k r i a t a l l u g r u p ā m , 

i z r ē ķ i n ā t a k r i s t a l l o g r a f i s k o a s u a t t i e k s m e . 

/001 \(ot \/021 [i 
9 

Itū 

[i 
9 

1 7 . z l m . I e m ē r ī t o o t r ā v e i d a k r i a t a l l u 
s t e r e o g r a f i s k ā p r o j e k c i j a * 

H e ņ s m o t , t ā p a t kā i e p r i e k š , l i e l a i s e š s t ū r a i n a i 

p l ā k s n s i i n d e k u 0 0 1 , pa r ā j ām p lakanām dabū i n d e k u a 0 1 1 , 

0 2 1 , 010 u t t . ( s k . 1 7 . s ī m . ) . Asu a t t i e k s m e s a p r ē ķ i n ā š a n a i 

v a r i s l i e t o t p l ā k e n e a 0 1 1 , 110 un 1 1 1 . L e ņ ķ i s , k o i e s l ē g s 

p l ā k s n e 0 1 1 a r b a s i ( s a l ī d a , a r 1 4 . s l m . ) , b ū s 4 0 ° 6 r , t a s 

i r p i r m ā s s a n e s p i r m ā s a i l e s l e ņ ķ i s 7 . t a b u l ā . 

flo Š e j i e n e s : | - t g 40°6» » t g 4 0 , 1 0 ° « 0 , 8 4 2 1 . 

A t t i e k s m i | dod p l ā k s n e 1 1 0 . L e ņ ķ i s , k o v e i d o p ē d ē j ā 

a r b a s i , būs 9 0 ° - 6 2 ° 5 9 ' - 2 7 ° 1 ' ( s a l ī d a , a r 1 5 . z l m . ) , t a a 

i r 7 . t a b u l a e p r i e k š p ē d ē j ā s a i l e s l e ņ ķ a p e p i l d l e ņ ķ i s . Tas d o s t 

| - t g 2 7 ° l f * t g 2 7 , 0 2 ° - 0 , 5 0 9 9 . 

A t t i e k s m i £ v a r i s r ē k i n ā t a r i no p l a k a n a s 1 1 1 . Tas a r i 
b 

i r i e d a r ī t a . R ē ķ i n ā š a n a s g a i t a k ā i s p r i e k i ē j s m k r i s t ā l i e m 

( 1 6 . z l m . ) , t i k a i t e l e ņ ķ a v i e t ā n ā k s l e ņ ķ i s 61°4D» v a i 
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6 1 ° 3 7 ' u n l e ņ ķ a v i e t ā l a ņ ķ i a 6 2 ° 5 9 . ( 7 . t a b u l a ) . 

с • i tg 6 1 ° 4 0 * | | ­ b ala ( 9 0 ° ­ 6 2 ° 5 9 e ) * b a l n 2 7 ° 1 * . 

| • a i n 2 7 ° Г tg 6 1 ° 4 0 ' . a l n 2 7 , 0 2 ° t g 6 1 , 6 7 ° ­

» 0 , 4 5 4 7 . 1 , 8 5 4 6 ­ 0 , 8 4 3 3 . 

Hemot § a t t i e k s m e i v i d ē j o n o ab iem r e z u l t ā t i e m , a a u a t t i e k ­
a 

eme b ū s i а • . а 

0 , 5 0 9 9 « 1 i 0 , 8 4 2 7 

S a l ī d z i n o t i o i enākumu a r a g r ā k i e g ū t o , r e d z a m o , ka t a a i r 

p i l n ī g i o l t f f d e . T ā t a d a r i a a u a t t l e k e m e r ā d a , ka t e i r v a i 

nu kāda j a u n a s v i n a f l u o r l d e m o d i f i k ā c i j a , v a i a r i k r i e t a l ­

l u m ē r ī j u m u i z v ē r t ē S a n ā k ā d i n e p a r a l a i p i e ņ ē m u m i . I z e k a i d -

r o j u m a , ka te b ū t u kāda j a u n a m o d i f i k ā o l j a , b ū t u maz p a t i -

cama, i e v ē r o j o t k r i s t a 1 1 u l i e l o l ī d z ī b u a r 1 3 . a l m ē j u m ā a t ­

t ē l o t i e m . P i e ņ e m o t , k a t ā l r t ā p a t i r o m b i s k ā m o d i f i k ā c i ­

j a , s t a r p ī b u a s u a t t i e k s m ē s v a r ē t u i z s k a i d r o t v i e n ī g i t ā , 

ka v i e n a d a ļ a k r i s t a l l u a u g o t l r c i t ā d i I z v e i d o j u s i e s u n 

ka k r i s t a l l o g r s f i a k ā s a s i s S s i g a d ī j u m ā n e i e ņ e m t o e v i r z i e ­

nus , k u r i i r p i e n e s t i , 6os k r i s t a I l u s m ē r ī j o t » i e m a i n o t 

k r l s t a l l o g r a f i e k ā s a s i s , v a j a d s ē t u d a b ū t i e p r i e k š ē j o a e u 

a t t i e k s m i . 

Ņemot a u g ā ē j ā a t t i e k s m ē о a s s v i s t ā b , t.l., v i s u d a ­

l o t a r 0 , 8 4 2 7 * l a i о v i e t ā b ū t u 1 , t ief iām dabū j a u a g r ā k 

i e g ū t o e s k s i t ļ u s : 

N e l i e l ā s t a r p ī b a i z s k a i d r o j a m a a r m i r i jumu k ļ ū d u . Taa r ā d a , 

ka s s j o a k r i s t a 11os p i e ņ e m t ā s с s s s v i e t ā j ā l i e k b a s s un 

o t r ā d i . Sle k r i s t a l l i a u g o t t ā t a d i z v e i d o j u S i e e t ā , ka 



38 -

l i e l a " s e š s t ū r a i n a * p l ā k s n e n a v v i s 0 0 1 , b e t gan 0 1 0 . T ā t a d 

k r i s t a U i a u g u š i v a i r ā k e a s s v i r s i e n f f , p r e t ē j i t a s , k ā t a s 

b i j a sākumā m ē r ī t a j i e m . Tā k ā 0 1 0 p l ā k s n s i a r i i r s e š s t ū ­

r a i n a forma ( a k . 1 3 . z ī m . ) , t a d v i e g l i k ļ ū s t s a p r o t a m a a b u 

g r u p a k r i a t a l l u l i e l ā s a v s t a r p ē j ā l l d a l b a . Tā i r t i k l i e l a , 

ka aem m i k r o a k o p a b e s l e ņ ķ u m ē r ī š a n a s nav i e s p ē j a m a n o t e i k t , 

k ā d ā v i r s i e n f f d o t a j ā g a d ī j u m ā i r o a s s . 3 o s e c i n ā j u m u p a r e i -

aumu a p s t i p r i n a a r i s t e r e o g r a f i a k ā p r o j e k c i j a . T a n ī t ā t a d 

a r i c a a a v i e t ā p a t i e s ī b ā j ā b ū t b a s i j . 1 7 . z ī m ē j u m ā p a r e i ­

z ā s a a i a a t s l m ē t e s i e k a v ā s . i e g r i e ž o t s t e r e o g r a f i a k ā p r o j e k ­

c i j ā ( 1 7 . s l a . ) p l ā k s n e s a t t i e c ī g i p a r 9 0 ° , t . i . t ā , Ī s i p l ā k ­

s n e 010 i e ņ e m t u p l ā k s n e a 0 0 1 v i e t u u t t . , j ā d a b ū 1 2 . s l m ē j u m s . 

To l s d a r o t ( 1 8 . z l m . ) , t i e š ā m i e g ū s t t o p a š u s t e r e o g r a f i e k o 

p r o j e k c i j u , k u r a u z z ī m ē t a p i r m a j a i k r i a t a l l u g r u p a i . S t a r -

1 8 . s l m . 1 7 . z ī m ē j u m ā a t t ē l o t ā s t e r e o g r a f i s k ā 
p r o j e k c i j a , p a g r i e s t a p a r 9 0 ° . 

p l b a i r t i k a i t ā , ka t e i r d a ž a a j a u n a a p l ā k s n e s ( 0 1 2 u n 

1 2 1 ) , k u r a s š i em k r i s t a 11iem i r a t t ī s t ī t a s . 1 9 . z ī m ē j u m ā 

i r a t t ē l o t a s v i n a f l u o r l d a r o m b l s k ā s m o d i f i k ā c i j a s š ā v a i ­

ds k r i s t a 1 1 s s r i e z ī m ē t a m k r i s t a 1 1 o g r a f i s k ā m a s ī m u n plf fk-
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š ņ u i n d e k i e m . Tas a t g ā d i n a uz eSmi m a l a s p a g r i e z t u 1 3 . z ī ­

mē jumā a t t ē l o t o k r i s t s 1 1 u . 

1 9 . s ī m . P b ? 2 r o m b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s otrs* 
v e i d a k r i s t a l l s a r i e z ī m ē t ā m k r i s t a l l o g r e -
f l a k ā m a s ī m un p l ā k š ņ u I n d e k i e m . 

§emot no a b u i z m ē r ī t o k r i s t a 11u s ē r i j u a s u a t t i e k s m ē m 

v i d ē j o , k ā g a l ī g o a k a i t 1 1 d a b ū : 0 , 6 0 5 4 : 1 i 1 , 1 8 8 2 . 

A p s k a t o t 13« un 19« z īmējumā a t t ē l o t o r o m b i s k ā s m o d i ­

f i k ā c i j a s k r l a t a l l u I d e ā l o f o r m u , r e d z a m s , ka k r i s t a 11iem 

i r š ā d i a l n m e t r l j a s e l e m e n t i : t r ī s s a v s t a r p ē j i p e r p e n d i k u ­

l ā r o s s i m m e t r i j s s p l ā k s n e s k r u s t o j a s pa t r i m o t r ā s p a k ā p e s 

a s ī m , bez tam k r i s t a 1 1 i e m i r s i m m e t r i j ā s c e n t r s . Tas n o z ī ­

mē, ka k r i s t s 1 1 i e m p i e m ī t a u g s t ā k ā r o m b i s k ā s e l s t ē m a s s l m -

m e t r i j a v a i ka t i e p i e d e r p i e r o m b i s k ā s d i p i r a m i d a s k l a s e s . 

Kā 1 9 . z ī m ē j u m s r ā d a , k r i s t a 1 1 u s v e i d o s s i u t i p u p l a k a n a s : 

1 1 1 , 0 1 1 , 0 1 2 , 1 0 1 , 010 un 0 0 1 . T ā t s d k r i a t a l l u s v e i d o 

s e š a s v i e n k ā r š a s f o r m a s . Tās i r : r o m b i s k ā d i p i r s m i d s { l l l } , 

d i v a s p i r m ā s k ā r t a s r o m b i s k ā s p r i z m a s {011} un {012} , o t r ā s 

k ā r t a a r o m b i s k ā p r izma ļ lOl} un p i r m a i s un t r e š a i s p i n a k o l d a 

{010} un { 0 0 l } . 

Eā j a u r o m b i s k o s k r i s t a l l u s a p r a k s t o t a t z ī m ē t s , bez 
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t i k k o a p r a k s t ī t ā m k r l s t s l l u formām b i j a a r i vel o i t a a . 

T ā , p l e m ā r a m , 3 . z ī m ē j u m ā a t t ā l o t i k r i s t a l l i , k u r i e m s t i p ­

r i a t t ī s t ī j u š ā s 1 1 1 p l ā k s n e s un n ā k u s i vāl k l ā t 11C p l ā k ­

s n e . P ā r ē j ā s p l ā k s n e s ( 1 0 1 , 0 1 1 un 010) S i e s k r i s t s 1 1 i e m 

t r ū k s t ( e s l l d s . a r 1 3 . s l s . ) . Dažos k r i s t a l l u p r e p a r ā t o a 

b i j a a t k a l t ā d i k r l s t a l l i , k u r o s b i j a s t i p r i a t t l a t l j u i ā a 

011 p l S k a n s a u s c i t u p l ā k š ņ u r ē ķ i n a . 3ā v a l d e k r i e t e l l l e s 

t r ū k s 0 1 0 un 001 p l ā k s n e s . Sle k r i s t a 1 1 1 n e b i j a v a i r s 

p l ā k s n ī t e s , b e t g s n s t a b i ņ i a r r o m b i s k u š ķ ē r s g r i e z u m u . 

R s n t f - e n o g r a f i s ķ a i z m e k l ē š a n a . 

S v i n s f l u o r ī d a r o m b l a k ā s m o d i f i k ā c i j a s r e ž ģ a k o n s t a n ­

t e s n o t e i c i s R e t e l ā r s a r pu lve ŗuzņāmumiem, l i e t o j o t s v i n a 

c h l ō r ī d u p a r p a l ī g v i e l u usņāmumu i n d i c ē š a n a i . K a u l ē p a g a ­

t a v o t i e r o s b l a k ā e m o d i f i k ā c i j a s k r i s t a l l i deva l e s p ā j u i z ­

l i e t o t v i e n k r i s t a l l a m e t o d i , k a s dod l a b ā k u s un p i e tam 

d r o š u s r e z u l t ā t u s . Tāpāc s v i n a f l u o r ī d a r o m b l a k a l m o d i ­

f i k ā c i j a i r e ž ģ a k o n s t a n t e s n o t s l k t a a no j a u n a un v ā l d a š i 

o l t l r e n t g e n o g r a f i a k i nosakāmi l i e l u m i . 

P r e c ī z i j a s r e ž ģ a k o n s t a n š u n o t e i k š a n u r o m b l a k l e s 

k r i a t a l l i e s p a r ā d i j i a S t r a u m a n i a un S a u k a * 9 d a r b ā p e r s v i ­

ns o h l o r ī d a p r e c ī z i j a s r e ž ģ a k o n a t a n t e s . A u t o r i k o n s t a t ē ­

j u š i , k a p r e c ī z i j a s k o n s t a n š u n o t e i k š a n a a t k a r ā j a s , p i r m ­

k ā r t , n o a p r ē ķ i n a m l i e t o t o i n t e r f e r e n č u sp īduma l e ņ ķ u l l e -

l u m i e s u n , o t r k ā r t , n o s p r ā ķ i n s m l i e t o t o i n t e r f e r e n č u k r i s ­

t s l l o g r a f i s k i e s i n d e k l e m . K o n s t s n š u a p r ē ķ i n a p a m a t ā i r 

Brega f o r s u l a r o m b i s k l e m k r i s t a l l i o m » 

1) K . S t r a u m a n i s u n J . S a u k a , Z . p h r s i k . Ghem. (B) 31 ( 1 9 4 2 ) 2 1 9 . 
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a l a % k u r $ i r d o t ā s 

i n t e r f e r e n c e s sp īduma l e ņ ķ i s , X l i e t o t a i a v i ļ ņ a g a r u m s , 

a , a , o r e ž ģ a k o n s t a n t e s un h , k , 1 K i l l e r a i n d e k i . J a 

k r i s t e l l a uzņemšanas la ika* r o t ē , p l e n ē r a m , a p a 88l, t a d , 

no divām i n t e r f e r e n c ē m O k , l , un O k ? l 2 un t o sp īduma l e ņ ķ i e m 

k o n s t a n t e s . Pēc o k o n a t a n t a a e l l m l n ē i a n a s f o r m u l a b k o n ­

s t a n t e s a p r ē ķ i n ā š a n a i būs S ā d a : 

k u r V ļ u n «f 2 i r sp īduma l e ņ ķ u un p a p i l d l e ņ ķ i . T ā t a d 

r o m b i s k ā k r i s t a 1 1 a t r i j u r e ž ģ a k o n s t a n š u a p r ē ķ i n ā š a n a i n e ­

p i e c i e š a m i d i v i v i e n k r i s t a l l a uzņēmumi a p d i v i e m d a ž ā d i e m 

r o t ā c i j a s a s s v i r z i e n i e m . Kā f o r m u l a r ā d a , t a d r e ž ģ a k o n -

c l z i t ā t e a . P i e tam r e z u l t ā t a k ļ ū d a būs j o m a z ā k a , j o m a z ā ­

k i būs l e ņ ķ i <f (maziem l e ņ ķ i e m o o s maiņa i r m a z a , s s l l d s l -

n o t a r p a i u l e ņ ķ u m a i ņ u ) . T ā l ā k no f o r m u l a s r e d z a m s , ka 

l e ņ ķ u ooa k o e f i c i e n t a i r v i e n a i n t e r f e r e n c e a l n d e k a k v a d r ā ­

t ā . Tāpēc k ļ ū d a , k o i e v e d a r «f l e ņ ķ u m ē r ī š a n u , a t t i e c ī g i 

p a l i e l i n ā s , p i e t a a j o v a i r ā k , j o l i e l ā k a i r k r i s t a l l o g r a -

f i e k a i s l n d e k a . No š e j i e n e s p a m a t n o t e i k u m a p r a o l s u r e ž ģ u 

k o n a t a n š u n o t e i k š a n a i i r t n e t i k a i a p r ē ķ i n a m l i e t o t o i n ­

t e r f e r e n č u l e ņ ķ i e m j ā b ū t maziem, b e t a r i i n t e r f e r e n č u a t ­

t i e c ī g a j i e m i n d e k i e m , k a a a p r ē ķ i n a f o r m u l ā i e l a t k ā k o e f i ­

c i e n t i p i e l e ņ ķ u o o a , j ā b ū t maziem s k a i t ļ i e m . 

Kā j a u m i n ē t a , t r i j u r e ž ģ a k o n s t a n š u n o t e i k š a n a i v a ­

j a d z ī g i d i v i p r e o l s l j a s uzņēmumi a p divām dažādām k r i s t a l l o -

u n & 9 e a e t ā d o t d i v u s v i e n ā d o j u m u e , v a r a p r ē ķ i n ā t b u n c 

a t a n t e a k ļ ū d a a t k a r ā j a s no l e ņ ķ u <f ̂  u n <fg n o t e i k š a n a s p r e -



g r a f i s k a i s a s ī m . L a i a b o s S ā j o s v i e n k r i s t s l l s uz ņēmumos 

u s ņ e m š s n a s a p a t S k ļ i b ū t u v i e n ā d i , l i e t o t a j i e m k r i e t a l l i e m 

abos g a d ī j u m o s j ā b ū t p ē c i e s p ē j a s a r v i e n ā d i e m i z m ē r i e m 

un k v a d r ā t i s k u Š ķ ē r s g r i e z u m u . Kā 1 3 . z ī m ē j u m ā r e d z a m a , 

s v i n a f l u o r l d a r o m b i s k i o k r i s t a l l i i r l ī d z ī g i p l ā k s n ī t ē m . 

Lai no 8 iem k r i s t a 1 1 i e m p a g a t a v o t u uzņēmumiem n e p i e c i e S a -

moa p r e p ō r ā t u s a r v i e n ā d i e m I z m ē r i e m a b o s v i r z i e n o s , p e r ­

p e n d i k u l ā r i rotēoljS8 a s i j , no i z m e k l ē t i e m k r l s t a l l i e m 

n o ā ķ e l t i d i v i s t a b i ņ i p a r a l l ē l i e u n b a s ī m . š i e a b i v i r ­

z i e n i , k ā no k r i s t a 1 1 u fo rmaa r e d z a m s , i r v i s i z d e v ī g ā k i e 

p r e p a r ē t u p a g a t a v o š a n a i , š ā d i e e t r ē ķ e u t n a l n i a d a t v e l d a 

k r i a t a l l l ņ i b i j a a r s ā n u i z m ē r i e m apmēram 0 , 0 6 5 mm un a p ­

mēram d a ž u mm ga rumā . P i e k r i a t a l l u t u r ē t ā j a a d s t a a k r l a 

t a l l i ņ i p i e l ī m ē t i a r m ā k s l ī g o s v e ķ u ( S 1 . I . G . F a r b e n i n d u s 

t r l e ) Sķīdumfc a c e t o n ā , k u r u p r i e k S r o o I b a , s a l ī d z i n o t a r 

š e l l a k u , b i j a t ā , ka k r i s t a l l a s t ā v o k l i s n e m a i n ī j ā s , p a g s 

t a v o j o t uzņēmumus a u g s t ā k ā s t e m p e r a t ū r ā s t s r m o s t a t ā . 

i 

2 0 . s l m . P b ? 2 r o m b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s k r i s ­
t a l l a p r e p a r ā t a p r e c ī z i j a s uzņēmumam a p [lOO] 
a a l . 70 x • 

a u n e p r e c ī z i j a s r e ž ģ a k o n s t a n t e s n o t e i k t a s n o v i e n -
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k r i s t s l i a uzņēmuma a p b a s i . I e v ē r o j o t p r e c ī z i j a a r e š g e 

k o n s t a n i u n o t e i k i a n a a n o s a o l j u m u s , k ā l a b ā k a i s I z s t a r o j u m s 

uzņēmuma a p i o a s i i z r ā d ī j ā s CuKcC. Ta i e g ū t ā s p ē d ē j ā s i n ­

t e r f e r e n c e s b i j a a r l i e l i e m \ y l e ņ ķ i e m 9 2 , 5 u n 9 3 , 4 6 ( j a u n o a 

g r a d o a ) un t o i n d e k i v i a i z d e v ī g ā k i e ( 4 * 0 . 6 u n 5 . 0 . 1 ) . S e ­

v i š ķ i i z d e v ī g a a š i e i n t e r f e r e n o e a b i j a a k o n s t a n t e s a p r ē ķ i ­

n ā š a n a i , j o v i e n s k o e f i c i e n t s p i e sp īduma l e ņ ķ a eoa t e i z -

n ā k 1 . L ī d z a r t o a p r ē ķ i n ā š a n a s k ļ ū d a p r a k t i s k i a t k a r ā j a s 

t i k a i no o t r ā l e ņ ķ a m ē r ī š a n a s p r e o l a l t ā t e e . Tā k ā p i e tem 

a b i & l e ņ ķ i i r l i e l i , t a d n o t e i k t ā s a k o n s t a n t e s k ļ ū d a i r 

ļ o t i m a s a . Pēc a s i m m e t r i s k ā s m e t o d e s k a m e r ā i e v i e t o t ā f i l ­

ms i s i n d l o ē t a g r a f i s k i a r a p g r i e z t ā r e ž ģ u p a l ī d z ī b u . Uzņē ­

m u s i i e d a r ī t i g e i a e û d e n a t e r m o s t s t ā t r i j ā s d a ž ā d ā s u s ņ e m š s ­

n a s l a i k ā k o n s t a n t i i e t u r ē t ā s t e m p é r a t u r e s . K a t r ā t e m p e r a ­

t ū r ā i z d a r ī t i d i v i p a r a l l ē l u s ņ ē a u s l . L a i p a m a z i n ā t u r e ž ģ a 

k o n s t a n š u n o t e l k š a n a a k ļ ū d u , i z l i e t o t a s ns t i k a i d ^ , b e t 

a r ī d 2 l l n l j a e , j o š a i g a d ī j u m ā a r i t ā a b i j a l a b i m ē r ī j a ­

m a s . Kā n o 8 . t a b u l a s r e d z a m a , a t s e v i š ķ o a k o n s t a n š u s a k r i ­

š a n a i r ļ o t i l a b a . 

Kā j a u a t z ī m ē t s , n o v i e n a v i e n k r i e t a l l a uzņēmuma v a r 

i z r ē ķ i n ā t d i v a s k o n s t a n t e s . L i e t o j o t t o p a š u uzņēmumu a p 

b a s i un i n t e r f e r e n c e s 4 * 0 . 6 un 5 * 0 . 1 , pēe a k o n s t e n t e s a l i -

m i n ē š a n a s v a r i z r ē ķ i n ā t o k o n s t a n t i , c k o n s t a n t e i a t v a s i n ā ­

t ā f o r m u l a i r t 

S e l l d s i n o t a r a k o n s t a n t s s n o t e i k š a n u , a b i k o e f i c i e n t i p i e 

l e ņ ķ u k o š i n i e s š a i g a d ī j u m ā I r e a m ē r ē l i e l i ( 4 2 un 5 2 ) , t ā -
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pēc a r ī n o t e i k š a n a s k ļ ū d a l r daudz l i e l ā k a , s e v i š ķ i t a j o s 

g a d ī j u m o s , kad a b u l e ņ ķ u p a r c i ā l ā s k ļ ū d a s summējas . Us t o 

n o r ā d a a r i t a b u l ā a a k o p o t i e r e z u l t ā t i . A t s e v i š ķ o о k o n ­

s t a n š u s v ā r s t ī b a s , s a l ī d z i n o t t ā s a r a , i r s a m ē r ā l i e l a s , 

Ko t a b u l ā sakopo tām a t s e v i š ķ ā m k o n s t a n t ā m b e i g ā s a p r ē ķ i n ā ­

t a s v i d ē j ā s . 

8 . t a b u l a . P b ? 2 romblsksTs m o d i t i k ā c l j e s a un o r a i g a 
k o n s t s n i u maiņa a t k a r ī b a * no t e m p e r a t ū r a s . CufCA^ un 
CuKdg i z a t a r o j u m s . K r i s t a l l a r o t ā o i j a a a s s [Cioļ. 

f i l m a s 
H r . 

в А 
« 1 * f i l m a s 

H r . ( 5 0 1 ) (406J в А 
« 1 * 

1582 1 4 , 8 6 , 5 5 2 7 , 5 2 9 3 , 8 9 0 5 6 7 , 6 3 5 7 8 
di 2. 4,790 6 , 0 7 6 3 , 8 9 0 7 3 7 , 6 3 5 6 2 

1583 1 4 , 8 
a± 6 , 5 3 4 

4 , 7 4 1 
7 , 5 2 6 
6 , 0 5 8 

3 ,89054 
3 , 8 9 0 6 2 

7 , 6 3 5 2 5 
7 , 6 3 4 7 3 

V i d . i 3 , 8 9 0 6 1 7 , 6 3 5 3 5 

1584 3 6 , 0 
6 , 8 4 1 
5 , 1 8 8 

7 , 8 6 4 
6 , 4 7 2 

3 , 8 9 3 0 7 
3 , 8 9 3 1 3 

7 , 6 3 7 3 1 
7 , 6 3 7 7 4 

1 5 8 5 3 6 , 0 
6 , 8 7 2 
5 , 1 9 5 

7 , 8 8 9 
6 , 5 1 1 

3 , 8 9 3 2 5 
3 , 8 9 3 3 8 

7 , 6 3 7 7 6 
7 , 6 3 8 1 6 

Vid .» 3 , 8 9 3 2 1 7 , 6 3 7 7 4 

1587 5 5 , 2 
&i 7 , 1 3 4 

5 , 5 5 2 
8 , 1 8 3 
6 , 8 3 3 

3 ,89556 
3 , 8 9 5 4 6 

7 , 6 3 9 4 8 
7 , 6 3 9 9 6 

1588 5 5 , 2 
± 7 , 1 4 4 

5 , 5 6 6 
8 , 2 1 1 
6 , 8 3 5 

3 , 8 9 5 9 6 
3 , 8 9 5 4 9 

7 , 6 3 8 5 0 
7 , 6 4 0 2 8 

V i d . » 3 , 8 9 5 6 2 7 , 6 3 9 5 6 

Ъ k o n e t a n t e a n o t e i k š a n a i i z d a r ī t i v l e n k r i a t a l l a u z ­

ņēmumi a p a a s i ( a k . 2 0 . z l a . ) . Ko visiem i z m ē ģ i n ā t i e m 

v i ļ ņ u garumiem p a r l a b ā k o i z r ā d ī j ā s CoK i z s t a r o j u m e . T o -
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mēr a r i a r i o i z s t a r o j u š u i e g ū t o p ē d ē j o i n t e r f e r e n č u s p ī d a ­

ma l e ņ ķ i v ne Tieci n o d e r ē j a p r e c ī z i j a e n o t e i k š a n a i , j o l i j a 

s a a ē r ē maz i (85»94, 8 0 , 9 8 , 7 8 , 9 2 e ) . I n t e r f e r e n č u l n d e k l , 

t e p a t k ē i e p r i e k š , n o t e i k t i g r a f i s k i s r a p g r i e z t ā r e ž ģ a p a ­

l ī d z ī b u . T i k a i šai g a d ī j u m ā n o t e i k š e n a b i j a g r ū t ā k a , j o 

v i enam sp īdums l e ņ ķ i m v a r ē j a p i e d ē v ē t v a i r ā k u s d a ž ā d u s i n d e -

k u s . V i e n n o z ī m ī g a i n d e k u n o t e i k š a n a b i j a i e s p ē j a m a t i k a i , 

i e p r i e k š n o s a k o t v i s u i n t e r f e r e n č u i e d z ī š a n a s l i k u m ī b u . l n ­

d e k l i n t e r f e r e n c ē m , n o kurām a p r ē ķ i n ā t a b k o n s t a n t e , n e b i j e 

i z d e v ī g i . K o e f i c i e n t i p i e l e ņ ķ u k o s l n i e m t e i e n ā c a l i e l i 

( 8 2 , 6 2 un 4 2 ) . La i a r i š a i g a d ī j u m ā i e g ū t u pēc i e s p ē j a s 

p r e c ī z ā k u r e ž ģ a k o n s t a n t i , r ē ķ i n ā š a n a i i z l i e t o t a e v e l r ā k e s 

i n t e r f e r e n c e s ( p i e c s s ) , K o m b i n ē j o t ps divām i n t e r f e r e n c ē m 

kopā» i e g ū t i v a i r ā k i b k o n s t a n t e s s k a i t l i s k i e l i e l u m i » no 

k u r i e m ņemts v i d ē j a i s ( s k . 9 . t a b u l u ) . Tādā k ā r t ā k o n s t a n ­

t e s k ļ ū d a t i k a s t i p r i s a m a z i n ā t a . d 0 l i n i j a a š a j o s uzņēmu­

mos n e v a r ē j a i e m a n t o t , j o t ā s b i j a s l i k t i m ē r ī j a m a s . 

T ā p a t kā n o uzņēmuma ap b s s i v a r ē j a a p r ē ķ i n ā t d i v a s 

k o n s t a n t e s a un o ( o ^ ) , t ā a r i š a i g a d ī j u m ā n o uzņēmuma a p a 
e s i v a r a p r ē ķ i n ā t k o n s t a n t e s b un 0 ( 0 2 ) . 2Jo š e j i e n e s i z ­

r i e t , ka n o d i v i e m v l e n k r i s t s l l s uzņēmumiem a p dažādām k r i e -

t a l l a r o t ā c i j a s a s īm v i e n u un t o p a š u r e ž ģ a k o n a t a n t i v a r 

a p r ē ķ i n ā t d i v a s r e i z e s , š i em eb iem k o n s t a n t e s s k a i t l i s k a ­

j i e m l i e l u m i e m v a j a d z ē t u b ū t v i e n ā d i e m . V i e n a s s t a r p ī b a i 

n e v a j a d z ē t u bū t l i e l ā k a i p a r n o t e i k š a n a s k ļ ū d u . Kā n o 8 . 

u n 9 . t a b u l a s r e d z a m s , d i f e r e n c e s t a r p k o n s t a n t ē m , kas a p ­

r ē ķ i n ā t a s n c dažād i em r o t ā c i j a s uzņēmumiem, i r daudz l i e l ā ­

k s ( t r e š a j ā d e o i m ā l z l s ? ) , n e k ā t ā b ū t u s a g a i d ā m s , i e v ē r o j o t 

a t s e v i š ķ o k o n s t a n š u n o t e i k š a n a s k ļ ū d a s . L ī d z s r t o r e ž ģ a 
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9 . t a b u l a , b un c k o n s t a n S u maiņa a t k a r ī b ā n o t e m p e r a t ū ­
r a s . Co&cf, Ī s a t a r o j u m a . K r i s t a 11a r o t ā c i j a s a s s [lOO] • 
T a b u l ā i z d a r ī t i e s a ī s i n ā j u m i » 1 i r i n t s r f e r e n c e 0 5 6 , 
2 - 0 2 8 , 3 - 0 6 4 , 4 - 0 1 8 , 5 * 0 4 6 . A t b i l s t o ā i s 
i n t e r f e r e n č u <f l e ņ ķ i a t r o d a m i no t i e m paSiem s k a i t ļ i e m 
1 - 5 . 

F i l m a s 
!*r. mkl 

tßsT Kombi-
n ā c i j a s b A 

1624 1 4 , 8 

1 
2 
3 
4 
5 

1 0 , 2 4 3 
1 4 , 0 5 8 
1 9 , 0 1 8 
2 1 , 0 7 5 
2 9 , 4 3 5 

1 - 2 
1 - 3 
2 - 3 
1 - 4 
2 - 4 
4 - 5 

6 , 4 2 7 2 4 
6 , 4 2 5 4 7 
6 , 4 2 5 9 7 

7 , 6 3 4 7 8 

7 , 6 5 3 9 1 
7 , 6 3 3 6 5 
7 , 6 3 3 9 8 

1625 1 4 , 8 

1 
2 
3 
4 
5 

1 0 , 2 3 3 
1 4 , 0 4 8 
1 9 , 0 1 1 
2 1 , 0 5 9 
2 9 , 4 0 8 

1 - 2 
1 - 3 
2 - 3 
1 - 4 
2 - 4 
4 - 5 

6 , 4 2 7 1 7 
6 , 4 2 5 2 0 
6 , 4 2 5 7 8 

7 , 6 3 4 5 2 

7 , 6 3 3 2 4 
7 , 6 3 2 8 5 
7 . 6 3 3 5 8 

V i d . . 6 , 4 2 6 1 4 7 , 6 3 3 8 1 

1627 3 6 , 0 

1 
2 
3 
4 
5 

1 0 , 4 2 9 
1 4 , 1 2 6 
1 9 , 1 4 0 
2 1 , 1 1 6 
2 9 , 4 8 1 

1 - 2 
1 - 3 
2 - 3 
1 - 4 
2 - 4 
4 - 5 

6 , 4 3 2 2 3 
6 , 4 3 0 7 3 
6 , 4 3 0 6 1 

7 , 6 3 6 2 7 

7 , 6 3 5 5 2 
7 , 6 3 5 2 8 
7 , 6 3 5 6 2 

1628 3 6 , 0 

1 
2 
3 
4 
5 

1 0 , 4 5 3 
1 4 , 1 6 0 
1 9 , 1 6 9 
2 1 , 1 2 8 
2 9 , 4 9 9 

1 - 2 
1 - 3 
2 - 3 
1 - 4 
2 - 4 
4 - 5 

6 , 4 3 2 1 4 
6 , 4 3 0 4 0 
6 , 4 3 0 9 0 

7 , 6 3 7 2 8 

7 , 6 3 6 0 2 
7 , 6 3 5 6 2 
7 . 6 3 6 0 3 

V i d . » 6 , 4 3 1 1 7 7 , 6 3 5 9 6 

1621 5 5 , 2 

1 
2 
3 
4 
5 

1 0 , 6 2 4 
1 4 , 2 0 1 
1 9 , 2 6 8 
2 1 , 1 6 9 
2 9 , 5 4 3 

1 - 2 
1 - 3 
2 - 3 
1 - 4 
2 - 4 
4 - 5 

6 , 4 3 4 6 3 
6 , 4 3 7 4 3 
6 , 4 3 5 4 3 

7 , 6 3 7 9 5 

7 , 6 3 7 6 3 
7 , 6 3 7 5 3 
7 , 6 3 7 7 2 

1622 5 5 , 2 

1 
2 
3 
4 
5 

1 0 , 6 1 6 
1 4 , 2 1 0 
1 9 , 2 7 0 
2 1 , 1 7 6 
2 9 , 5 3 5 

1 - 2 
1 - 3 
2 - 3 
1 - 4 
2 - 4 
4 - 5 

6 , 4 3 6 8 7 
6 , 4 3 4 8 7 
6 , 4 3 5 4 5 

7 , 6 3 8 2 6 

7 , 6 3 7 9 5 
7 , 6 3 7 8 5 
7 . 6 3 8 0 4 

T i d . t 6 , 4 3 5 7 8 7 , 6 3 7 8 7 
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k o n s t a n š u n o t e i k š a n a r c m b i s k i e m k r i s t a l l i a m l ī d a t r a š a l v a i 

o a t u r t a l d s o i n ā l a i n a i p a l i e k n e n o t e i k t a , k ā t o j a u a g r ā k 

a t z ī m ē j u š i S t r a u m s n l a u n S a u k a 1 ' . I z p l ē š a n ā s k o a f i o i o n t u 

a p r ē ķ i n ā š a n a i t u r p r e t i m v a r i z l i e t o t n o eb iem v l r s i e n i e m 

a p r ē ķ i n ā t ā s k o n a t a n t e s . Toa i e t e k m ē t i k a i k o n s t a n š u k ļ ū d a , 

k a s a t k a r ā j a s n o l e ņ ķ u m ē r ī š a n a s p r e o ī s i t ē t e e , b e t n e p s š u 

k o n s t a n š u a b s o l ū t a i s l i e l u m a . To e p e t i p r i n a no abām o r o s ­

īja k o n s t a n t i e a p r ē ķ i n ā t i e i e p l ē š a n ā s k o e f i c i e n t i • 

Tā k ā e k o n s t a n t s ! , k a s a p r ē ķ i n ā t a no [oio] v i r s i s ne 

( C j ) , i r d a u d e maeāka n o t e i k š a n a s k ļ ū d a n e k ā k o n e t a n t e l no 

[lOOj v i r s l e n a ( c 2 ) , t a d v l a o e t u r p m ā k a j o a a p r ē ķ i n o s t ā 

( e ) i r p i e ņ e m t a p a r p a m a t k o n a t a n t i . 

I e g ū t ā s r e š ģ a k o n e t e n t e e d a ž ā d ā s t e m p e r a t ū r ā s dod i e ­

s p ē j u a p r ē ķ i n ā t k r i s t s Ī l e l i n e ā r o s i e p l ē š a n ā s k o e f i c i e n t u s 

v i s o s t r i j o s k r i s t a l l o g r a f i s k o a s u v i r z i e n o s . Aprēķinam 

i z l i e t o t a f o r m u l a , pēo k u r a s j a u a p r ē ķ i n ā t a l i n e ā r a i s i e ­

p l ē š a n ā s k o s f i o l e n t s k u b i s k a i m o d i f i k ā c i j a i , a un b a e u 

v l r s i e n i e m i e p l ē š a n ā s k o e f i c i e n t i s e k o p o t i 1 0 . t a b u l ā . 

1 0 . t a b u l a . Rombiekā i b P 2 l i n e ā r i e i z p l ē š a n ā s 
k o e f l e i e n t i s un b e e u v i r a l e n o e ( ' l . u n d 9 ) . 

Temp. A t a v i d . A / s s d . , 10 - 6 b v i d . A L b o ^ d 4 

1 4 , 0 3 , 8 9 0 6 1 6 , 4 2 6 1 4 1 4 , 0 
2 1 , 2 

3 , 8 9 0 6 1 
0 , 0 0 2 6 0 3 1 , 5 0 , 0 0 5 0 3 3 6 , 9 

3 6 , 0 3 , 8 9 3 2 1 
0 , 0 0 2 6 0 

6 , 4 3 1 1 7 
0 , 0 0 5 0 3 

3 6 , 0 
1 9 , 2 0 , 0 0 2 4 1 3 2 , 2 

6 , 4 3 1 1 7 
0 , 0 0 4 6 1 3 7 , 3 

5 5 , 2 
1 9 , 2 

3 , 8 9 5 6 2 
0 , 0 0 2 4 1 

6 , 4 3 5 7 8 
3 7 , 3 

K a t r s t e m p e r a t ū r a s d i f s r e n e a dod v i e n u i e p l ē š a n ā e k o e f i c i e n ­

t u . 3 o a t s e v i š ķ o k o e f i c i e n t u l a b ā e a a k a n ē š a n a n o r ā d a uz 

1 ) S k . 4 0 . 1 a p p u s e a v i r i . 
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k o n s t a n š u n o t e i k š a n a s p r e c i z i t ā t i . 

о a s s v i r z i e n a m , k ā j a u a t z ī m ē t s , v e r a p r ē ķ i n ā t d i v u s 

i z p l ē š a n ā s k o e f i c i e n t u s , i z l i e t o j o t e ,̂ u n e 2 k o n a t e n t e e . 

T i e a t r o d a m i 1 1 . t a b u l ā . 

1 1 . t a b u l a . Rombiekā P b ? 2 l i n e ā r a i s i z p l ē š a n ā s 
k o e f i c i e n t s о a s s v i r z i e n ā (cL^). 

Temp. Л t v i d . 
no [OlOļ 

&10"6 

s 
°2 r v i tV n&[lOO] A °2 CLIO"6 

5 

14,8 7,63535 7,63381 14,8 
21,2 

7,63535 
0,00239 14,8 

7,63381 
0,00215 13,3 

3 6 , 0 7,63774 
0,00239 

7,63596 
0,00215 

3 6 , 0 
19,2 0,00182 12,4 0,00191 13,0 

55,2 
19,2 

7,63956 
0,00182 

7,63787 
0,00191 

T i d . i 13,6 Y I d . : 13,2 

Kā no t a b u l a a r e d z a m a , a b i š i e k o e f i o i e n t i s a s k a n ļ o t i l a b i * 

Tae a p s t i p r i n a a g r ā k i s t s i k t o s e c i n ā j u m u p e r e i z u m u a t t i e c o ­

t i e s u s r e š g e k o n s t a n t ē m , k a s a p r ē ķ i n ā t a s n o d i v i e m d a š ā d i e m 

v i r z i e n i e m . Tā k ē i e p l ē š a n ā s k o e f i c i e n t s 1 3 , 6 . 1 C " 6 i r a p r ē ­

ķ i n ā t s n o k o n s t a n t e s , k u r s i i r mazāka n o t e i k š a n a s k ļ ū d a , t a d 

t a e i r p i e ņ e m t s p a r p a r e i z ā k o un i z l i e t o t s t ā l ā k i e m a p r ē ķ i ­

n i e s . V i d ē j i e i z p l ē š a n ā s k o e f i o i e n t i v i a u t r i j u a a u v i r z i e ­

n iem ( p e r e l l ē l i s e ī m ) l ī d z a r t o i r i 

а - 31,9.1o"
6

, b - 37,1,1o"
6 u n о - 13 ,6 .1o"

6 . 
fio i e g ū t i e m l i n e ā r i e m k o e f i c i e n t i e m t ā l ā k v a r a p r ē ķ i n ā t k r i s -

t a l l a t e l p i e k o i e p l ē i a n ā e k o e f i c i e n t u p ē c f o r m u l a s : 

Ķ - ct^ • d g * c t j « 0 , 0 0 0 0 8 2 6 . 

l e ģ ē t a i s s k a i t l i s a t t i e c i n ā m s uz t e m p e r a t ū r a s i n t e r v a l l u 

s t a r p 15° u n 55°C. 

P i e ņ e m o t , ka v i a u t r i j u a s u v i r z i e n o s a p r ē ķ i n ā t o i e p l ē ­

š a n ā s k o e f i c i e n t u a t k a r ī b a no t e m p e r a t ū r a s i r l i n e ā r a , i e g ū -
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t ā s r e ž ģ a k o n s t a n t e s v e r r e d u c ē t l l d s p a r a s t i l i e t o j a m ā m 

t e m p e r a t ū r ā m 1 8 ° . 20° un 25°C« V i s p i r m s d a ž ā d ā s t e m p e r ā 

t ū r ā s i e g ū t ā s r e ž ģ a k o n s t a n t e s r e d u c ē t a s l l d s 1 8 ° . R a -

s u l t ā t i a t r o d a m i 1 2 . t a b u l ā . 

1 2 . t a b u l a . Homblskā PbFg r e ž ģ a k o n s t a n t e s r e d u c ē ­
t a s l l d s 1 8 ° C . 

ax - 31,9.1o" 6 , ā2 » 37.1.10" 6 , <lj m 13,6.1o" 6 . 

Temp. • 1 8 18° b 1 b 18° o 1 o 18° 

14,8 3,89061 3,89101 6,42614 6,42690 7,63535 7,63600 
36,0 3,89321 3,89096 6,43117 6,42687 7,63774 7,63586 
55,2 3,89562 3,89098 6,43578 6,42690 7,63956 7,63569 

14. i s i a - 3,89098 b , a » 6,42689 B o l f t - 7,63585 0 1 B • 0,00003 i i y + 0,00002 1 1 8 • 0,00031 i 

No t a b u l a s k ļ ū s t r s d s a a a r e ž ģ a k o n s t a n i u n o t e l k i s n a a p r e ­

c i z i t ā t e . A p r ē ķ i n o t k o n s t a n t a s p ā r ē j ā m t e m p e r a t ū r ā m , d a -

1 3 . t a b u l a . PbFg a , b un o k o n s t a n i u v i d ē j ā s v ē r ­
t ī b a s , a t t i e k s m e e i b i e , mola t i l p u m a u n r e n t -
g e n o g r a r i s k a i s b l ī v u m s . 

Kon- a 
stan- b 
tss c 
a i b s o 

• o l a t i l p , 
ftantgeabll-

18°C 

3,89098 
6,42689 
7,63585 

0,6054ilil,1881 
47,738 
8,4758 

20°C 

3,89123 
6,42737 
7,63607 

0,6054:1i1,1881 
47,745 
8,4746 

25°C 

3,89186 
6,42854 
7,63658 

0,6054iii1,1879 
47,765 
8,4711 

bū 1 3 . t e b u l ā s a k o p o t o s s k a i t ļ u s . T a n ī a t r o d a m i a r i d a t i 

p a r mola t i l p u m u , r s n t g s n o g r a f i s k o b l l v u a u , kā a r i n o r e i -
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V i e l a s 
i e s v ē r s . 

I a s p i e e t ā b rōm-
b e n z o l a s v a r s . 

d 2 5 

1 ,4166 0 , 2 5 0 1 8 , 4 3 7 

1 ,3234 0 , 2 3 3 2 8 . 4 5 3 
V i d . : 8 , 4 4 5 

Labāks p ā r s k a t a i e g ū š a n a i p a r l i t e r a t ū r ā a t r o d a m i e m un t a -

ga k o n a t a n t ē m i e r ē ķ i n ā t u k r i s t o l l o g r a f l a k o a s u a t t i e k s m i . 

I e v ē r o j o t j a u a t s l a ē t o n e n o t e i k t ī b u r e š g a k o n a t a n i u a b a o -

l ū t a j o s l i e l u m o a ( s e k o t a r t r a S o d e c i m ā l z ī m i ) , k o n a t a n t e s 

nav k o r r i g ē t a e u a sp īduma l e ņ ķ u l a u š a n u . 

Rombiskē s v i n a f l u o r l d a ī p a t n ē j o s v a r u n o t ē l o t a Sa­
m a n ī s . N o t e i k š a n a i v i ņ š i z l i e t o j i s s v i n a f l u o r ī d u , k a s 

b i j i s p a g a t a v o t a no s v i n a h i d r o k s ī d a un f l u o r ū d e ņ r a š s k ā b e e . 

I s g ū t o i s s k a i t ī t a l r 8 , 5 6 9 ( 2 4 ° C ) . Zau Ke te l f f r a a t s l m ē j i e , 

ka r o m b i s k e | l s v i n a f l u o r ī d S b i a š l k ē p i e m a i a ī j u m a i r k u ­

b i s k a m o d l f i k ē o l j a , p a r k o v i e g l i v a r p ā r l i e c i n ā t i e s a r 

pu lve rueņēmumiem. Ar t o K e t e l ā r a a r i i z s k a i d r o l i t e r a t ū r ā 

a t r o d a m o ( m o d i f i k ā c i j a nav m i n ē t a ) s t i p r i zemāko ī p a t n ē j o 

s v a r u 8 , 2 4 ( k u b i s k a j a m 7 , 7 5 0 ) . Viņa l z r ē ķ l n ā t a i a r e n t g e n o -

g r a f i e k a l a ī p a t n ē j s i s s v a r a r o m b l s k s j s l m o d i f i k ā c i j a i i r 

8 , 7 5 * J s i e v ē r o t o , ka mazus v i e n a s m o d i f i k ā c i j a s p i e j e u -

kumus o t r a i r e n t g e n o g r e f i s k i g r ū t i n o t e i k t , k ļ ū s t s a p r o t a ­

ma no š ā d i e m p r e p e r ē t i e m i e g ū t o r e z u l t ā t u n e p r e c i z i t ā t e . 

I e v ē r o j o t t e i k t o , t ā p ē c i r i z l i e t o t a i e a p ē j a n o t e i k t ī p a t ­

n ē j o e v a r u romb i sk i em s v i n a f l u o r l d a k r l s t a l l i e a . ī p a t n ē ­

j ā s v a r a n o t e i k š e n e i k r i s t a l l i i z l a s ī t i zem m i k r o a k o p a un 

e a b e r e t i a o h ā t a p i e a t i ņ f f . K o t e i k š a n a i z d a r ī t a p l k n o m e t r ā 

2 5 ° t e m p e r a t ū r ā , l i e t o j o t p e r u z p i l d ā m o š ķ i d r u m u b rōmben­

z o l u . I e g ū t i e a k a i t ļ i r e d z a m i t a b u l ā . 
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gad n o t e i k t i e m s k a i t ļ i e m romblaka jam 8vina f l u o r l d a m v i a i 

t i e a a k o p o t i t a b u l a " : 

R e l ģ a k o n s t a n -
t e a . 

ī p a t n ē ­
j a i s s v . 

K e n t g o n o -
g r a f . b l l v . 

K o l e k u l u 
s k . e l e m e n -
t ā r i ū n ā . 

N o t e i k t s 
r o m b i e k ā s 
m o d i f i k ā c i ­
j a s k r i s t a l -
l i e a 

a 3 , 8 9 0 9 8 18°C 

b 6 , 4 2 6 8 9 

o 7 , 6 3 5 8 5 
2 5 ° t . 

3 , 9 8 8 

H o t e l o l s 
Ke t e l f f r s 

a 3 , 8 0 t 0 , 0 1 % 

b 6 , 4 1 - 0 , 0 2 1 
e 7 , 6 1 t 0 , 0 3 A 

- 8 , 7 5 
3 , 7 6 

a p r ē k . 
n o I p . s v . 

8 , 2 4 

H o t e l o l s 
Sūmsnls - 8 , 3 6 9 - -
A p s k a t o t s a k o p o t o s d a t u s , r e d z a m s , ka E e t e l ā r a n o t e i k t ā s b 

un o r s i g m k o n s t a n t e s s a s k a n , u z d o t o k ļ ū d u r o b e ž ā s , a r t a g a d 

n o t e i k t a j ā m * S t a r p ī b a I r v i e n ī g i a k o n s t a n t ā , k u r s p ā r s n i e d z 

u z d o t o k ļ ū d u . Sūmaņa n e d a u d z m a z ā k a i s ī p a t n ē j a i s s v a r s i z ­

s k a i d r o j a m s a r k u b i s k ā s m o d i f i k ā e i j a a p i e m a i s i j u m i e m . I e v ē ­

r o j o t t o , ka K e t e l ā r a n o t e i k t ā a k o n s t a n t e i r mazāka n e k ā 

t a g a d n o t e i k t ā , v i e g l i a r i s a p r o t a m s K e t e l ā r a l i e l a i s r e n t -

g e n o g r a f i e k a i s b l ī v u m s . 5smot v ē r ā , ka k o n s t a n t e s n o t e i k ­

t a s a r v i s n k r i s t a l l s un s s i m m s t r i s k o m e t o d i , t a g a d d a b ū t i e 

l i e l u m i j ā u z s k a t a p a r p a r e i z ā k i e m . To a p s t i p r i n a a r i e k s ­

p e r i m e n t ā l i n o t e i k t ā un r e n t g e n o g r a f i a k ā ī p a t n ē j ā s v a r a 

s a l ī d z i n a j u m i . S a s k a ņ a t e i r ļ o t i l a b a . R e n t g e n o g r a f i e ­

k a l a b l ī v u m s i r nedaudz ( 0 , 0 2 ) l i e l ā k s p a r p a r a a t o b l ī v u m u , 

k a s a r i s a p r o t a m s , j o p a t a r v i s r ū p ī g ā k o e v a k u ā c i j u n e k a d 

n e i e d o d a s p i l n ī g i i z d a l ī t v i s u n o t e i c a m a j ā v i e l ā i e e l ē g t o 

g a i e u . L ī d z ī g a s t a r p ī b a ( 0 , 0 2 ) p i k n o m e t r ā n o t e i k t ā u n 

r e n t g e n o g r a f i a k ā ī p a t n ē j ā s v a r a a t a r p ā b i j a a r i k u b i a k a j a i 



52 -

m o d i f i k ā c i j a i . A r i i e r ē ķ i n ā t a i s m o l e k u l u s k a i t s e l e m e n -

t ē r š ū n ā - 3 . 9 8 8 , e a l ī d z i n o t a r K e t e l ā r a 3 , 7 6 , i r p i e r ā ­

d ī j u m a , ka i e g ū t i e s k s i t ļ i i r p r e c ī z ā k i . 1 3 . t a b u l ā i r 

a t z ī m ē t a k r i s t s l l o g r a f i s k o a s u a t t i e k a m e , k a s i e r ē ķ i n ā t a 

n o n o t e i k t a j ā m r e ž ģ a k o n a t a n t ē m . S a l ī d z i n o t l o a e u a t -

t i e k a m l a r t o , kaa i e g ū t a , i e m ē r i j o t k r i s t a 1 1 u s s r d i v -

r i ņ ķ u r e f l e k s i j a s g o n i o m e t r u ( 0 , 6 0 5 4 i 1 i 1 , 1 8 8 2 ) , r e ­

dzama p i l n ī g a i o a b u r e z u l t ā t u s a a k a n ē S s n s , k a u t a r i n o ­

t e i k š a n a s v a l d e b i j a t i k d a ž ā d a , l a i g a n b ū t ī b ā v i e n ā d a 

( v i e n ā g a d ī j u m ā m ē r ī t i g a i s m a s s t a r s , o t r ā - r e n t g e n s t a r a 

sp īduma leņķi n o k r i s t a l l a p l ā k s n ē m ) . T s s i r v ē l v i e n o 

p r e o l e i t ā t e s a p s t i p r i n ā j u m s š i s m s k a i t ļ i e m , kaa i e g ū t i , 

m ē r ī j o t s v i n a f l u o r l d a r o m b i a k ā s m o d i f i k ā o i j a a k r i a t a l l u a . 

Hombiskā e v i n a f l u o r l d a s t r u k t ū r a nav p i l n ī g i n o ­

t e i k t o , ā o pulverueņēmumiem K e t e l ā r a k o n a t e t ē j l e l i e l u 

l l d e l b u a r s v i n a c h l ō r l d u un b r o m ī d u . š o l ī d z ī b u I e t e l ā r s 

p i e r ā d i j i e , s a l ī d z i n o t s v i n a o h l ū r l d a un r o m b i a k ā s v i n a 

f l u o r l d a i n t e r f e r e n c e s . No v i ņ a d a r b a i s r i e t , ka r e ­

f l e k s i e m n o v i e n ā d ā m p lāksnēm i r a r i apmēram v i e n ā d a a in­
t e n s i t ā t e s . Ro t ā K e t e l ā r e s e c i n a , ka r o m b i s k a i s s v i n a 

f l u o r l d s i r izomorfB s v i n a c h l o r l d e m un brōmldam. T ā p ē c , 

a p s k a t o t e v i n a f l u o r l d a r o m b i s k ē s m o d i f i k ā o i j a a k r i s t s l l u 

s t r u k t ū r u , i : e t e l ā r s n o r ā d e , ka t ā i r t ā d a p a t i k ā s v i n a 

b r S a l d a m , k u r u n o t e i c i s H l v a n k e m p e (Nleuv/en-

kamp) u n B i j v ō t s ( B i j v o e t ) 1 ^ . Darba b e i g ā s K e t e ­

l ā r a t o m ē r e t e l m ē , ka p i e ņ e m t ā s t r u k t ū r a n e s a s k a n a r p a ­

r a s t a j i e m u z s k a t i e m p e r a tomu o e u r m ē r i e m un a n i ū n u p o l ā -

1) l .N ieumenkamp u . J . K . B i J v o e t , Z . k r i s t . 8 4 , 4 9 . 1 9 3 3 . 
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r i s ā c l j u . Secina*jumus p a r k r i a t a l l a s t r u k t ū r u : e t e l a r s 

p a m a t o j i s a r pu lv s ŗuzņēmumiem, b s t , ka" z i n ā m s , mazāk 8im-
m e t r i e k u v i e l u pu lve ruzņēmumi b i e ž i v e r n o v e s t p i e k ļ ū d ā m . 

J a u d a ž a s t ī r i f i z i k ā l a s ī p a š ī b a s , k ā , p i e m ē r a m , i z c i l a i s 

ī p a t n ē j a i s s v a r a s v i n a h a l o g e n f d u s t a r p ā , t ā p a t a r ī d i e s -

pan l i s l ā s t a r p ī b a f l u o r a un broma i ū n u r ā d ī j o s ( F ' - l , 3 3 i , 

B r * - 1 , 9 6 i ) v ā l v a i r ā k n o r ā d a uz i e s p ē j u , ka t o s t r u k t ū r a s 

n s v l ī d z ī g a s . I e v ē r o j o t v i s u t o , b i j a p a m a t o t a d a ž u k r i s -

t e l l u s t r u k t ū r a i s v a r ī g u d a t u n o t e i k š a n a s v i n a f l u o r ī d a m 

un t o s a l ī d z i n ā š a n a a r s v i n a b romide d a t i e m . No t ā v a r ē t u 

s p r i e s t , o l k t u v u uzbūvē s v i n a f l u o r i d e i r s v i n a b rōmldam. 

Tas i z d a r ī t s , s a l ī d z i n o t s v i n s b romlda un r o m b i s k ā s v i n a 

f l u o r l d a t r a n s l ā c i j a s un t e l p i a k ā s g r u p a s . 

T r a n s l ā c i j a a g r u p a n o t e i k t a a r v i e n k r l a t a l l a uzņēmu­

miem e p s a l i k t i e m v i r z i e n i e m . Uzņēmumam a p [Oli] p i r m ā s 

s l ā ņ u l l n l j a e a t s t a t u m a b i j a 5*3 mm. I z r ē ķ i n o t n o t ā r e ž ­

ģa k o n s t a n t i ( i d e n t i t ā t e s p e r i o d u ) [Cl i ] v i r z i e n ā pēo f o r ­

m u l a s -s 

I - g ļ * p» , k u r X. l i s t o t a l a v i ļ ņ a 
garums , n s l ā ņ u l ī n i j a a Nr . p ē c k ā r t a s ( 1 , 2 , 3 * . . ) un 

te, - a l . l ī n . a t s t . 
* Ķ r kamerae r ā d i j s • 

dabu s k a i t l i 9*5« No r e ž ģ a k o n s t a n t ē m i z r ē ķ i n ā t a i s i d e n ­

t i t ā t e s p e r i o d s š a i v i r z i e n ā ( b 2 + c 2 ) i r 9,98 i . Abaa 

i e g ū t ā e k o n a t a n t s s k ļ ū d u r o b e ž ā s s a s k a n , t ā t a d 100 plak­

a n s nav c e n t r ē t a . L ī d z ī g i p ā r b a u d ī t a 010 p l ā k s n e . I e ­

g ū t ā k o n s t a n t e n o s l ā ņ u l ī n i j u a t s t a t u m i e m i r 4 , 3 I. A p ­

r ē ķ i n ā t a i s i d e n t i t ā t e s p e r i o d s n o r e ž ģ a k o n s t a n t ē m š a i 

v i r s i e n ā ( [ 101] ) i r 8 ,57 i ( a 2 • c 2 ) . Salt t ā t a d n o u z ­

ņēmuma i e g ū t ā k o n a t a n t e i r d i v a s r e i z e s mazāks n e k ā e p r ē -
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ķ i n ā t ā . T ā t a d 010 p l ā k s n e s d i a g o n ā l e s v i d ū i r v ē l v i e n s 

i d e n t i s k s a t o m s . S i e k o n s t a t ē j u m i , ka 010 p l a k a n o i r c e n t ­

r ē t a , b e t 100 n e , v i e n n o z ī m ī g i nosaka t r a n s l ā c i j a s g r u p u | 

t ā p ā o a r i i r l i e k i p ā r b a u d ī t v ā l 0 0 1 p l ā k s n i un t e l p i s k o 

d i a g o n ā l i , n o t e i k t ā s t r a n s l ā c i j a s g r u p a s apz īmē jums būs 

В ( 0 1 0 p l ā k s n e s c e n t r ē t a s ) . 

I r l s t s l l a t e l p i s k ā s g r u p s e n o t e i k š a n a i n e p l e c i e i e m e 

i z z i n ā t i n t e r f e r e n č u i z d z i S a n a e l i k u m ī b u . Tā n o t e i k t a 

pēc o t r a u m a ņ a 1 ^ paņēmiena g r a f i s k i s r a p g r i e z t o r e ž ģ u p a ­

l ī d z ī b u . A p g r l e s t i e r e ž ģ i z ī m ē t i t uzņēmumam a p [100] e k ­

v a t o r a un p i r m a j a i s l ā ņ u l ī n i j a i , uzņēmumam a p [OlCļ e k ­

v a t o r a un p i r m a j a i un o t r a i s l ā ņ u l ī n i j a i , uzņēmumam a p 

[00i] e k v a t o r a un p i r m s j e l s l ā ņ u l ī n i j a i . Kā z i n ā m s , v i s u 

i z d a r ī t o uzņēmumu s l ā ņ u l ī n i j u a p g r i e z t o s r e ž ģ u s k o n s t r u ­

ē t n a v n e p i e c i e š a m s , š a i g a d ī j u m ā t i e z ī m ē t i , l a i b ū t u 

k o n t r o l e p a r n o t e i k t o i e d e i ē a n a a l i k u m u p a r e i z u m u . [100] 

v i r z i e n a e k v ā t o r l ī n i j a a a p g r i e z t a i s r e ž ģ i s r ā d i j a , ka i r 

Sādaa i n t e r f e r e n o e e i 0 1 2 , 0 2 2 , 0 3 2 , 014., 024 u t t . , t ā p a t 

i n t e r f e r e n c e s 0 2 0 , 0 4 0 , 0 0 2 , 004 u t t . Но š e j i e n e s i n t e r ­

f e r e n č u i n d e k u l i k u m ī b a r e d z a m a : i n t e r f e r e n o e e a r 

l n d e k i e m 0 к 1 i r , j e 1 • 2 n ( 2 n ­ p ā r a a k a l t l l a ) , 

• о к 0 • , " к » 2 n , 

" 0 0 1 • , " 1 • 2 n . 

[010] v i r z i e n a e k v ā t o r l ī n i j ā b i j a š ā d a s i n t e r f e r e n o e e t 1 0 1 , 

Ю З , Ю 5 , 2 0 2 , 2 0 4 , 3 0 1 , 303 u t t . , 2 0 0 , 4 0 0 , 0 0 2 , 0 0 4 , 

006 u t t . A t t i e c ī g a i s i e d z ī š a n u l i k u m a b ū s : 

I n t e r f e r e n o e a a r l n d e k i e m h С 1 i r , j a h + 1 * 2 n , 

• • • h 0 0 " , " b • 2 n , 

• • • 0 0 1 " , • 1 • 2 n . 

1) n . S t r e u m a n l a , Z . K r i s t , ( 4 ) 1 0 £ . 1 8 ( 1 9 4 2 ) . 
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ft 

A p g r i e z t a i s r e ž ģ i s no [OOl] v i r z i e n a e k v ā t o r l f n i j e e 

r ā d i j s , k a i r ž ā d a e i n t e r f e r e n c e s ! 2 2 0 , 4 2 0 , 2 4 0 , 2 6 0 u t i . , 

2 0 0 , 4 0 0 , 0 2 0 , 0 4 0 , 060 u t t . A t t i e c ī g a i s i n t e r f e r e n č u i s -

d z i e a n a e l i k u m s b ū s : 

i n t e r f e r e n c e s a r i n d e k i e m h к 0 i r , j a h * 2 a un к • 2 n , 

" " h O C , " h « 2 n un 

• * 0 к 0 » , • к • 2 n . 

[100] , [O10] u n [OOl] v i r z i e n u p i r m ā s s l ā ņ u l l n i j s a un [010] 

v i r z i e n a o t r ā s l ā ņ u l ī n i j a r ā d i j a , ka uzņēmumos i r ž ā d a s I n ­

t e r f e r e n c e s a r i n d e k i e m h к 1 : 1 1 1 , 1 2 1 , 1 1 3 , 1 2 3 , 2 1 2 , 2 1 4 , 

3 1 1 , 3 1 3 , 2 2 4 , 2 2 6 , 3 2 1 , 1 3 1 , 1 5 1 , 3 5 1 u t t . 

Ko Š e j i e n e s uzņēmumu s l ā ņ u l ī n i j u i n t e r f e r e n c ē m a t t i e ­

c ī g a i s l i k u m a v i e g l i s e s k a t ā m s : i n t e r f e r e n c e s e r i n d e k i e m 

h к 1 i r , j a h • 1 « 2 n . 

A t a e v i S ķ o s l i k u m u s n o v i s i e m a p g r i e z t i e m r e ž ģ i e m kopā 

s a v e l k o t , dsbU: 

i n t e r f e r e n c e s a r i n d e k i e m h к 1 i r , 

h к 0 ­

• h 0 1 " 

• О к 1 M 

• h 0 0 " 

« о к 0 " 

0 0 1 " 

.1) 

j a h + 1 • 2 n , 

• h ­ 2n un к 
и h • 1 * 2 n , 

" 1 » 2 n , 

• h ­ 2 n , 

­ к ­ 2 n , 

" 1 ­ 2 n . 

2 n , 

I n t e r n a c i o n ā l ā s t a b u l ā s ' r o m b i a k ā s s i s t ē m a s t e l p i s ­

ko g r u p u a p r a k s t a m l i e t o t a t i k a i b ā z e c e n t r ē t a (0 ) t r a n s ­

l ā c i j a s g r u p a , t . l . t ā d a r o m b i s k ā s s i s t ē m a e t r a n s l ā c i j a s 

g r u p a , k a d 0 0 1 p l ā k ž ņ u c e n t r ā a t r o d a s i d e n t i s k s a t o m s . Tā 

1) I n t e r n a t i o n a l e Та be l i e n s u r Best lmmung von F r i s t e l l -

s t r u k t u r s n . G e b r u d e r B o r n t r a e g e r , B e r l i n , 1935* 
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kā r o m b i s k a j a m s v i n a f l u o r ī d a m i e n ā k c e n t r ē t a 010 p l ā k s n e 

( t r a n s l ā c i j a s g r u p a B ) , t e d , l a i d a b ū t u t a b u l ā s l i e t o t o 

t r a n s l ā c i j a s g r u p u C ( l a i i z n ā k t u c e n t r ē t a 0 0 1 p l ā k s n e ) , 

b un o a s i s s a v ā s t a r p ā j ā s a m a i n a . I z d z i S a n a s l i kumis no 

š ā d i p i e n e s t i e m a s u v i r z i e n i e m v a r s a l ī d z i n ā t a r t i e m , k u ­

r i a t z ī m ē t i p i e k a t r s a t s e v i š ķ a t e l p i s k ā s g r u p a s a p r a k ā t a , 

t s s dod z i n ā m u ē r t ī b u . 

L i e k o t b a s s v i e t ā o un o t r ā d i , i n t e r f e r e n č u i z d z ī ­

š a n a s l i k u m u s dabu š ā d ā v e i d ā t 

i n t e r f e r e n c e s a r i n d e k i e m h k 1 i r , j a h + k * 2 n , 

h k 0 » , " h • k » 2 n , 

« • h 0 1 " , " h - 2n un 1 « 2 n , 

0 k 1 " , * k » 2 n . 

P ā r ē j i e l i k u m i i n t e r f e r e n c ē m e r i n d e k i e m h O O , O k O u n 

0 0 1 p a l i e k n e m a i n ī g i * No i n t e r f e r e n č u i z d z i š a n a a l i k u ­

miem, i e v ē r o j o t t o , ka k r i e t a l l a p i e d e r p i e r o m b i e k ā s d l -

p l r a m i d a a k l a s e s , pec i n t e r n a c i o n ā l ā m t a b u l ā m v i e n n o z ī m ī g i 
17 

i z n ā k , k a t e l p i s k ā g r u p a i r J> 2 h # 

I e g ū t o r e z u l t ā t u s a l ī d z i n ā š a n a i j ā a t z ī m ē t i e d a t i , 

k u r u s i e g u v u š i Nīvenkamps a r B i j v o t u . s v i n a b rōmīdam. Pēc 

v i ņ u n o t e i k t ā s s v i n a b r o m ī d s s t r u k t ū r a a tam i r p r i m i t ī v ā 

t r a n s l ā c i j a s g r u p a un t a s p i e d e r p i e D 1 6 t e l p l e k ā a g rupaa. 
T ā t a d s v i n s f l u o r ī d a m u n brōmīdam i r pav i s am d a š ā d a e t r a n s ­

l ā c i j a s u n t e l p i s k ā s g r u p a s . Ko t ā , p r e t ē j i K e t e l ā r a m , j ā ­

p i eņem, k a s v i n a f l u o r ī d a m būs c i t ā d a uzbūve n e k ā brōmīdam 

un c h l o r ī d a m . Dažādās t r a n s l ā c i j a s u n t e l p i s k ā s g r u p a s r ā ­

d a , ka s v i n a f l u o r l d a n a t o m i n e v a r n o v i e t o t i e s t ā d ā s p a š ā a 

p o z ī c i j a s kā s v i n a brōmīdam. 

Kā no K e t e l ā r a d a r b a r e d z a m a , pulveruzņēmumu i a i n d l -
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e ē š a n a n a v b i j u s i p i l n ī g i p a r o l e s . Te", p i e m ē r a m , v i ņ š a t -

s lmē i n t e r f e r e n c i 114» k u r a pēc a t r a s t ā " I n t e r f e r e n č u i z ­

d z ī š a n a s l ikuma h k 1 i n t e r f e r e n c ē m nav i e s p ē j a m a ( h + 1 ^ 2 n ) . 

I e v ē r o j o t p u l v e ŗ ū z ņ ē m u a u i z i n d i o ē š e n a a g r ū t ī b a s , Sēda v e i d a 

k ļ ū d a e i r v i e g l i s a p r o t a m a s . So š e j i e n e s a r i i r s e : r o t ā m s , 

ke v ē l v i e g l ā k v a r k ļ ū d ī t i e s a t t i e o o t i e s uz k r i s t s l l a s t r u k ­

t ū r u , j a n e z i n a n o t e i k t i n e d z t r e n s l ē o i j a a , n e d z t e l p i e k ā s 

g r u p a s . 

S v i n a f l u o r l d a s t r u k t ū r a t ā l ē k nav p ē t ī t a , j o t a s i z ­

i e t u ē r p u s n o s p r a u s t ā d a r b a p l ā n a . F o m b i s k ā s v i n a f l u o r l d a 

s t r u k t ū r a s n o t e i k š a n a p a r e d z ē t a n ā k o t n ē kā a t s e v i š ķ s d a r b e . 

S ymi._ņ_a tM 1 u o r I d a un s v i n a^ 

_ n _ i _ t _ r _ ā _ t _ a J_a_u_k_^_i_o ķ , ŗ,i . a t a 1 ^ ļ , l . 

A p r a k s t o t i e g ū t o s kristallu prepsrātus, bija a t z ī m ē t s , 

ka s t a r p kristallietn, bez k u b i s k ā s un r o m b i s k ā s m o d i f l k ā o l -

j s s , i r v ē l ī p a t n ē j a s s e š s t ū r e i n a s p l ā k s n ī t e s ( a k . 5 . z i m . ) . 

l ī d z š i n ē j o s d a r b o s p a r s v i n a f l u o r l d u nebija z i ņ u , ka e k ­

s i s t ē t u v ē l kāda c i t a m o d i f i k ā c i j a , ieņemot k u b i a k o un r o m -

b i s k o ( j a n e s k a i t s lolderupo a i z r ā d ī j u m u , ke v i ņ a i e g ū t i e 

s v i n a f l u o r l d a k r i s t a 1 1 i v a r ē t u b ū t h e k s a g o n ā l i ) . Tā k ā 

k r i s t a l l i p ē c savām ī p a š ī b ā m un ārējās fo rmas r.elld2inā j ā s 

ne k u b i s k a j a i , n e r o m b i s k a j a i svins f l u o r l d a m o d i f i k ā c i j a i , 

t a d pašā d a r b a sākumā i e d a r ī t a i s mēģinājuma ( i z k a r e ē t u s e š ­

s t ū r a i n o k r i s t a l l u pu lveŗuzņēmume deva k u b i s k ā s v i n a f l u o ­

r l d a d iagrammu) i t kā a p s t i p r i n ā j a , ka s e š s t ū r a i n ā s p l ā k ­

s n ī t e s i r j a u n a s v i n a f l u o r l d s m o d i f i k ā c i j a . Zināms i e t e k -
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me t e b i j a a r i K o l d e r u p e a i z r ā d ī j u m a m , ka s v i n a f l u o r l d a 

v a r ē t u b ū t a r i h e k a a g o n ā l a , j o k r l a t a l l i b i j a s e š s t ū r a i n i . 

Pa r v i s u t o t o m ē r v a j a d z ē j a v ē l p ā r l i e c i n ā t i e s , i z d a r o t ķ ī ­

mi sko a n a l i z i . 

I e v ē r o j o t mazos v i s Ī s s d a u d z u m u s , s e š s t ū r a i n a j o s k r i s -

t a l l o e n o t e i k t o sākumā t i k a i s v i n a s a t u r s . A n a l ī ž u r e z u l t ā ­

t i a a k o p o t i t a b u l a i 

I e s v a r s . A n a l i z ē a t r a s t s . V i d ē j i . 

0 , 0 6 2 0 8 0 , 0 1 * 

0 , 1 0 7 5 7 9 . 9 6 * 8 0 , 0 7 * Pb 

0 , 1 1 0 0 8 0 , 2 5 # 

Kā ž l e r e z u l t ā t i r ā d a , t a d s v i n a ž a j o s k r i s t o 11os i r p e r 

4 , 5 * n e s ā k n s k ā t ī r ā s v i n s f l u o r l d a ( 8 4 , 5 0 * ) . I e v ē r o j o t , 

ka s v i n s n o t e i k š a n a a me tode ( e r c h l ū r p ā r e k ā b l un s ē r s k ā b i ) 

b i j a j s u p ā r b s u d l t e , t ā p a t a r i , ka a n e l l z ē m a j a i a m a t e r i ā l a 

b i j a a s s m i k r o s k o p s i z l a s ī t i k r i s t s 1 1 1 , i znākumu n e v a r ē j a 

a p š a u b ī t s a e ž e t ū ŗ a l n ā s p l ā k s n ī t e s n e b i j a t ī r s s v i n a f l u o ­

r l d a . L i d a a r t o a r i a t k r i t a doma, ka l l a k r i s t s l l i b ū t u 

kāds J a u n a , l ī d a Sim v ē l n e p a z l s t s m a s v i n s f l u o r l d a m o d i f i -

k ē o i j e . S i s g a d ī j u m s r ā d a , a r k ā d u k r i t i k u j ā p i e i e t r e n t -

g e n o g r a f i a k i e m d ē t i e m , j e t o s i z m a n t o v i e l u i d e n t i f i c ē š a ­

n a i ( eākumā i z d a r ī t a p u l v e ŗ u s ņ ē m u m i ) . 

D a b i s k i r e d ē a j a u t ā j u m a , k a s š i e k r i s t a l l i i r ? Tā k ā 

t i e b i j a i e g ū t i a r d i f ū z i j u n o a m o n i j a f l u o r l d a un s v i n a 

n i t r ā t s , t s d s k a i d r s , ka b e z š im v i e l ā m n e k a a c i t s t e n l e 

n e v ē r ē J e b ū t . K v a l i t a t ī v a ķ ī m i s k s k r i s t s 1 1 u p ā r b a u d e r ā d i ­

j a * ka t a n ī s l i e l ā daudzumā i r f l u o r s . T ā l ā k t i k a p ā r b a u ­

d ī t a , v a i k r i s t s 1 1 o s nsv ū d e n s . I e v ē r o j o t mazos v i e l a s d s u -



59 

d z u m u s , t a s i z d a r ī t s Š ā d i : d a ž i d e c i r a i l i g r a m i n i k r i s t a U n 

i e k a u s ē t i 4 - 5 cm g a r ā s t i k l a c a u r l t ē , pāo tam c a u r I t e s v i e n s 

g a l s , k u r a t r a d ā a k r i s t a 1 1 i , v i e g l i s a k a r s ē t s . T ū l ī t u s 

c s u r l t e e a u k s t a j ā m s i e n i ņ ā m k o n d e n s ē j ā s n e l i e l i ū d e n s p i ­

l i e n i , un v i s a c a u r l t e p i e p i l d ī j ā s s r b r ū n i e m g s r s l ņ i s m . 

C a u r l t ē r a d u š o s s l ā p e k ļ a d i o k s ī d u v i e g l i v ē r ē j a p i e r ā d ī t 

a r p i l i e n u k o n c . s ē r s k ā b e s , k u r ā i z š ķ ī d i n ā t s d i f e n l l a m l n s , 

T ā t s d k r i s t s l l s s b e s s v i n s un f l u o r s b i j a a r i v ē l NC^ u n 

ū d e n s . T ā l ā k k a r s ē j o t , l ī d z k r i s t a 1 1 u s a k u š a n a i n e k ā d e a 

c i t a s p ā r m a i ņ a e n e v a r ē j a n o v ē r o t . 

La i n o t e i k t a , k ā d ā e t t i e k s m ā s t r o s t ē s v i e l a s k r l s t s l -

l o a i r , b i j a n e p i e c i e š a m a p i l n a k r i s t a U u k v a n t i t a t ī v ā a n a ­

l i z ē . Tā k ā s v i n s k r i s t a l l o s j a u b i j a n o t e i k t o , t e d v a j a ­

d z ē j a n o t e i k t v l a m a s v ē l d i v a s no a t r a s t a j ā m s a s t ā v d a ļ ā m 

( F ' , HOļ v a i H^O). 3o s a s t ā v d a ļ u n o t e i k š a n a , i e v ē r o j o t 

v i e l e s n e l i e l o s d a u d z u m u s , i r d i e z g a n g r ū t a . Te v ē l b i j a 

jāņem v ē r ā , ka d i v u p ē d ē j o s a s t ā v d a ļ u s a t u r a (N0^ un H^O) 

k r i s t a l l o s n e b i j a l i e l s . Tā k ā a n a l ī z e i k r i s t a U u n e b i j a 

p i e t i e k a m ā daudzumā, t a d šāda a n a l i z ē paga idām b i j a j ā a t -

m s t . Lai t o m ē r v i s m a z a p t u v e n i i e g ū t u s k a i d r ī b u p e r k r i s ­

t a 11u s a v ā d o s a s t ā v u , m ē ģ i n ā t a i z d a r ī t k r i s t a 1 1 u s a s t ā v a 

n o t e i k š a n u n e t i e š i . V i s p i r m s l i e t o t a s t ā d s s n o t e i k š a n a s 

m e t o d e s , k a s n e p a t ē r ē j a daudz v i e l a a un deva d r o š u s s a m a i ­

t ā t u s . T ā d s s b i j a s v i n a un k a r s ē š a n a s zuduma n o t e i k i a n a a . 

No š i e m d a t i e m , k ā t ā l ā k p a r ā d ī t a , n e t i e š i a p r ē ķ i n ā t s k r i s ­

t a 11u s e s t f f v s . 

No k r i s t a 1 1 u k a r s ē š a n a s mēģinājuma r e z u l t ā t i e m j ā p i e ­

ņem, ka k r i a t e l l u s a s t ā v ā i r s v i n a f l u o r l d a , s v i n a n i t r ā t a 

u n ū d e n s . Tādā gad ī jumā k a r s ē š a n a s zudums i r H 9 0 , N 0 9 un 0, 
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Pēc i z k a r s ē š a n a s ( a p 7 0 0 ° ) s t l i k u m ā i r s v i n a f l u o r l d s un 

s v i n a o k s ī d s ( P b O ) . " . ' o rād l jums , k s k r i s t s l l o s i r s v i n a n i t ­

r ā t s , b i j a v i e g l ā NOg a t d a l ī š a n ā s k a r s ē j o t . A t l i k u m ā p ē c 

k a r s ē ā a n a s n o t e i k t s s v i n a d a u d z u m s . K a r s ē š a n a s sudums un 

s v i n a n o t e i k ē a n a s i znākums i z k a r s ē t o k r i s t a l l u a t l i k u m s s a ­

k o p o t i t a b u l ā : 

l e s v a r a . K a r s ē ā a n a s 
zuduma. 

Pb daudzuma k a r s ē t o 
k r i s t a l l u a t l i k u m ā . 

0 , 0 1 8 5 5 , 9 5 * 8 5 , 4 4 * 

0 , 1 8 3 0 6 , 0 7 * 8 5 , 5 6 * 

Kopā a r i e p r i e k š ē j o s v i n s n o t e i k š a n u k r i s t a l l o a , s a s t ā v s 

a p r ē ķ i n ā š a n a i b i j a š ā d i d a t i : 

T ī r ā PbP . Tbf 8 4 , 5 0 

s e š s t ū r a i n ā s p l ā k s n ī t ē s • 8 0 , 0 7 

I a k a r a ē t ē a t l i k u m ā ( P b P 2 , P b O ) • 8 5 , 5 0 

K a r s ē š a n a s zudums f ( B 2 0 , K 0 2 , C 2 ) 6 , 0 1 . 

No š i e m d a t i a m v a r i z v e i d o t d i v u a v i e n ā d o j u m u s a r d i v i e m 

n e z i n ā m i e m , k u r u s , pēo v i e n a nezimāmā i e a l ē g š a n a a , v i e g l i 

v a r a t r i e i n ā t . A p r ē ķ i n o t s v i n s n i t r ā t s u n ū d e n s daudzumus 

uz v i e n u g r s m m o l e k u l u s v i n a i l u o r l d a , i e g ū t a i - k r i s t a l l u 

s a s t ā v s i z n ā k Š ā d a : P b ? 2 . 0 , 1 6 0 P b ( N O ? ) 2 . 0 , 1 2 5 H 2 0 . Ap­

r ē ķ i n o t šādam k r i s t a l l u s a s t ā v a m s v i n a daudzumu un k a r s ē ­

š a n a s audumu, d s b ū š ā d u s s k a i t ļ u s : 

Pb - 8 0 , 0 1 * 

K a r s ē š a n a a zudums - 6 , 4 9 

I e v ē r o j o t n e t i e š o n o t e l k š e n u , š l a s t a r p ī b a s i r p i e ņ e m a m a s . 

P ā r r ē ķ i n o t p r o c e n t o s , k r i s t a l l u s a s t ā v s i z n ā k š ā d a : 
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8 1 , 6 6 

1 7 , 5 9 > 

0 , 7 5 5 * 

Kā* no i e g ū t a j i e m r e z u l t ā t i e m r e d z a m a , a t r a s t a i s k r i s t a l l u 

s a s t ā v s i r d i e z g a n a e v S d s . "o s a s t ā v u n e v a r i z t e i k t a r k ā ­

du v i e n u ķ ī m i s k u f o r m u l u . Ka t e n a v v i e n s ķ ī m i s k s s a v i e n o ­

j u m s , r ā d s t a s , k a , n o g u l s n ā j o t s v i n a f l u o r l d u no a v i n a n i t ­

r ā t a a r a m o n i j a f l u o r l d u , v i e l u a r l ī d z ī g u s a a - ā v u a t r a s t a ­

jam n e i z d e v ā s i e g ū t . Ar l i e l ā k o r ū p ī b u n o g u l a n ā t ā t ī r ā 

a v i n a f l u o r ī d a p u l v e r ī n e v a r ā j a p i e r ā d ī t N0^ g r u p a s k l ā t i e n i . 

8o i e g ū t a j i e m r e z u l t ā t i e m i r j ā p i e ņ e m , k a , k r i s t a 1 1 i e m a u g o t , 

d a ļ a k r i s t a l l u uzņem s e v i a v i n a n i t r ā t u un ū d e n i , t . l . t e 

r o d a s j a u k t i k r i s t a i l i . 

I e v ē r o j o t k r i s t a l l u s a s t ā v u , t o ī p a t n ē j a m s v a r a m v a j a ­

d z ē t u b ū t mazākam p a r k u b i s k a s u n r o m b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s 

ī p a t n ē j o s v a r u . Nosako t k r i s t a l l i e m ī p a t n ē j o s v a r u p i k n o -

m e t r ā a r b r ō m b e n z o l u 25 t e m p e r a t ū r ā , i e g ū t i š ā d i s k a i t ļ i : 

v a i v i d ē j i 7 , 0 0 9 . S a l ī d z i n o t a r kubl&kā un r o m b l s k ā s v i n a 

f l u o r ī d a ī p a t n ē j i e m s v a r i e m ( 7 , 7 5 0 u n 6 , 4 4 5 ) , t a s t i e š ā m i r 

j ū t a m i m a z ā k s . A p r ē ķ i n o t k r i s t a l l i e m ī p a t n ē j o s v a r u n o t o 

a t s e v i š ķ o s a s t ā v d a ļ u ī p a t n ē j i e m s v a r i e m (PbFg - 8 , 4 4 5 , 

P b ( N 0 ? ) 2 - 4 , 4 1 ) , dabū s k a i t l i 6 , 9 4 , k a s i r ļ o t i t u v s e k s ­

p e r i m e n t ā l i n o t e i k t a j a m . Cas b ū t u z i n ā m s a p s t i p r i n ā j u m a 

k r i s t a l l u a t r a s t a j a m s a s t ā v a m . 3 ^ 

1 ) V . S t ā l e , P ē t ī j u m i p a r t e r n ā r o s i a t ē m u Zn Hg(CHS) 4 -

Cd HgfCKS). - Cc E g ( C H S ) A . K a š i n r a k a t ā , 2 7 . 1 p p . l 9 4 2 . g . 

7 , 0 2 8 , 6 , 9 6 9 , 7 , 0 3 0 , 
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P ē t ī j a m i e k r i s t ā l i ! a r s a v u formu a t g ā d i n a " j a h e k s a -

g o n ā l a e p l ā k s n ī t e s ( a k . 5 . z ī s . ) , l e e p ē j e m o p i e d e r ī b u h e k e a -

g o n ā l a i k r i e t a l l u e l e t ē m a i a p s t i p r i n ā j a a r i i e d a r ī t i e l e ņ ķ u 

m ē r ī j u m i eem m i k r o s k o p a . So mē r ī j umu r e z u l t ā t i a a k o p o t l 

t a b u l ā t 

K r i s t a 1 1 a . L s n " k " " i K r i s t a 1 1 a . 
1 2 3 4 

s 1 1 9 , 6 ° 1 1 9 , 7 ° 1 2 0 , 3 ° 

Ъ 1 2 1 , 7 ° 1 1 9 , 3 ° 1 1 9 , 6 ° 1 2 0 , 5 ° 

e 1 2 1 , 2 ° 1 2 0 , 5 ° 1 1 9 , 5 ° -
d 1 2 0 , 4 ° 1 2 0 , 4 ° 1 2 0 , 5 ° es* 

Tā k ā s t a r p k r i a t a l l i e s g r ū t i b i j a s t r s s t t ā d u s , k s ŗ i e m 

p i l n ī g i p ā r s l a i b ū t u i z v e i d o t a s v i s a s s a l a s p l a k a n a s , t a d 

a r i m ē r ī t o l e ņ ķ u s k a i t s t a b u l ā i r mazāka p a r 6 . Kā r e ­

d z a m s , l e ņ ķ i i r t u v i 1 2 0 ° . T ā t e d p ē c 5iem l e ņ ķ u m ē r ī j u ­

miem k r i a t a l l a v e r ē t u p i e d e r ē t p i e h e k e e g o n ā l ā s v a i a r i 

t r l g o n ā l ē a s i s t ē m a s . 

T ā l ā k ā g a i t a k r i s t a l l u i z p ē t ī š a n ā b i j a v i e n k r i e t a l l a 

r e n t g e n u a ņ ē m u m i a p t r i m , k r i a t e l l e m r a k a t u r ī g ā k i e m , v i r z i e ­

niem ( e p h e k s a g o n ā l o a a l un divām s a v s t a r p ē j i p e r p e n d i k u l ā ­

rām d i a g o n ā l ē m ) . Tēs b i j a p a r a s t ā s h e k e a g o n ā l a k r i s t a l l a 

a8is ( B , b » a.vTi" c ) . Uzņēmumi a p d i a g o n ā l o a a l I un I I 

s t ā v o k l i b i j a p i l n ī g i n o r m ā l i a r l a b i i e v e i d o t ā m s l ā ņ u l ī ­

n i j ā m . No š i em uzņēmumiem pēc s l ā ņ u l ī n i j u a t s t a t u m i e m 

a p r ē ķ i n ā t ā s r e š g a k o n s t s n t e s b i j a : 

a * 4 , 2 5 l t b - 7 , 3 5 * . 

Kā v i e g l i v e r p ā r l i e c i n ā t i e s , t ē s s t b i l s t h e k e e g o n ā l o a s u 

a t t l e k e s e l . P a r s i s i n o t a k o n s t a n t i a r 3 , d a b ū s k a i t l i 
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7 * 3 6 . Ļ o t i u z m a n ī g i a p l ū k o j o t r o t ā c i j a s uzņēmumus a p а 

a e i , s t a r p e k v a t o r u un I s l ā ņ u l ī n i j u v a r ē j a s a s k a t ī t v ē l 

d i v a a ā r k ā r t ī g i v ā j a s s l ā ņ u l ī n i j a s ( s e v i š ķ i i s s j o š ā s t a r a 

a p k ā r t n i ) . A t s e v i š ķ a s i n t e r f e r e n c e s s l ā ņ u l ī n i j u vājuma 

d ē ļ n e b i j a i z š ķ i r a m a s . I e m ē r i j o t t ā s . r e ž ģ a k o n s t a n t e i 

s a s s v i r z i e n ā d a b ū s k a i t l i t r ī s r e i e e a l i e l ā k u n e k ā i e ­

p r i e k š - 1 2 , 3 A. I e v ē r o j o t h e k a a g o n ā l o a s u apz īmē jumus u n 

t o a t t i e k s m i , p e r a k o n s t a n t i j ā a p z ī m ē p i e ņ e m t ā b k o n s t a n ­

t e 7 , 3 5 £ , j o b » аУзТ un š a i g a d ī j u m ā i e n ā k 7,35V3~» 

• 1 2 , 7 3 . Tomēr, t ā kā l ī s s l ā ņ u l ī n i j a s b i j a ā r k ā r t ī g i 

v ā j a s un a t š ķ i r a m a s t i k a i i s s j o š ā s t e r s a p k ā r t n ē , t a d t r ī s 

r e i s o s l i e l ā k ā k o n s t a n t s ( 1 2 , 3 А) nav t ā l ā k l i e t o t a . 

Daudz d ī v a i n ā k s n e k ā uzņēmums a p a a s i b i j a v i e n k r l s -

t a l l a uzņēmuma ap b e k e a g o n ā l o ( o ) a s i . T a s b i j a a n o m ā l s : 

uz t ā b i j a r e d z a m s ļ o t i v ā j š e k v a t o r s - t i k s i n o č e t r ā m 

i n t e r f e r e n c ē m , p i e kam uzņēmums b i j a bez n o t e i k t ā m s l ā ņ u 

l ī n i j ā m . Uz d l e g r s m m s s gan b i j a v e s e l a r i n d a d i e z g a n i n ­

t e n s ī v u i n t e r f e r e n č u , b e t t o p i e d e r ī b u p i e k ā d a s v i e n a s v a i 

o t r a s s l ā ņ u l ī n i j a s n e v s r ē j s n o t s i k t . Uzņēmumi ap h e k e a -

g o n ā l o a a l a t k ā r t o t i d a u d z a s r e i z e s a r d a ž ā d i e m k r i s t a l -

l l e m , r e z u l t ā t s t o m ē r a r v i e n apmēram b i j a l ī d z ī g s . V i s i e m 

uzņēmušiem uz e k v ā t o r l l n i j a s b i j a t i k s i č e t r i p u n k t i ( t o s 

v i e g l i v a r ē j a s a l ī d z i n ā t ) . P ā r ē j ā s i n t e r f e r e n c ē s b i j a n e ­

l i e l a s t a r p ī b a kā v i e t a s , t ā a r i i n t e n s i t ā t e s z i ņ ā . 3o 
uzņēmušu e k v ā t o r l l n i j a s č e t r a s i n t e r f s r e n o e s , k ā a r i d a ­

žas o l t a a , v a r ē j a i s i n d i c ē t a r a p g r i e z t ā r e ž ģ a p a l ī d z ī b u , 

ņemot k o n s t a n t e s а = 4 , 2 5 u n b * 7 , 3 5 . L a i d a b ū t u a p g r i e z ­

t o s r e ž ģ u s 8 u n b v i r z i e n i e m , a n o m ā l ā uzņēmuma a p с a s i n o ­

s k a i d r o š a n a i i e d a r ī t i g o n i o m s t r s uzņēmumi. T i s p a g a t a v o t i 
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a p • i e l ā m i e e p ē j e m i e s s e ā s t ū r a i n ā e p l ā k e n ī t e s d i s g o n ā l i e m 

v i r z i e n i e m . T r l e a p a e f m , k u r a s i e t c a u r s e š s t ū r a i n ā s 

p l ā k s n i t e e s t ū r i e m , un t r ī s p e r p e n d i k u l ā r i m a l u v i d u e p u n k ­

t i e m . V i a i a e i i g o n i o m e t r a usņāmuml b i j a bea jebkādām a n o ­

m ā l i j ām, t i e b i j a t i k a i s a m ā r ā v ā j i ( C u K o L l a s t a r o j u m a ) . 

I s m ā r l j o t t o s un uma īmā jo t a p g r i e z t o s r e ž ģ u s , i z r ā d ī j ā s , 

ka k r i s t a 1 1 a h e k a a g o n ā l ā ( c ) s s s v e i d o s r b a s i n e v i s 9 0 ° , 

b e t g s n 79° l e ņ ķ i , t . i . k r i s t a 1 1 s nav v i e h e k e e g o n ā l s , b e t 

m o n o k l ī n s . I z d a r o t v i e n k r i s t s l l s uzņēmumu a p o a s i ( h e k -

s a g o n ā l o ) 79° l e ņ ķ ī ( t s s s a i s t ī t s s r l i e l ā m g r ū t ī b ā m , j o 

p l a k a n i , k u r ā a t r o d a s s l ī p a i s l e ņ ķ i s , n e v e r n o t e i k t no 

k r i s t s 1 1 a f o r m ē s , b e t g s n t i k a i a r mēģinā juma uzņēmumiem), 

d a b ū j a v l e n k r i s t a l l a uzņēmumu a r n o r m ā l i i e v e i d o t ā m a l ā ņ u 

l ī n i j ā s ( p i e c ā m ) . No s l ā ņ u l ī n i j u a t s t a t u m i e m a p r ē ķ i n ā t ā 

r e ž ģ a k o n s t a n t e b i j a 1 2 , 3 8 A . Uzņēmumu v a r ē j a a r ī i z i n d i -

o ē t a r a p g r i e z t ā r e ž ģ a p a l ī d z ī b u , p i e n e s o t m o n o k l ī n ā a a s i s . 

P i l n ī g u d r o š ī b u p a r v i s ā m i n t e r f e r e n c ē m t i e t o m ē r n e d e v s , 

j o uzņēmums b i j s v ā j š e r d s u d z i n t e r f e r e n c ē m . 5 i e g o n i o ­

m e t r a uzņēmumi p a r ā d ī j a , ka k r i e t e l l a , k a u t g a n t a s i r 

e t l p r l l ī d c ī g s h e k e a g o n ā l a m , i r m o n o k l ī n s . V o n o k l ī n ā k r i s ­

t a 1 1 a r e ž g s k o n s t s n t e s l ī d s s r t o i r t a • 7 , 3 5 Jt, b • 4 , 2 5 i , 

o * 1 2 , 3 8 i u n s o n o k l ī n a i s l e ņ ķ i s 7 9 ° s t a r p a u n c a s ī m . 

7s sākumā p i e ņ e m t ā e s s e s a m a i n ī t a a r b a s i , Ī s i m o n o k l i -

n a i s l e ņ ķ i s i e n ā k t u s t a r p a un o a s ī m ( m o n o k l ī n o a s u a p z ī ­

mē juma) . K r i s t a 1 1 a p i e d e r ī b a p i e m o n o k l ī n ā a a l e t ē m e a pa d a ­

ļ a i b ū t u s a p r o t a m s , ja i e v ē r o , ka p a r a e t i , j o k o m p l i c ē t ā k a 

k r i s t a 1 1 a uzbūve ( k o m p l i c ē t ā k s v i e l a s s a s t ā v s ) , j o k r i s ­

t a Ī l e p i e d e r ( v i e l a k r i s t s l l i m ē j e e ) p i e mazāk s i m m e t r i s k a s 

k r i s t a 1 1 u s i s t ē m a s . 
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t i e n e n o d z i a a . C i t i t u r p r e t i m ( l i e l ā k ā d ē ļ a ) p o l a r i z ē t ā 

g a i s m ā i z s k a t ī j ā s n e v i e n d a b ī g i , V i e n ā un t a n ī p a š ā k r i s ­

t a 1 1 ā d a i a s v i e t a s b i j a t u m ā e s , c i t a s g a i š a s . G e i š i e l a u -

kuml d z i s a . Sl p a r ā d ī b a k a t r ā a t s e v i š ķ ā k r i s t a 1 1 ā b i j a d a -

ž ā d i s p i l g t a . Dažos k r i s t a l l o a n o d a l š a n a a t s e v i š ķ ā s v i e ­

t ā s b i j a t i k k o v ē r o j a m a , c i t ā s a t k a l ļ o t i s p i l g t a . A p s k a ­

t o t šos p a š u s k r i s t s l l u s p a r a s t ā g a i s m ā , n e k ā d a s a t š ķ i r ī b a s 

s t a r p t ā m v i e t ā s , k u r a s p o l a r i z ē t ā g a i s m ā b i j a g a i š a s u n 

t u m š a s , n e v a r ē j a s a s k a t ī t . K r i s t a i l i e n v a r ē j a n o t e i k t , ka 

t i e i r o p t i a k i v i e n a s u ( h e k e a g o n ā l i v a i t r s g o n ā l l ) a r v ā j u 

d i v k ā r š l a u š a n u . O p t i a k ē a s s a r t r i g o n ā l o ( o ) a e i s a k r ī t . 

J l v a i n ā k s i s b i j a , ka k r i s t a 1 1 i e m a t s e v i š ķ ā s v i e t ā s c s e e 

b i j a a r dažād iem v i r z i e n i e m , c i t i e m v ā r d i e m , k a p a m a t k r l a -

t a l l s b i j a i e v e i d o t s n o v a i r ā k i e m a t s e v i š ķ i e m k r i s t s 1 1 i -

ņ i e m , k u r i e m o p t i s k ā a s s b i j a s a š ķ i e b t a k a t r a m s a v ā v i r ­

z i e n ā . 

Kā j a u m i n ē t s , s t a r p k r i s t a 1 1 i e m b i j a t ā d i , k a s b i j a 

p i l n ī g i i z o t r ō p i , b o t , kā k r i s t a 1 1 o p t i k a m ā c a , i z o t r o p i i r 

t i k a i k u b i s k ā s s i s t ē m e e k r i s t a l l i . So p i l n ī g i i z o t r o p o 

k r i e t a 1 1 u r e n t g o n d i s g r a a c a s t o m ē r n e a p s t i p r i n ā j a to k u b i s ­

ko u z b ū v i (d i ag rammas b i j a t ā d a s p a š a s k ā d a ļ ē j i l s o t r o p i e m ) . 

No t ā I r j ā s e c i n a , ka s a v ā u z b ū v ē k r i s t a l l i i r ļ o t i t u v i 

k u b i s k i e m . J ā p i e n e s , ka sākumā k r i s t a l l i i r b i j u š i a n -

l s o t r o p l ( s o n o k l l n i ) u n t a d pārnesām s ā k u š i p ā r v ē r ā t i e s . Tā 

k ā a t a r p t i e m p i l n ī g i a n i e o t r o p u k r i s t a l l u n e v a r ē j a a t r a e t , 

t e d t a s n o z ī m ē , k a p ā r v ē r š a n ā s s ā k a s j a u p a š ā s ā k u m ā , t i k k o 

k r i s t a i l s i r r a d i e s . 

Kā j a u a t z ī m ē t a , p a r a a t ā g a i s m ā k r i s t a 1 1 ā š l a p ā r m a i ­

n ā s n e v a r ē j a s a s k s t l t . To l a b i v a r i l u s t r ē t a r k r i s t a 1 1 i e m , 
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( g s d l e s ) v a r ē j a a t r a a t r a k s t u r ī g i e fo rmēs s s l s t ū r s l n i s 

p l ā k s n ī t s e , k u r a s b i j a k ļ u v u S e s p i l n ī g i b a l t a a u n v i z u ļ o j a 

( a t g ā d i n ā j a s n i e g u ) . S a e p i e i o t e r a d a t i ņ u , t a s v i e g l i s a b i ­

r a p u l v e r i . Bes š i d s v e i d s k r i s t a 11iem b i j s a t r o d a m i a r i 

t ā d i , kas b i j a p a t u r i j u S i s a v u s e š s t ū r a i n o p a m a t f o r m u , b e t 

t o s a s t ā v ā b i j a Ī l e l i k i i e g a r e n i s p l d o ē i k r i s t a l l i ņ l . A r i 

š i s k r i s t a l l i v i e g l i s a b i r a n o s p i o l g i k a a d a t i ņ a s p i e s k ā -

r l e n a . Š ā d s v a l d e k r i s t a l l i , k u r o s s ā k u s i e s p ā r k r i a t a l l i -

a ā ē a n ā a , r e d s e m l 2 4 . z ī m ē j u m ā . Tumfiās v i e t e e i r j s u p ā r -

2 4 . z l m . P b ? 2 j e u k t i e k r i s t s 1 1 1 , k a s s ā k u ! i p i r k r i a -
t a l l i s i t i e s r o a b i a k i r b ? 2 m o d l f l k i o i j i . 35 x . 

k r i s t a 1 1 i s ē j i e s p a m s t k r i s t a l l a . Sls v i e t e e i r t i k t r a u s ­

l a s , ka a r a d a t i ņ a a p a l ī d z ī b u t i s v i e g l i var a t d a l ī t no 

pāriji k r i s t s 1 1 s . 

A p s k a t o t p i r v i r t u i o s k r i s t a l l u s p o l i r i s ā ' ā g s i s m i , 

r e d z a m st p i r m ē j i g a d ī j u m i , k a d k r i s t a 1 1 s p a r a s t i g a l e m i i r 

b a l t s , v i s u ļ o j o i e , p o l i r i a i t f f g a i s m ā t a s i r p i l n ī g i melns 
( i z o t r o p a ) , o t r ā g a d ī j u m i , kad p ā r v ā r t u l i a d a ļ a s eeetivi 
i r a t e e v l f ķ l I e g a r e n i k r i s t s l l i ņ i , k r i s t e l l s i r p i l n ī g i 

gaiļa ( a n l s o t r o p a ) u n n o r m ā l i d z i e s t . Sle k r i s t a 1 1 u I p s l i -

b a s p o l a r i z ē t ā g a i s m ā , k i s r l r s n t g e n u s ņ i m u m l ( D e b e j a ) r i -
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A t s e v i š ķ i e r o s b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s k r i s t a l l i ņ i l a b i s t i ķ i -

r e n i . Ja v i e n u 2 6 . z ī m ē j u m ā r e d z a m o k r i s t a l l l ņ u saaugumu u z ­

m a n ī g i i z l a u ž , p i e l ī m ē " un i e c e n t r ē p a r a l l ē l i k r i s t a l l i ņ u 

g a r e n a j a m v i r z i e n a m , t a d i e g ū s t v i e n k r i s t a l l a d iagrammu a r 

k o n s t a n t i n o s l ā ņ u l ī n i j u a t s t a t u m i e m 4 , 0 1. Tas n o z ī m e , 

k a 26.zīmējuma" r edzamiem a t a e v l S ķ i e s r o m b i s k ā s m o d i f i k ā c i -

j a a k r i s t a l l i ņ i a m garens" v i r z i e n ā l r a a a s * 

U e S e t O ŗ a i n o k r i s t a l l u p ā r v ē r ē a n ā B k u b i s k ā un r o m b l e -

kff s v i n a f l u o r l d e m o d i f i k ā c i j ā n o r ā d a , k a , p i r m k ā r t , k r i s ­

t a l l u r e ž ģ i s nav s t a b i l a u n , o t r k ā r t , ka t a e ļ o t i t u v e k u ­

b i s k a j a m u n r e i a ā a r t o a r i r o m b l a k a j a m s v i n a f l u o r l d e r e ž -

Kā s ā k u š ā j s u m i n ā t s , s p r i e ž o t pāo k r i s t a l l u ķ ī m i s k ā 

s a s t ā v s , t i e j ā p i e ņ e m p a r j a u k t i e m s v i n s f l u o r l d e , s v i n a n i t ­

r ā t a u n ū d e n s k r i a t a l l i e m . I e v ē r o j o t t o h e t e r o g e n i t ā t i p o -

l ā r i s ē t ā g a i s m ā , kā a r i s a v ā d o s r e n t g e n u s ņ ā m u m u s , l i s k r i s ­

t s 11 i j ā u z s k a t a p a r a n o s s l i e m j a u k t i e m k r i s t a l -

l i e s . No j a u k t o k r i s t a l l u t e ē r i j a a v i e d o k ļ e I e s k r i s t a l l u e 

n e v s r u z s k a t ī t p a r p a r a s t i e m e u b s t i t u ē t l e m j a u k t i e m k r i e t a l -

l l s s , k a d p a m a t k r i s t a l l ā v i e n u l ē n u e l s s t ē j k ā d s c i t s s v e l s 

l o n s . S v i n a f l u o r l d u , s v i n a n i t r ā t u u n ū d e n i pēc t a g s d ā j t m m 

u z s k a t i e s n e v s r n o s a u k t p a r l z o m o r f ā m v i e l ā m , t ā d ā m , k u r s s 

d o t u a u b s t i t u ē t o e j s u k t o e k r i s t a l l u e . V i e n ī g a i s , kaa l a i 

g a d ī j u m ā z i n ā s ā m ē r ā i r p a r l a b u i z o m o r f a s s e m , l r d a ž u 

k r i s t a 1 1 ā i e t i l p e t o l o l ē n u ( s v i n a , f l u o r a u n s k ā b e k ļ a ) v i e ­

n ā d i e o a u r m ā r l t F b 2 + - 1 ,32 A 

Kā no t i e m r e d z a m a , t i s i r p i l n ī g i v i e n ā d i u n k r i s t a l l o s 

g i m . 

o 2 -
1 , 3 3 i 

1 ,32 A 
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v a r ē t u c i t e c i t u a i z s t ā t . Tomēr l i e l ā d a ž ā d ī b a ķ ī m i s k a j ā s 

fo rmuleTf .no o t r a a u s e s , i r p r e t r u n ā e r e u b a t l t u ē t i e m J a u k ­

t i e m k r i s t a 1 1 i e m . Tāpēc S i e s e š s t ū r a i n ā s p l ā k s n i t s s j ā u z ­

s k a t a p a r j a u k t i e m k r i s t e l l i e m a r t e l p a a a i z p i l d ī j u m u 

* M»0Mopdai3M c SSJIOJHSHMSM n p o o f p S K O T S » I a o m o r p h i s m i t 

F ü l l u n g v a k a n t a r G i t t e r o r t e ' ) • t . l . t ā d i e m j a u k t i e m k r l s -

t e l l i e m , k a d s v e š i i ū n i t i e k i e t v e r t i k r i s t a l l a p a m a t r e ž -

ga b r ī v a j ā t e l p ā . Te. p r o t a m s , i r i e s p ē j a m s , ka d a ž i l ē n i 

v i e n ā v a i o t r ā g a d ī j u m ā c i t s o i t u a i z s t ā j . Z ināms p i e r ā ­

d ī j ums š ā v e i d s j a u k t i e m k r i s t a l l i e m b ū t u t o k o n s t a n t a i s 

a s s t ā v s (Pb a n a l ī ž u r o b e ž ā s ) . V i s i em a n a l i z ē t a j i s m k r i s ­

t s 1 1 i e m , k a s b i j a ņ e m t i n o dažād iem p r e p e r ā t i e a , v i e n m ē r 

b i j a v i e n ā d s s v i n s s a t u r s . S i s k r i s t ā l i ! t ā t a d nedod p a ­

r a s t o j a u k t o k r i s t a l l u r i n d u a r d a ž ā d u s a s t ā v u . Uz t o n o ­

r ā d a a r i k r i s t a l l u s k s l s t ā š a n a t i k s i v i e n ā f o r m ā , b e t j a u k ­

t o k r i s t a l l u r i n d ā s forma p a r a s t i m a i n ā s . A r i k r i s t a l l u 

n e s t a b i l i t ā t e n o r ā d a uz t o , ka s v e š i e l ē n i n a v a i z s t ā j u š i 

p a m a t r e ž g a b ū v e l e m e n t u s , b e t g a n i r i e ņ ē m u š i k ā d a s c i t a s 

v i s t a s • 

Ka k r i s t s 1 1 1 i r m o n o k l l n l , p i e r ā d ī j a g o n i o m è t r e u z ­

ņēmumi» ka t i e t o m ē r pēc s a v a s u z b ū v e s i r ļ o t i t u v i k u b i s ­

ka jam s v i n s f l u o r ī d a m , t a s s e c i n ā t a no t o ī p a š ī b ā m p o l a r i ­

z ē t ā gaisma*, kā a r i n o p ā r k r i a t a l l i z ē š e n ā a k u b i s k a j ā m o d i ­

f i k ā c i j ā . V ē l a k e i d r ā k t o p a r ā d a 2 2 . z ī m ē j u m ā a t t ē l o t o 

k r i s t a l l u t ā l ā k a a k a r s ē š a n a s m ē ģ i n ā j u m i a u g s t ā k ā t e m p e r a ­

t ū r ā ( a p 4 0 0 ° ) . Tādā t e m p e r a t ū r ā i z k a r s ē t a s p l ā k s n i t s s s s l a 

s t ū r a i n ā f o r a s p a l i k s n e i z m a i n i j u s i e s , v i e n ī g i t ā k ļ u v a p i l -

^ A.BXyÖHüKOS, E.K.&*HHF a r .B .BoxHf l , OCHOBH x p a c r a i -

2 ) V.I?SofiaotiatEÜ, ' G s o c h e m t s c n ? V e r t e i l u n g s g e B e t z e 7 , 8 9 ( 1 9 2 6 ) . 

http://formuleTf.no
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n ī g i b a l t a , n e c a u r s p ī d ī g a . I z d a r o t i e k a r s ē t ā k r i a t a l l a 

r s n t g s n u e ņ ē m u m u s a p t i e m pa Siens t r i m v i r z i e n i e m k ā sākumā 

( a , b u n e ) , i e g ū t i n o r m ā l i v i e n k r i s t a l l a uzņēmumi . A g r ā ­

kā s n o r m ā l ā dlagramme e p o e e i t a g a d b i j a a r n o r m ā l i v e i ­

dotām a l ē ņ u l ī n i j ā m . T ā p a t l a b a s v i e n k r i s t a l l a d iagrammas 

deva s r l a b i p ā r ē j i e v i r z i e n i . I e k a r s ē t ā k r i s t a 11a Debaja 

uzņēmumi deva k u b i s k ā s v i n a f l u o r l d e p u l v e r a diagrammu* 

T ā t a d s e š s t ū r a i n i e k r i s t s 1 1 i k e r e ē j o t b i j a p a r k r i s t a l l i z ē -

j u š i s s k u b i s k ā s v i n a f l u o r l d e m o d i f i k ā c i j ā , p i e tem t ā , ka 

s t s e v i š ķ i e m i k r o s k o p i s k i e k r i s t a l l i ņ i b i j e v i e n ā d i o r i e n ­

t ē t i * 5 a i s v l e n k r i e t e l l u d i e g r s m m ā s , k ā l o ģ i s k i v a r ē t u g a i ­

d ī t , v a j a d z ē j a b ū t v ē l Debaja l ī n i j ā m , k u r a s n ā k t u no s v i n a 

n i t r ā t a v a i a r i o k s i d ē . A p s k a t o t d i e g r s m m s s , t s č u n e k ā d s s 

s v e š a s l l n i j e s v s i i n t e r f e r e n c e s t o m ē r n e v a r ē j a s a s k a t ī t . 

To v a r ē t u l s s k a i d r o t a r s a m ē r ā n e l i e l o s v i n s n i t r ā t s d a u d z u T 

mu, kaa l r k r i s t a l l o a . Nosako t p r e c ī z i J a s r e ž ģ a k o n s t a n t e s 

n o Deba ja uzņēmumiem, k u b i s k a j a m s v i n a f l u o r l d s s , k ā a r i 

p e r k u b i s k o m o d i f l k ā o i j u i z k a r s ē t i e m j s u k t l e m k r i s t a l l i e a 

n e k ā d a s s t a r p ī b a s r e ž ģ a k o n s t a n t ē s n e v a r ē j a k o n s t s t ē t . 

Ko i z k a r s ē t o s s ā s t ū r a i n o p l ā k a n l l u v i e n k r i s t a l l a u z ­

ņēmumu s l ā ņ u l ī n i j u a t s t a t u m i e m i z r ē ķ i n ā t ā s k o n s t a n t e s b i j a 

Š ā d a s ( a g r ā k i e m s e š s t ū r a i n o p l ā k s n ī š u p a m a t v i r z i e n i e m ) x 

a • 4 ,2 A 

b - 7,1 I 
o - 1 0 , 2 l 

S a l ī d z i n o t š i s k o n s t a n t e s e r k u b i s k ā s v i n s f l u o r l d a r e ž ģ a 

k o n s t a n t ē s n o s a l i k t i e m v i r z i e n i e m , i e r ā d i J S e , ke t ā d a e l r 

š ā d o s v l r e i e n o s ( a p r ē ķ i n ā t a s no k u b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s r e ž ­

ģa k o n e t e n t e e 5 , 9 2 8 A) i 
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[ l l l ] - 1 0 , 2 7 1 
[101] - 4 . 1 9 k 
[112] - 7 , 2 6 A. 

T ā t a d s e š s t ū r a i n o p l ā k s n ī š u a g r ā k ā o aaa t a g a d b i j a k u b i s ­

k ā k r i a t a l l a [ l l l ] aaa u n a g r ā k ā s a un b a a i e ieņāma [10 i ] 

u n [ l l 2 ] v i r z i e n u . 

K u b i s k ā a v ī n a f l u o r l d a k r i a t a l l a p a m a t ā , k ā t o j a u 

n o t e i c i s K o l d a r u p a , i r p l a k a n ā s c e n t r ē t s B r a v 0 ( P r ā ­

v a i s ) r e ž ģ i s . V i e g l i v a r p ā r l i e c i n ā t i e s , ka k a t r u ā ā d u 

p l ā k s n ē s c e n t r ē t u k u b i e k o B r a v e r e ž ģ i v a r a p r a k s t ī t k ā 

h e k s a g o n ā l u ( t r i g o n ā l u ) r e ž ģ i , p i e ņ e m o t [ l l l ] v i r z i e n u p a r 

h e k s a g o n ā l o ( t r l g o n ā l o ) a s i . Tādā g a d ī j u m ā k u b i s k ā r e ž ģ a 

[ lOl] un [112] v i r z i e n i s a k r i t i s a r n s k s a g o n ā l ā s Sūnaa a 

u n b v i r z i e n i e m . Ko t e i k t ā v ē l v a i r ā k k ļ ū s t s k a i d r s , o i k 

t u v u j a u k t i e k r i s t a l l i s t ā v k u b i s k a j a m s v i n a f l u o r ī d a m . 

T a s , ka p l ā k s n ī t e s ā r ē j i i r i t k ā h e k s s g o n ā l e s ( t r i g o n ā -

l a s ) un k a tām a u n b a s i s a t r o d a s h e k s a g o n ā l o a s u a t t i e k ­

s m ē , ēos k r i s t a l l u a n e v i s a t t ā l i n a , b e t gen t i k a i t u v i n a 

k u b l a k a j a m k r i s t ā l i e m . L ī d z ī b a k ļ ū s t v ē l s k a i d r ā k r e d z a ­

ma , j a u z r a k s t a b l a k u s 1 r e ž ģ a k o n s t a n t e s j a u k t a j i e m k r i e -

t a l l i s m , r e ž ģ a k o n s t a n t e s j a u k t a j i e m k r i s t a l l i e m p ē c t o 

p ā r v ē r š a n ā s k u b i s k ā m o d i f i k ā c i j ā k a r s ē j o t u n r e ž ģ a k o n ­

s t a n t e s t ī r a m k u b i s k a s s v i n s f l u o r ī d a m . T a s i e d a r ī t s n ā ­

k o š a j ā t a b u l ā . J a i e v ē r o , k a t ī r a s v i n a f l u o r l d a r e ž ģ a 

k o n s t a n t e s s a l i k t a j o s v i r z i e n o s a p r ē ķ i n ā t a s no p r e o ī z i j s s 

r e ž ģ a k o n a t s n t s s ( 5 , 9 2 8 ) , b e t j a u k t a j i e m k r i s t a l l i e m no 

s l ā ņ u l ī n i j u a t s t s t u m i s a , t a d j ā s e c i n a , ka k ļ ū d u r o b e ž ā e 

k o n s t a n t e s s a v ā s t a r p ā i r v i e n ā d a s ( v i d ē j ā s a i l e s k o n a t s n ­

t s s i r t ā s p a š a s , k a s t r s š e j ā a i l ē , t i k s i n e p r e c ī z ā k n o -
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t e i k t a s ) . ?o t a b u l a s u z s k a t ā m i r e d z a m a , ka j a u k t a j i e m 

k r i s t s l l l e m a u n b k o n s t a n t e s i r t ā d a s p a š a s k ā k u b i s k a ­

jam a v i n a f l u o r l d a m [lOl] un [112] v i r z i e n o s . 

J a u k t o k r l e t a l l u r e ž ģ a 
k o n s t a n t e s . 

J a u k t o k r i s t a l l u r e ž ģ a 
k o n s t a n t e s p ē c p ā r v ē r ­
s a nāe k a r s ē j o t k u b . m o d . 

K u b i s k ā PbP« 
r e ž ģ a k o n -
s t a n t e s 

e - 4 , 2 5 

• - • . v / Š" - 7 , 3 5 

e - ? 
( p i e ņ e m o t k ā 

t r i g o n ā l u ) 

S a l ī d z i n o t j a u k t o k r i s 

a g r ā k ā s s a s s - 4 , 2 
v i r z i e n ē 
a g r ā k ā s b 888 - 7 , 2 
v i r z i e n ā 
a g r ā k ā s c a s s - 1 0 , 2 
v i r z i e n ā 

t e 1 1 u r e n t g e n d l a g r a m m a e 

[101] - 4 , 1 9 
v i r z i e n ā 
[112] - 7 , 2 6 

v i r z i e n ā ( 4 , 1 9 V 3 ) 
[111] - 1 0 , 2 7 

v i r z i e n ā 

S ā j o s v l r a i e -

n o s a r k a r s ē š a n u p ā r v a r ē t o k r i s t a l l u d iagrammām, r e d z a m s , 

k a s l ā ņ u l ī n i j u a t s t a t u m i pēc k s r s ē š s n a s n e m a i n ā s . D i a ­

grammās m a i n ā s t i k a i i n t e r f e r e n č u s t ā v o k ļ i u z s l ā ņ u l ī n i ­

j ā s u n t o i n t e n s i t ā t e e . T ā t a d s t a r p ī b a s t a r p j a u k t a j i e m 

k r i s t a 1 1 i e m un k u b i s k i e m i r p a m a t r e ž g u e a v e t e r p ā j ē s t ā v o k ­

l i ( k a s p ā r m a i n ā s k a r s ē j o t ) b e t n e p a m a t r e ž g u d i m e n a i j ā s 

ē a i v i r z i e n ā . 

Kā n o j a u k t o k r i s t s 1 1 u Leues uzņēmuša redzama ( a k . 2 1 . 

e l s » ) , e a s s v i r z i e n ā t i e m i r t r e š ā s p e k ā p e e e l m m e t r i j e 

( p a t i e s ī b ā ļ o t i t u v u t r e š a j a i p s k ā p e i , j o k r i s t a l l s i r mo~ 

n o k l l n s ) . Pēc p ā r v ē r š a n ā s k u b i s k ā m o d i f i k ā c i j ā š l o a s s i r 

k u b i s k ā k r i s t a 11a [ l l l ] v i r z i e n s , b e t , k ā z i n ā m s , k u b i s k a ­

jam k r i s t ā l i e m š s i v i r z i e n ā a r i i r t r e š ā s p a k ā p e s a i s m e t r l -

j e s e e e . Ko tam i z r i e t , ka n e t l k e i r ež i j a k o n s t a n t e s s t a r p 

j a u k t a j i e m un k u b i s k a j i e m s v i n a f l u o r l d e k r i s t a 11iem i r 

v i e n ā d a s , b e t v i e n ā d a i r a r i s i m s s t r i j s . 

S a v e l k o t k o p ā , v a r t e i k t , ka j a u k t o k r l e t a l l u p a m a t ā 

i r k u b i s k ā s v i n a f l u o r l d a u z b ū v e . HefgT i e b ū v ē t a i s ū d e n a 
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u n s v i n a n i t r ā t s i r t i k a i k r i s t a l l u s nedaudz d e f o r m ē j u š i . 

S a k a r S a r t o t i a i r i z v e i d o j u š i e s c i t ā d i , n e k ā p a r a s t i i z ­

v e i d o j a s k u b i s k i e k r i s t s l l i . S t i p r i a t t l a t o t i e e k u b i s k ā 

k r i s t a 1 1 a l l l p l ā k s n ē s u n tām n e d a u d z a a š ķ i e b j o t i e s , i r 

i z v e i d o j u S ā s m o n o k l i n ā s s e š s t ū r a i n ā s s l ā k s n l t e s . K a r s ē j o t 

d a ļ a s v e i o v i e l u t i e k i z d z ī t a l a u k ā un k r i s t s 1 1 ā p a l i e k 

k u b i s k a i s r e ž ģ i s . D a ļ a k r i s t a l l u d a ž ā d u a p s t ā k ļ u d ē ļ s t ā ­

v o t p ā r v ā r ā m s a r i r o m b i s k ā m o d i f i k ā c i j ā . I e v ē r o j o t , ka 

t ā s i r v i e n a s un t ā s p a š a s v i e l a s d i v a s m o d i f i k ā c i j a s , t ā ­

d s p ē r s j a i r s a p r o t a m s . A p s k a t o t t o m ē r k r i s t a l l u p r e p a r ā ­

t u s , k a a s t ā v ā j u S i apmēram ē e t r u e g a d u s , v a r ē j a k o n s t a t ē t , 

k a g a l v e n ā k r i s t a l l u d a ļ a b i j a p ā r k r l s t a l l i s ē j u s i s s k u b i s ­

k ā s v i n s f l u o r l d a m o d i f i k ā c i j ā . 

J a u k t i e k r i s t s l l i s t a r p s v i n s f l u o r ī d u u n s v i n a n i t ­

r ā t u z i n ā m ā mērā n e b ū t u u z s k a t ā m i p a r k ā d u s e v i š ķ u izņēmumu, 

j o i r j a u p a z ī s t a m i k a l c i j a f l u o r l d a un i t r l j a f l u o r l d a 1 ' 

u n s v i n a f l u o r l d a un b i s m u t a f l u o r l d a ' j a u k t i e k r i s t a 1 1 1 , 

u n t i e i r t ā d i , k a s n a v i z v e i d o t i p ē o p a r a s t a j i e m j a u k t o 

k r i s t a l l u l i k u m i e m . 

Nobeigumā j ā a t z ī m ē , k a , p a g a t a v o j o t s v i n a f l u o r l d a 

k r i s t a l l u s a r d i f ū z i j u no a m o n i j s f l u o r l d a un s v i n a a c e t ā -

t a , n e k ā d i Šāda v e i d a k r i s t s l l i n e r a d ā s , b i j a t i k s i d i v a a 

k r i s t a l l u a u g a s - r o m b i s k ā s un k u b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s s v i ­

na f l u o r l d a k r i s t s l l i . 

1 ) V . K . G o l d s c h o i d t , G e o c h e m i s c h e V e r t e l l u n g s g e s e t z s 7 * 6 9 ( 1 9 2 6 ) . 

2 ) O . H a a s e l und 3 . R l l s s e n , Z , s n o r g . a l l g . C h e a . 1 8 1 , 1 7 2 ( 1 9 2 9 ) . 
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s V i n a f 1 u 0 r I 6 a 8i 0 d i f i k 1 c i 3 • 

ē r v ē r 1 a n ā 8 t 8 B P • r B t Ū r a U B 

a t a a • i * * 0 BJ 0 d i f i k ā 0 i J u i 8 n § 

k u m 1 k r i 8 t a 1 1 u i • Ū 5 a n a 8 B ē 

S v i n a f l u o r i d a v i e n a s m o d i f i k ā c i j a s p ā r e j u o t r ā n o ­

t e i k u š i j a u p i r a ā k m i n ē t i e a u t o r i . TS K o l d e r u p a s a v ā d a r b ā 

p a r s v i n a f l u o r l d u k o n s t a t ē j i s , ka k a r s ē j o t mazāk s l m m e t -

r i s k o m o d i f i k ā c i j u ( v i ņ š t o p ieņēma p a r h e k s e g o n ā l o , k a u t 

gan a p š a u b ī j a ) 2 5 0 ° t e m p e r a t ū r ā , t ā z a u d ē d i v k ā r š l a u š a n u , 

t . l . p ā r l a t k u b i s k ā m o d i f i k ā c i j ā . Be t K o l d e r u p s a r i k o n ­

s t a t ē j i s , ka d i v k ā r š l a u š a n a p ē c d a ž u d i e n u s t ā v ē š a n a s t o m ē r 

p a r ā d ī j u s i e s n o j a u n s . V i e n ī g i k a r s ē j o t k r i s t a 1 1 u s d i v a s 

s t u n d a s 4 0 0 ° t e m p e r a t ū r ā , d i v k ā r š l a u š a n a p i l n ī g i p8 z u d u s i . 

T ā t a d K o l d e r u p a n o t e i k t ā p ā r e j a s t e m p e r a t ū r a i r 4 0 0 ° . 

K s t e l ā r a d a r b ā p a r s v i n a f l u o r l d u k r i a t a l l u s t r u k t ū r u 

a r i n o t e l o i s p ā r e j a s t e m p e r a t ū r u . V i ņ š a t z ī m ē , ka apmēram 

v i r a 2 0 0 ° s t a b i l a i r k u b i s k ā m o d i f i k ā c i j a , b e t z e a 2 0 0 ° 

r o m b l s k ā . 

š ū m a n i e d s r b ā p s r s v i n a f l u o r i d a d i m o r f i a m u , l i e t o d a m a 

k a r e ē j a a o m i k r o s k o p u , n o t e i c i s , ka a n i z o t r o p ā m o d i f i k ā c i j a 

( r o m b l s k ā ) d a l u s e k u n ž u l a i k ā p ā r i s t i s o t r o p ā t e m p e r a t ū r ā 

n e d a u d z v i r a 2 0 0 ° . B o d i f i k ā o i j u p ā r e j u "ūmanl8 n o t e i c i s a r i 

r e n t g e n o g r a f i s k i , p a k ā p e n i s k i k a r s ē d a m s e l e k t r i s k ā k r ā s n i ņ ā 

r o m b i s k ā s m o d l f i k ā c i j s s p u l v e r i un pēc a t d z i š a n a s i z d a r ī d a m s 

Debaja uzņēmumus. Tempera tū rām l ī d z 22C° Sūmani s i e g u v i s 

v i e n m ē r r o m b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s d i a g r a m m u , t u r p r e t i m no k u ­

š a n a s p u n k t a ( 8 4 0 ° ) uz l e j u l ī d a 2 8 0 ° v i e l a i b i j u s i k u b i s k ā 
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s t r u k t ū r a . Sūrsanis a r i n o t ē l o t a , ka o t r ā d i , k u b i s k ā s mo­

d i f i k ā c i j a s p ā r e j a r o m b i e k ā n e n o t i e k , m a i n o t t e m p e r a t ū r u , 

b e t gan b ē r š o t a o h ā t a p l e e t i ņ ā . I e p r i e k f i ā j o e d a r b o s t e i k t o 

p a r r o m b l s k ā a m o d i f i k ā c i j a s p ā r o j u k u b i s k ā kopā s a v e l k o t , 

r e d z a m s , ka p ā r e j a s t e m p e r a t ū r ā s d a ž ā d i e m a u t o r i e m i r l i e ­

l a a t š ķ i r ī b a ( 4 0 0 ° , 2 0 0 ° , 2 8 0 ° ) . I e v ē r o j o t š o a p s t ā k l i 

un s r l t o , k s k a t r u m o d i f i k ā c i j u v a r ē j a i e g ū t p i l n ī g i t ī ­

r u a t s e v i š ķ o s k r i s t a l l o s , p ā r e j a s t e m p e r a t ū r a n o t e i k t a n o 

j a u n a . 

S k a p e r l m e n t ā l ā i e k ā r t a b i j a e l e k t r i s k ā k r ā s n i ņ a a r 

r e o s t a t u . Ar r e o s t a t u v i e g l i v a r ē j ō m a i n ī t k r ā s n i ņ a s t e m ­

p e r a t ū r u . K a r s ē š a n a i k r i a t a l l u s i e l i k e n e l i e l ā s t i k l a c a u -

r ī t ē , k u r a kopā a r t e r m o m e t r a d z ī v s u d r a b a r e z e r v u ā r u b i j a 

i e g u l d ī t a m a a ī v ā a l u m ī n i j a g a b a l ā . Tas l i e t o t s , l a i i z v a i ­

r ī t o s n o s t r a u j ā m t e m p e r a t ū r a s maiņām un l a i c a u r ī t e i a r 

k r i e t a l l i e m b ū t u t ā p a t i t e m p e r a t ū r a , k u r u r ā d a t e r m o m e t r a . 

K r i s t a l l o s n o t i k u š ā s p ā r m a i ņ a s n o t e i k t a s , a p s k a t o t t o s zem 

m i k r o s k o p a u n i z d a r o t r e n t g e n u z ņ ē m u m u s . Viena mēģinā jumu 

s ē r i j a i z d a r ī t s a r ī , k a r s ē j o t k r i s t a l l u s v i r s n e l i e l a V o l -

t a s l o k a zem m i k r o s k o p s ( p e l n u k u š a n a s p u n k t a n o t e i k š e n a a 

a p a r ā t s ) . K r i s t s l l u š a i g a d ī j u m ā n o v i e t o j a uz p i r o m e t r a 

(Pt - Pt.Rh) v a d u I z p l ā t a s s a k a u s ē j u m a v i e t a e . T e m p e r a t ū ­

r a n o t e i k t a a r s i l l v o l t m e t r a p a l ī d z ī b u , š a i i e k ā r t ā v ē r ē j a 

l a b i n o v ē r o t k r i s t a l l u s p ā r e j a s momentā . P r e c ī z i n o t e i k t 

t e m p e r a t ū r u a r š o i e k ā r t u t o m ē r n e v a r ē j a . Tā i z r ā d ī j ā s 

v i e n m ē r p a r a u g s t u , j o V o l t o s l o k s t e m p e r a t ū r u c ē l a p ā r ā k 

strauji « 
K a r s ē j o t s p o ž u r o m b i s k ā s m o d i f i k ā c i j s s k r i s t a l l u zem 

m i k r o s k o p a , v a r ē j a n o v ā r o t , ka p ā r v ē r š a n ā s t e m p e r a t ū r ā 
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k r i s t a l l s k ļ ū s t b l ā v s , b l āvums p l a i s ā d a m s ā t r i i z p l a t ā s pa 

v i s u k r i s t s 1 1 u , un k r i s t s 1 1 s p ieņem p i e n a k r ā s u * K r i s t s 1 -

l s r en tgenuzņēmums deva p i l n ī g u k u b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s p u l ­

v e r a diagrammu* P r e c ī z u p ā r v ē r š a n ā s t e m p e r a t ū r u , kā j a u 

a t z ī m ē t s , š a i i e k ā r t ā n e i e d e v ā s n o t e i k t * 

L i e t o j o t p ā r v ē r š a n ā s p u n k t a n o t e i k š a n a i v i e n u p a š u 

k r i s t a l l u , i z r ā d ī j ā s , ka p ā r v ē r š a n ā s t e m p e r a t ū r a z ināmās 

r o b e š ā e (apmēram 5 ° ) k a t r a m a t s e v i š ķ a m k r i s t ā l i e m m a i n ī j ā s * 

T e m p e r ā t ū r s s n o t e i k š a n a i t ā p ē c l i e t o t s r e i z ē v a i r ā k k r i s -

t a l l u ( 4 - 8 ) , n o s a k o t p ē c tam zem m i k r o a k o p e , o i k t ā l u k a t ­

r ā a t s e v i š ķ ā k r l a t a l l ā p ā r v ē r š a n a s n o t i k u a i * Mik roskopa 

t o v a r ē j a d i e z g a n v i e g l i s a s k a t ī t . K o m s i e k a i s k r l s t s l l s , 

k a s b i j s a ā o l a p ā r i e t k u b i s k ā m o d i f i k ā c i j ā , b i j a s a p l a i s ā ­

j i s , un k r l a t a l l ā b i j a s a s k a t ā m a s a t s e v l š ķ s s b l ā v s s s a l i ­

ņ a s , k u r a8, p ā r v ē r š a n a i t ē l i k n o t l a k o t , i z p l a t ī j ā s pa v i s u 

k r i s t s 1 1 u * E l e k t r i s k s j ā k r ā s n i ņ ā k r i s t s 1 1 1 k a r s ē t i p a r a s ­

t i 15 m i n ū t e s • P ā r v ē r š a n ā s p u n k t a t e m p e r a t ū r a n o t e i k t a š ā ­

d i» 3 2 5 ° t e m p e r a t ū r ā v i a i ņ e m t i e k r i s t ā l i ! b i j a p ā r g ā j u š i 

k u b i s k ā m o d i f i k ā c i j ā , i z ņ e m o t d a ž u s , k u r o s p ā r v ē r š a n ā s b i j s 

n o t i k u s i t i k s i epmērem l ī d z p u s e i | 3 2 0 ° t e m p e r a t ū r ā d a ž i 

k r l e t e l l l b i j a p ā r v ē r t u š i e s , c i t i ne* Ko k a r s ē t i e m k r Ī s ­

t a l l i e a t o m ē r n e b i j a n e v i e n a , k u r ā p ā r v ē r š a n ā s n e b ū t u s ā k u ­

s i e s } 3 1 5 ° t e m p e r a t ū r ā n e b i j a n e v i e n a p i l n ī g i k u b i s k ā mo­

d i f i k ā c i j ā p ē r g ā j u š e k r l s t s l l s , t o m ē r k a t r ā n o t i e m b i j e 

s a s k a t ā m s p ā r v ē r š a n ā s sākums i e z ī m e s * T ā t a d p a r p ā r e j a s 

t e m p e r a t ū r u u z l ū k o j a m i 315°* Sēdu k r i s t a l l u r e n t g e n u s ņ ē -

mumsa b l a k u s r o m b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s v i e n k r i s t a l l a d i a ­

grammām b i j a v ā j a k u b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s p u l v e r a d i a g r a s -
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E o t e i k t ā t e m p e r a t ū r a r o m b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a » p ā r e j a i 

k u b i s k ā a t r o d a s s t a r p K o l d e r u p e u n Sūmaņa a t r a s t a j ā m ( 4 0 0 ° 

un 2 8 0 ° ) • K o l d e r u p a n o t e i k t ā t e m p e r a t ū r a u e s k e t ā m a n o t e i k ­

t i p a r a u g s t u » j o t e m p e r a t ū r ā s p ā r i p a r 3 2 0 ° v i s i k r i s t a i l i 

v i e n m ē r b i j a p ā r v ē r t u š i e a . T e m p e r a t ū r ā s . s e m ā k ā s p a r 315°* 

k ā a t r a d u š i K a t e l ā r a un S ū m a n i s f p ā r v ē r š a n o s n e i z d e v ā s k o n ­

s t a t ē t . 

T ā l ā k p ā r b a u d ī t a šūmaņs a t r a s t ā k u b i a k ā e m o d i f i k ā c i ­

j a s p ā r e j a rombiskfff b e r ž o t a o h ā t a p i e e t i ņ ā . 3im no lūkam 

s v i n a f l u o r i d s k u b l a k ā a m o d i f i k ā c i j a s k r i s t s l l l v i e g l i s a ­

b e r z t i a c h ā t a p i e s t i ņ i . š ā d s p u l v e ŗ s r e n t g e n u s n ē m u m s deva 

k u b i s k ā s m o d i f l k ā o l j a s p u l v e r a d iagrammu a r p ā r t r a u k t ā m l i ­

n i Jāsi ( n o g r a u d a r u p j u s » ) * Pēc tam t a s p s t s p u l v e r i s b e r s t s 

t ā l ā k a o h ā t a p i e s t l ņ ā ( spmārsm v i e n u s t u n d u ) un i z d a r ī t s 

a t k a l Debaja uzņēmums. Uzņēmumā l ī n i j a s b i j a a m a l k ā k a a . 

K u b i s k a i m o d i f i k ā c i j a i r a k s t u r ī g ā i n t e n s ī v ā l ī n i j s p i e 

f i l m a s s t a r a I e e j a s b i j a i z p l ū d u s i , pa d a ļ a i p a s u d u s l . C i ­

t a s l ī n i j a s n s b i j s daudz m a i n ī j u š ā s . . P u l v e r i s t ā l ā k b e r s t s 

v ē l v i e n u s t u n d u (kopā spmārsm 2 s t u n d a s ) . P u l v e r i s v k a s 

p e l ā sākumā p ē e k r i s t a l l u a a s m a l c i n ā š a n a s b i j a ķ e p ī g s . s ā ­

ka v a i r ā k s a b i r t u n v i e g l i a t l ē c a no a o h ā t a r i e s t i n a s . 

3ā p u l v e r a r en tgenusņēmums b i j a ļ o t i v ā j i ( e k s p o z ī c i j a 

7 s t . , Cu i z s t a r o j u m s ) . Uzņēmuma l ī n i j a s s a k r i t a a r r o m -

b i s k ā s m o d l f i k ā c i j s s p u l v e ŗ s d i eg r smmu, k s u t s r l a t s e v i š ­

ķas v ā j ā k ā s l l n i j s s b i j s l s p l ū d u f i s s , v a i a r ī p a v i s a m p a -

s u d u i a s . Š ī s v ā j ā s i z p l ū d u š ā s l l n i j s s v a r ē j a i z s k a i d r o t 

o r p u l v e r a l i e l o smalkumu un s p r i e g u m i e m , k a s b i j a r a d u -

š i e s , k r l a t e l l u a s a b e r ž o t . 3ie m ē ģ i n ā j u m i a p s t i p r i n ā j a 

S ū s a ņ a a t r a s t o k u b i s k ā s m o d i f i k ā o i j a a a t p a k a ļ p ā r e j u rom-

b i o k ā . 
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Ko p ā r e j a s t e m p e r a t ū r a s r e d z a m a , ka s v i n a f l u o r l d a m 

n e s t a b i l i i r r o m b i s k i m o d i f i k š c i j a . S v i n a f l u o r l d u n o ­

g u l s n e j o t v a i š ķ ī d i n o t s v i n a k a r b o n ā t u f l u o r ū d e ņ r a l a k ā b ē , 

v i e n m ē r r o d a s t i k s i š ī masāk s t s b i l ā , t . l . r o m b i s k i m o d i ­

f i k ā c i j a . P a r a s t ā k i r t i i e g ū t i s v i n a f l u o r l d a r e n t g e n -

uaņimumos nekad n e b i j a ne meeāko z ī m j u no k u b l e k ā a mod i» 

f i k ā c i j a s . T i k a i ļ a u j o t s v i n a f l u o r l d a m r a s t i e s l i n i , 

l i e l ā k u k r i s t a l l u v e i d i , b l a k u s r o m b l s k e i m o d l f i k i o l j a l 

r o d a s a r i k u b i a k i . 3o k u b i s k i e m o d i f i k ā c i j a s k r i s t a l l u 

r a d ā s j o v a i r ā k , J o l ē n ā k s b i j a a u g š a n a s p r o c e s a . V i e n a 

k r i s t a l l u p r e p a r ā t a , k a s b i j s p a g a t a v o t s no a t š ķ a i d ī t i e m 

s v i n a n i t r ā t a un a m o n i j a f l u o r l d a šķ īdumiem l i e l ā t i l p u ­

mā ( 2 1 v ā r š m g l ā s i ) , d i f ū z i j a i n o t i e k o t ļ o t i l i n i , p ē c 

apmēram v i e n a geda b i j a i a v e i d o j l e s t i k a i n o k u b i s k ā s mo­

d i f i k ā c i j a s k r i s t a 1 1 i e m ( o k t e e d r l e m ) . T u r p r e t i m p r e p a r ā ­

t o s , k s s b i j a i e g ū t i , a u d z ē j o t k r i s t s 1 1 u s d a š ā s n e d ē ļ ā s 

n o k o n c e n t r ē t ā k i e m s v i n a n i t r ā t a un a m o n i j a f l u o r l d a 

š ķ ī d u m i e m , k u b i s k ā s m o d i f i k ā c i j a s n e b i j a n e m a z . ā a j o s 

g a d ī j u m o s t i e b i j a i z v e i d o j u š i e s n o r d a b i s k a j i e m un J a u k ­

t a j i e m s v i n a f l u o r l d a un s v i n a n i t r i t a k r i s t a 11 iem. 3o 

j a u k t o k r i e t a l l u daudzuma, ņemot k o n c e n t r ē t ā ķ u s š ķ ī d u ­

m u s , p i e a u g a . T ā t a d j a u k t i e k r i s t a l l i , kā j a u a r i t o Ī p a ­

š ī b a s e p s t l p r l n m , i r v i s n e s t a b i l ā k i e . Tomēr , g u l š ņ ā j o t 

s v i n s f l u o r l d u p u l v e r a v e i d ā n o s v i n s n i t r ā t s , š i s j a u k ­

t i e k r i s t a l l i n e r a d ā s . T ī r ā n o g u l a n ē t ā p u l v e r i ne r e i z e s 

n e l s d e v i s p i e r ā d ī t , k e u t a r i mazākos d a u d z u m o s , NOj. No 

tā* v a r s e c i n ā t , ka s v i n s n i t r ā t s k r i s t s i l o s t i e k i e t v e r t a 

t i k a i t a d , kad k r i s t a l l u a u g š a n a s ā t r u m s nsv p ā r s n l e d s l a 

z i n ā š u l i e l u m u . 
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K r i s t a 1 1 u a u d z ē š a n a s m ē ģ i n ā j u m i a r i r ā d i j a , ka k u b i s ­

kāk s v i n a f l u o r l d a m o d i f i k ā c i j a a k r i s t a 1 1 u r o d a s v a i r ā k t a d , 

j a s v i n a n i t r ā t a v i e t ā l i e t o s v i n a a c e t ā t u . š a j o s g a d i j u -

moB, k ā j a u m i n ē t s , n e k ā d u j a u k t o k r i s t a 11u n e r a d ā s . Apmē­

ram d i v u mēnešu U g a d i f ū z i j a s mēģinā juma a r v i d ē j i k o n ­

c e n t r ē t i e m ŠVIdumiem (apmēram 0 , 5 n , r ē ķ i n o t u z v i s u t r a u ­

ka t i l p u m u ) , l i e t o j o t p a r i z e j v i e l ā m s v i n a a c e t ā t u un amo­

n i j a f l u o r l d u , deva apmēram v i e n ā d u a b u m o d i f i k ā c i j u i z n ā ­

kumu, k a e l l d z l g o e a p s t ā k ļ o s , l i e t o j o t s v i n a n i t r ā t u , n e ­

t i k a n o v ē r o t s . 

F r ī s t a i l u a u d z ē š a n a s m ē ģ i n ā j u m i , p r e t ē j i e g r ā k a j l e m 

u z s k a t i e m , r ā d a , ka a r i 8 l a p j ā v e i d ā v a r p a g a t a v o t k u b i s ­

ko s v i n a f l u o r l d a m o d i f i k ā c i j u . T ā p a t a r i , m a i n o t k r i s -

t a l l u i e g ū š a n a s a p s t ā k ļ u s , v a r i e g ū t v i e n u p a š u , t i k a i 

k u b i s k o v a i r o m b i s k o s v i n s f l u o r l d a m o d i f i k ā c i j u . 



Z i ņ a s p a r s v i n a f l u o r i d e m o d i f i k ā c i j ā m l i t e r a t ū r ā i r 

p r e t r u n ī g a s un n e p i l n ī g a s , Tae i s s k s i d r o j a m s s r t o , ka 

I e p r i e k š ē j i e m a u t o r i e m nav i z d e v i e s i e g ū t s v i n s f l u o r i d e 

m o d i f i k ā c i j a s a t s e v i š ķ u l i e l ā k u k r i s t a 1 1 u v e i d ā , V i s i 

v i ņ i s t r ā d ā j u š i a r s v i n a f l u o r ī d a p u l v e r i . I e g ū s t o t a r 

d i f ū a i j u n o s v i n a n i t r ā t s un a m o n i j a f l u o r i d e šķ īdumiem 

s v i n a f l u o r ī d a k u b i a k o un r o m b i a k o m o d i f i k ā c i j u a t s e v i š ­

ķ u l i e l ā k u k r i s t a 1 1 u v e i d ā , i r n o a k e l d r o t a a v i s u i e p r i e k ­

š ē j o d a r b u ne i l n ī b a s un p r e t r u n a s . 

I e r ā d i j ā s , ka s v i n a f l u o r ī d a k u b i s k ā m o d i f i k ā c i j a 

k r i s t a l l i s ē j a s o k t a e d r o e , b e t r o m b i s k ā m o d i f i k ā o i j s -

s e š s t ū r a i n ā s p l ā k s n ī t ē s . Leņķu m ē r ī j u m i s r d l v r i ņ ķ u r e ­

f l e k s i j a s g o n l o m e t r u p s r ā d i j a , ka r o m b i s k ā m o d i f i k ā c i j a 

p i e d e r p i e r o s b i o k ā s d i p i r s m i d s s k i s s e s e r k r i s t s l l o g r s -

f i s k o a s u e t t i e k e m i 0 , 6 0 5 4 < 1 : 1 , 1 6 8 2 . 

Abu s v i n s f l u o r ī d a m o d i f i k ā c i j u k r i s t a l l i e m pēo 

a s l s s e t r i a k ā a m e t o d e s e r v i e n k r i s t s l l s ueņēmusu p a l ī d z ī ­

b u n o t e i k t a s p r e c ī z i j a s r e ž ģ a k o n s t a n t e s 1 8 ° , 2 0 ° un 2 5 ° 

t e m p e r a t ū r ā : 1 8 ° 2 0 ° 2 5 ° 
k u b i s k a i m o d i f i k ā c i j a i : s 
( d o t a j a m k r i s t a 1 1 a s ; 

5 , 9 2 7 3 1 8 

± 0 , 0 0 0 0 1 A 
5 , 9 2 7 6 6 5 , 9 2 8 5 1 i 

r o m b l e k e l m o d i f i k ā c i j a i : a 
( d o t a j a m k r i a t a l l a m ) 

3 , 8 9 0 9 8 
t o , 0 0 0 0 3 1 

3 , 8 9 1 2 3 5 , 8 9 1 8 6 * 

k 6 , 4 2 6 8 9 
± 0 , 0 0 0 0 8 i 

6 , 4 2 7 3 7 6 , 4 2 8 5 4 A 

c 7 , 6 3 5 8 5 . 
± 0 , 0 0 0 3 1 Ji 

7 , 6 3 6 0 7 7 , 6 3 6 5 8 1 

N o t e i k t s , ka k u b i s k ā s m o d i f i k ā c iJaa s t e e v l š ķ u k r i s t a 1 1 u 
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6 » 8 6 , 4 . 10 - 6 

r o m b i s k e i m o d i f i k ā o i j s i c * x « 3 1 , 9 . 1 0 " 6 , 

c t 2 - 3 7 . 1 . 1 0 - 6 , d 5 « 1 3 , 6 . l C T 6 . ^ - 8 2 , 6 . 10*" 6 . 

Ar v i e n k r i s t a l l a uzņēmumiem a p 110 , 1 0 1 , 011 u n 

1 1 1 v i r z i e n i e m n o t e i k t s , k s r o m b i s k ā s m o d i f i k ā o i j e e k r i s ­

t a 1 1 u s t r u k t u r ē s p a m a t ā i r 0 1 0 p l ā k ō n ē c e n t r ē t s B rave r e ž ­

ģ i s ( B ) . Ar a p g r i e z t o r e ž ģ u p a l ī d z ī b u n o t e i k t a r o m b i s k a i 

m o d i f i k ā o i j a i t e l p i s k ā g r u p a (D^7). Tā k ā s v i n s b rōmlda 
2 n 

k r i s t a 1 1 u s t r u k t ū r a s p a m a t ā i r p r i m i t ī v a i s B r a v e r e ž ģ i s , 
un t s s p i e d e r p i e 1)15 t e l p i s k ā s g r u p a s , t a d n o t ā a e c i -

Zn 

n ī t a , ka s v i n a f l u o r i d e r o m b i s k a i m o d i f i k ā c i j a i i r c i t ā d a 

uzbūve n e k ā s v i n s b romldam. 

I e g ū s t o t s v i n s f l u o r l d s k r i s t s H u e a r d i f ū z i j u n o 

s v i n a n i t r ā t a un a m o n i j a f l u o r i d e , n o e k a i d r o t s , ka b e s 

ebu m o d i f i k ā c i j u k r i s t a l l i e m r o d a s a r ī v ā l s v i n a f l u o r i d e 

un e v i n e n i t r ā t a j a u k t i k r i s t a 1 1 1 . V i e n k r i s t a l l a uzņēmumi 

r ā d i j a , ka t i e p i e d e r p i e m o n o k l ī n ā s k r i s t a 1 1 u s l a t e r n a s a r 

Šādām r e ž ģ a k o n s t a n t ē m : a - 7 , 3 5 , b » 4 , 2 5 , c • 1 2 , 3 8 1 
un m o n o k l i n o l e ņ ķ i = 7 9 ° . 

r e l ģ a k o n s t a n t e s i r dsžffdss un m a i n ā s , s ā k o t a r c e t u r t o 

d e c i m ā l s ī m i , 

E o m b i s k ā s m o d i f i k ā o i j o s r s ž g a k o n s t a n š u a b s o l ū t a i s 

l l s l u a e nosakāma t i k a i l ī d z t r e š a j a i d e o i m ā l z l m e i , j o k o n ­

s t a n t i e , k a a t i k a r ē ķ i n ā t a s n o dažād i em k r i e t a l l e r o t ā c i ­

j a s a s s v i r z i e n i s m , I r d i f e r e n c e , s ā k o t a r t r e ā o d e c i m ā l -

a ī m l . 

Bo p r e d z i j a s r e ž ģ a k o n s t a n t ā m abām m o d i f i k ā c i j ā m 

i z r ē ķ i n ā t i l i n e ā r i e u n k u b l a k i e i z p l i l a n ā s k o e f i c i e n t i : 

k u b i s k s i m o d i f i k ā o i j e i oL - 2 8 , 8 , 1 0 ~ 6 
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3 i e j a u k t i e k r i s t a l l l s t ā v ē d a m i p ā r k r i a t a l l i a ā j a e 

k u b i a k i v a i r o m b i s k ā s v i n e f l u o r ī d a m o d i f i k ā c i j ā . No l o 

k r i s t a 1 1 u o p t i a k a j ā m ī p a š ī b ā m un r e n t g e n o g r a f i e k i e m d a ­

t i e m i r s e c i n ā t s , ka pāo s a v a s u z b ū v e s t i e i r t u v i k u ­

b i s k a j a m s v i n a f l u o r l d a m . 

S i l d o t a v i n a f l u o r ī d a r o m b l a k ā s m o d i f i k ā c i j a s k r l a -

t a l l u a e l e k t r i s k ā k r ā s n i ņ ā , n o t e i k t s , ka t i e s ā k p ā r i e t 

k u b i s k ā m o d i f i k ā c i j ā 3 1 5 ° t e m p e r a t ū r ā . 

No k r i s t s l l u l e g ū š e n a e a r d i f ū s l j u r e d z a m s , ka p r a ­

t ē j i a g r ā k o a u t o r u u z s k a t i e m s v i n e f l u o r ī d a k u b i a k ē m o d i ­

f i k ā c i j a r o d a s a r i e r s l ē p j u p s ņ ē m i e n u , t . i . n o a v i n a n i t ­

r ā t a un a m o n i j a f l u o r ī d a ū d e n s š ķ ī d u m i e m . T ē p e t e r l š i e 

m ē ģ i n ā j u m i r ē d e , ka a t k a r ī b ā n o k r i s t a 1 1 u a u g š a n a s a p ­

s t ā k ļ i e m ( v i e l u k o n o e n t r ē o i j e e , d i f ū z i j a s ā t r u m a un i z e j ­

v i e l ā m ) v e r i e g ū t s v i n s f l u o r ī d a k u b l a k o un r o m b i e k o mo­

d i f i k ā o i j u s t s e v i š ķ i . 

( 


