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Abstrakt:
Cilem prace bylo zobrazit musku uvizlou v jantaru pomoci zafeni X. Pouzili jsme
metodu fazniho kontrastu a metodu absorbéniho kontrastu. Ziskali jsme detailni
snimek musky, na kterém byly patrné kromé téla i nohy a naznak kiidel, coz je velice
nesnadné. Bylo pozorovatelné rozdéleni téla na tii ¢asti — hlava, zadecek a hrud’.



1 Uvod

Nasim tkolem bylo seznamit se s principy fungovani zafeni X (rentgenového) a s moznostmi
jeho vyuziti v praxi. Dale jsme méli za tkol, naucit se pracovat s timto zafenim a s pfistoji,
Které s nim souvisi a sezndmit se s metodami zobrazovani pomoci RTG. Vysledkem nasi
prace je rentgenovy snimek hmyzu uvéznéného v jantaru.

Zateni X (RTG) je elektromagnetické zateni s pivodem v elektronovém obalu. [1] Existuji
dva druhy zafeni X. Brzdné a charakteristické.

Brzdné rentgenové zafeni neni ptimo uréeno materidlem, ale zavisi na rychlosti leticiho
elektronu. Vznika, kdyz se rychle letici elektron dostane do mista piisobeni elektrostatického
pole né&jakého atomu. Tento elektron se pisobenim tohoto pole zbrzdi a jeho trajektorie se
zaktivi. Kineticka energie, o kterou elektron pfijde se emituje ve formé¢ rentgenového zareni.
Cim vice se elektron piiblizi k jadru a &im vétsi je jeho energie, tim vétsi je energie
vznikajictho RTG zafeni. Elektrony letici na atom nemaji diky srazkam jednotnou rychlost
(kinetickou energii) a tudiz je vyzafovano rentgenové zaieni o riznych vinovych délkach a
S rliznou energii. Spektrum je tedy spojité.

Charakteristické rentgenove zateni zavisi na materialu (prvku), ze kterého je vyzafeno.
Vznika tim, ze do elektronu v atomu narazi jina ¢astice, predd mu energii a elektron ptejde do
vyss$i energetické hladiny nebo ho Gplné¢ vyrazi pry¢ z atomu. V prvnim ptipadé se excitovany
elektron vraci zpét do nizsi energetické hladiny a pii tom vyzafi energii ve formé fotond
rentgenového zareni. V druhém piipadé na misto vyrazeného elektronu nastoupi jiny elektron
z vyssi energetické hladiny a opét pii tomto sestupu emituje rentgenové zareni. Velikost
energie, ktera bude emitovana ve formé zateni je rovna rozdilu energie dvou energetickych
hladin atomu, mezi kterymi se elektron pfesouva, tento rozdil je v rdmci atomu stéle stejny a
pro kazdy material (prvek) jiny. Proto je emitovano RTG zafeni pouze o urcitych vinovych
delkach a urcité energii, spektrum charakteristického RTG zéareni je tedy carové. Nazev
charakteristické zafeni plyne z toho, Ze povaha zafeni je jednoznaéné urCena matefskym

atomem (prvkem, materialem).

Jantar je tietihorni mineralizovana pryskyfice z jehlicnand, stafi vétSinou kolem 50 miliont
let. Primérné chemické sloZeni jantaru bylo uréeno jako Ci10H160. Nejbéznéjsi barva jantaru
je zlatavé zluta, ale nalézaji se odridy zcela prihledné, Cervené, kavové i bilé.

2 Popis méreni

RTG zafeni, lze je vyuZit pro zobrazovani pfedméti. Vyuzili jsme dva zpusoby: Metodu
Absorbéniho kontrastu a metodu Fazového kontrastu.

Metoda absorb¢niho kontrastu zavisi na hustoté ozafovaného materidlu. Vychazi z toho, ze
rizné razné predméty o rizné hustoté a tlouSce pohlcuji RTG zéfeni v rozdilné mifte.
Hustsi/tlustSi mista budu pohlcovat RTG paprsky vice, proto vrha stin na fotocitlivy material,
ktery zaznamena méné zateni.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Barva

Metoda fazového kontrastu vyuziva rozdilného indexu lomu riznych materiali. RTG zafeni
je tudiz mirn¢ odklonéno a na fotocitlivem materidlu se vytvoii tmavé a svétlé prouzky na
hran¢ predmétu.

Zobrazovaci pristroj se sklada z nékolika c¢asti: Rentgenka - vyzafujici RTG zéfeni,
elektricky ovladany stolec¢ek na umisténi vzorku, scintilator — preménujici RTG zafeni na
viditelné svétlo, CCD ¢ip, opticka soustava.

Celé zafizeni je uloZeno v temném uzaviratelném boxu obloZenym olovem, kvilli ochrang
pied uniknutim RTG zafeni (olovo ho pohlcuje). Zateni je tvotfeno v Rentgence, ktera ho tvofi
vysilanim a urychlovanim (dodavanim elektrické energie, v naSem piipadé¢ 40kV a 80uA)
elektront z katody na anodu, kde se nasledné emituje brzdné rentgenové zateni. Toto zafeni
dale prochéazi pfedmétem, ktery chceme zobrazit. Dale se nachézi scintildtor, ktery zafeni,
které proslo objektem pfeméni na viditelné (resp. ultrafialové) svétlo, které je optickou
soustavou zobrazovano na CCD C¢ip, ktery snimd rentgenovy snimek objektu. Data z CCD
¢ipu poté miti do pocitace, kde jsou dale zpracovana.

Na ¢ip dopadaji a piimo reaguji také zbloudilé nechténé fotony rentgenového zateni, coz
zpiisobuje bilé tecky na snimku. Zbloudilé fotony RTG zéteni dopadaji ndhodné na ¢ip, proto
Ize opakovanym sniméanim a naslednym zprimérovanim snimkua tyto bilé tecky eliminovat.
Dale vznikaji ¢erné tecky, které jsou zpusobeny nefunkénimi pixely. Tyto artefakty eliminovat
nelze. Ne na vSech mistech scintilatoru je zateni pfevadéno se stejnou Gcinnosti. To se projevi
tmavymi a svétlymi prouzky na vyslednym snimku. Tento problém se odstranuje tzv. flat-field
korekei, ktera spociva ve vyfoceni snimkl bez vzorku s homogennim ozarenim (FLAT),
snimkli bez ozafeni (DARK) a snimkl se vzorkem i s ozafenim (RAW), poté se pomoci
matematickych operaci a tranformaci snimky spoji a vznikne snimek s eliminovanymi
nerovnostmi.

3 Vysledky a shrnuti




Zde popsané metody jsme pouzili k vytvoreni snimku musky uvizlé v jantaru. Nejdiive jsme
nasnimali vSechny potiebné snimky (obr. ¢. 1 priklad snimku bez odstranénych
nedokonalosti), poté jsme tyto snimky spojili do jedné fotografie s odstranénou vétSinou
artefaktii (obr. €. 2).
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