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V Lletech 1928 se nékolik autord /Bearden J.A.: Proc.ilat.
Acad.Sci.U.S.14/1928/539, WUollan E.0.: Proc.Nat.AcadeSci.U.S.
14/1928/864, Compton A.H.: Proc.llateAcadeSci.l.S.14/1928/549,
Mgrk™Ha,Wolf K.: Z.Phys.52/1928/1/ na zakladé teoretickych
tvah pokouselo zjistit, zda-lLi charakteristické rentgenové
zareni, tj. rentgenové spektralni éary, jsou alespoﬁ castecné
polarizované. Jejich pokusy provadéné s pomoci bézZnych rent-
genovych lamp vsSak byly neuspésné. 0d té doby aktivita v tom-
to sméru zcela ustala a vSeobecné se mélo zato, Ze charakte-

ristickée rentgenové zareni polarizovéano neni.

V roce 1968 iiehlhorn H.: Phys.lLetters 26/1968/166 pu-
blikoval teoretickou Uvahu, podle které by nékteré spektral-
ni cary vyzatrované atomem vybuzenym dopadajicim elektronem
mély vykazovat casteénou polarizaci, pozorujeme-Lli je ve sné-

ru kolmém na smér dopadajiciho elektronu.

Autor objevu vychazel z predpokladu, Ze je-li tato teo-
rie spravna, pak mozna prifina, ze polarizace spektralnich
¢ar nebyla dosud pozorovana spoéiva v tom, Ze dopadne-Lli
elektron na anodu z pevného materidlu, je mnohonasobné roz-
ptylovdn a atomy anody jsou tudiz buzeny z nejriznéjsSich
smérb. PFfi svém pobytu na Johns Hopkins University v USA
V r.1969-1970 prokazal polarizaci L.x1 spektralni cary rtuti
pomoci rentgenové Llampy s plynnou rtutovou anodou. K provede-
ni experimentu si zhotovil rentgenovy polarimetr, zaloZeny na
originalni metodé. Experiment byl uUspésny, i kdyZ pro pomérné
velice slaby méreny signal velice naroény. ‘

Experimentem byla prokdzana polarizace rentgenové spek-
tralni Eéry L.X1 rtuti /jeji hodnota stanovena P=/- 14 4141 a
tim bytla i poprvé viibec objevena existence nenulové polariza-
ce charakteristického rentgenového spektra volnych atomd.



Vysledek byl v r.1970 publikovén. /Hrdy J., Henins A.,
Bearden J.A.: Polarization of the L.x1 X Rays of lercury,
Phys.Rev. A2, No.5 /1970/ 1708/.

K provedeni experimentdlniho dikazu polarizace byla po-
uzita specielni rentgenovad lanpa s plynnou rtufovou anodou
nekomeréni vyroby /Bearden J.A., Huffman F.lN., Spijkerman J.
Je: Rev.Sci.lnstre 35 71964/ 1681/. Byla to v podstaté eva-
kuovand nadoba, v jejiZ spodni casti byla ohfivand nadrzka se
rtuti. Horké pary vychazely vzhlGru z trysky tak, Ze tvorily
svisly sloupec. Do tohoto sloupce byl nasmérovan horizontalni
svazek elektronu z elektronového déla. Histo interakce rtuto-
vého sloupce a svazku elektront bylo zdrojem charakteristic-
kého rentgenového z&feni rtuti, tedy i L X 4 spektra o vlnoveé
délce 0,1241 nm. Pro studium jeho polarizace byl vybrédn ho-
rizontalni svazek zareni, ktery vychazel ze zdroje berylio-
vym okénkem ve sméru kolmém k ose sloupce rtulovych par a
soutasné kolmém na smér elektronového svazku. Aby se omezila
divergence studovaného zareni v horizontalnim i vertikalnim
sméru, nechalo sec zareni prochazet specialni "3térbinou",
kterd se skladala ze svazku 19ti tenkosténnych kovovych tru-
bi¢ek o vnitfnim priméru 0,5 nm 2 délce 20 cm. Takto vymeze-
nad horizontalni i vertikélni divergence &inila v obou smé-
rech asi 20 thlovych minut.

Ke studiu vlastni polarizace byl zhotoven jednoduchy
spektrometr. Disperznim prvkem byl krystal kalcitu difraktu=-
jici na krystalografickych rovinach /2,3,5,4/. zateni, vyme-
zené svazkem trubicek prochazelo nejprve monitorovacim de-
tektorem zaFeni, kterym byl pritokovy proporcionalni pocitac,
a potom dopadalo na kalcitovy monokrystal, kde dochédzelo k
difrakci. Intenzita difraktovaného zareni byla detekovana
scintilaénim /Nal/ detektorem. Spektrometr byl konstruovan
tak, Ze umoZnil otadeni krystalem kolem osy lezici v roviné
difraktujdctho povrchu krystalu a tuto osu bylo moZno nasta-
vit do horizontélniho nebo vertikédlniho sméru. Kdyby se po-
darilo vyuezit‘%elicé uzky a dokonale symetricky svazek za-
reni a Braégﬁv;ﬁhel 8 by pro L X, Earu byl 45°, sta&ilo by
k zji§tén1.polq{izace zméirit intenzitu difraktovaného zareni
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pro obé polohy osy otaceni krystalu a pro takovy thel nato-
ceni Krystalu, pro ktery je‘dffraktované intenzita LCK1
spektralni cary maximdlni. Toto v3ak nebylo moZno realizovat,
nebol jednak nebylo moZno zarudit synetrii svazku zareni a
vymnezenim malé divergence by se stala difraktovana intenzita
spektréalni Cary neméfitelna. /Intenzita zadteni z plynného
zdroje je proti intenzité zareni z pevného zdroje nepatrna./
Autor proto pouzil integralni rezim méreni, ktery spodival

v méreni zavislosti difraktované intenzity na Ghlu natoéeni
krystalu. Pro vypoclet polarizace pak pouZival velikost plochy
pod ‘takto zmérenymi kiivkami-pro obé polohy osy otaéeni krys-
talu. Difraktované intenzity zaéfeni byly samozifejmé podéleny
Udaji monitorovaciho detektoru, aby se vyloucilo koliséani in-
tenzity zareni vyzafovaného rtufovou rentgendvou Lanpou. Bé~-
hem méfreni bylo téZ pelClivé sledovano radioaktivni a kosmickeé
pozadi. Bylo naméreno celkem 20 pard kifrivek, aby se vyloudily
nahodné odchylky méfeni.

FPro vypolet stupné polarizace autor odvodil vztah :

/11 P = {[/Jiga)dg« -/, (ﬂ)d/}]/[h(;\)d} +J.,(f5)ol(5]"[(“1005?9')/("’0”29’)—]/

kde A a ( oznatuji Uhly natoleni krystalu, J jé difrakto-
vana intenzita, nebo piresnéji difraktovany vykon zareni pro
uréité thlové nastaveni krystalu a & je Bragglv Ghel.
Symbol I a f3 se vztahuje k pfipadu, kdy je osa otaceni
krystalu horizontalni a symbol L a } odpovidaji svislé ose
otaceni. Podle definice je pritom

p= LT maa-Snwda]/L/mmar + Jroaxl,

kde A je vlnova délka a JL(l) a ]1(1) oznacuji polarizaéni
slozky spektralni intenzity L« cary. o
Pouziti autorem odvozeného vztahu vyluluje vliv pifipadné ne-
symetrie vymei%ného svazku rentgenového zareni a bere v Gva-
hu fakt, ze jeélikoz je 0 rizné od 4s°, jsou v obou méricich
polohéach kr};talﬁ v difraktovaném vykonu zareni zastoupeny
ob& polariza&ni slozky.
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Odvozeni vztahu pro polarizaci. Zédkladenm jsou vztahy
pro difraktovany vykon krystalem podle knihy Compton A.H. a
Allison S.K.: X-Rays in Theory and Cxperiment, Van MNostrand,
New York, 1935, str.718.

JuB) = SIS (2) G, p) CLY-B-(5%") tg O - [(A-20)/A:] tg08] o ddp dX +
+ JIfTL(2) 6(x,¢) CLp-B-(352) tg B- [(A-X)/As] tg B) d dp dA

Jogp) = Jff Ju) G, ¢) CLax-p-(5¢2) tg0-[(A-2,)/ A tg0)dx dpdr +
+ fIf Ju2) G(x,¢) CLa-p-(5¢2) tg0-[(A-20)/20] tg B]de df A .

Funkce G (x,¥) charakterizuje vyzaifovani lampy do horizontil-
niho sméru /ahel & / a do vertikalniho sméru /Ghel ¢ /.

C a C jsou krystalové funkce pro obé polarizaéni komponen-
ty. Z vySe uvedenych vztahl plyne

S B)dB = SgSe [Ty(\dA + Sg 8¢ [T, (A)dA
fJ.L(]»)d)\ = gGSC/.'L_(A)dII + S¢ Sé [Ju (X) dA ;

kde
Se = J[G(x,¢) dx dy ,
Se =/CExJ dx
S = [ Crx] ax

Z teorie difrakce je znamo, 2¢ S = Se[cos20].

Z téchto vztahl a za logického predpokladu, e J,())a jh(k)
si jsou umérné, tj. plati J, (A) = konst. J, (1), Lze jiZ snad-
no odvodit vztah /1/ pro polarizaci, v kterém funkce G (&, Y)
jiZ nevystupuje.

Dosazenim experimentélnich hodnot obvyklym zpiscben
zpracovanych do /1/ byla ziskana hodnota pro polarizaci

P = /=1424/%
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tedy hodnota znaéné se Ludici od nuly.
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Popsany objev nemd bezprostiedni praktické aplikace,
aviak je vyznamny pro pifesnt¢jsi pochopeni a studium mecha-
nismu sréazek atoml s elementérnini Easticemi, v tomto pri-
padé elektrony.

Jev polarizace charakteristického zareni byl pozdéji .
potvrzen i pro jiné prvky fadou zahraniénich autorl. ¥—prito-
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