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FYZIKA

Dockame se rentgenovych fotoaparatd

Lubomir Sodomka, Adhesiv, TUL, Liberec

Abstract. The article briefly introduces the principle of cameras which use
X-rays and lenses.

Uvod

Pro optické zobrazovani ve viditelné oblasti spektra existuji tii typy
zobrazovani, a to nejcastéjsi cockové, vyuzivajici lomu svétla, zrca-
dlové, vyuzivajici odrazu svétla, a vinové, vyuzivajici vlnovych vlastnosti
svétla, jako je interference a difrakce. Pro zobrazovani rentgenovym zare-
nim bylo ¢oc¢kové zobrazovani dlouho neznamé, coz bylo mozna ovlivnéno
i vyrokem W. C. Rontgena, ktery tvrdil, Ze ¢ocky pro rentgenové zafeni
neexistuji. Druhé dvé optické techniky se pro rentgenové zafeni vyuzi-
valy. Historie ¢o¢kového zobrazovani rentgenovym zafenim zacala kolem
roku 1948 a nyni se dostala jiz do trovné, ktera si nezada se svételnym
zobrazovanim.

Fyzikalni podstata ¢ofkového zobrazovani rentgenovym
zarenim

Od objevu rentgenového zareni v roce 1895 Rontgenem uplynulo
118 let a po celou tu dobu se stale objevuji jeho nové projevy, vlastnosti
a vyuziti. Jiz samotného Rontgena hned na pocatku napadla myslenka,
zda by nebylo moZné pouzit na fokusaci zareni ¢ocku, a prokazat tak
jeho analogické vlastnosti optickym. Pro tyto ucely se pokousel vyrobit
¢ocky ze slidy, ale neuspél. Pozdéji se pii zjistovani lomovych vlastnosti
rentgenového zareni ukazalo, ze nemohl uspét. Index lomu rentgenového
zafeni p byl feSeny Drudeovou-Lorentzovou elektronovou teorii a byl pro
ného ziskany vztah
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kde e je naboj elektronu, m jeho hmotnost, NV; pocet elektrond v jed-
notce objemu materialu, v; frekvence elektroni, v frekvence rentgeno-

vého zafeni a c rychlost svétla. Ponévadz v; < v, ziskdme pro index
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lomu rentgenového zéfeni jednodussi verzi vztahu (1) ve tvaru

2 N 2 N
p? =1+ ¢ -——==1—-46, kded= ¢

netm  —v?

ne2m v’ (2)
V ném N je celkovy pocet elektronti v jednotce objemu materidlu. Po-
névadz hodnota velifiny § je fadu —6, je index lomu podle (2) mensi nez
jedna a o mélo se od jednicky lisici, takZe tihel lomu je zna¢né maly [2, 4]
a blizi se nule.

I kdyZ se s lomem pro pfesnd méfeni miizkovych parametra difrakéni
technikou rentgenovym zafenim pocita [4], zkonstruovat ¢ocky rentge-
nového zafeni zalozené na lomu zafeni se dlouho nedafilo. K odhadu
veli¢iny § je tifeba znat celkovy podcet elektroni v jednotce objemu N
(hustota elektront), ktery pocitame podle vzorce

NAQZ

N =
A

Zde Np je Avogadrovo ¢islo, Z protonové ¢islo, ¢ objemova hmotnost
materidlu, A atomova hmotnost.

UZijeme-li pro odhad veli¢iny d ¢ary molybdenového zareni MoK,
které prochézi hlinikem, dostaneme hodnotu § = 1,67 - 1076, Je tedy
lom rentgenového zareni jev velmi slaby. Tato skutec¢nost vedla k tomu,
ze Rontgen nemohl ve své dobé vyrobit ¢ocku pro lom rentgenového
zafeni. K moznosti vytvorit takovou cocku se Rontgen vyjadril takto:
,Neexistuji lomové cocky pro rentgenové zafeni“. V tom se vsak mylil
stejné jako v predpokladu, Ze rentgenové zareni je tvorené podélnymi
kmity. Ze jde o pti¢né kmity, dokazal C. G. Barkla v roce 1917.

Na lomové cocky rentgenového zareni bylo tifeba cekat jesté nékolik
desetileti [2]. Prvni, kdo se postavili Réntgenovu vyroku, byli v roce 1948
Kirkpatrick a Baez. Ti zjistili, Ze vlivem nizké hodnoty veli¢iny § by oh-
niskova vzdalenost lomové cocky byla 100 m, takze od jeji konstrukce
upustili. Pro mensi hodnoty ohniskové vzdalenosti se pfesunul zajem co-
ek pro rentgenové zafeni do vlnové optiky a Fresnelovych desticek [3, 6].
Ponévadz veli¢ina ¢ vystupuje pro index lomu ve (2) v zdporné hodnoté,
je tfeba pro konstrukci ¢ocek uzivat ¢ocek nejlépe s bikonkavnimi plo-
chami, které mohou byt kulové, valcové, nebo nejlépe parabolické. Pro
ohniskovou vzdéalenost valcové ¢ocky pak plati vztah
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pfipadné pro n ¢ocek za sebou

r

I =55

Zde r je polomér véalcové (kulové) plochy, n podet za sebou Fazenych
»cocek® (obr. 1).
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Obr. 1: K vykladu rentgenovych cocek
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