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Ra ma no va spektro metrie ve zku öebnictvÌ

Ra ma no va spektro metrie (nÏ kdy se uv· dÌ i spek -
trosko pie) je uû po mÏr nÏ sta r˝ po stup (prin cip byl
po ps·n p¯ed 80 le ty), je hoû po mo cÌ lze sle do vat
vib raË nÌ frek ven ce mo le kul zkou ma nÈ l·t ky. Po jme -
no v· na je po ». V. Ra ma no vi, in dic kÈm fy zi ko vi, no -
si te li No be lo vy ce ny za rok 1930. Me to da m· vel mi
öi ro kÈ vy uûi tÌ, pro n·s je d˘ le ûi tÈ, ûe je jÌ po mo cÌ lze
ana ly zo vat povrchy, a te dy ne destrukËnÌm zp˘ so -
bem po rov nat zkou ma nou zn·m ku se za ru Ëe nÏ
pra  vou (a ne jen je jÌ tis ko vou bar vu ñ or ga nic kou i
anor ga nickou, po mo cÌ de tekce pigment˘, ale i pa -
pÌr, p¯e tisk, ra zÌt ko Ëi lep). Jde o slo ûi t˝ po stup (vÌ -
ce si o nÏm m˘ ûe te p¯e ËÌst nap .̄ nawebov˝ch
str·nk·ch www.vscht.cz/anl/lach2/RA MAN.pdf) a je
k nÏ mu za po t¯e bÌ po mÏr nÏ dra hÈ za ̄Ì ze nÌ ñ Ra ma -
n˘v spektro metr, pra cu jÌ cÌ na prin ci pu roz pty lu la se -
ro vÈ ho pa prs ku. Ode zva se mÏ ̄Ì a ana ly zu je.
Spektro metr m˘ ûe b˝t kom bi no v·n s Ra ma no v˝m
mik ro sko pem (vÌ ce viz nap .̄ www.re nishaw.cz), to to
spo je nÌ vöak uû p¯e sa hu je po t¯e by zkou m· nÌ v na -
öem obo ru.

J· jsem Ra ma no vu spektro metrii p¯i zkou m· nÌ
poö tov nÌch zn· mek v pr˘ bÏ hu let vy zkou öel na vÌ ce
mÌs tech. Zpo Ë·t ku na pra co viö ti v praû skÈ cent r· le
Sazky, kte rÈ z¯ej mÏ mÏ lo slou ûit ze jmÈ na k ovÏ ̄o -
v· nÌ pra vos ti ti ke t˘, ale pro to ûe tou to Ëin nos tÌ ne -
by lo pl nÏ vy tÌ ûe no, Ë·st ka pa ci ty na bÌd li za po pla -
tek k exter nÌ mu vy uûÌ v· nÌ. MnÏ tu to moû nost zpro -
st¯ed ko val ko le ga Vla di mÌr Ma lo vÌk, soud nÌ zna lec
v ob las ti cen n˝ch pa pÌ r˘, ce nin, do kla d˘ a do ku -
men t˘, a ny nÌ i Ëlen Ko mi se znal c˘ S»F v obo ru
instru ment·lnÌch me tod ana l˝ zy p¯ed mÏ t˘ fi la te lis -
tic kÈ ho z· jmu. DÌ ky to mu jsme moh li pod nik nout
prv nÌ po ku sy s vy uûi tÌm tÈ to me to dy v na öem obo -
ru. Je t¯e ba uvÈst, ûe jsme ne by li sa mi ñ zp¯Ì stup nÏ -
nÌ za ̄Ì ze nÌ v Sazce vzbu di lo z· jem vÌ ce znal c˘ v r˘z -
n˝ch obo rech, kte r˝m se Ra ma no va spektro metrie
je vi la ja ko na dÏj n˝ zp˘ sob snad nÏj öÌ ho identi fi ko -
v· nÌ pa dÏlk˘. NÏ kte ̄Ì vöak
by li rych le zkla m· ni. Z¯ej mÏ
si p¯ed sta vo va li, ûe do za ̄Ì -
ze nÌ vlo ûÌ za ru Ëe nÏ pra v˝
exem pl·¯ a ved le nÏj exemp -
l· ̄e zkou ma nÈ, a po ËÌ taË jim
pak bu de sdÏ lo vat: pra v˝ ñ
pa dÏ la n .̋ Tak jed no du öe
spektro metr ale ne pra cu je.
Ra ma no va spekt ra po sky tu jÌ

Mo der nÌ mi po stu py p¯i zkou m· nÌ pra vos ti p¯ed mÏ t˘ sbÏ ra telskÈ ho z· jmu jsme se ve Zna lec kÈ
hlÌd ce za b˝ va li uû nÏ ko li kr·t. O jed nom z nich ñ Ra ma no vÏ spektro metrii ñ ne d·v no re fe ro va ly
sdÏ lo va cÌ pro st¯ed ky v sou vis los ti s mÏ ̄e nÌ mi pro v· dÏ n˝ mi v ob las ti ochra ny ûi vot nÌ ho pro st¯e dÌ.
Z¯ej mÏ si to ho po vöi ml Ëte n·¯ Pa vel Hru b ,̋ kte r˝ na psal: ÑUvÌ tal bych, kdy by pan Be neö mo hl na
str·n k·ch Fi la te lie po psat tzv. Ra ma no vu spektro metrickou me to du iden ti fi ka ce tis ko v˝ch ba rev
p¯i kon tro le nap .̄ do da teË n˝ch z· sa h˘ pa dÏ la te l˘.ì Moû n· by to to tÈ ma za jÌ ma lo vÌ ce sbÏ ra te l˘,
a tak jsme se roz hod li se na nÏj v na öÌ rub ri ce zno vu po dÌ vat.

FRANTIäEK BENEä in for ma ce o vibraËnÌch po hy bech mo le kul, kte rÈ
jsou u kaû dÈ l·t ky uni k·t nÌ (v li te ra tu ̄e se to nÏ kdy
p¯i rov n· v· k otis ku prs tu). V˝ stu pem ze za ̄Ì ze nÌ je
slo ûi t˝ graf s mno ha pÌ ky, kte r˝ je t¯e ba po rov nat
s gra fem zÌs ka n˝m ze za ru Ëe nÏ pra vÈ p¯ed lo hy
(zn·m ky, p¯e tis ku, ra zÌt ka apod.), a to zda le ka ne
jed nÈ, ale z ce lÈ ¯a dy ta ko v˝ch spekter. To ne nÌ
snad nÈ ani lev nÈ a vy ûa du je to p¯e de vöÌm vy tvo ̄e -
nÌ Ñkni hov nyì srovn· va cÌch gra f˘, a pak sa mo z¯ej -
mÏ schop nost je kva li fi ko va nÏ po rov nat a vy hod no -
tit. Vez me me-li v ˙va hu Ëas, kte r˝ je na to t¯e ba vy -
na lo ûit, a ce nu, kte rou je nut nÈ za vy uûÌ v· nÌ za ̄Ì ze -
nÌ za pla tit, ne nÌ di vu, ûe po po Ë· teË nÌm okouz le nÌ
prak tic ky vöich ni z· jem ci o ten to po stup ztra ti li z· -
jem a od pad li. Na vÌc ob slu ha pra co viö tÏ v Sazce si -
ce ochot nÏ po m· ha la p¯i vlast nÌm mÏ ̄e nÌ, ale s vy -
hodno co v· nÌm v˝ sled k˘ vzhle dem k je jich spe ci fiË -
nos ti sa mo z¯ej mÏ ne mÏ la do sta teË nÈ zku öe nos ti.

Z to ho to hle dis ka se ja ko v˝ hod nÏj öÌ je vi lo pra co -
viö tÏ na Vy so kÈ öko le che mickoñtech no lo gic kÈ v
Pra  ze, na nÏjû mi p¯Ì stup zpro st¯ed ko val tam nÌ pe -
da gog a za p· le n˝ fi la te lista prof. P. Rich ter. Ta dy se
n·m po da ̄i lo na po jit na pro bÌ ha jÌ cÌ v˝ zkum n˝ ˙kol,
do nÏjû by lo okra jo vÏ za ̄a ze no i zkou m· nÌ kla sic -
k˝ch poö tov nÌch zn· mek (v za hra ni ËÌ by lo po ps· no
nap .̄ u Ha vaj sk˝ch mi sio n·¯sk˝ch zn· mek ñ  od kaz
nap .̄ na www.vscht.cz, za dej v˝ raz Ra man). ZÌs ka li
jsme tak ¯a du cen n˝ch po znat k˘, ze jmÈ na v ob las ti
vy hod no co v· nÌ a srov n· v· nÌ na mÏ ̄e n˝ch hod not.
Z· klad je jich Ñkni hov nyì po uûÌ v· me do dnes.

Po tÈ, co prof. Rich ter ze m¯el, se n·m po da ̄i lo na -
v· zat kon takt s ji n˝m pra co viö tÏm na dal öÌ vy so kÈ
öko le, a to opÏt dÌ ky po mo ci sbÏ ra te le, kte r˝ se za -
jÌ m· o vy uûi tÌ tÏch to me tod ve zna lec kÈ pra xi. Pro -
za tÌm se n·m vöak ne po da ̄i lo na po jit na nÏ kte r˝
pro bÌ ha jÌ cÌ v˝ zkum n˝ ˙kol, tak ûe vzhle dem k vy so -
kÈ ce nÏ Ñpra cov nÌ ho di nyì za ̄Ì ze nÌ ne zb˝ v· neû vy -
uûÌ vat po sky to va nÈ v˝ sled ky, Ëas od Ëa su zÌs ka nÈ
na p¯Ì buz nÈm ma te ri · lu, a Ëe kat na dal öÌ vhod nou
p¯Ì le ûi tost.

To ovöem ne nÌ vel k˝ pro blÈm, pro -
to ûe to hlav nÌ ñ vy zkou öe nÌ vhod nos ti
me to dy pro na öi ob last a ovÏ ̄e nÌ v˝ -
sled k˘ zÌs ka n˝ch po mo cÌ op tic k˝ch
po stu p˘ ñ se po da ̄i lo. Po tvr di li jsme
tak, ûe zjiö tÏ nÈ pa dÏl ky z no vÏ ob je -
ve n˝ch sku pin (K a P) se od zn· mek
pra v˝ch li öÌ ne jen svou po do bou, ale
i po uûi t˝ mi bar va mi (u K), pop .̄ ûe je -
jich bar vy by ly zmÏ nÏ ny (u P). Na z· -
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kla dÏ to ho m˘ ûe me po kra Ëo vat dostupnÏjöÌ mi me -
to da mi, p¯e de vöÌm zkou m· nÌm v UV z· ̄e nÌ r˘z n˝ch
vlno v˝ch dÈ lek a za po mo ci no v˝ch, kva lit nÏj öÌch
op tic k˝ch za ̄Ì ze nÌ.

Do sa vad nÌ zku öe nos ti s Ra ma no vou spektro -
metriÌ n·m vöak p¯i nes ly i dal öÌ za jÌ ma v˝ po zna tek.
Za tÌm co do stup n· od bor n· li te ra tu ra ji uv· dÌ ja ko
vhod nou pro ˙spÏö nÈ cha rakte ri zo v· nÌ nap .̄ uhlÌ -
ko v˝ch ma te ri · l˘ (gra fi tickÈ vrst vy, sa ze) ñ coû je
mi mo ̄·d nÏ d˘ le ûi tÈ p¯i zkou m· nÌ sta r˝ch tis ko v˝ch
ba rev, ze jmÈ na Ëer nÈ (je jÌ pig ment Ëas to po ch· zÌ ze
sa zÌ zÌs ka n˝ch spa lo v· nÌm ace ty le nu), my jsme
v tom to smÏ ru zÌs ka li spÌ öe opaË nou zku öe nost:
u Ëer nÈ by lo vy hod no co v· nÌ ˙da j˘ zjiö tÏ n˝ch z pra -
v˝ch (sta r˝ch) zn· mek (P» 1919, le tec kÈ 1922, SO
1920 aj.) a z no vo do bÏjöÌch pa dÏlk˘ mno hem slo ûi -
tÏj öÌ, neû u ba rev ji n˝ch (nap .̄ mod rÈ).

Vel kou v˝ ho dou me to dy je rych lost mÏ ̄e nÌ, kte rÈ
tr v· ¯· do vÏ jed nu aû nÏ ko lik mi nut. Ne v˝ ho dou je
po t¯e ba po mÏr nÏ slo ûi tÈ ka libra ce za ̄Ì ze nÌ (po kud
ne nÌ po uûÌ v· no pou ze pro ten to ˙Ëel ñ coû, bo hu ûel,
do sud ne nÌ) a prac nost a Ëa so v· n· roË nost zpra co -
v· nÌ a vy hod no ce nÌ na mÏ ̄e n˝ch dat. Ne za ne dba -
tel n· je str·n ka fi nanË nÌ, v˝ znam nÏ ome zu jÌ cÌ je jÌ
vy uûÌ v· nÌ ve zna lec kÈ pra xi: ved le vy so kÈ po ̄i zo va -
cÌ ce ny za ̄Ì ze nÌ a z nÌ ply nou cÌch ne ma l˝ch po plat -
k˘ za je ho vy uûi tÌ je n· klad n˝ i p¯Ì stup do ko merË nÏ
do stup n˝ch da ta b· zÌ srovn· va cÌch spekter. Ty to
da ta b· ze na vÌc ne ob sa hu jÌ nej d˘ le ûi tÏj öÌ ˙da je po -
t¯eb nÈ pro na öi spe ci fic kou ob last. Pro to by by lo
nut nÈ vy tvo ̄ it vlast nÌ jedno˙ Ëe lo vou kni hov nu
spekter zpra co v· nÌm vlast nÌch na mÏ ̄e n˝ch dat ñ
coû je za sou Ëas n˝ch pod mÌ nek ˙kol p¯i nej men öÌm
znaË nÏ dlou ho do b .̋

Co ¯Ì ci z· vÏ rem? Ra ma no va spektro metrie je ur Ëi -
tÏ per spek tiv nÌ po moc nou me to dou pro zkou m· nÌ
pra vos ti fi la te lis tic kÈ ho ma te ri · lu. Je jÌ öir öÌ vy uûi tÌ ve
zna lec kÈ pra xi vöak bu de z· vi set na (dou fej me) kle -
sa jÌ cÌ ce nÏ a snaz öÌ do stup nos ti ko merË nÌch spek-
tro metr˘, a rov nÏû na je jich mi nia tu ri za ci. Ta se
v sou Ëas nÈ do bÏ je vÌ ja ko nejslibnÏjöÌ a p¯ed sta vit si
ji m˘ ûe me ana lo gic ky s po ËÌ ta Ëi. Kdyû jsme se
o me to du p¯ed le ty za Ëa li za jÌ mat, by lo za ̄Ì ze nÌ vel -
kÈ ¯ek nÏ me ja ko öatnÌ sk¯ÌÚ; po zdÏ ji mÏ ly mo der nÏj -
öÌ spektro metry roz mÏ ry mikrovlnnÈ trou by a dnes
jsou na tr hu p¯e nos n· za ̄Ì ze nÌ ve li kos ti no te boo ku (a
exis tu jÌ i jeö tÏ men öÌ pro ve de nÌ). Ne jsou vöak sa mo -
z¯ej mÏ spe ci fic ky ur Ëe na pro zkou m· nÌ zn· mek, ale
spÌ öe che mi k· liÌ, ply n˘ (obec nÏ ne bez peË n˝ch l· -
tek) apod. Vy ch· ze jÌ z mo de l˘ ur Ëe n˝ch pro vo jen -
skÈ vy uûi tÌ, kte rÈ jsou ny nÌ do stup nÈ i pro ci vil nÌ ob -
last (vÌ ce po drob nos tÌ nap .̄ na www.de konta.com,
kde vöak uûi va tel ta ko vÈ ho za ̄Ì ze nÌ, prv nÌ ho v »R,
uv· dÌ pro za tÌm jen 70% ˙spÏö nost iden ti fi ka ce). Na
tr hu je ale vÌ ce mo de l˘ nÏ ko li ka v˝ rob c˘, je jich v˝ -
sled ky jsme vöak pro za tÌm ne sle do va li.

Ale abychom nevzbudili klamnÈ nadÏje, ûe se v
dohlednÈ dobÏ setk·me s jednoduch˝mi,
p¯enosn˝mi a levn˝mi p¯Ìstroji, kterÈ bude moûnÈ
pouûÌt pro anal˝zu zn·mek. DosavadnÌ zkuöenosti
ukazujÌ, ûe pro expertnÌ ˙Ëely jsou zatÌm vhodnÈ jen
sloûitÏjöÌ a dokonalÈ p¯Ìstroje, a ne jednoduchÈ a v
podstatÏ jedno˙ËelovÈ ÑhraËkyì pro voj·ky, hasiËe a
policisty. Pro dokonal˝ v˝sledek zkoum·nÌ v naöem
oboru zkr·tka musÌ me vyuûÌvat za¯ÌzenÌ s vysokou
p¯esnostÌ a pomÏrnÏ öirokou ˙ËinnostÌ, obsluhovanÈ
samoz¯ejmÏ vysoce kvalifikovan˝m odbornÌkem.
Tyto n·roky prozatÌm splÚujÌ pouze specializovan·
pracoviötÏ.                                                             n


