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Rozwoj systemu detekcyjnego do obrazowania przestrzennego rozkladu pierwiastkow metoda
fluorescencji rentgenowskiej

Streszczenie

Analiza przestrzennego rozktadu pierwiastkow z wykorzystaniem nieinwazyjnej i nieniszczacej
rentgenowskiej spektroskopii fluorescencyjnej na przestrzeni ostatnich lat stata si¢ bardzo istotnym
narzgdziem wspierajagcym prace konserwatorow oraz historykow sztuki. Mapowanie pierwiastkowe
obiektow zabytkowych pozwala na studiowanie dystrybucji przestrzennych zastosowanych
nieorganicznych pigmentéw malarskich zawartych zaréwno w warstwach wierzchnich jak
i w niewidocznych warstwach spodnich. Otrzymane w wyniku takiego badania rezultaty dostarczajg na
przyktad informacji o stanie zachowania obiektu, jakosci przeprowadzonych w przesziosci procesow
konserwacji, rozszerzaja i uaktualniaja dostgpna wiedze o technice i warsztacie artysty, a takze stuza
pomoca podczas formutowania wnioskéw dotyczacych pochodzenia czy autentycznosci
rozpatrywanego dzieta.

Najpopularniejsza technika stosowang do uzyskiwania map przestrzennych rozkltadow
pierwiastkow jest podejscie bazujace na konsekwentnym skanowaniu punkt po punkcie, skolimowang
przy pomocy polikapilary, mikrowigzka promieniowania rentgenowskiego. Opracowane w ten sposob
spektrometry charakteryzuja si¢ zar6wno wysoka rozdzielczo$cia przestrzenng jak i energetyczna.
Niestety z uwagi na wykorzystywang optyke, ich stosowalnos$¢ ograniczona jest jedynie do obiektéw
ptaskich. Istotny jest rowniez stosunkowo dlugi czas pomiaru w szczegolnosci dla dziet
wielkogabarytowych. W efekcie niedogodnosci te spowodowaty rozpoczecie prac nad alternatywna
technika tj. bazujaca na obrazowaniu pelnoobszarowym.

Celem niniejszej pracy byl rozwoj takiego wilasnie petnoobszarowego systemu detekcyjnego do
obrazowania przestrzennego rozktadu pierwiastkow metoda fluorescencji rentgenowskiej. W rozprawie
przedstawiono kompleksowy opis budowy oraz funkcjonowania systemu z podzialem na poszczegolne
jego sktadowe. Szczegdlng uwage poswigcono projektowi dedykowanego specjalizowanego uktadu
scalonego do odczytu sygnatow z detektora, ktorego realizacja pomogta znacznie obnizy¢ szumy
elektroniczne. Po wstepnym przedstawieniu budowy spektrometru rozprawa omawia wszelkie
czynno$ci zwigzane z optymalizacjg jego energetycznej zdolnosci rozdzielczej. Dyskusja obejmuje
przede wszystkim zastosowany detektor oraz zwigzane z nim efekty charakterystyczne. W wyniku
przeprowadzonych prac uzyskana energetyczna zdolno$¢ rozdzielcza systemu wyniosta okoto 17%
szerokosci potdéwkowe;j dla linii K, manganu (5,9 keV).

Zasadniczg tres¢ manuskryptu stanowi szczegétowy opis wypracowanej metodyki analizy
danych pomiarowych uwzgledniajacy ich specyfike oraz konieczne do przeprowadzenia zabiegi
korekcyjne. W dedykowanym oprogramowaniu do generacji map pierwiastkowych oprocz
standardowej metody ROI zastosowano dwa algorytmy uczenia maszynowego: PCA (PCA - ang.
Principal Component Analysis) oraz NMF (NMF — ang. Non-negative Matrix Factorization). Ich
aplikacja znaczaco podniosta mozliwosci rozwijanego systemu.

W ramach szerokiej diagnostyki wypracowanej procedury analizy oraz demonstracji potencjatu
badawczego rozwijanego spektrometru przeprowadzono pomiary kilkunastu réznych rzeczywistych
obiektow muzealnych. W rozprawie zaprezentowano rezultaty pomiarowe dla kilku wybranych dziet.
Na szczeg6lng uwage zastuguja wyniki uzyskane dla obiektow przestrzennych, ktére potwierdzaja duza
glebie ostrosci opracowanego systemu oraz jego zdolnos¢ do obrazowania obiektéw o nieregularnych,
przestrzennych ksztaltach bez utraty przy tym rozdzielczoSci przestrzennej. Prezentowane w pracy
rezultaty wskazuja na przydatno$¢ rozwijanego spektrometru w docelowym obszarze jego zastosowan
tj. badan dziet sztuki.
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