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Abstrakt:
Clanek je zaméfen na porovnani slozeni riiznych druhti mosazi a nasi dvacetikoruny.
Déle se také zabyva slozenim modrého barviva z keramického stiepu, ¢erného a ¢erveného
barviva z pergamenu pravdépodobné Desek zemskych.

1 Uvod

Rentgenofluorescenéni analyza vyuziva charakteristické zafeni vybuzené rentgenovym
zatenim. Tento princip je pomérné jednoduchy a rychly a diky tomu se uplatituje napiiklad pii
zkouméani pamatek, historickych pfedméti a jejich fragmentd. Zde je klicova i
nedestruktivnost metody. Je vyuzivana dale napiiklad v geologii, archeometrii, biologii, t€Zbé
a prumyslu.

Rentgenofluorescenéni analyza (RFA) je vyuzivana Kuréeni prvkového slozeni
zkoumanych vzorki. V soucasné dobé lze detekovat touto metodou pouze prvky s
protonovym ¢islem Z > 10; v praxi vsak Z > 20. RFA pracuje na principu fotoefektu, vakance
a nasledného specifického zareni kazdého prvku. Zafeni je zpisobeno prechody elektront do
slupek K a L. Viz obr.1
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Obr. 1 — piechody elektronti mezi slupkami el. obalu

2 Teorie

Zafeni vybuzené rentgenovym zafenim zachycuje kiemikovy polovodi¢ovy detektor
typu PN chlazeny dusikem zapojeny v zavérném sméru. Vybuzeny elektron preda svou energii
diod¢, vznikne impulz, ten je zaznamenan. Do grafu je zaznamenévéna jak energie, tak i pocet
odpovidajicich impulz.

Zdrojem rentgenového paprsku mohou byt radionuklidy (2®Pu, >°Fe, ..). Jejich
vyhodou je relativné nizka cena, lehka manipulace. Naopak nevyhodou je omezeny rozah
energii. Jako dalsi zdroj zafeni muzZe byt pouZita rentgenka nebo synchrotron, jehoz negativem
je vysoka cena.

Problémem RFA metody je zpétné rozptylené zaieni ze zdroje, které zkresluje
vysledky. Analyzou zjistime jen prvkové, nikoli v§ak molekularni a izotopové slozeni vzorku.

Velkou vyhodou je nedestruktivnost, nizka cena, jednoducha obsluha a univerzalnost.
Z téchto diivodt se RFA pouziva predevsim pro zkoumani historickych predméta.

3 Méreni

Nase vzorky jsme vystavili zafeni radionuklidu ***Pu. Vzniklé impulzy byly mé&ieny
300s. Energeticka kalibrace byla provedena na desti¢ce o znaimém sloZeni.

Obr.2. — Kalibra¢ni desticka



3.1 Mosazné standarty a dvacetikoruna

Pomoci RFA analyzy jsme naméftily hodnoty obsahu pro zinek a méd’ ¢ty mosaznych standart

Obr.3. — Méfici aparatura

a dvacetikorunu. Plochy pikd jsme zjistily pomoci programu Axel. viz tabulka:

vzorek plocha | plocha | pomér ploch | pomér obsah(i | obsah | obsah
Cu Zn Cu/Zn Cu/Zn Cu Zn

300b 438903 | 376735 1.17 1.46 58.70 | 40.20

301b 488234 | 286382 1.70 2.15 66.85 | 31.15

302b 517411 | 198281 2.61 3.38 72.75 | 21.50

303b 553766 | 128532 4.31 5.43 78.80 | 14.50

20 K¢ 293149 | 128121 2.29 2.95 74.68 | 25.32

Pokusily jsem se ovéfit pomér obsahu Cu a Zn: nas vysledek — 74,68 : 25,32, a Ceska narodni
banka uvadi pomér 75 : 25 s toleranci £1%.[4]
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Graf 1. — Spektrum naméfené z dvacetikoruny kiemikovym dekektorem.

3.2 Inkoust z pergamenu
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Graf 2. — Rozdily slozeni ¢erveného a ¢erného inkoustu na pergamenu.



Jako Cervené barvivo byla s nejvétsi pravdépodobnosti pouzita rumélka HgS (sulfid
rtuniaty). Cerné barvivo obsahuje predeviim méd’. A véapnik se ve spektru objevil, protoze byl
nejspiSe soucasti latky pouzité k jeho Vybéleni.
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Obr.2- rukopis: Desky zemské (pismeno S je ¢ervené)

3.3 Keramicky stiep z 18. stol
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Graf 3. — Spektrum keramického stiepu s modrou glazurou



Obr. 3 — Stiep

Na tento stiep byla pravdépodobné pouzita barviva: modré — azurit (mozno
vydedukovat z obsahu médi) 2CuC03- Cu(OH) ) bild barva obsahuje zinkovou bélobu.

Glazura obsahovala olovo, coz je typické pro danou dobu..

4 Zavér

Pfi nasi préci jsme si vyzkouseli méfeni i analyzu ziskanych dat. Samotné praktické
vyuziti RFA neni naro¢né, ale o to slozitéjsi je analyza ziskanych dat.

Slozeni dvacetikoruny jsme méfili, aby jsem zjistili pfesnost RFA. M¢li jsem mozZnost
porovnat ziskané hodnoty s hodnotami, které uvadi CNB.

Zjisténim slozeni pigmentd inkoustu na rukopisu, jsme mohli zjistit, ze jde
pravdépodobné o original z Desek zemskych. Jsou zhruba zndmé doby, kdy se jaké pigmenty
pouzivaly.

Slozeni barev na stiepu také zhruba vypovida o jeho stafi.
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