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Kontrastna sredstva se pogosto uporabljajo v medicinski rentgenski računalniški tomografiji (CT). V zadnjih letih se njihova uporaba širi na druga področja, kot je mikrotomografija. Kontrastna 

sredstva so spojine, ki vsebujejo elemente z visokim atomskim številom, ki povečajo absorpcijski koeficient rentgenskih žarkov. Kontrastna sredstva, ki se uporabljajo in vivo, morajo izpolnjevati 

stroge zahteve biokompatibilnosti, da se izognejo negativnim učinkom na živa telesa. Tudi za kontrastna sredstva, uporabljena na neživih vzorcih, je za lažje splošno ravnanje in odstranjevanje 

zaželena nizka strupenost. Številne druge zahteve, ki se nanašajo na uporabo in vivo, pa niso potrebne. Zato je lahko v rabi večji nabor različnih spojin in materialov. V literaturi je že opisano 

testiranje več različnih kontrastnih sredstev na neživih vzorcih in materialih. Kljub temu obstaja še veliko dodatnih možnosti za razvoj številnih kontrastnih sredstev in metod za selektivno 

kontrastiranje različnih ionov in spojin na neživih vzorcih in materialih. 

Biološko pridobljeni materiali, kot sta papir in pergament, se pogosto uporabljajo v predmetih kulturne dediščine, predvsem v knjigah in drugih zapisih. Ti materiali so podvrženi procesom 

razgradnje, ki jih močno pospešujejo različni prisotni ioni, kot so na primer kationi bakra, železa in vodika. Izvor teh kationov so največkrat železo-galna črnila. Razvijamo in testiramo selektivna 

kontrastna sredstva ter postopke za določitev 3D porazdelitve teh ionov z rentgensko mikrotomografijo v materialih predmetov kulturne dediščine. Rezultati so namenjeni razumevanju 

degradacijskih procesov ter načrtovanju in izvajanju konservatorsko-restavratorskih postopkov. 

Povzetek 
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Preliminarni rezultati 3D rentgenske mikrotomografije   
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Priprava modelnih substratov. 

Preseki modelnih vzorcev papirja, tretiranih z raztopinami različnih kationov 
v različnih koncentracijah, posneti z 3D rentgensko mikrotomografijo pred in 
po reakcijah kontrastiranja. 

IAAS 

Elemen
t 

0,000 M Cu 1,0 M Cu 

Atomski % 

C 58,02 59,10 

O 41,92 38,66 

Al 0,06 0,09 

Cu - 1,13 

I - 1,01 

SEM/EDS analiza izbranih vzorcev po 
reakciji kontastriranja. 

Za snemanje 3D mikrotomografov vzorcev pri 4-kratni povečavi in ločljivosti 5 μm je bil uporabljen MicroXCT400 (XRadia, rentgenska računalniška mikrotomografija) (predstavljeni so preseki). 

FeDTIP 

Kontrastno sredstvo 

Zaključki 

Dosegli smo določeno izboljšanje kontrasta za Cu2+ in H+. 

Z nadaljnjo optimizacijo kontrastnih sredstev, topil in reakcijskih pogojev bomo dodatno izboljšali kontrast za Cu2+ , Fe3+ in H+ . 

Preverili bomo selektivnost reakcij v prisotnosti več kationov. 

Razvite metode kontrastiranja bomo uporabili na izbranih zgodovinskih vzorcih za preučevanje mehanizmov razgradnje in načrtovanju konservatorsko-restavratorskih postopkov. 

Uvod 

Absorpcijski koeficient 
X-žarkov 

Gostota Atomsko število 

Atomska masa  Energija X-žarkov 

Primeri z različnimi kationi pospešene degradacije predmetov kulturne dediščine.   
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Parametri in njihov vpliv na absorpcijski koeficient X-žarkov, 
ki določajo kontrast pri 3D rentgenski mikrotomografiji. 
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