Zobrazovani hmyzu uv€znéného v jantaru
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Abstrakt

Cilem nasi prace bylo zobrazit muSku v jantaru za pomoci zafeni X. K zobrazovani
jsme pouzily jak techniku transmisni radiografie (vyuziva absorpci zafeni X v latce), tak
techniku vyuzivajici fadzové posunuti. Obé techniky jsou v ¢lanku vysvétleny. Vysledkem je
snimek oc€iStény od vSech artefaktii, na kterém jsou patrné vSechny ¢lanky musky — hlavicka,
télo, zadecek. Na snimku je trochu patrna nozicka, ale kiidélka jiz zobrazena nejsou.

1. Uvod

Cilem naSi prace bylo zobrazit hmyz uvéznény v jantaru pomoci paprski X
(rentgenového zéfeni). Soucasti nasi prace bylo téz vysvétleni pojmu rentgenové zareni a
princip jeho detekce. Tyto znalosti jsme pouzily k odstranéni nezadoucich artefaktt
z vyslednych obrazki.

2. Metodika

Na zacatku jsme se seznamily se zobrazovacim systémem, ktery se sklada z rentgenky,
detektoru zateni X ve formé& tenkého scintilatoru a CCD kamery, kterd tento scintilator
monitoruje (viz obr. 1). Poté jsme spustily méfeni, 10 Light snimku (pfi zapnuti rentgenky a
S pozorovanym objektem), 10 Flat snimkii (pfi zapnuti rentgenky a bez pozorované¢ho
objektu) a 10 Dark snimku (bez rentgenky a bez pozorovaného objektu). Kazdy snimek trval
5 minut. Po nacteni vSech snimkill, jsme odstranily artefakty a nezddouci Sumici pixely
(vysledky na konci prace).
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Obr. 1, popis aparatury (Scholzeova, V., 2017)



Obr. 2 a 3, zobrazovaci systém a jantar s hmyzem (Linhart, V., 2017)

3. Teoreticka ¢ast

3.1. Jantar

Jantar je uhlikatd nerostna latka. Jedna se o mineralizovanou pryskyfici tietihornich
jehlicnanti starou nejcastéji kolem 50 miliontd let. Chemické slozeni jantaru je CjioHig0.
Nejbéznéjsi barva jantaru je zlatave zluta, ale nalézaji se i jiné odridy. [1]

3.2. Paprsky X

Paprsky X neboli rentgenové zafeni je forma elektromagnetického zéateni pochazejici
z elektronového obalu o vinovych délkach 10 nanometrG az 1 pikometr. Vyuziva se pfi
lékatskych vySetfenich a v krystalografii. Jedna se o formu ionizujiciho zafeni a jako takové
muze byt nebezpecné. [2]

Zdrojem rentgenového zéteni je obvykle elektronka, nazyvana rentgenka. Z rozZhavené
zaporné katody jsou termalné emitovany elektrony smérem ke kladné anod¢. Mezi katodou a
anodou je pfipojeno vysoké napéti, které ud€luje elektroniim vysokou rychlost. Pii dopadu
elektronti na anodu se vétsina jejich energie méni v teplo. Cast energie dopadajicich elektronti
se meéni na energii rentgenového zareni, které vystupuje z anody. Rentgenové zafeni ionizuje
vzduch, vyvolava svétélkovani nékterych latek (scintilace), zptisobuje zéernani fotografického
filmu a plsobi také na Zivé organismy. Zafeni prochézi riznymi latkami, ale je jimi vice nebo
mén¢ pohlcovano. [3]
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Obr. 4 a 5, refrakce rentgenového zafeni (Bielokostolska a kol., 2017)

Existuji dva typy rentgenového zéateni tzv. brzdné rentgenové zafeni a charakteristické
rentgenové zafeni. [2]

3.2.1. Brzdné rentgenové zaieni

Rychle letici elektrony se po dopadu na ter¢ brzdi a dochazi ke zméné jejich drahy.
Energie, kterou elektrony pfi prichodu teréem ztratily, se vyzafi ve form¢ tzv. brzdného
rentgenova zafeni. Toto zafeni je charakteristické Sirokym, spojitym energetickym spektrem.

[2]

Obr. 6, brzdné zafeni (Zdroj: http://astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika6.htm)

3.2.2. Charakteristické rentgenové zareni

Volny elektron z okoli narazi na jiny elektron v atomu, oba elektrony vyleti do okoli-
stanou se z nich volné elektrony. Prazdné misto nahradi elektron z vys$siho elektronového
obalu, elektrony se premist'uji do t¢ doby, dokud ve valencni vrstvé neni o elektron méné,
nakonec ta si ho nahradi z okoli. Spektrum charakteristického zafeni je Carové, nebot

spektralni ¢ary jsou typické pro kazdy element.
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Obr. 7, charakteristické rentgenové zateni  (Zdroj: http://astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika6.htm)
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Obr. 8, graf brzdného a rentgenového zafeni (Scholzeova, V., 2017)

3.3. Artefakty

Pti zobrazovéani vznikaji na snimcich rozmanité artefakty (deformace vysledného
obrazku), které jsou zptsobeny riznymi rusivymi jevy. Prvni z nich je pfima interakce fotoni
zéateni X se CCD kamerou. Toto se projevuje jako intenzivni bilé tecky, které jsou nahodilé
po snimcich. DalSim jevem jsou Spatné fungujici pixely CCD kamery (pixely nefunkéni a
$umici). Pokud pixel nefunguje, tak se to projevi jako ¢erné te¢ky na snimku. Sumici pixel se
projevuji jako bilé tecky, které snimku od snimku neméni svoji polohu. Poslednim artefaktem
je vzor kruhovych linii ptes cely obrazek. Tento jev je zplisoben rtiznou detekéni ucinnosti
scintilatoru v riznych mistech. Pravdépodobné souvisi s brousenim scintilatoru.

3.4. Druhy snimkut

Pro odstranéni artefaktl je potieba zméfit ti typy snimkt. Prvnim z nich je tzv. Dark
snimek, ktery ma za ukol odstranit signdl ze CCD kamery zplUsobenym termalni emisi
elektront. Tento snimek je méfen pii vypnutém zdroji rentgenového zafeni. Druhym je tzv.
Flat snimek, ktery ma za ukol vyrovnat nehomogenitu svazku zaifeni X a nehomogenitu
odezvy detektoru. Tento snimek je méfen pii zapnutém rentgenovém zafeni a bez
pozorované¢ho objektu. Poslednim z nich je tzv. Light snimek, ktery je méfen pii zapnuté
rentgence a objektem umisténym na vhodné pozici.
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4. Vysledky

Na obrazcich 9-10 jsou zobrazeny naSe vysledky. Na prvnim snimku jsou zobrazena
hruba data, proto snimek obsahuje veskeré artefakty. Druhy snimek byl staticky zpracovan a
byly odstranény artefakty zplisobené ptimou interakci fotoni zareni X s CCD kamerou (pocet
bilych tecek vyrazné poklesl). Na tfetim snimku je findlni produkt po odstranéni vsech
artefaktlh na zaklad¢ zméteni obrazkl Light, Flat a Dark. Tyto snimky jsou dikazem, Ze je
vzdy vhodné data statisticky zpracovat.

Obr. 9a Light snimek, hruba data (Linhart, V., 2017)

Obr. 9b Light snimek, ktery ma odstranéné artefakty zptisobené pfimou interakci fotont zafeni X s CCD
kamerou s vylou¢enim  (Linhart, V., 2017)

Obr. 10, Light snimek, bez artefaktt (Linhart, V., 2017)



5. Zavér a diskuze

Na tomto projektu jsme se dozvédély spoustu informaci o rentgenovém zatizeni, a jak
ho vyuzit v praxi. Déle jsme si ujasnily rozdily mezi vSemi druhy zatfeni. Pomoci zafeni X
(rentgenového zareni) jsme zhotovily 30 snimkii o 3 typech (Light, Flat a Dark). Z téchto
snimkl jsme zhotovily jeden vysledny (viz obr. 10). Vysledny snimek po zbarveni vsech
artefakti zobrazuje musSku uvéznénou v jantaru. Na snimku je dobfe patrné télo musky,
naznak nozicky, ktera je trochu vidét diky technice zobrazovani, kterd vyuziva jev zvany
fazové posunuti. Kiidélka zfetelné nejsou, protoze jsou moc tenka.

Prace nds motivovala k dalSimu badéni a zjiStovani novych informaci. Dale nam
poskytla moznost spoluprace v tymech, a to ve védeckém prostiedi, komunikaci mezi ¢leny a
navic otestovala nasi dochvilnost a efektivitu, jakou vykonavame v nasi praci.
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