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Abstrakt:
Cilem nasi prace je zobrazit prufez lidskym vlasem a dale hmyz uv€znény v jantaru pomoci
rentgenového zafeni a tim prokazat jeho vyuzitelnost. Po provedeni experiment a statistické
analyze vysledki jsme dostali nezkresleny obraz zobrazovanych pfedméta, ktery se nelisil od
predpokladii. Timto jsme potvrdili vyuzitelnost rentgenového zobrazovani.

1 Uvod

Cilem naSeho projektu bylo zobrazit pfedméty, v naSem ptipadé vlas a hmyz uvizly v jantaru,
pomoci rentgenového zafeni a vysledky vyfiltrovat tak, aby bylo dosazeno nezkresleného,
Cistého obrazu. Tohoto jsme chtéli dosahnout pouzitim vypocetni technologie. Nasim dal§im
cilem je potvrdit uzite¢nost rentgenového zafeni pii zobrazovani objektu.

Vznik a vlastnosti rentgenového zareni
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Obr. 1: Priklad rentgenového spektra méfeného excitaci. Spektrum tohoto zafeni se
krystalografickym spektrometrem ™ projevuje ve formé uzkych vysokych
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Uziti rentgenového zareni

Carové spektrum je mozné vyuzit pii krystalové analyze, protoze plochy v krystalech odrazeji
fotony s danou energii jen do pfislusného sméru. Charakteristické peaky lze potom vidét
promitnuty na rizna mista pomysiné kruznice Se stfedem v zkoumaném krystalu. Z tohoto
uhlu lze vypoctem dojit ke krystalové struktufe. Zafeni se spojitym spektrem lze pouzit pfi
rentgenovém zobrazovani béznych predméti. V dnesni dob¢ se pouziva ve velkém métitku v
oborech jako je tieba medicina, prumysl (strojirensky, hutnicky...) nebo ve vyzkumu.



Transmisni radiografie
Transmisni radiografie je zobrazovaci metoda pouzivajici absorpce rentgenového zafeni v
predmétech. Pti pouziti této metody obecné plati, Ze ¢im hustsi je pozorovany piedmét, tim
vyS$$i je 1 absorpce v materialu a tim vétsi je kontrast stinu daného predmétu. V soucasnosti
jde 0 nejpouzivanéjsi metodu zobrazovani. Jeji hlavni vyhodou je jeji jednoduchost. Jejim
zaporem je vSak nutnost vétsich davek ozareni daného objektu, coz je problém zejména v
medicing.
Phase-shift contrast technique
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----- Nenarusend vinoplocha

Vinoplocha narusena vzorkem protoie k zobrazeni a zkoumani
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Obr. 2: Phase-shift contrast technique zménu sméru fotond u okraje predmétu.

Touto metodou se da zjistit jeho velikost,
pfipadné¢  nckteré  dalsi  fyzikdlni
vlastnosti. Na obrazku v tomto odstavci
Ize tento jev pozorovat jako dvojici zubu
na vinoplose (Cervena cara) U okraja
stinu predmétu.

2 Postup a vysledky

Popis aparatury

Aparatura se sestavala z nasledujicich soucasti: zdroje rentgenového zareni PXS5-925EA
s wolframovou anodou, pohyblivého zajistovaciho mechanismu pro manipulaci se vzorkem,
detektoru rentgenového zafeni Medipix a technologie pro zpracovani vyslednych dat.
Urychlovaci napéti rentgenky bylo vzdy 40kV a anodovy proud 80 pA.

Postup méreni

Méfeni probihalo tak, ze mezi vysila¢ a pfijimac¢ zareni byl vloZzen pozorovany piredmét, u
kterého jsme upravili jeho pozici tak, aby se na detektoru objevil jeho stin. Nasledné jsme
poridili sérii 600 snimku, kazdy s expozici 2 S. Hodnoty ze vsech méfeni jsme zprameérovali a
podélili jsme je prameéry z referencni série 600 snimkti bez jakéhokoliv pfedmétu. Tento podil
jsme poté pievedli na grafickou podobu.

Ovéreni spravnosti postupu

Pouzitou metodu jsme ovéfili tak, ze jsme provedli sérii 600 snimku nam znamého predmétu,
Vv nasem pfipad¢ hlinikového/médéného kolecka 0 priméru 3 mm vypleteného dritem o
pruméru 8 um. Dale jsme postupovali vyse zminénym zptisobem. Shodou naseho zobrazeni S
predpokladem jsme dokazali spravnost nami pouzité metody.



Obr. 3 - rentgenovy snimek
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Obr. 4 - rentgenovy snimek
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Obrazek na levé strané predstavuje snimek ptred zpracovanim, obrazek na pravé strané
predstavuje vycisténou verzi levého obrazku. V porovnani obrazki lze vidét mnohem
unifikovanéj$i plochy na upraveném obrazku, na rozdil od ptvodniho, ktery je ovlivnén
Sumem, ktery se projevuje jako nejednotnost sedé barvy v ramci jedné plochy.

Vysledky

Nase vysledky byly dle ptedpokladu. Na nasledujicim grafu intensity rentgenového zateni je
jasné vidét absorpce rentgenového zafeni vzorkem (v nasem ptipadé vlasem), dale je zde také
vidét fazovy posun na okrajich stinu vlasu. (vlas je ptiblizn¢ v misté od 22 do 82 um).
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Obr. 5: Graf intenzity rentgenového zateni v okoli vlasu (pticny fez)
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Na zobrazeni hmyzu je dobte vidét jeho télo, hlava,. BohuZel neni vidét nohy a kiidla, protoze
nezanechaly dostate¢né velky a jasny obtisk v jantaru.

Obr. 6: Obrazek hmyzu zobrazeného Obr. 7: Obrazek hmyzu zobrazeného pomoci

pomoci transmisni radiografie vytvorena transmisni  radiografie vytvofeny CCD
pomoci detektoru Medipix kamerou'?

Obrazek na levé strané byl potfizen pomoci méné citlivého detektoru Medipix, zatimco
obrazek napravo, pofizeny dodatecné Ing. Linhartem, byl potizen CCD kamerou s piiblizné
21ndsobnym rozliSenim. Diky tomu lze na obrazku vpravo vidét i nohy tohoto hmyzu, které
na mén¢ kvalitnim obrazku vlevo vidét nejsou.

3 Shrnuti

V pribéhu tohoto miniprojektu jsme zjistili, jakym zplisobem se zobrazuje objekt pomoci
rentgenového zareni. Zjistili jsme, Ze pomoci rentgenu lze zobrazit i velmi malé predméty
uvnitf jinych objektl. V pribéhu se ndm podafilo potvrdit uZite¢nost rentgenového zafeni pii
zobrazovani i velmi malych objekt. Dale jsme potvrdili pouzitelnost nasi metody pfi jejim
pouziti 1 na nekovové objekty. Ve vysledcich kazdého experimentu jsme mohli pozorovat jev
spojeny s lomem paprski smérem do opticky hustSiho prostiedi (tj. prostiedi s nizsi
hmotnostni hustotou).
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Touto cestou bychom chtéli podékovat panu Ing. Vladimiru Linhartovi, Ph.D. za vSechnu
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