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Abstrakt

V této diplomové praci bylo studovano pomoci praskové rentgenové difrakce
metodou paralelniho svazku mineralogické slozeni vzorkd dennich meéfeni prachi
z nékolika mist v Plzni. Difrakéni data byla porovnana s databazi nejbéznéji se
vyskytujicich slozek atmosférického prachu. Tato databaze vznikla z publikovanych
vysledkl z podkrusnohorské oblasti a na jejim zaklad¢ byla provedena fazova analyza
vzorkli. Ve vzorcich byla elektronovym mikroskopem vizualné potvrzena vlakna
amfibolového azbestu, ktery byl pomoci EDS analyzy urcen jako aktinolit. Dale byl
porovnanim meteorologické situace v dob€ odbéru a analyzy mozZnych zdroji znecisténi
V Plzni popsan transport nékolika slozek atmosférického aerosolu antropogenniho

puvodu.
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Abstract

In this diploma thesis there was studied a composition of a solid fraction of the
atmospheric aerosol of the daily measurements from Pilsen by X-ray powder diffraction
by the method of the parallel beam. The phase analysis was accomplished by comparing
of the diffraction dates with a database of compounds usually occurring in the solid
fraction of the atmospheric aerosol in this area. This database was created from works
published earlier. In these samples there were also identified asbestos fibers of actinolite
by the scanning electron microscope with EDS module. In this thesis there was also
described a transport of several anthropogenic compounds of the atmospheric aerosol in

dependence on a meteorological situation.
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Seznam zkratek

PMj — particulate matter, kde x je maximalni velikost ¢astice v um
d, — aecrodynamicky prumér Castice

dg — geometricky primér ¢astice

pp — hustota Castice

po — referencni hustota

k — dynamicky tvarovy faktor

A —vlnova délka zéreni

0 — Braggtv uhel

PAH — polycyklické aromatické uhlovodiky

BB uspotadani — Bragg-Brentanovo parafokusacni uspotradani
ICDD — The International Centre for Diffraction Data

SEM - scanning electron microscope

EDS - energy-dispersive X-ray spectroscopy

XRD — X-ray Diffraction

PDF — Powder Diffraction File

CHMU - Cesky hydrometeorologicky tistav

TZL — tuhé znecistujici latky



1 Predmluva

Vyzkum katedry anorganické chemie Piirodovédné fakulty University Karlovy
V Praze je mimo jiné zaméfen i na oblast studia pfirodnich vzorki pomoci rentgenové
praskové difrakce [1-10]. Tato metoda je zde Casto pouzivana k fazové analyze
atmosférického aerosolu. Znalost slozeni atmosférického aerosolu je klicem
k pochopeni chemickych a fyzikalnich procest v atmosféfe a jejich vyznam bude
diskutovan v samostatné kapitole 3.1. Zadani této prace mélo také nckolik ryze
praktickych ddvodi. Prvnim znich byl fakt, Zze byl na praskovy rentgenovy
difraktometr, ktery ma katedra anorganické chemie k dispozici, nainstalovan modul pro
metodu paralelniho svazku, ktery je pro studium tenkych vrstev na filtrech obzvlasté
vhodny. Dal§im divodem byla moznost analyzovat vzorky atmosférického aerosolu
z n¢kolika lokalit ve mésté Plzni z obdobi zimy a jara 2010/2011, které mél doc.

Havli¢ek pravé k dispozici.

VétSina praci, které se zabyvaji tuhou frakei atmosférického aerosolu, studuje
jeho elementéarni sloZeni, ¢i sleduje pouze jednu mineralogickou slozku. Jak se ukazuje,
dilezitym faktorem dopadu na Zivotni prostiedi je celkové mineralogické slozeni
prachu. Velmi vhodnou metodou pro analyzu prachu je praskova rentgenova difrakéni
analyza. Vzhledem k nizké koncentraci prachu v ovzdusi jsou vzorky odebirany na
filtry v tenké vrstvé, kde je nejlepSich vysledki méteni dosaZzeno metodou paralelniho
svazku. Kvalitativni mineralogicka analyza takovych smési vSak pfedstavuje narocny
ukol, jehoz feSeni neni rozhodné trivialni. Difraktogram je obvykle porovnavan se
zaznamy v komplexnich komer¢nich databazich, které kvuli svoji obséhlosti piitazuji
difrakéni linie také latkam, které se v atmosférickém prachu vyskytovat nemohou, coz
je ¢ini velmi obtizné pouzitelnymi. Tento problém vede k ,rucni“ analyze
difraktogramu s nutnosti hledat jen latky, které se v prasich mohou vyskytovat, coz je
zatizeno subjektivni chybou, nehledé¢ na zna¢nou Casovou narocnost. Tato tskali nas

tedy vedla ke stanoveni cilil této diplomové prace.



Cile prace

Pomoci rentgenové praskové difrakce kvalitativné analyzovat vzorky dennich
méieni pracht ziskanych ve tfech lokalitich mésta Plzn¢ ze zimniho obdobi
2010/2011.

Pti kvalitativni analyze pouzit seznam nejbéznéji se vyskytujicich slozek
atmosférického prachu, vznikly z publikovanych vysledki z podkrusnohorské
oblasti, ptipadné ho doplnit.

Pokusit se navrhnout metodiku, kterd by snizila ¢asovou naroc¢nost identifikace
jednotlivych slozek ve vzorku.

Na zéklad¢ analyzy moznych zdrojii znecisténi v Plzni a meteorologické situace

v dobé odbéru popsat transport polutanti.
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3 Uvod

3.1 Atmosféricky aerosol

Atmosférické aerosoly jsou komplexni smési pevnych a/nebo kapalnych ¢astic
latek suspendovanych v atmosfére. Velikost téchto Castic se pohybuje v pomérné
Sirokém rozpéti 1 nm — 100 um a samoziejmé ovliviiuje jejich chovani v atmosfére a
jejich dopad na zivotni prostiedi. Jednotlivé aerosolové cCastice jsou prostym okem
tézko rozpoznatelné, ale jejich shluky diky rozptylu svétla jiz viditelné jsou — tvoii

mraky, mlhu, opar, dym, kouf, ¢i prach.

Aerosoly vstupuji do atmosféry nékolika zplisoby, pfi¢emz se jejich ptivod da
rozdélit na pifirodni a antropogenni, kde koncentrace castic antropogenniho ptivodu
doplnuji ptirodni koncentrace a Casto je ve znecisténéjSich oblastech mnohonasobné

prevysuji.

Piirodni atmosféricky aerosol lze najit v mlze a mracich, kde se nachazeji
kapalné aerosoly — vodni mikrokapky i aerosoly pevné — ledové krystalky. Dalsi pevné
aerosoly piirodniho ptivodu jsou obsazeny v prachu napt. z pidy nebo pousti a v koufi
z vulkanické ¢innosti, ¢i z pozarti. Vyznamnymi aerosoly pfirodniho ptivodu jsou také
¢astice motské soli uvoliujici se nad ocednem, které jsou bud’ ve formé kapalného

roztoku, nebo po odpareni vody, tuhé.

Castice atmosférického aerosolu antropogenniho piivodu se dostavaji do
atmosféry v podstaté vSemi Cinnostmi Cloveka, které zahrnuji zejména pohyb a

spalovani. Obecné jsou ale nejvétSimi prispévateli primysl a doprava.

Dale muZeme atmosféricky aerosol rozdélit podle zpisobu jeho vzniku na
primarni a sekundarni atmosféricky aerosol. Primarni atmosféricky aerosol je emitovan
zdrojem piimo do atmosféry. Castice sekundarniho atmosférického aerosolu vznikaji az
v atmosféfe, kde plyn chemickou reakci nebo ochlazenim kondenzuje v pevnou, ¢i

kapalnou ¢astici.
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V minulosti byly koncentrace atmosférického aerosolu sledovany pouze jako
hmotnostni koncentrace suspendovanych ¢astic v uritém objemu vzduchu. Nicmén¢ se
ukazuje, ze vliv na dopad tohoto aerosolu na Zivotni prostiedi nema pouze jeho
hmotnostni koncentrace, ale pfedevsim ma Vvliv rozloZeni velikosti jednotlivych ¢astic
aerosolu. Obecné jsou nejskodlivEjsi Castice o pruméru V jednotkach nanometrd (ac
k hmotnostni koncentraci atmosférického aerosolu piispivaji jen nepatrné), protoze
nejsnadnéji prochazi dychacim traktem a poté do krevniho obéhu. Proto se u pevnych
castic ukazuje jako vhodnéjsi zavedeni standardu PMy (particulate matter) s uvedenim
jaka velikost Castic je stanovovana, tedy naptiklad standard PMjp, urcuje slozku
atmosférického aerosolu mensi aerodynamickym primérem, nez 10 pm.

Aerodynamicky pramér bude definovan nize v kapitole 3.1.2.

Pojem ,,particulate matter se pieklada do ceStiny dvéma zpisoby podle oblasti
vyuZiti tohoto pojmu. Pfi hodnoceni znakl kvality volného ovzdusi (tj. venkovniho,
vnitiniho a pracovniho) se tento pojem pieklada jako aerosolové castice (vSechny
gastice v daném objemu vzduchu, CSN EN 12341). P¥i posuzovéani odpadnich plyna se
pojem ,,particulate matter” prekladd do CeStiny jako tuhé zneciStujici latky (Zékon o

ochran¢ ovzdusi 86/2002).

3.1.1 Vliv atmosférického aerosolu na chemické a fyzikalni déje
v atmosfére

Atmosféricky aerosol byl pomérn¢ dlouho opomijen v modelech popisujicich

déje v atmosféte, nicméné se ukazalo, Ze aerosol hraje v atmosféte roli velmi dulezitou.

Z fyzikalnich d&ji ovliviuje atmosféricky aerosol kromé kondenzacnich
procesi v mracich pfedev§im radiacni rovnovédhu. Do ni zasahuje nejméné tremi
zpusoby [11]. Prvnim znich je fakt, Zze Castice aerosolu pfimo i nepiimo odrazeji
slune¢ni zafeni zpét do vesmiru. Druhym zplsobem je to, Ze tyto jemné Castice plsobi
jako kondenza¢ni jadra, coz ovliviluje procesy kondenzace a krystalizace vody
vV atmosféfe a nasledné¢ tedy podporuje vznik mrakii, které opét odrdzeji alespont

Castecné¢ slunecni zafeni. Tieti zplisob souvisi s druhym, protoze ¢im vice je
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kondenzacnich jader, tim vice se vytvofi mikrokapek vody. Ty ale nejsou dostatecné
velké na to, aby spadly na zemsky povrch ve formé desté, a zlstavaji proto v atmosfére
delsi dobu. Aerosoly maji tedy opa¢ny vliv na oteplovani nez sklenikové plyny [12] a
odhaduje se, ze az z 50 % kompenzuji vliv sklenikovych plynd na globalni oteplovani
[11].

Atmosférické modely =z devadesatych let ve svych vypocétech jeste
nezahrnovaly vliv heterogennich slozek v atmosféfe, a nebyly proto schopny
predpovédet vznik ozonovych dér v okoli zemskych polt. Nyni je jiz znamo, ze za
témito dé&ji stoji aktivace chloru na ledovych krystalcich, které tvoii takzvané polarni
stratosférické mraky. Zavaznost tohoto procesu pro spolecnost samoziejmé vedla k jeho
hlubsimu zkoumdni a pfehodnoceni vlivu atmosférickych aerosolil na déje v atmosféte.
A¢ je priklad vzniku ozonovych dér ve stratosféfe velmi komplexni dé&j, slozitosti
nemiize konkurovat dé&uim v niz§ich vrstvach atmosféry, kde se rliznorodost
atmosférického aerosolu mnohonasobné zvysuje. Zdaleka ne vSechny tyto déje jsou
prostudovany a k jejich pochopeni tedy samoziejmé napomahd studium slozeni

atmosférického aerosolu, které se s jednotlivymi regiony méni.

3.1.2 Ekvivalentni pramér ¢astice aerosolu

Protoze prachové Castice maji obecné velmi nepravidelny tvar, bylo vyvinuto
nékolik metod jak spolu jednotlivé ¢astice porovnavat pomoci ekvivalentniho priméru,
nejcastéji se pouziva tzv. aerodynamicky primér, ktery standardizuje ¢astice rtiznych
tvart na kulové Castice vody se stejnymi aerodynamickymi vlastnostmi, které maji
puvodni ¢astice. Aerodynamicky primér je tedy pramér koule se stejnou ustalenou
rychlosti zptisobenou gravitaéni silou v klidném ovzdusi, jaky by méla koule kapaliny o
hustoté 1 g/cm3 a stejné hmotnosti jako Castice za obvyklych podminek tykajicich se

teploty, tlaku a relativni vlhkosti. Aerodynamicky primér je proto definovan rovnici 1

[13].
dg, = g -\/kl-)::)’o 1)
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Kde da je aerodynamicky primér, dy je geometricky primér Castice, p, je hustota
Castice, po je referencni hustota (1 g/cms) a k je dynamicky tvarovy faktor (napi. koule

ma tento faktor roven jedné).

3.1.3 Vliv atmosférického aerosolu na ¢lovéka

Na uéinky atmosférického aerosolu na ¢lovéka ma samoziejmé vliv i doba
expozice jedince aerosoltim. Pii kratkodobé expozici mize dochazet k vy$Simu poctu
zanétlivych onemocnéni plic, kasli, ¢i zhorSenému dychani. Zdravotnimi dasledky
ovSem byvaji vaznéj$i pii dlouhodobéjsi expozici. Dlouhodobd expozice vysokym
koncentracim atmosférického aerosolu se projevuje zvySenim poctu nadorovych
onemocnéni plic a kardiovaskuldrnich onemocnéni a v disledku toho zvySenim

amrtnosti.

Skodlivost atmosférickych aerosolii na lidské zdravi je dana nejen velikosti
(jak bude zminéno v nasledujici podkapitole 3.1.3.1) a tvarem jejich Castic, ale také
jejich chemickym slozenim. Znalost chemického slozeni atmosférickych aerosolu je
tedy nezbytna, jak pro urCeni potencidlniho zdravotniho rizika aerosolt, tak pfi
identifikaci emisnich zdroju aerosolti [14]. Dal§im rizikem pro zdravi ¢lovéka je fakt, ze
i Castice aerosolu, které by byly samy o sobé téméF neSkodné, casto obsahuji
adsorbované karcinogenni slouceniny napt. polycyklické aromatické uhlovodiky a

zvysuji tak riziko vzniku rakoviny.

3.1.3.1 Vv velikosti éastic

Jiz vySe zminény vyraz PMjg je cilové oznaCeni pro vzorkovani thorakalnich

astic ve volném ovzdusi (CSN EN 13241), piiemz thorakalni &astice (thoracic
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particles) jsou vdechované ¢astice pronikajici za hrtan (CSN ISO 7708). V podstaté se
jedna o konvenci, ktera déli aerosolové ¢astice do dvou skupin z hlediska, kam mohou

Castice pronikat dychacim ustrojim:

e na castice o aerodynamickém priméru vétsim nez 10 pm, neprochézeji
za hrtan
e na Castice o aerodynamickém priméru mensim nez 10 um, které

prochézeji za hrtan.

Z tohoto faktu nasledné vyplyva diavod pro¢ Castice vétsi nez PMjy nejsou
obecné tak nebezpeéné jako Castice mensi, protoze se v dychacich cestach nedostanou
tak daleko a jsou snadngji vylouditelné. Castice PMjo se pak mohou usazovat v dolnich
cestach dychacich. Castice PMys se mohou usazovat na praduskach a Gastice PM;
mohou pronikat do plicnich sklipkii nebo az do krve (nanocastice), kde mohou

zpusobovat zdravotni problémy [15].

V roce 2012 byla provedena pomérné zajimava studie [16], ktera srovnavala
rozdilné usazovani v dychacich cestich aerosolii z otevienych ohnist' a aerosolil
vznikajicich spalovanim nafty v dieselovych motorech. Studie ukézala, Zze v dychacich
cestich se wusadi dvacet procent vdechnutych aerosoli vzniklych spalovanim
Vv otevieném ohniSti. Oproti tomu aerosolll vzniklych v dieselovych motorech se usadi
v dychacich cestach padesat procent, protoZze takto vzniklé Céstice jsou v priméru
mnohem mensi nez ty, které vznikaji spalovdnim v otevieném ohnisti. Tento poznatek
nazorn¢ ukazuje jak dulezitym faktorem je velikostni distribuce ¢astic atmosférického

aerosolu [17].

3.1.4 Chemické slozeni atmosférického aerosolu

Poznéni tvorby, sloZeni a chovani atmosférického aerosolu je velmi dualezité

pro studium toho, jaky ma atmosféricky aerosol vliv na klimatické zmény a na lidské
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zdravi. Tyto oblasti jesté nejsou dopodrobna prostudovéany, a¢ se jejich studiu vénuje

velké usili.

Atmosféricky aerosol je obvykle tvofen smeési riznych latek obsahujicich
piredevsim siranové, dusi¢nanové, hlinitokiemicitanové, uhli¢itanové, kiemicitanové a
chloridové anionty s pfevazn¢ sodnymi a amonnymi kationty. Dale vétSinou obsahuje

vodu, tézké kovy, ¢i rizné uhlikaté frakce.

Sirany se dostdvaji do atmosféry piedevSim oxidaci antropogennich a
ptirodnich latek obsahujicich siru, tedy pfedevsim oxidu sifi¢itého, ¢i dimethylsulfidu

v hojné mife produkovaného motskymi fasami [18].

Dusi¢nany jsou v atmosféfe tvoreny oxidaci oxidu dusic¢itého. Dusi¢nany a
sirany jsou produkovany nejprve jako kyselina dusi¢nd a sirova, které jsou postupné
neutralizovany atmosférickym amoniakem za vzniku amonnych soli piislusnych

kyselin.

Chloridy vstupuji do atmosféry zejména kapickami slané moiské vody, které

jsou nasledné unaseny i stovky kilometrti nad pevninu.

Zdrojem uhlicitanti v atmosféte je pifedevsim mechanické namahani hornin a
stavebniho materidlu s obsahem vapence, ktery mizZze nésledné v atmosféfe reagovat
s kyselinou sirovou na sirany a kyselinu uhli¢itou, kterd mize dale reagovat s dalSimi
slou¢eninami za vzniku dal§ich uhli¢itanti s jinymi kationty, nez je vapenaty kation
[19]. Kyselina uhli¢ita také samoziejmé vznika i rozpousténim oxidu uhli¢itého ve

vodé.

Kovy, jako napft.: vanad, méd’, nikl, chrom, kadmium, olovo a arsen, jsou
nedilnou soucasti atmosférickych castic. Zdrojem téchto kovill je zejména antropogenni

spalovani fosilnich paliv.

Atmosféricky aerosol pivodem ze zemské kury obvykle obsahuje pestrou
paletu kiemicitanli a hlinitokfemicitany, které se do atmosféry dostavaji ze zemského

prachu, ¢i Z vétrem obrousenych minerald a hornin.
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Uhlikaté frakce atmosférického aerosolu se obvykle skladaji jak ze sazi a
grafitu, tak z organického uhliku. Saze do atmosféry pfimo unikaji piedevSim pii
spalovacich procesech, jak v energetickém primyslu, tak v dopraveé. Organické
polutanty se Casto adsorbuji na povrch Castic atmosférického aerosolu, patii mezi né
predevsim perzistentni organické polutanty, které jsou velice stalé, bioakumulativni a
toxické. Mezi nejvyznamnéjsi slozky této kategorie patii organochlorované pesticidy,
PAH a polychlorované bifenyly. Hlavni podil na znecisténi prostiedi t€émito latkami ma

antropogenni ¢innost.

3.1.5 Odstranovani atmosférického aerosolu z ovzdusi

Atmosféricky aerosol dostava zpét na zemsky povrch dvéma zpuisoby — suchou

a mokrou depozici.

Suché depozice probiha neustale, nejvice jsou zasaZeny oblasti kolem zdroje
gastic, timto zptsobem jsou deponovany piedeviim &astice vétsi nez 1 um. Castice o
aerodynamickém praméru 0,1 — 1 pm mohou v atmosféie zistavat v obdobi bez srazek
az deset dnil, coZ umoznuje jejich rozprostieni na mnohem vétsi plochu, nez jak je tomu

u ¢astic vétsich [20].

Mokra depozice je spojena s vyskytem srazek a to jak vertikalnich (napt. dést’ a
snih), tak horizontalnich (napf. jinovatka). Atmosféricky aerosol se timto zplsobem

V podstaté vymyje a vyprsi z ovzdusi.

3.2 Azbestové mineraly

Protoze byla béhem fazové analyzy difraktogramli naSich vzorkil zjiSténa
ptitomnost amfibolového azbestu (pravdépodobné aktinolitu) a jedna se o pomérné

zajimavy poznatek, ktery potvrdil dlouhodobé&jsi vyskyt azbestovych mineral
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v ovzdusi Plzenska, bude kapitola teoretické ¢asti vénovana i azbestim, které se mohou

v atmosférickém aerosolu také vyskytovat.

Azbesty piedstavuji pomérné pestrou skupinu kiemicitanovych vlaknitych
minerald, jako jsou amosit, clinochryzotil a ortochryzotil, crocidolit, tremolit, grunerit,
aktinolit a antofylit. Jejich typickou vlastnosti je vlaknita struktura, kdy délka vlakna
nékolikanasobné prevysuje jeho prufez. Jejich vlaknité krystaly mohou byt az 30 cm
dlouhé. Jejich tvrdost se pohybuje mezi 2 az 2,5 a hustota v rozmezi 2,9 az 3 g/cm?2.
Vlaknité agregaty riznych barev jsou prusvitné a maji hedvabny lesk. Nejcastéjsi je bile
zbarveny chryzotil, crocidolit mlze byt modry, antofylit Sedy a amosit hnédy.
Azbestova vlakna jsou lehkd, elastickd, dobfe opracovatelna, nehotlavd, odolnad vici
kyselindm 1 zasadam, maji elektroizola¢ni vlastnosti, coz je ptfedurcovalo byti idedlnim
materidlem k vyrobé produktl, jako jsou stavebni materidly, tfeci vyrobky a latky
odolné viici teplu. Jednotlivé azbestové mineraly véetné jejich chemického slozeni jsou

shrnuty v tabulce 1.

Tabulka 1 - chemické sloZeni jednotlivych azbestovych mineralt

Amfibolova skupina Chryzotilova skupina

(anion SigO2,(OH)4') (Mg3Si205(0OH)4, polymorfni modifikace )
Aktinolit (Ca™*, Mg™*, Fe*") Clinochryzotil

Crocidolit (Na*, Fe?*, Fe**, Mg®") Orthochryzotil

Anthophylit (Mg?*, Fe?")
Tremolit (Ca?*, Mg*")
Amosit (Fe**, Mg*")

Grunerit (Fe*")
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Azbestova vldkna se nevypaiuji do vzduchu, ani se nerozpoustéji ve vode,
nicméné¢ se podélné¢ Stépi a lamou na mala ostrd vladkénka, kterd mohou putovat

ovzduSim na pomérné velké vzdalenosti od zdroje.

Azbest je lidstvu znam vice nez 2000 let a paradoxné byl Casto uzivan jako
prosttedek k ochrané lidského zdravi naptiklad ve filtrech vzduchu v nemocni¢nich
zafizenich, plynovych maskach, cigaretovych filtrech, ohnivzdornych oblecich a
setkavame 1 pres zakaz jejich pouzivani na lehkych eternitovych stiechach, ¢i ve starych
bytovych jadrech jako s pozustatky z dob, kdy se jeSté azbestové materialy hojné

uzivaly ve stavebnictvi.

3.2.1 Moznosti expozice ¢lovéka azbestu

Nejcastéjsi expozici ¢loveéka azbestu je vdechnuti jemnych vldken azbestu
rozptylenych ve vzduchu. Vlakna azbestu lze nalézt v podstaté v kazdém vzorku,
nicméné se jejich koncentrace velmi lisi. Napiiklad ve venkovskych oblastech se
obvykle nachazi kolem 0,01-10 vldken na m® venkovniho vzduchu. Jeden metr
krychlovy pro ptfedstavu zhruba odpovida objemu vzduchu, jaky ¢lovéku projde plicemi
za jednu hodinu. Vyss§i hodnoty koncentraci azbestovych vlaken byvaji naméteny ve
méstech, kde miiZe byt 2-300 vldken na m>. Nejvétsi riziko hrozi lidem, ktefi s azbestem
pracuji, tito lidé jsou pak vystaveni koncentracim Vv fadech tisicli vlaken na m?®, pokud

nejsou vhodné chranéni [22, 23].

Dalsi moznosti expozice ¢loveéka azbestu je konzumace vladken spolu s vodou.
Azbest neni ve vodé rozpustny, ale miZze se do ni dostat napiiklad erozi ptirodnich
zdroji, tato expozice ale neni pfili§ nebezpeCna, protoze naprosta vétSina vlaken

odchazi z traviciho traktu spolu se stolici [24].
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3.2.2 Limity koncentrace azbestovych viaken v ovzdusi

Jiz vroce 1898 byla britskému parlamentu piedlozena zprava o ,zlych
nasledcich azbestového prachu® [25]. V roce 1984 v CSSR byl azbest zatazen mezi
prokazané karcinogeny pro clovéka, nasledovalo postupné omezovani jeho pouzivani a

v roce 2005 bylo jeho pouzivani zakazano v celé¢ Evropské unii (Zakon ¢. 309/2006 Sb).

Limitni hodinovou koncentraci ve vnitinim prostiedi pro azbestova a mineralni
vldkna je 1000 F/m® (fibres/m®) - jedna se o respirabilni vldkna o priméru mensim ne
3 um a délce vlakna vice jak 5 um, kdy pomér délky ku priméru vlakna je vétsi nez 3:1.
(Vyhlaska MZ ¢. 6/2002 Sb). Tyto koncentrace jsou dle dosavadnich jednorazovych
méfeni na Plzenisku Casto piekracovany i ve venkovnim prostfedi, pro které vSak

doposud hygienicka norma chybi [7].

3.2.3 Vliv azbestovych vlaken na zdravi €lovéka

Azbest nema na lidské zdravi negativni vliv ve smyslu chemického poskozeni,
ale ve smyslu mechanického. Jemna vladkna azbestu, ktera jsou lamava jak podélné, tak
pricné, se zabodavaji do dychacich cest, kde se mohou dostat az do plicnich sklipkt a
mohou postupovat dale do krve. Po zabodnuti vldkna do vystelky dychacich cest se
snazi télo toto vlakno vstiebat a rozlozit. Dochazi k aktivaci makrofagi, lysozomalnich
enzymu, Cytokini apod. a dochazi tak vlastné k zanétlivé reakci, kterd by v bézném
ptipad¢ vétsinu jinych cizorodych latek rozlozila a vyloucila je ztéla. Nicméné
vzhledem k velké chemické odolnosti azbestovych vlaken k jejich rozlozeni Vv téle
nedochazi a kolem takto zabodnutého vldkna se vytvofi zanét, ktery miiZze pietrvavat az

nékolik let.

Pii velké a dlouhodobé expozici azbestovym vlaknim toto vede k zjizveni
plicni tkan¢ a tedy ke vzniku nejcastéjsiho, ale nikoli jediného onemocnéni spojeného

s azbestem — k azbestoze.
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3.2.3.1 Onemocnéni spojend s expozici azbestovym vldakniim

Obecné¢ lze délit tato onemocnéni na benigni (nenddorova, nezhoubna

onemocnéni) a na maligni (nadorova, zhoubna) [24]. Jejich vycet je uveden v tabulce 2.

Tabulka 2 - Shrnuti onemocnéni spojenych s expozici azbestovym vlakntim

Benigni onemocnéni Maligni onemocnéni

Azbestoza
Bronchogenni karcinom

Pleuralni hyalin6za
Maligni mezoteliom pleury a peritonea

Exogenni alergicka alveolitida

Shrnuti zdravotnich dusledku

U vsech dusledkt azbestovych vldken pro lidsky organismus lze vypozorovat
nékolik trendd: vznikaji po mnohaleté latenci od zacatku expozice riziko onemocnéni i
progrese trva i po ukonceni expozice a Casto se onemocnéni diagnostikuje az u osob
v dichodu. Vzhledem Kk této latenci se i v soucasné dobé zvySuje vyskyt rakoviny
dychaciho aparatu v CR, jak ukazuje obrazek 1 z projektu SVOD Institutu biostatistiky
a analyz LF a PfF MU v Brné. Velmi zajimavou je i mapa rozlozeni vyskytu rakoviny
dychaciho ustroji v CR na obrazku 2, ktera ukazuje, Ze Plzefisky kraj ma tfeti nejvyssi
incidenci téchto onemocnéni v CR a aZ za nim jsou kraje, které jsou mnohem znamé;jsi

zneciSténim svého ovzdusi, jako je naptiklad Moravskoslezsky kraj.
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Obrazek 1 - Rust incidence rakoviny dychaciho tstroji od r. 1977 (ptevzato z [43])
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Obrazek 2 - Incidence rakoviny dychaciho tstroji dle kraji v obdobi 1977 — 2010 (ptevzato z [44])
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3.3 Rentgenova praskova difrakéni analyza

Stézejni metodou analyzy zde zkoumanych vzorkl byla zvolena rentgenova
praskova difrakéni analyza v uspotadani pro méieni paralelnim svazkem. Vyhody prave
tohoto usporadani pro studium tenkych vrstev budou diskutovany nize. Teorie difrakce
byla vynechdna kvuli jeji rozsahlosti a faktu, Ze toto téma a vSechny zékladni pojmy fesi

povinna piednaska krystalové strukturni analyzy.

3.3.1 Usporadani nejbéznéjsich difraktometrti pro praskové vzorky

3.3.1.1 Bragg-Brentanovo parafokusacni uspoidddini

V soucasné dobé se jedna o nejbéznéjsi uporadani difraktometru pro praskoveé
a polykrystalické vzorky. Jednd se o symetrické reflexni méfeni na dvoukruhovém
difraktometru, kdy je vzorek umistén na hlavni ose, jehoz povrch je te¢ny k fokusaéni
kruznici. Fokusa¢ni kruznice prochézi ohniskem rentgenové lampy, povrchem vzorku a

detektorem.

Detektor se pohybuje stejnou rychlosti jako rentgenova lampa, coZ zajiStuje
splnéni fokusaénich podminek. Difrakéni podminky jsou splnény pouze u téch rovin ve
vzorku, které jsou orientovany rovnob&zné s povrchem vzorku [26]. Tento fakt mize
také ovlivnit kvalitu méfeni prednostni orientaci jednotlivych krystalitd. Schéma tohoto

usporadani je uvedeno na obrazku 3.

Jak je jiz schematicky uvedeno na obrazku 3, objem a hloubka ozafeni vzorku
se s ménicim se uhlem dopadajiciho zafeni méni také, coz je nevyhodné pravé pro
méieni tenkych vrstev vzorkl, protoze s ménicim se thlem dochazi ke zméné intenzit

jednotlivych difrakénich linii.
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Obrazek 3 - Schéma Bragg-Brentanova parafokusaéniho uspofadani (pfevzato z [27]

3.3.1.2 Metoda paralelniho svazku

Tato metoda je vhodna piedevsim pro vzorky tenkych vrstev, opét vyuziva
dvoukruhovy goniometr, vyuziva ale navic oproti klasickému BB uspotadani zakiivené
multivrstevné Gobelovo zrcadlo a kolimator. Uhel dopadajiciho zafeni je konstantni a

obvykle velmi maly (vétSinou 0,5° - 4°).

Gobelovo zrcadlo bylo vyvinuto v devadesatych letech skupinou Herberta
Gobela, ktery za jeho objev pievzal v roce 1998 od ICDD Hanawalt Award. Jedna se o
multivrstevné parabolické zrcadlo, ve kterém se stéidaji vrstvy lehkého prvku, ktery se
oznaCuje jako spacer a tézkého prvku, ktery se nazyva reflektor. Na vrstvach tézkého
prvku dochazi k odrazu rentgenového zateni. Ohnisko rentgenové lampy je umisténo
v ohnisku tohoto zrcadla, coz ma za nasledek ptfevod ptvodné divergentniho svazku
rentgenového zéafeni na paralelni svazek jak je znazornéno na obrazku 4. Vyhodou
pouziti takovéhoto zrcadla je zisk vysoké intenzity odraZeného zéfeni, reflektivita se
pohybuje kolem 80-90 %. Nejcastéji jsou Gobelova zrcadla vyrabéna odparovanim

svazkem elektronil, napraSovanim, ¢i pulsni laserovou depozici.
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Obrizek 4 - pfevod divergentniho rentgenového svazku na paralelni (pfevzato z [28])

Paralelni svazek rentgenového zéfeni poté dopadd na vzorek umistény na
hlavni ose difraktometru. Jeho presné umisténi do dopadajiciho svazku je pfi nizkych
uhlech dopadajiciho zafeni velmi dulezité. Rentgenovo zafeni nasledné difraktuje na
praskovém, ¢i polykrystalickém vzorku a kolimatorem do detektoru prochazeji pouze
difrakce zaznamenavané¢ do nckolika malo kanald, které v danou chvili spliuji
fokusa¢ni podminky. To vede k nejvétsi nevyhodé tohoto uspotfadani, kterou je asova
narocnost méfeni, protoZze nemuize byt vyuzita vyhoda plosného detektoru a méfeni
V podstaté¢ prechéazi z kontinudlniho (pii BB uspotfadani) na méteni bodové. Schéma

usporadani metody paralelniho svazku je uvedeno na obrazku 5.

Gabel Miror ////

Soller
Collimator

Obrazek 5 - Schéma uspotadani metody paralelniho svazku (pievzato z [29])
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3.3.1.3 Srovndni Bragg-Brentanova parafokusacniho uspoidddani a metody

paralelniho svazku

Bragg-Brentanovo parafokusa¢ni usporadani (BB) je v kombinaci s ploSnym
detektorem neocenitelné pro svoji rychlost pofizovani difrakénich zdznami, nicméné
pro zaznamy tenkych vrstev je mnohem vyhodné&jsi uspotadani metody paralelniho

svazku.

Vliv snizujiciho se thlu dopadu na zvySovani intenzity difrakce dokumentuje
obrazek 6 pievzaty z [9]. VySe diskutované vyhody a nevyhody obou uspotfadani jsou

shrnuty v tabulce 3.

Jednou z dalsich moznosti jak méfit difraktogramy tenkych vrstev je vyzit
Guinierovu fokusaéni geometrii napt. ve form¢ Seemanova-Bohlinova goniometru, kde
se detektor pohybuje piimo po fokusacni kruznici. Tato metoda je ale extrémné citliva

na justaz vzorku a celého uspotfadani a na stabilitu ohniska rentgenové lampy.

250 chrysotil + SiO,

Intensity (a.u.)

100 | ]
60
50 |
W =

2 ® deg

Obrazek 6 - Vliv thlu primarniho svazku na intenzitu difrakce (pfevzato z [9])
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Tabulka 3 - Srovnani BB uspotadani a metody paralelniho svazku

Metoda Poucziti Hlavni vyhody Hlavni nevyhody

BB usporadani K(V){lve,ncm Rychlé a pfehledné méteni Inform?cje Pouze od rovin
méteni rovnobéznych s povrchem

Necitlivost k orientaci vzorku (v porovnani s

Guinierovou fokusaéni geometrii) a struktufe ~ Mala intenzita — Casova

jeho povrchu, moznost nastaveni nizkého narocnost

uhlu primarniho svazku

Metoda paralelniho

svazku Tenké vrstvy

3.4 Rastrovaci elektronovy mikroskop (SEM)

Rastrovaci elektronovy mikroskop (scanning electron microscope) je piistroj
uréeny ke sledovani nejriznéjsich objekti, ktery oproti klasickému mikroskopu pouziva
misto svételného svazku elektrony urychlené elektrickym polem, a misto sklenénych
cocek jsou pouzity ¢ocky elektromagnetické. Urychlené elektrony maji mnohem mensi
vlnovou délku danou de Brogliecho vztahem, a proto se diky nim mutze dosahnout i
mnohem vétSiho zvétSeni nez jakého je dosahovano klasickym optickym mikroskopem.
Maximalniho teoretického rozliSeni dané de Broglieho vztahem vSak zatim neni moZzno
dosdhnout kvili riznym aberacim v pfistroji (napf. sférickd, chromatickd, c¢i

astigmaticka aberace).

Urychlovaci napéti je pro obvyklé méteni voleno mezi 2 az 40 keV, ale existuji

samoziejmé 1 ptistroje umoznujici praci pii vyS$im urychlovacim napéti.

Na vzorek dopada tenky svazek elektronti a vysledny obraz je tvofen pomoci
sekundarniho signalu - odrazenych nebo sekundarnich elektronti, ty jsou zachyceny
detektorem, vypocetné analyzovany a zobrazovany. Déale miiZze dopadajici primarni
svazek zplsobovat luminiscenci vzorku, emisi Augerovych elektroni a emisi
charakteristického rentgenového zéateni. Posledné zminéna emise rentgenového zafeni je
jednim zdavodi pro¢ byl SEM smodulem EDS (Energy-dispersive X-ray

spectroscopy) zafazen mezi instrumentalni metody analyzy nasich vzork.
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EDS modul umoziuje zachytit analyzovat charakteristické rentgenové zareni
emitované elektrony, které preskakuji na misto uvolnéné vyrazenym elektronem
z vnitini slupky elektronového obalu atomu ve vzorku a umoziuje tak provadét jeho
prvkovou analyzu, schematické zndzornéni vzniku charakteristického rentgenového

zateni je uvedeno na obrazku 7 (pfevzato z [30]).

Ptesnost EDS muze byt ovlivnéna n¢kolika faktory, prvnim z nich je, Ze se
piekryvaji piky charakteristického zareni nekterych prvku (napt. Ti Kga V K, Mn Kg a
Fe K,), Dalsi neptesnost mize do vysledku zanést fakt, Ze vypocetni algoritmus pro

analyzu spekter predpoklada rovinny povrch vzorku.

RozliSeni této metody je dano interakénim objemem dopadajiciho zéieni se
vzorkem, ktery je pfimo umérné zavisly na velikosti urychlovaciho napéti a je neptimo
umérny hustoté vzorku. Tento objem ma obvykle tvar jakési kapky, jak je zndzornéno
na obrazku 8 (ptfevzato z [31]). Pramér této kapky je pii pouziti urychlovaciho napéti
20 keV ptiblizn¢ 1 um [32], coz mélo postatovat pro bodové méfeni slozeni vlaken

aktinolitu v nasich vzorcich, ale byly nalezeny pouze shluky mnohem tenéich vlaken.
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Obrazek 8 - Vznik charakteristického
rentgenového zateni (ptevzato z [30]).

Obrazek 7 - Interakéni objem svazku elektronti

ve vzorku (pfevzato z [31])
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4 Experimentalni ¢ast

4.1 Pristrojové a softwarové vybaveni

Zarizeni pro odbér vzorkii

Beta prachomér Eberline, ktery zachytava aerosolové ¢astice na filtracni pasku
ze skelnych vlaken. Pfi odbéru byly pouzity sklenéné filtry firmy Whatman, které jsou
pro odbér vzorkl pro praskovou rentgenovou difrakci obzvlasté vhodné kvili tomu, ze
potlacuji prednostni orientaci krystaliti a proto, Ze amorfni sklenéné vldkna nedifraktu;ji
rentgenové zafeni. Odbér probiha tak, ze vzduch nasdvany vyvévou a prochazi filtrem.
Paska filtru se automaticky kazdy den posunuje mezi  zaficem a Geiger-Miillerovym
pocitatem. Rozdil mezi radiaci proslou filtrem pied a po zachyceni ¢astic predstavuje

mnozstvi aerosolovych ¢astic zachycenych na filtru.
Praskova rentgenova difrakce

Pro studium vzorkt byla pouzita jako stéZejni metoda praskové rentgenové
difrakce (XRD). Difrakéni zdznamy byly pofizeny na pftistroji X'Pert Pro MPD,
PANalytical za nasledujicich podminek: Cu K, zafeni (K, = 1.5406 A), Gébelovo
zrcadlo Prefix Parabolic Mirror, PANalytical.

Elektronova mikroskopie

Skenovaci elektronovy mikroskop JSM-6510, JEOL s modulem EDS SSD
INCA, Oxford Instruments, ktery detekuje prvky od boru po uran.

Softwaroveé vybaveni

Pro analyzu vzorki byly pouzity tyto softwarové nastroje: programy pro
analyzu difraktogramt ZDS [33], HighScore Plus [34], tabulkové procesory OriginPro
[35], MS Excel [36] a databaze PDF-2 [37].
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4.2 Odbér vzorku

Poskytnuté vzorky byly odebirany na sklenéné nedifraktujici filtry Whatman,
které potlacuji piednostni orientaci krystalitd. Jednalo se o frakci PMjo dennich
(24 hodinovych) méfeni ze zimy a jara 2010/2011. Konkrétni lokality a obdobi odbért
vzorkl jsou shrnuty v tabulce 4, lokality odbérd jsou také zobrazeny na mapé Plzné na

obrazku 9, ktery byl pievzat a upraven z [38].

Tabulka 4 - Lokality a obdobi odbérii mé&fenych vzorki

Lokalita Obdobi odbeérii

Plzen — Stied 25.11. 2010 - 4. 5. 2011
Plzen — Skvriiany 20.12. 2010 - 4. 5. 2011
Plzen — Chlum 29.3.-4.5.2011

Obrazek 9 - mista odbéri vzorki (pfevzato a upraveno z [38])
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Data o meteorologické situaci v dobé odbéru jednotlivych vzorka byla ziskana
od CHMU, poboc¢ka Plze, ze stanice Mikulka a jsou uvedena v tabulce 33. Srazky byly

odecitany vzdy v sedm hodin dopoledne nésledujiciho dne.

Tabulka 5 - Meteorologicka situace v dobé odbéru jednotlivych vzorkt

Srazky (mm) Smer vétru (9
Datum
7:00 hod 7:00 hod 14:00 hod 21:00 hod

22.12. 2010 0.9 282 274 309
30. 12. 2010 0.1 265 224 230
07.01. 2011 2.4 224 217 181
31.01. 2011 0.2 103 40 26
10. 02. 2011 0.3 16 153 229
28.02. 2011 0.0 58 54 14
09. 03. 2011 0.0 209 217 255
25.03. 2011 0.0 185 256 332
04.04. 2011 3.3 234 303 201
21.04. 2011 0.0 207 8 9

01. 05. 2011 0.0 14 25 6

4.3 Meéreni vzorkl praskovou rentgenovou difrakci

Vzhledem k ¢asové naroc¢nosti méfeni (cca 8 hodin/vzorek) a k omezenému
méficimu Casu na pfistroji, nebyly proméfeny vSechny vzorky, ale byly vybrany vzdy
dva dny v mésici V odstupu piiblizné¢ dvou tydnd s CO nejvétsim mnozstvim pevné
frakce atmosférického aerosolu. Toto mnozstvi se V jednotlivych dnech ménilo, ale
ménilo se se shodnymi trendy na vSech odbérnych mistech. Cilem tohoto vybéru bylo
zkombinovat pozadavek na co nejvétsi mnozstvi zachycené pevné frakce
atmosférického aerosolu na filtru a zaroven zachovat pokryti méfenim pribéhu celého

obdobi odebiranych vzorki. Vybrané dny a mista jsou shrnuty v tabulce 6.
31



Tabulka 6 — Data a mista odbértt méfenych vzorka

Datum odberu Mista odbéru

22.12. 2010 Plzen Stied, Skvriiany

30.12. 2010 Plzen Stied, Skvriiany
7.1.2011 Plzen Stied, Skvriiany

31.1. 2011 Plzen Stied, Skvriiany

10. 2. 2011 Plzen Stied, Skvriany

28. 2. 2011 Plzen Stred, Skvrilany
9.3.2011 Plzen Stred, Skvrilany

25. 3. 2011 Plzen Stred, Skvrilany
4.4.2011 Plzen Stied, Skvriiany, Chlum
21. 4. 2011 Plzen Stied, Skvriiany, Chlum
1.5. 2011 Plzen Stied, Skvriiany, Chlum

Filtry byly pfilepeny voskem na podlozku, aby nedoslo k jejich uvolnéni a
posunu béhem meéfeni a takto byly vloZzeny do drzaku difraktometru. Vsechny vzorky
byly mé&feny programem o nasledujicim nastaveni: napéti na rentgenové lampé — 40 kV,
proud 30 mA, uhel primarniho svazku byl nastaven na 2°, otaceni vzorku — 10 ot./min,

krokovy posun detektoru 0,026° a byly zkoumany difrakce v rozmezi 5-60° 26.
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4.4 Analyza difraktogramu

V ziskanych difraktogramech bylo nutno provést profilovou analyzu a na jejim

zéklad¢ nasledné provést fazovou analyzu.

Dosavadni postup byl takovy, ze byla provedena profilova analyza
difraktograml programem ZDS [33]. Vystupem této profilové analyzy byla textova
tabulka, kterd byla nasledné ru¢né porovndvana se Seznamem nejbéznéji se
vyskytujicich slozek atmosférického prachu, ktery vznikl z publikovanych vysledki z
podkrusnohorské oblasti. Toto feSeni je pomérné Casové narocné a zanasi do feSeni

problému zatiZeni subjektivni chybou.

Proto bylo hledano jiné feseni, které by se s dosavadnim postupem srovnalo a
zda se, Ze tyto pozadavky spliuje analyza programem HighScore Plus [34]. Tento
software umoziluje mimo jiné provést profilovou i fazovou analyzu. Fazov4 analyza je
provadéna na zdklad€ moZznosti vytvofit uzivatelskou databazi a moznosti difrak¢ni data
zaroven porovnat s difrakcemi pfijatych kandidati a porovnanim metodou nejmensich

Ctverci zjistit nejpravdépodobnéjsi kombinaci fazi ve vzorku.

Do uzivatelské databaze byl vlozen jiz dfive zminovany a pro tuto praci
zasadni seznam nejbéznéji se vyskytujicich slozek atmosférického prachu z
podkrusnohorské oblasti, ktery je uveden v tabulce 7, ktera byla pfevzata a upravena z
[39]. Nazvy jednotlivych minerald jsou v tabulce 7 uvedeny tak, jak je uvadi databaze

PDF-2.
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Tabulka 7 - seznam nejbé&Zngji se vyskytujicich vyskytujicich slozek atmosférického prachu z
podkrusnohorské oblasti

Nazev mineralu Chemicky vzorec Cislo 3 nejintenzivnéisi  difrakce
PDF S intenzitou vyssi nez 50 % (26)

Afwillite CasSiz04 29-330 28,1 31,54 32,8

Bertihierine FegH40gSio 31-618 1242 2506 3545

Biotite K(Mg, Fe)3Fo(Al, Fe)Sig01o(OH, F),  42-1437 88

Graphite C 25-284 26,6

Calcite CaCO;, 5-586 29,4

Aragonite CaCOs, 41-1475 26,2 33,12 27,2

Calcium Magnesium CaMg3(SOy)4 19-241 24,6 32,55

Sulfate

Gypsum CaSOy4 - 2HY0 33-311 11,60 20,72 29,11

Chlorite Nag 5Alg(Si, Al)gOo(OH)19-HoO 39-381 2543 11,48 19,98

Wollastonite CaSiOg 34-1460 29,98 26,84 25,29

Hematite Fe,O4 33-664 33,15 35,61

Magnetite Fe304 19-629 35,42

Ilite (K,H30+)AI28i3AI010(OH)2 26-911 26,67 8,84 17,65

Koktaite (NHg)>Ca(S0y), - HyO 11-0475 8,99 26,99

Kaolinite Alx(SinOs)(OH)4 14-164 1238 249 2033

Lizardite (Mg, Al)3(Si, Al)05(0H)4 11-386 3585 12,2 24,57

Microcline KAISizOg 19-932 27,51 21,04

Muscovite Mg KMgAISi4010(0OH)2 21-993 19,71 892 29,16

Muscovite Al KAI»SizAlO010(OH,F)» 7-25 26,83 8,88 34,94

Muscovite Ca (K, Ca, Na)(Al, Mg, Fe)»(Si, Al)4 25-649 27,86 26,75 8,916

010(0OH),
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Mullite

Aluminum Silicate

Hydrate

Ammonium Zinc Sulfate

Hydrate

Ammonium Aluminum

Sulfate Hydrate
Orthoclase
Anorthoclase
Lizardite-1T

Muscovite-2Mq

Quartz
Tridymite
Brookite

Anhydrite
Sillimanite
Cristobalite
Actinolite
Tremolite

Montmorillonite

AlgSin013

A|4Si2010 "Hy O

(NH4)2Zn(SOy); - 6H20

(NH4)AI(SOy4)7 - 12H50

KAISi3Og

(Nag g5K0.15)(AlSizOg)
3MgO -28i05 -2H,0
KAI»(Si3Al)010(OH, F),
Sio,

Sio,

Tio,

CaSOy4

Al,SiO5

SO

Ca,y(Mg, Fe)sSigO,,(0H),
Ca,MgsSigO,, (OH),

Siz 74Al5 03F€0 03M0p 02011

15-776

10-478

35-767

7-22

9-0462

75-1635

2-360

6-263

33-1161

14-260

29-1360

37-1496

38-0471

82-1410

41-1366

44-1402

2-0009

26,27

9,9

21,23

20,51

28,04

27,52

24,78

26,83

26,65

20,8

25,34

25,44

26,07

22,04

28,61

10,55

5,77

25,97

26,11

23,55

21,77

22,09

21,61

12,42

8,88

21,79

30,81

10,49

33,15

19,8

16,43

36,95

21,4

27,22

23,39

27,76

35,74

34,94

23,39

25,69

33,04

28,60

29,26
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4.4.1 Profilova analyza difraktogrami programem ZDS a fazova analyza
porovnanim se seznamem vybranych minerald, vyskytujicich se
v atmosférickém prachu

K moZznosti porovnani jednotlivych ptistupli analyzy difraktogramti vzorki
atmosférickych aerosolii bylo nutno tyto difraktogramy vyhodnotit obéma pftistupy
zvlast'. Ziskana difrak¢ni data nasich vzorkl byla nejprve podrobena profilové analyze
programem ZDS a néasledné fazové analyze rucnim porovnanim se Seznamem
nejbéznéji se vyskytujicich slozek atmosférického prachu v podkruSnohorské oblasti.
Vystupy z profilové analyzy jednotlivych vzorka jsou uvedeny v ptiloze v podkapitole
7.1.

4.4.2 Profilova a fazova analyza difraktogramu provedena za pomoci
programu HighScore Plus

Jako novy a rychlej$i zplisob analyzy difraktogrami vzorkd atmosférického
aerosolu byl zvolen program HighScore Plus [34], ve kterém byla vytvofena uzivatelska
databaze obsahujici pravé zminény seznam nejbéZnéji se vyskytujicich slozek
atmosférického prachu v podkrusnohorské oblasti v tabulce 7. Zdrojovymi daty pro tuto

databazi byly zaznamy v databazi PDF-2 zminéné v tabulce 7.

V tomto programu byla tedy provedena profilova analyza vzorkt z tabulky 6,
nasledn¢ byla provedena fazova analyza se zapnutou moznosti porovnavat difraktogram

s difrak¢nimi daty navrhovanych kandidatii i pomoci metody nejmensich ¢tverci.

Vysledky obou metod profilové analyzy se neliSily. V nasledujici kapitole 5.2
bude tedy popsano, pro¢ a jakym zpusobem byly piifazeny piky v difraktogramech

jednotlivych vzorkd.
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4.5 Studium vybraného vzorku elektronovou mikroskopii

Protoze byl ve vzorcich identifikovdn amfibolovy azbestovy minerdl a na
zaklad¢ difrakénich dat nebylo mozno rozhodnout, zdali se jedné o aktinolit, ¢i tremolit,
byl vzorek z21. 4. 2011 ze stanovisté Plzen Chlum studovan na rastrovacim
elektronovém mikroskopu S EDS analyzatorem. Jak bylo jiz zminéno, tremolit
(Caz(MGs.0-45F€**0.0.0.5)SigO22(OH)2) se chemicky 1isi od aktinolitu (Caz(Mgas.25Fe**os.
25)Sig022(0OH),) pouze pomérem Zzeleznatych kationtd ku vapenatym (tedy pro tremolit
je tento pomér 2:0-0,5 a pro aktinolit 2:0,5-2,5). Vsechny prvky Kkationti téchto

amfibolovych azbestl jsou snadno rozpoznatelné v EDS spektru.

Dalsim diavodem pouziti elektronového mikroskopu bylo vizualné potvrdit

azbestova vlakna ve vzorku.

Na obrazku 10 je snimek ¢asti filtru se zachycenymi azbestovymi vlakny a na

obrazku 11 je spektrum EDS analyzy bodového méfeni azbestovych vldken.

BEC 15kV WD10mm  SS40 x5,000 Sum
CHL2104 0000

Obrazek 10 - Snimek z elektronového mikroskopu vzorku z mista Plzeni - Chlum 21. 4. 2011 (vlakna
azbestového mineralu Cervené, sklenéna vlakna filtru modre, dalsi slozky atmosférického aerosolu Zlutg).
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Obrazek 11 - EDS spektrum vzorku Plzeit Chlum 21. 4. 2011
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vyhodnoceni studia vybraného vzorku elektronovou

mikroskopii

Jak je vidét na obrazku 10, tenkd dlouhd vldkna azbestového mineralu (na
obrazku znacCena Cervenym ovalem), jsou snadno odliSitelnd od silnych sklenénych
vladken filtru (na obrazku znafena modrymi ovaly) a dalSich slozek pevné frakce
atmosférického aerosolu (na obrazku znacCeny zlutymi ovaly). Naprostd vétSina
azbestovych vldken spada do kategorie respirabilnich vldken (vldkna o priméru mensim
nez 3 um a délce vlakna vice jak 5 pm, kdy pomér délky ku priméru vlakna je vétsi nez

3:1).

Co se tyCe analyzy prvkového slozeni pomoci EDS a rozhodnuti na jejim
zaklad¢, zda se jedna ve vzorku o aktinolit nebo tremolit, pravdépodobné jsou ve vzorku
pfitomna vlakna aktinolitu. K tomuto zavéru nas vedl fakt, Ze je molarni pomér atomi
vapniku ku atomim Zeleza (jak v bodovém méfeni, tak v méfeni oblasti shluku
azbestovych vlaken) je ve vzorku 2:0,7, coz odpovida pomé&ru aktinolitu. Pomér atomt
vapniku ku atomiim hot¢iku je mirn¢ vétsi nez by se dalo ze vzorce aktinolitu ocekavat.
Tento vyssi obsah vapniku pravdépodobné pochdzi z napraSeného kalcitu na vlaknech a
pod vldkny aktinolitu, ktery byly ve vzorku také identifikovan. Signdl hliniku

pravdépodobné pochézi z napraSeného kaolinitu, €1 biotitu.

5.2 Fazova analyza jednotlivych vzorki

Zjisténé faze byly kviili povaze jejich difraktogramii a kvalit€¢ naSich zaznami
identifikovany S riznou jistotou. V nasledujicich tabulkdch 9 — 33, které obsahuji

fazové analyzy jednotlivych vzorku, jsou jako ,.s jistotou identifikované* (oznaceny
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jako ,,A“) oznaCeny faze, jejichz tfi nejintenzivngjsi difrak¢ni linie byly nalezeny
v nami zméteném difraktogramu. Jako ,,pravdépodobné se vyskytujici“(oznaceny jako
»B“) byly oznacCeny faze, jejichz jedna az dvé nejintenzivnéjsi difrakcni linie byly
nalezeny v nami zméfeném difraktogramu stim, ze jejich difrakéni zaznam vice
intenzivnich linii neobsahuje. Béhem fazové analyzy naSich vzorkl byla identifikovana
jedna nova slozka, kterou neobsahoval pivodni seznam v tabulce 7, informace o ni jsou
uvedeny vtabulce 8. Dale byla fazova analyza doplnéna o informace o ptvodu
jednotlivych slozek [39]. Slozky antropogenniho ptivodu jsou oznaceny jako ,,C*“ a

slozky ptivodem ze zemského povrchu jsou oznaceny jako ,,D*.

Tabulka 8 - Mineraly doplnéné do seznamu nejbéZnéji se vyskytujicich slozek atmosférického aerosolu

Nazev minerdlu Chemicky vzorec Cislo PDF 3 nejintenzivnéjsi difrakce

S intenzitou vyssi nez 50 % (° 26)

Mascagnite (NH4)2SO4 40-0660 2047 20,20 29,24

Tabulka 9 — Vzorek z 22. 12. 2010 ze stanice Plzefi Stied

Minerdl Nalezené difrakce (°20)  Jistota prirazeni  Piivod
Sillimanite 26,07 B C
Actinolite/Tremolite 10,32; 28,38 B D.
Mascagnite 20,46; 19,92; 29.34 A C
Ammonium Zinc Sulfate 20,46; 23,61 B C
Hydrate

Montmorillonite 5,78; 19,92; 29,26 A D
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Tabulka 10 - Vzorek z 22. 12. 2010 ze stanice Plzeni Skvriiany

Minerdl Nalezené difrakce (° 26)  Jistota prirazeni Puvod
Ammonium Zinc Sulfate 21,51; 23,83 B C.
Hydrate
Actinolite/Tremolite 10,31; 28,70 B D
Biotite 8,67 B D
Tabulka 11 - Vzorek z 30. 12. 2010 ze stanice Plzen Stred
Minerdl Nalezené difrakce (° 20)  Jistota prirazeni  Puvod
Ammonium Aluminum Sulfate  20,49; 22,07; 27,36 A C,D
Hydrate
Calcite 29,31 B C,D
Magnetite 35,57 B C,D
Mascagnite 20,49; 20,24; 29.31 A C
Aragonite 26,25; 33,26; 27,36 A C,D
Montmorillonite 5,7;19,95; 29,31 A D
Tabulka 12 - Vzorek z 30. 12. 2010 ze stanice Plzeti Skvriiany
Minerdl Nalezené difrakce (° 260)  Jistota prirazeni  Piivod
Calcite 29,33 B C,D
Biotite 8,70 B D
Mascagnite 20,48; 20,23; 29.34 A C
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Tabulka 13 - Vzorek z 7. 1. 2011 ze stanice Plzefi Stfed

Minerdl Nalezené difrakce (° 260)  Jistota prirazeni  Puvod
Mascagnite 20,50; 20,22; 29.38 A C.
Paranatrolite 6,55 B C,D
Tabulka 14 - Vzorek z 7. 1. 2011 ze stanice Plzeni Skvriiany
Minerdl Nalezené difrakce (° 20)  Jistota prirazeni  Puvod
Biotite 8,67 B D
Kaolinite 12,38; 24,99; 20,43 A D
Microcline 27,51; 20,43 B D
Calcite 29,47 B D,C
Montmorillonite 5,64, 19,9; 29,47 A D
Tabulka 15 - Vzorek z 31. 1. 2011 ze stanice Plzen Sted
Minerdl Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazeni  Puvod
C/Quartz 26,75 B D,C
Mascagnite 20,47; 20,22; 29.27 A C
Biotite 8,82 B D
Actinolite/Tremolite 10,26; 33,36; 28,46 A D
Calcite 29,27 B D,C
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Tabulka 16 - Vzorek z 31. 1. 2011 ze stanice Plzeti Skvriiany

Minerdl Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazeni  Puvod
C/Quartz 26,56 B D,C
Mascagnite 20,47, 20,21; 29.28 A C
Paranatrolite 6,58 B D,C
Ammonium Zinc Sulfate 21,41; 23,63; 21,41 A C
Hydrate

Tabulka 17 - Vzorek z 10. 2. 2011 ze stanice Plzen Stied

Mineral Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazeni  Puvod
C/Quartz 26,71 B D,C
Mascagnite 20,65; 20,35; 29.39 A C
Kaolinite 12,46; 25,15; 20,35 A D

Tabulka 18 - Vzorek z 10. 2. 2011 ze stanice Plzen Skvriany

Minerdl Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazeni  Puvod
C/Quartz 26,71 B D,C
Ilite 26,62; 8,89 B D
Calcite 29,44 B D,C
Bertihierine 12,40; 25,06; 35,15 A D
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Tabulka 19 - Vzorek z 28. 2. 2011 ze stanice Plzef Stied

Minerdl Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazeni  Puvod
C/Quartz 26,60 B D,C
Mascagnite 20,50; 20,25; 29.37 A C
Actinolite/Tremolite 10,51; 28,51 B D
Kaolinite 12,51; 24,88; 20,49 A D
Biotite 8,86 B D
Tabulka 20 - Vzorek z 28. 2. 2011 ze stanice Plzeti Skvriiany
Minerdl Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazeni ~ Puvod
C/Quartz 26,65 B D,C
Calcite 29,35 B D,C
Actinolite/Tremolite 10,72; 32,98; 28,61 A D
Ilite 26,65; 8,88; 17,95 A D
Mascagnite 20,50; 20,28; 29.35 A C
Tabulka 21 - Vzorek z 9. 3. 2011 ze stanice Plzefi Stied
Minerdl Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazeni ~ Puvod
C/Quartz 26,56 B D,C
Actinolite/Tremolite 10,33; 33,75; B D




Tabulka 22 - Vzorek z 9. 3. 2011 ze stanice Plzeni Skvriiany

Minerdl Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazeni  Puvod

C/Quartz 26,54 B D,C

Calcite 29,51 B D,C

Chlorite 25,72; 11,65; 20,20 A D
Tabulka 23 - Vzorek z 25. 3. 2011 ze stanice Plzeni Stied

Mineral Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazeni  Puvod

C/Quartz 26,60 B D,C

Calcite 29,39 B D,C

Actinolite/Tremolite 10,46; 33,26 B D

Ilite 26,60; 8,62; 17,42 A D

Mascagnite 20,88; 20,51, 29.38 A C
Tabulka 24 - Vzorek z 25. 3. 2011 ze stanice Plzen Skvriany

Minerdl Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazeni ~ Puvod

C/Quartz 26,63 B D,C

Actinolite/Tremolite 10,43; 33,30 B D

Ilite 26,63; 8,58; 17,72 A D




Tabulka 25 - Vzorek z 4. 4. 2011 ze stanice Plzefi Stfed

Minerdl Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazeni  Puvod
C/Quartz 26,56 B D,C
Calcite 29,31 B D,C
Mascagnite 20,36; 20,74; 29.31 A C
Tabulka 26 - Vzorek z 4. 4. 2011 ze stanice Plzefi Skvriiany
Mineral Nalezené difrakce (° 20) Jistota prirazeni Pivod
Microcline 27,28; 20,18; 21,18 B D
Biotite 8,69 B D
Tabulka 27 - Vzorek z 4. 4. 2011 ze stanice Plzeti Chlum
Mineral Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazent Pivod
C/Quartz 26,58 B D,C
Calcite 29,61 B D,C
Biotite 8,57 B D
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Tabulka 28 - Vzorek z 21. 4. 2011 ze stanice Plzef Stied

Mineral Nalezené difrakce (° 26) Jistota prirazeni  Piivod
C/Quartz 26,60 B D,C
Actinolite/Tremolite 10,31; 31,32 B D
Magnetite 35,43 B D,C
Kaolinite 12,46; 24,62; 20,45 A D

Ilite 26,60; 8,86; 17,66 A D
Mascagnite 20,73; 20,20; 29.41 A C

Tabulka 29 - Vzorek z 21. 4. 2011 ze stanice Plzeni Skvriiany

Mineral Nalezené difrakce (° 20) Jistota prirazeni Pivod
C/Quartz 26,57 B D,C
Kaolinite 12,41, 25,06; 20,50 A D

Ilite 26,57; 8,83; 17,76 A D
Mascagnite 20,79; 20,50; 29.31 A C

Tabulka 30 - Vzorek z 21. 4. 2011 ze stanice Plzett Chlum

Mineral Nalezené difrakce (° 20) Jistota prirazeni  Puvod
C/Quartz 26,62 B D,C
Calcite 29,29 B D,C
Actinolite/Tremolite 10,46; 28,41, 33,16 A D
Biotite 8,86 B D
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Magnetite 35,55 B D,C

Kaolinite 12,52; 25,27; 20,43, A D
Tabulka 31 - Vzorek z 1. 5. 2011 ze stanice Plzeti Stied

Mineral Nalezené difrakce (° 20) Jistota prirazeni Pivod

C/Quartz 26,60 B D,C

Calcite 29,39 B D,C

Mascagnite 20,48; 20,21; 29.39 A C
Tabulka 32 - Vzorek z 1. 5. 2011 ze stanice Plzeni Skvriiany

Mineral Nalezené difrakce (° 20) Jistota prirazeni  Piivod

Kaolinite 12,30; 25,07; 20,42 A D

Calcite 29,47 B D,C
Tabulka 33 - Vzorek z 1. 5. 2011 ze stanice Plzefi Chlum

Mineral Nalezené difrakce (° 20) Jistota prirazeni Pivod

C/Quartz 26,60 B D,C

Calcite 29,36 B D,C

Ammonium Aluminum 20,57; 21,44; 27,45 S jistotou pfifazené D,C

Sulfate Hydrate

Calcium Magnesium 24,64; 32,37 B C

Sulfate
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5.3 Analyza moznych zdroju aerosolli a popis jejich transportu

Dalsim cilem této diplomové prace byl ukol popsat transport polutanti na
zéklad¢ analyzy moznych zdroji znecisténi v Plzni a meteorologické situace v dobé
odbéru. Analyzou moznych zdroji znecCiSténi ovzdusi Vv Plzni se zabyva zatim
nepublikovana diserta¢ni prace Mgr. Miroslava Klana [40]. S jeho svolenim zde budou
uvedeny nékteré vystupy z jeho prace tykajici se hlavnich zdroju znecisténi v Plzni a
slozeni jimi produkovaného atmosférického aerosolu. Tyto informace byly dany do
souvislosti s meteorologickou situaci v dobé odbéru jednotlivych vzorkd a nami

zjisténymi slozkami nalezenymi ve vzorcich.

5.3.1 Mozné zdroje aerosolt

Mezi nejvétsi zdroje tuhych znecist'ujicich latek (TZL) v Plzni patfi zdroje
uvedené v tabulce 34 [40, 41]. Jedna se piedevsim o velké teplarny, primyslovy
komplex a lom na jiznim okraji Plzn€ u obce Litice. Mapa Plzné na obrazku 12
(ptevzato z [40]) ukazuje primé&mé roéni imisni koncentrace suspendovanych ¢astic
PMjo a na piehlednéjsi mapé na obrazku 13 (pfevzato z [42]) 1ze ukazat, Ze mista se
zvySenou imisni koncentraci suspendovanych ¢astic koreluji s misty hlavnich zdroja

TZL a hlavnimi dopravnimi tahy.

Tabulka 34 - Nejvétsi zdroje TZL

Provozovna Emise (t/rok) Ulice Typ TZL

Plzenska energetika a.s. 63,9 Tylova Teplarenské popilky

Plzeniska teplarenska a.s. 35,3 Doubraveckda ~ Teplarenské popilky

PILSEN STEEL s.r.o. 20,8 Tylova Oxidy zeleza

Tarmac CZ a.s. 18,2 Litice Prach spojeny s dreeni
kamene

Typos, tiskatské zavody s.r.0. 8,2 Podnikatelska Popilky ze spalovacich
procesti
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Pole priumé&rnych ro&nich
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na zakladé emisnich dat REZZO 1-3 pro rok 2008
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N
A 1:75 000
[km]
o 1 2 S a

Obrazek 13 - Mapa umisténi nejvétsich zdrojii TZL a odbérnych stanic (modra kolecka — odb&rmé
stanice, ¢ervena koleCka — zdroje zne€isténi, pievzato a upraveno z [42]),
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Na obrazku 13 je uvedena mapa Plzné€ se zvyraznénymi misty ndmi pouZitych
odbérnych zatizeni (modra koleCka) a nejvétSich zdroji TZL (Cervena kolecka). 1 —
Plzenska energetika a. s., 2 — Plzenska teplarenska a. s., 3 — PILSEN STEEL s. r. 0., 4 —
Tarmac CZ a. s., 5 — Typos, tiskafské zavody s. r. 0., 6 — odbérna stanice Plzen Stied,

7 — odbérna stanice Plzen Skvriany, 8 — odbérna stanice Plzenn Chlum.

5.3.2 Popis transportu polutantt

V nasich vzorcich se Casto vyskytovaly piidni mineraly jako je naptiklad biotit,
illit, montmorillonit, kaolinit, chlorit, ¢i berthierin. Tento fakt je v souladu
s o¢ekavanim, protoze odbérné zatizeni bylo umisténo ve vySce cca dvou metrd nad

zemi a ptevazujici pfitomnost piidnich minerald je tedy pochopitelna.

Dalsi kategorii jsou mineraly, u nichz neni mozné jednoznaéné rozlisit, zda
jsou antropogenniho nebo zemského pivodu. Takovymi mineraly je napiiklad kiemen,
sadrovec, kalcit a magnetit. Vzhledem k tomu, ze se kiemen a magnetit vyskytuji
vV hojném mnozstvi v elektrarenskych popilcich z plzenskych teplaren [40], lze
predpokladat, ze velka ¢ast ndmi zjiSt€éného kiemene pochéazi pravé z teplaren. Kiemen
byl nalezen ve vétSing vzorkl a jeho vyskyt nebyl zavisly na sméru vétru ani na
srazkach. Nelze proto jednozna¢né urcit, ze kterého zdroje pochazi. Magnetit byl
nalezen ve tfech naSich vzorcich a vSechny piipady sohledem na meteorologické
podminky naznacuji, ze by jeho zdrojem méla byt teplarna v ulici Doubravecka
spolecnosti Plzeiisk4 teplarenska a.s.. Kalcit a sddrovec jsou pomérné bézné zemské

mineraly, které se mohou uvoliovat do ovzdusi i béhem stavebni ¢innosti.

Pomérné dobfe se podafil popsat transport aktinolitu na zemi Plzné, ktery se
vyskytoval ve 40 % vzorkli. Ve vSech pripadech (kromé¢ 1. 5. 2011, kdy byl statni
svatek a vlomu se tedy nepracovalo), kdy val vitr severnim, ¢i severovychodnim
smérem, coz je ve sméru od lomu v Liticich na Plzen, byl nalezen aktinolit i v nasich
vzorcich. Dale byl aktinolit nalezen i ve dvou dalsich dnech (9. 3. a 25. 3. 2011), kdy

val vitr opaénym (zapadnim/jihozédpadnim) smérem. Jeho pfitomnost se da vysvétlit
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zvifenim usazeného prachu na cestach, ktery se kumuloval v disledku absence srazek

v tomto obdobi.

Zajimavou skutecnosti byla pfitomnost mascagnitu (siranu amonného) v 60 %
vzorkl, jehoz vyskyt vykazoval nezavislost na sméru vétru i srazkach. Jedna se ziejme
o sekundarni aerosol, protoze se tento mineral vyskytuje v pfirodé velmi vzacné,
obvykle v okoli pozarti uhelnych sloji a nejspi§ vznika v atmosféfe reakci kyseliny
sirové se ¢pavkem. Jeho vyskyt pravdépodobné souvisi s topnou sezéonou a spalovanim

uhli s obsahem siry.
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Pomoci rentgenové praskové difrakce metodou paralelniho svazku byly
studovany vzorky dennich méteni pracht ziskanych ve tfech lokalitaich mésta Plzné ze
zimniho obdobi 2010/2011. Jednalo se o prvni pouziti této metody na praskovém

difraktometru, ktery ma k dispozici katedra anorganické chemie.

Difrakéni data byla podrobena profilové analyze programy ZDS a HighScore
Plus. Vysledky obou metod se nelisily. V programu HighScore Plus byla vytvofena
databaze nejbéznéji se vyskytujicich slozek atmosférického prachu, kterd vznikla z
publikovanych vysledkii z podkrusnohorské oblasti a byla doplnéna o mineraly
mascagnit a paranatrolit, které byly nalezeny v naSich vzorcich. Fdzova analyza byla
provedena programem HighScore Plus s pouzitim vySe zminéné databaze a tato metoda
se ukézala byti mnohem rychlejs$i, snadnéjsi a ptrehlednéj$i nez dosavadni piistup
ruénim porovnavanim vystupi profilové analyzy programu ZDS s tabulkovym

seznamem.

Protoze nebylo mozno pomoci rentgenové praskové difrakce rozlisit, zda se ve
vzorcich jedna o aktinolit, ¢i tremolit, byl vzorek obsahujici amfibolovy azbest
podroben studiu rastrovacim elektronovym mikroskopem. Takto byla vizualné
potvrzena azbestova vlakna, kterd podle vysledki z EDS analyzy dle poméru

zeleznatych kationtti piislusi aktinolitu.

Dale byl na zakladé¢ analyzy moznych zdrojui znecisténi v Plzni [40] a
meteorologické situace v dobé odbéru, ktery byl ziskan od CHMU, popsan transport
nékterych slozek atmosférického aerosolu antropogenniho ptiivodu. Navzdory ocekavani
nebylo prokazano spojeni vyskyt kiemene v atmosférickém aerosolu s velkymi
teplarnami na Uzemi Plzné. Pravdépodobné dochazi k miseni kifemene plvodem
z teplaren s kiemenem zemského pivodu, a proto nelze jednoznacn€ popsat jeho
transport od zdroje Kk zatizenim, ktera odebirala vzorky. Zdrojem magnetitu zjisténého

v nasich vzorcich byla pravdépodobné teplarna v ulici Doubravecka.

DalS§im zajimavym zjisténim bylo zjiSténi vyskytu amfibolového azbestu

aktinolitu ve 40 9% zkoumanych vzorkl, coZz potvrzuje podezieni dosavadnich
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jednorazovych méfeni, ze jsou vlakna aktinolitu pomérné béznou soucasti plzenského
ovzdus§i. Jeho zdrojem byl na zdkladé meteorologickych dat identifikovan lom

v nedalekych Liticich.
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8 Prfilohy

8.1 Vystupy profilové analyzy programem ZDS
Vzorek z 22. 12. 2010 ze stanice Plzen Stied

7ZDS - System ver.5.17 12-26-2012 [11:22

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Stre2212

Source: C:\zZDS\H\Stre2212.7ZDS

Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114
Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 26 Posit d FWHM Width Height Integral R
5.7655 15.32832 0.1306 0.1529 28.814 11.111 99.9627
6.3412 13.93779 0.2679 0.9783 45.763 100.000 99.9627
7.1246 12.40694 0.2639 0.8824 30.508 59.259 99.9627
8.4318 10.48618 0.1297 0.4782 20.339 22.222 99.9627
10.3282 8.56467 0.3446 0.4894 37.288 40.741 99.9807
19.9174 6.25688 0.2006 0.2241 33.898 14.815 99.9992
20.4598 4.34064 0.1112 0.1596 37.288 12.407 99.9665
21.5592 4.12170 0.1177 0.3116 69.492 48.148 99.9665
22.5228 3.94751 0.1193 0.1213 52.542 13.704 99.9665
23.6090 3.76828 0.1100 0.1366 30.137 14.286 99.9913
24.6253 3.61502 0.1213 0.1612 49.153 11.111 99.9719
25.3968 3.50694 0.2639 0.4577 38.983 40.741 99.9719
26.0683 3.41810 0.1047 0.1264 50.847 14.815 99.9719
28.3678 3.04115 0.2648 0.2468 27.397 35.714 99.9900
29.3419 3.04377 0.1711 0.1083 86.441 18.519 99.9747
31.6744 2.82476 0.1884 0.2309 100.000 51.852 99.9226
Maximum Height: 0.59 cps Maximum Integral 0.27 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00



Vzorek z 22. 12. 2010 ze stanice Plzen Skvriiany

zZDS - System ver.5.17 12-23-2012 /03:22

UNTITLED
UNTITLED
Profile Fitting
Sample: Skvr2212
Source: C:\ZDS\H\Skvrl1212.7ZDS
Source Parameters:
Step Size: 0.026
Start Angle: 5.013 ° 2o
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.

Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 26 Posit d FWHM Width Height Integral R
8.6726 10.19558 0.1115 0.1364 32.308 8.667 99.9128
10.3087 8.58076 0.2405 0.2930 38.462 23.333 99.9730
16.9702 5.22452 0.2311 0.3672 46.154 36.667 99.9777
20.5004 4.33214 0.3331 0.4684 100.000 100.00 99.9048
21.5134 4.13038 0.1294 0.1471 20.000 8.133 99.9238
22.0111 4.03810 0.1180 0.1224 30.769 9.873 99.9238
23.8334 3.89450 0.1069 0.2842 49.231 30.000 99.9238
25.8138 3.45122 0.3141 0.3333 18.462 13.333 99.9070
27.9028 3.19740 0.0947 0.1768 32.308 13.333 99.9532
28.6919 3.11124 0.1398 0.3561 33.846 26.667 99.9232
29.3656 3.04138 0.1159 0.2516 35.385 20.000 99.9132
29.9072 2.98752 0.4080 1.0655 43.077 100.000 99.9332
Maximum Height: 0.65 cps Maximum Integral 0.30 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 30. 12. 2010 ze stanice Plzen Stied

7ZDS - System ver.5.17 12-26-2012 /14:03

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Stre3012

Source: C:\zDS\H\Stre3012.7ZDS

Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 206
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114
Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 26 Posit d  FWHM Width Height Integral R
5.6972 15.51175 0.1710 0.2144 11.224 12.195 99.9991
13.1074 6.75421 0.1152 0.1337 12.245 7.317 99.9778
16.6665 5.31903 0.1668 0.3905 21.429 39.024 99.9292
16.9821 5.22089 0.1487 0.3023 17.857 26.829 99.9292
19.9540 4.43795 0.1113 0.1451 11.735 2.439 99.9911
20.2422 4.38680 0.2299 0.2640 70.408 87.805 99.9971
20.4909 4.33412 0.1888 0.2099 100.000 100.000 99.9971
21.0800 4.21431 0.1168 0.0857 11.735 4.878 99.9834
21.2756 4.17600 0.1255 0.1497 18.367 2.439 99.9834
22.0753 4.02651 0.1019 0.1511 12.755 4.878 99.9490
22.8208 3.89663 0.2263 0.3160 27.041 41.463 99.9490
26.2455 3.39543 0.4339 0.6455 14.796 43.902 99.9679
27.3554 3.26013 0.1134 0.1270 7.143 2.439 99.9628
28.4974 3.13203 0.3614 0.4955 31.122 73.171 99.9725
29.3103 3.04699 0.1665 0.2274 35.204 39.024 99.9725
29.8275 2.99532 0.2323 0.5589 18.367 48.780 99.9725
33.2560 2.65518 0.2701 0.3150 15.306 21.951 99.9384
35.5666 2.52405 0.3545 0.4010 8.163 14.634 99.9772
38.8914 2.31559 0.3843 0.3585 14.796 24.390 99.9935
Maximum Height: 1.96 cps Maximum Integral 0.41 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 30. 12. 2010 ze stanice Plzen Skvrnany

7ZDS - System ver.5.17 12-24-2012 /20:27

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Skvr3012

Source: C:\ZDS\H\Skvr3012.zDS

Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 2o
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu

Posit 26 Posit d FWHM Width Height Integral R
8.7001 10.95535 0.7029 0.6503 10.938 27.692 99.9795
9.4468 9.36162 0.2210 0.3770 10.156 15.385 99.9676

15.9677 5.55021 0.1268 0.1180 5.469 3.077 99.9129
16.9395 5.23392 0.1688 0.2398 16.797 15.385 99.9716
20.2297 4.38949 0.2157 0.2346 41.016 38.462 99.9975
20.4837 4.33563 0.2067 0.2528 100.000 100.000 99.9975
21.2244 4.18597 0.6566 0.5876 11.328 26.154 99.9301
22.8113 3.89822 0.1820 0.2035 24.219 20.000 99.9257
28.6164 3.11927 0.1452 0.2507 17.188 16.923 99.9012
29.3388 3.04409 0.1439 0.2058 41.406 33.846 99.9047
29.8342 2.99467 0.1192 0.1350 27.734 10.769 99.6890
33.7958 2.65214 0.5485 0.5533 6.641 13.846 99.9252

Maximum Height: 2.56 cps Maximum Integral 0.65 26.cps
Profile-Shape-Parameters:

PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00



Vzorekz 7. 1. 2011 ze stanice Plzen Stied

ZDS - System ver.5.17 12-24-2012 /22:00

UNTITLED
UNTITLED
Profile Fitting
Sample: Stre(701
Source: C:\ZDS\H\Stre(701.2DS
Source Parameters:
Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu

Posit 26 Posit d FWHM Width Height Integral R
6.5570 13.47956 0.1432 0.1700 32.8717 16.000 99.9944
11.5183 7.68221 0.3902 0.3958 17.808 20.000 99.9268
16.6201 5.33377 0.1844 0.2323 28.767 20.000 99.9864
17.7443 4.99830 0.1164 0.1181 100.000 34.000 99.9473
18.1913 4.87648 0.1345 0.1580 42.466 18.000 99.9473
20.2219 4.39116 0.1943 0.3772 64.384 72.000 99.9309
20.5033 4.33153 0.1927 0.2572 90.411 68.000 99.9309
22.8543 3.89098 0.5223 0.4856 11.667 15.000 99.9544
23.6443 3.76274 0.1032 0.1108 7.447 3.191 99.9733
26.8611 3.31898 0.4451 0.5431 28.767 48.000 99.9596
28.5866 3.12246 0.2333 0.5614 23.288 40.000 99.9168
29.3801 3.03991 0.2617 0.3069 42.466 40.000 99.9168
30.9311 2.89093 0.4456 0.4814 70.000 33.000 99.9509
33.7236 2.65002 0.4140 0.3820 24.658 28.000 99.9780
Maximum Height: 0.73 cps Maximum Integral 0.25 26.cps

Profile-Shape-Parameters:

PSF: Pearson VII Background: Linear

Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No

ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorekz 7. 1. 2011 ze stanice Plzen Skvriiany

zZDS - System ver.5.17 12-23-2012 /21:06

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Skvr(701

Source: C:\ZDS\H\Skvr(0701.2ZDS

Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 20
Number of Points: 2114
Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 26 Posit d  FWHM Width Height Integral R
5.6422 15.66302 0.2135 0.2342 0.700 9.524 99.9813
6.2819 14.06935 0.2584 0.5405 2.800 71.429 99.9813
8.1019 10.91238 0.4349 0.4612 4.600 100.000 99.9939
8.6675 10.20149 0.3841 0.4427 2.200 47.619 99.9939
12.3755 7.15199 0.3191 0.3337 1.900 28.571 99.9964
17.9221 4.94912 0.6365 0.4688 3.800 85.714 99.9898
18.9373 4.68604 0.1469 0.1846 2.500 23.810 99.9945
19.9020 4.46102 0.1719 0.1824 2.000 9.524 99.9583
20.4325 4.34637 0.2092 0.4088 2.800 57.143 99.9583
21.1719 4.19622 0.1603 0.3038 2.400 33.333 99.9750
21.6379 4.10691 0.1483 0.2843 2.200 28.571 99.9750
22.2420 3.99671 0.2093 0.4389 4.600 95.238 99.9907
22.9152 3.88078 0.1096 0.1438 1.400 9.524 99.9807
24.9915 3.76161 0.1671 0.1716 1.200 4.762 99.9846
24.2227 3.67419 0.2095 0.2763 2.000 23.810 99.9727
27.5115 3.24198 0.1440 0.1653 2.900 23.810 99.9837
29.4709 3.44112 0.3245 0.1377 1.700 9.524 99.9883
Maximum Height: 10.00 cps Maximum Integral 0.21 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 31. 1. 2011 ze stanice Plzen Stied

ZDS - System ver.5.17 12-26-2012 /15:44

UNTITLED
UNTITLED

Source: C:\ZDS\H\Stre3101.2zDS
Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu

Posit 206 Posit d FWHM Width Height Integral R
5.6728 15.57858 0.2971 0.7578 15.510 58.000 99.9808
6.1714 14.32088 0.2485 0.3137 19.184 30.000 99.9808
6.9935 12.63924 0.1312 0.5270 8.980 22.000 99.9808
8.7665 10.08651 0.5633 1.0925 4.898 28.000 99.9170

10.2587 8.62247 0.2433 0.3670 10.612 20.000 99.9436
12.4135 7.13020 0.2978 0.4271 18.776 40.000 99.9293
15.3027 5.78986 1.0376 0.5213 10.037 29.787 99.9339
16.9748 5.22313 0.2115 0.2702 28.625 44.681 99.9745
17.7038 5.00964 0.2622 0.4123 7.807 19.149 99.9189
20.2240 4.39072 0.2331 0.2525 55.918 70.000 99.9741
20.4690 4.33870 0.1843 0.2056 100.000 100.000 99.9741
20.9581 4.23854 0.5152 0.6789 7.347 24.000 99.9741
22.7943 3.90109 0.2366 0.3966 27.347 54.000 99.9218
23.6246 3.76584 0.7443 1.1861 11.020 64.000 99.9218
24.4215 3.64473 0.1160 0.2065 7.755 8.000 99.9218
26.7532 3.34408 0.3356 0.6002 2.857 17.000 99.9170
28.4660 3.13541 0.2707 0.3841 25.714 48.000 99.9115
29.2700 3.05109 0.1717 0.3763 37.551 70.000 99.9115
29.8524 2.99288 0.2156 0.3817 17.143 32.000 99.9115
33.3592 2.65493 0.9933 0.6626 13.061 42.000 99.9134

Maximum Height: 2.45 cps Maximum Integral 0.50 26.cps
Profile-Shape-Parameters:

PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00



Vzorekz 31. 1. 2011 ze stanice Plzen Skvriiany

zDS - System ver.5.17 12-24-2012 /20:49

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Skvr3101

Source: C:\zDS\H\Skvr3101.7ZDS
Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 2o
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114
Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 26 Posit d FWHM Width Height Integral R
6.2312 14.18354 0.1405 0.3160 14.163 7.692 99.9729
6.5757 13.44123 0.1652 0.1835 4.139 1.339 99.9924
8.8180 10.02773 0.1327 0.4211 11.159 8.462 99.9404
9.6458 9.16898 0.1305 0.1745 6.867 2.308 99.9404
12.1924 7.25901 0.2356 0.3974 6.009 4.615 99.9601
16.9466 5.23175 0.8790 0.5722 42.060 43.077 99.9570
20.2127 4.39314 0.2376 0.2861 33.551 19.643 99.9898
20.4651 4.33953 0.1699 0.2023 54.248 100.000 99.9898
21.4058 4.15090 0.1058 0.0292 24.034 1.538 99.9547
22.0899 4.02387 0.1519 0.1649 15.021 1.538 99.9547
22.8188 3.89696 0.1333 0.2660 36.910 17.692 99.9547
23.6487 3.76205 0.1498 0.1575 10.300 0.769 99.9547
25.0688 3.55207 0.1219 0.1605 7.407 2.232 99.9552
25.6385 3.47442 0.6468 0.4406 10.893 9.821 99.9931
26.5635 3.35549 0.1663 0.1948 15.880 7.077 99.9569
27.3098 3.26547 0.1421 0.2028 9.442 3.077 99.9569
28.4809 3.13380 0.3452 0.3724 15.468 12.054 99.9302
29.2824 3.04982 0.1948 0.2151 25.708 11.161 99.9388
29.8343 2.99466 0.1859 0.3005 15.904 9.821 99.9388
33.8071 2.65128 0.1855 0.4871 10.300 9.231 99.9047
34.3628 2.60967 0.1062 0.1834 9.442 3.077 99.9047
Maximum Height: 2.33 cps Maximum Integral 1.30 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 10. 2. 2011 ze stanice Plzen Stied

7ZDS - System ver.5.17 12-26-2012 [02:47

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Strel002

Source: C:\ZDS\H\Strel002.7ZDS

Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114
Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 26 Posit d  FWHM Width Height Integral R
6.1596 14.34834 0.2797 0.3849 18.713 34.286 99.9915
9.6421 9.17245 0.841 0.7047 28.655 100.000 99.9621
12.4635 7.10171 0.2790 0.3802 23.392 42.857 99.9919
20.3596 4.36177 0.1241 0.1415 10.638 5.000 99.9497
20.6468 4.30174 0.7894 0.6624 65.957 33.000 99.9497
22.0795 4.02575 0.1547 0.1672 42.105 19.286 99.9103
22.8286 3.89530 0.2086 0.2485 59.574 12.000 99.9877
23.4871 3.78758 0.9686 0.9431 10.526 48.571 99.9701
23.9705 3.71228 0.9179 0.8212 11.111 42.857 99.9701
25.1512 3.54062 0.1084 0.0658 28.070 8.571 99.9310
25.8969 3.44033 0.1297 0.0620 21.637 5.714 99.9310
26.7115 3.33724 0.0934 0.0492 25.146 5.714 99.9310
29.3881 3.03910 0.4455 0.5413 29.825 80.000 99.9799
34.3968 2.60716 1.0828 0.6872 25.731 85.714 99.9355
Maximum Height: 1.71 cps Maximum Integral 0.35 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 10. 2. 2011 ze stanice Plzen Skvriiany

7ZDS - System ver.5.17 12-23-2012 /23:04

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Skvr(0102

Source: C:\ZDS\H\Skvr(0102.7ZDS
Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114
Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 26 Posit d  FWHM Width Height Integral R
6.2506 14.13955 0.4085 0.4436 14.403 84.211 99.9849
6.9578 12.70400 0.4792 0.5947 11.523 89.474 99.9849
8.8887 9.94818 0.2313 0.2706 10.288 36.842 99.9964
9.8696 8.96156 0.2036 0.2875 8.230 31.579 99.9509
10.4561 8.46015 0.1178 0.1412 8.642 15.789 99.9509
12.3964 7.13997 0.4904 0.4643 16.049 94.737 99.9976
13.8755 6.38203 0.4637 0.4694 8.230 47.368 99.9718
15.3078 5.78796 0.2422 0.2570 6.584 21.053 99.9925
18.1493 4.88767 0.1028 0.1374 6.173 10.526 99.9854
18.6896 4.74759 0.0848 0.0908 41.667 9.091 99.9864
18.7589 4.73020 0.1296 0.1396 22.917 9.091 99.9864
19.6568 4.51611 0.1033 0.1234 64.583 18.182 99.9877
19.9667 4.44670 0.1040 0.1276 77.083 18.182 99.9877
21.3725 4.15730 0.1131 0.1941 17.284 42.105 99.9397
23.8810 3.72598 0.1595 0.1802 9.053 21.053 99.9837
24.2799 3.66566 0.5314 0.5289 3.704 26.316 99.9837
25.0604 3.55324 0.3470 0.3871 20.165 100.000 99.9977
26.6243 3.34796 0.1660 0.1808 34.979 78.947 99.9878
29.4397 3.03389 0.1474 0.2512 12.757 42.105 99.9822
30.8142 2.90163 0.8899 0.4097 9.053 47.368 99.9791
35.1589 2.55943 0.1955 0.2071 5.761 15.789 99.9871
Maximum Height: 2.43 cps Maximum Integral 0.19 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 28. 2. 2011 ze stanice Plzen Stied

zZDS - System ver.5.17 12-26-2012 /12:02

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Stre2802

Source: C:\ZDS\H\Stre2802.7ZDS

Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114
Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 206 Posit d FWHM Width Height Integral R
6.2187 14.21214 0.4065 0.5165 100.000 100.000 99.9922
8.8638 9.97605 0.1862 0.3009 80.000 46.939 99.9631
10.5089 8.41774 0.3017 0.4630 32.632 28.571 99.9687
12.5152 7.07247 0.1064 0.1469 40.000 12.245 99.9862
18.9124 4.69215 0.1129 0.1539 15.789 4.082 99.9816
20.2524 4.38462 0.2000 0.2946 60.000 34.694 99.9919
20.4955 4.33315 0.2111 0.2725 89.474 46.939 99.9919
22.1983 4.00448 0.0271 0.0307 53.684 4.082 99.9753
22.7995 3.90022 0.1469 0.1578 53.684 6.122 99.9753
24.8849 3.57790 0.0554 0.0753 33.684 4.082 99.9041
26.6015 3.35079 0.1214 0.1523 23.158 6.122 99.9636
28.5155 3.13008 0.0956 0.1274 24.211 6.122 99.9380
29.3715 3.04078 0.1643 0.5106 40.000 40.816 99.9380
Maximum Height: 0.95 cps Maximum Integral 0.49 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 28. 2. 2011 ze stanice Plzen Skvriiany

ZDS - System ver.5.17 12-24-2012 /19:49

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Skvr2802

Source: C:\ZDS\H\Skvr2802.ZDS

Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu

Posit 26 Posit d FWHM Width Height Integral R
6.1844 14.29094 0.3911 0.4990 33.871 5.714 99.9868
8.8831 9.95441 0.1429 0.1926 17.857 5.714 99.9707

10.7289 8.24561 0.1327 0.1525 19.643 4.286 99.9850
12.3531 7.16489 0.1871 0.2018 15.179 4.286 99.9681
16.9693 5.22479 0.4751 0.6770 92.857 89.351 99.9349
17.9521 4.94091 0.1873 0.2009 10.714 4.286 99.9464
18.5400 4.78555 0.1052 0.4087 21.429 14.286 99.9464
20.2829 4.37809 0.4039 0.6204 91.071 79.214 99.9494
20.4950 4.33325 0.1948 0.2423 100.000 100.000 99.9494
20.8929 4.25162 0.1848 0.2841 19.643 8.571 99.9494
21.8886 4.06043 0.1082 0.1196 37.500 7.143 99.9339
22.8911 3.88482 0.1565 0.2339 33.929 12.857 99.9303
23.5024 3.78514 0.8855 0.4860 39.286 1.429 99.9303
26.6507 3.34472 0.3686 0.4235 24.107 17.143 99.9771
28.6073 3.12025 0.2140 0.3826 62.500 7.143 99.9207
29.3497 3.04299 0.2158 0.2682 54.464 11.429 99.9109
32.9788 2.77742 0.0958 0.2040 14.286 4.286 99.9230

Maximum Height: 1.12 cps Maximum Integral 0.70 26.cps
Profile-Shape-Parameters:

PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00



Vzorek z 9. 3. 2011 ze stanice Plzen Stied

zZzDS - System ver.5.17 12-24-2012 /22:25

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Stre(903

Source: C:\ZDS\H\Stre(903.ZDS
Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 20
Number of Points: 2114
Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 206 Posit d FWHM Width Height Integral R
6.1920 14.27335 0.2216 0.2571 15.455 25.000 99.9931
7.6056 11.62331 0.2487 0.2950 25.455 50.000 99.9825
9.1587 9.65552 0.1869 0.1388 10.000 6.250 99.9219
9.5645 9.24667 1.0777 0.6088 15.455 62.500 99.9219
10.3267 8.56586 0.3626 0.3148 16.364 37.500 99.9832
12.4992 7.08146 0.1293 0.2224 50.909 81.250 99.9279
18.0571 4.91243 0.3726 0.4103 9.091 25.000 99.9605
19.3522 4.58650 0.3485 0.4673 15.455 50.000 99.9807
20.4144 4.35019 0.1088 0.1672 30.909 37.500 99.9485
20.7858 4.25305 0.1481 0.1597 30.000 12.500 99.9485
22.8218 3.89646 0.1213 0.2701 16.364 31.250 99.9848
23.0412 3.85986 0.2646 0.2911 19.091 37.500 99.9848
23.9294 3.71856 0.2953 0.3183 20.000 43.750 99.9939
26.1428 3.40853 0.9885 0.5784 23.636 93.750 99.9845
26.5688 3.35483 0.1308 0.1446 100.000 100.000 99.9845
32.7535 2.74226 0.1678 0.2775 23.636 43.750 99.9766
42.5484 2.12465 0.1760 0.3411 19.091 43.750 99.9321
Maximum Height: 1.10 cps Maximum Integral 0.16 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 9. 3. 2011 ze stanice Plzen Skvriiany

7ZDS - System ver.5.17 12-23-2012 [21:42

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Skvr(0903

Source: C:\zDS\H\Skvr(0903.7ZDS

Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114
Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 26 Posit d  FWHM Width Height Integral R
5.3611 16.48337 0.6476 0.4226 39.744 16.531 99.9823
9.0076 9.81705 0.1329 0.1581 25.641 6.122 99.9992
11.6546 7.59269 0.1231 0.1498 42.308 10.204 99.9742
12.6287 7.00916 0.9134 0.7784 37.179 44.898 99.9795
17.3558 5.10932 0.1063 0.1304 45.946 5.667 99.9835
17.6783 5.01683 0.2357 0.3236 67.568 12.667 99.9835
18.5986 4.77060 0.1399 0.0225 45.934 14.082 99.9375
20.2078 4.39419 0.1076 0.1243 24.359 4.082 99.9804
21.3669 4.15836 0.4280 0.4927 29.487 22.449 99.9582
21.9924 4.04149 0.1844 0.1931 14.103 4.082 99.9973
25.7220 3.46332 0.0216 0.0257 21.795 0.000 99.9145
26.5440 3.35792 0.2928 0.6852 48.718 53.061 99.9145
29.5061 3.02721 0.5505 0.6878 92.308 100.000 99.9741
30.8923 2.89446 0.2000 0.2177 28.205 10.204 99.9945
42.6928 2.11780 0.1317 0.2225 20.513 8.163 99.9054
Maximum Height: 0.78 cps Maximum Integral 0.49 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 25. 3. 2011 ze stanice Plzen Stied

ZDS - System ver.5.17 12-26-2012 [11:47

UNTITLED
UNTITLED
Profile Fitting
Sample: Stre2503
Source: C:\ZDS\H\Stre2503.zDS
Source Parameters:
Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu

Posit 26 Posit d FWHM Width Height Integral R
6.1988 14.25763 0.1969 0.2379 44.444 17.778 99.9952
8.6212 10.25617 0.1071 0.1179 18.868 16.696 99.9950

10.4629 8.45466 0.6156 0.3488 27.358 43.478 99.8999
12.1391 7.29074 0.3216 0.5463 50.000 44.444 99.9788
12.4953 7.08366 0.1909 0.2239 59.722 22.222 99.8788
17.4195 4.74584 0.2075 0.7263 59.722 38.889 99.9717
20.5088 4.33038 0.1413 0.3459 13.889 12.391 99.9373
20.8795 4.25433 0.3826 0.6083 43.056 42.222 99.9373
22.2180 4.00097 0.0983 0.1292 47.222 8.889 99.9245
22.8478 3.89208 0.1613 0.2758 28.333 6.667 99.9245
26.6096 3.34978 0.1553 0.2537 56.944 22.222 99.9630
29.3848 3.03944 0.0964 0.1055 29.245 13.043 99.9540
33.2562 2.65511 0.2701 0.3150 15.306 21.951 99.9384
37.2145 2.41598 0.2914 0.4443 36.111 24.444 99.9312

Maximum Height: 0.72 cps Maximum Integral 0.45 26.cps
Profile-Shape-Parameters:

PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 25. 3. 2011 ze stanice Plzen Skvriiany

7ZDS - System ver.5.17 12-24-2012 [18:22

UNTITLED
UNTITLED

Source: C:\zDS\H\Skvr2503.7ZDS
Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 2o
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114
Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 26 Posit d FWHM Width Height Integral R
6.1545 14.36029 0.1959 0.2349 62.963 20.513 99.9689
8.5827 10.30210 0.2586 0.6379 96.296 84.615 99.9897
10.4252 8.48515 0.1488 0.1636 50.000 10.256 99.9931
11.6512 7.59493 0.1519 0.2208 48.148 15.385 99.9214
12.3399 7.17252 0.1647 0.3019 37.037 15.385 99.9214
13.5336 6.54249 0.1077 0.2179 38.889 12.821 99.9481
17.7246 5.00381 0.9887 0.7830 40.741 43.590 99.9800
19.4242 4.56967 0.8320 0.7843 38.889 41.026 99.9164
19.9876 4.44211 0.1297 0.1834 20.370 5.128 99.9164
20.7703 4.27644 0.1780 0.5910 11.667 9.652 99.9538
21.5924 4.11545 0.1658 0.3367 23.077 21.484 99.9796
23.1377 3.84396 0.1340 0.2423 35.185 12.821 99.9757
25.2098 3.53252 0.1226 0.1922 46.296 12.821 99.9232
25.7518 3.45938 0.0597 0.1155 29.630 5.128 99.9232
26.6317 3.34705 0.2588 0.7106 100.000 100.000 99.9232
29.4302 3.03485 0.1705 0.2618 51.852 17.949 99.9044
29.7901 2.99900 0.1442 0.2643 34.615 27.778 99.9649
32.1239 2.78625 0.1451 0.1636 25.926 5.128 99.9895
33.2997 2.68851 0.1801 0.2142 12.809 11.693 99.9287
Maximum Height: 0.54 cps Maximum Integral 0.39 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 4. 4. 2011 ze stanice Plzen Stied

ZzDS - System

2012/21:53

ver.5.17

Sample:

str0404

UNTITLED
UNTITLED

Source:

C:\ZDS\H\Stre(0404.zDS
Source Parameters:
Step Size:
Start Angle:
End Angle:
Number of Points:

Time per Step:

Posit 26

5.

6.

7.
17.
18.
20.
20.
.3271
24.
.1469
.5533

21

4621
2535
9792
5335
7979
3647
7439

9332

Posit d

16.
14.
11.

W

W W W W A~ &~ B~ B

17897
13304
07989

.05793
.72047
.36069
.25863
.16603
.57108
.54121
.35676

FWHM

.3852
.1126
.1314
.3974
.6334
.3173
-2300
-1119
.5662
.1876
.1638

Wavelength:
Width Height
.3457 50.685
. 1450 24.658
.1881 9.524
.3989 26.027
.1891 16.190
.3469 23.288
.2468 35.616
.1239 58.904
.4539 42.466
.2994 47.945
.3037 100.000

3143 28.571

12-24-
0.026 ° 26
5.013 ° 26
59.951 ° 26
2114
40.0 sec.
1.54178 A Cu
Integral
59.091 99
9.091 99
8.696 99
36.364 99.
86.957 99
27.273 99
27.273 99
22.727 99.
63.636 99
50.000 99
100.000 99
43.478 99

Profile-Shape-Parameters:

Doublet:

ConvergMode:

Pearson VII

Yes

S

Automatic

plit: No

ConvergParam=

Lp-correction:
2.00

Background: Linear

No
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Vzorek z 4. 4. 2011 ze stanice Plzen Skvriiany

ZDS - System ver.5.17 12-23-2012 /20:38

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Skvr(0404

Source: C:\ZDS\H\Skvr(0404.zZDS

Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu

Posit 26 Posit d FWHM Width Height Integral R
6.3792 13.85480 0.1493 0.2051 33.333 14.706 99.9722
8.6948 10.16961 0.4640 0.5658 53.030 58.824 99.9872

14.2762 6.20379 0.3124 0.3403 25.758 17.647 99.9953
17.8203 4.97716 0.2449 0.3465 40.909 26.471 99.9509
18.3192 4.84273 0.1567 0.2867 48.485 26.471 99.9509
19.2795 4.60362 0.1382 0.1888 50.000 17.647 99.9911
21.1802 4.19459 0.3228 0.5175 100.000 100.000 99.9729
22.7720 3.90487 0.1161 0.2657 39.394 20.588 99.9904
23.1832 3.83652 0.2163 0.2769 33.333 17.647 99.9904
23.8172 3.73582 0.6823 0.5425 48.485 50.000 99.9945
24.7248 3.60071 0.2556 0.3865 45.455 35.294 99.9818
27.2809 3.26886 0.9740 0.7429 69.697 100.000 99.9643
28.6967 3.11073 0.1518 0.1782 30.265 17.542 99.9803

Maximum Height: 0.66 cps Maximum Integral 0.34 26.cps
Profile-Shape-Parameters:

PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 4. 4. 2011 ze stanice Plzeii Chlum

ZDS - System ver.5.17 12-22-2012 /07:43

UNTITLED
UNTITLED
Profile Fitting
Sample: chlum44
Source: C:\ZDS\H\chlum44.ZDS
Source Parameters:
Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu

Posit 206 Posit d FWHM Width Height Integral R
6.7169 13.15899 0.1968 0.2913 6.855 55.556 99.9802
8.3587 10.57767 0.1396 0.1876 5.645 27.778 99.9860
8.5781 10.30760 0.1727 0.1940 5.847 33.333 99.9860

14.2237 6.22655 0.1155 0.0534 4.234 5.556 99.9111
14.7514 6.00497 0.1336 0.2360 3.024 16.667 99.9111
16.4705 5.38189 0.0963 0.1233 4.032 16.667 99.9488
24.0469 3.70066 0.1030 0.1158 4.637 11.111 99.9792
26.5763 3.35391 0.1011 0.1246 7.056 22.222 99.9809
29.6149 3.01634 0.1565 1.0853 2.621 83.333 99.9521
29.8646 2.99169 0.1449 0.5097 3.024 38.889 99.9521
35.5090 2.52801 0.1210 0.2347 3.226 22.222 99.9742
36.0872 2.48883 0.4129 0.5591 4.234 66.667 99.9742
37.0401 2.42695 0.1466 0.2672 3.226 22.222 99.9701

Maximum Height: 4.96 cps Maximum Integral 0.18 26.cps
Profile-Shape-Parameters:

PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00



Vzorek z 21. 4. 2011 ze stanice Plzen Stied

ZDS - System ver.5.17 12-26-2012 /03:07

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Stre2104

Source: C:\ZDS\H\Stre2104.zDS

Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu

Posit 206 Posit d FWHM Width Height Integral R
5.5358 15.96380 0.4939 0.5581 21.320 45.098 99.9950
6.0790 14.53843 0.4409 0.4900 17.259 31.373 99.9950
8.8639 9.97593 0.1126 0.0822 94.872 15.789 99.9685

10.3084 8.58103 0.5813 0.2829 56.410 31.579 99.9337
12.4610 7.10309 0.1573 0.2706 14.721 15.686 99.9571
17.6621 4.25951 0.1873 0.2009 10.714 4.286 99.9464
20.1915 4.41279 0.1769 0.3604 41.026 21.579 99.9207
20.4530 4.34207 0.2297 0.4180 19.797 31.373 99.9046
20.7345 4.26342 0.1198 0.1244 71.574 5.882 99.9132
24.6204 3.65965 0.1340 0.1619 12.690 7.843 99.9725
25.7882 3.45458 0.0875 0.1413 8.122 3.922 99.9144
26.5960 3.35147 0.1955 0.2646 19.289 19.608 99.9144
29.4144 3.03644 0.4004 0.3342 47.727 100.000 99.9682
31.3233 2.85355 0.1965 0.2981 15.469 18.471 99.9997
35.4311 2.53354 0.3545 0.4010 8.163 14.634 99.9772

Maximum Height: 1.97 cps Maximum Integral 0.51 26.cps
Profile-Shape-Parameters:

PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00



Vzorekz 21. 4. 2011 ze stanice Plzen Skvriiany

zZDS - System ver.5.17 12-23-2012 /23:28

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Skvr2104

Source: C:\zDS\H\Skvr2104.7ZDS
Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 2o
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114
Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 26 Posit d  FWHM Width Height Integral R
8.8338 10.00986 0.9313 0.7185 25.333 29.167 99.9809
12.4071 7.13385 0.3691 0.5005 100.000 79.167 99.9661
16.5691 5.35010 0.1287 0.1391 32.000 12.083 99.9723
17.7554 4.99162 0.1648 0.4663 15.333 13.333 99.9723
18.5193 4.79086 0.1212 0.1294 35.294 8.333 99.9868
20.5005 4.33210 0.1877 0.3313 85.333 43.750 99.9538
20.7971 4.27100 0.0981 0.1090 82.353 20.833 99.9965
21.6479 4.10503 0.1004 0.1084 56.863 12.500 99.9726
22.0175 4.03695 0.3800 0.4742 53.853 42.275 99.9726
22.5933 3.93535 0.3767 0.3989 32.000 20.833 99.9715
23.0995 3.85024 0.6641 0.5868 37.333 35.417 99.9715
23.9333 3.71795 0.1139 0.1283 30.667 6.250 99.9934
25.0659 3.55247 0.6560 0.6015 52.000 50.000 99.9324
26.5664 3.35513 0.3179 0.7522 85.333 100.000 99.9164
27.1025 3.28998 0.1000 0.1099 54.902 12.500 99.9806
27.5424 3.23842 0.1498 0.2613 22.667 15.083 99.8964
28.4789 3.13402 0.1187 0.1278 53.333 10.627 99.8965
29.3134 3.04667 0.1061 0.1172 53.333 10.417 99.8965
41.7665 2.16260 0.3325 0.3903 29.333 16.667 99.9073
Maximum Height: 0.75 cps Maximum Integral 0.48 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 21. 4. 2011 ze stanice Plzeii Chlum

ZDS - System ver.5.17 12-23-2012 /02:49

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Chlu2104

Source: C:\ZDS\H\Chlu2104.zDS
Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu

Posit 26 Posit d FWHM Width Height Integral R
6.3095 14.00782 0.1451 0.5101 1.302 33.333 99.9433
6.8358 12.93050 0.1185 0.1291 0.947 6.061 99.9433
8.8578 9.98284 0.1567 0.2523 3.491 45.455 99.9281

10.4583 8.45835 0.4079 0.5160 3.669 96.970 99.9893
12.2684 7.21417 0.1734 0.1882 2.071 9.091 99.9639
12.5164 7.07176 0.1055 0.1362 2.663 18.182 99.9639
16.6812 5.31439 0.1410 0.2398 1.420 18.182 99.9537
18.2816 4.85261 0.1070 0.1533 1.302 9.091 99.9857
20.4312 4.34665 0.3632 0.4630 4.260 100.000 99.9574
20.8620 4.25826 0.1197 0.2106 3.533 39.394 99.9574
21.8728 4.06332 0.1294 0.1412 1.598 3.030 99.9459
22.7836 3.90291 0.1764 0.5522 2.012 57.576 99.9459
25.2653 3.51601 0.1471 0.1569 1.834 15.152 99.9915
26.6161 3.34898 0.1309 0.1408 2.959 21.212 99.9638
28.4147 3.14095 0.1961 0.5290 2.604 69.697 99.9601
29.2877 3.04929 0.3047 0.4013 2.604 51.515 99.9601
33.1569 2.70102 0.1375 0.1536 0.888 6.061 99.9251
35.5481 2.52532 0.8310 0.4680 1.657 39.394 99.9438

Maximum Height: 16.90 cps Maximum Integral 0.33 26.cps
Profile-Shape-Parameters:

PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 1. 5. 2011 ze stanice Plzen Stied

ZDS - System ver.5.17 12-24-2012 /21:21

UNTITLED
UNTITLED

Sample: Stre(105

Source: C:\ZDS\H\Stre(105.ZDS

Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu

Posit 206 Posit d FWHM Width Height Integral R
7.5561 11.69941 0.3945 0.4175 28.846 35.294 99.9895
17.0499 5.20029 0.1211 0.1623 51.923 23.529 99.9429
18.1368 4.89103 0.1025 0.1350 36.538 17.647 99.9897
20.2107 4.39357 0.2307 0.3660 36.538 41.176 99.9313
20.4831 4.33575 0.1369 0.3030 100.000 100.000 99.9313
22.2430 3.99653 0.1055 0.1373 46.154 17.647 99.9163
22.8158 3.89746 0.1287 0.1515 53.846 11.765 99.9163
24.2758 3.66628 0.2649 0.3661 59.615 64.706 99.9571
25.4655 3.49762 0.2478 0.4913 32.692 52.941 99.9381
26.3131 3.38685 0.1114 0.1218 29.412 7.407 99.9551
26.5968 3.35137 0.1223 0.2055 41.176 14.815 99.9551
29.3859 3.03932 0.1194 0.1482 70.588 18.519 99.9609
29.6100 3.01395 0.1135 0.1509 32.849 11.765 99.9336
Maximum Height: 0.52 cps Maximum Integral 0.17 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorek z 1. 5. 2011 ze stanice Plzen Skvriiany

7ZDS - System ver.5.17 12-23-2012 /20:04

UNTITLED
UNTITLED

Source: C:\zDS\H\Skvr(0105.7ZDS

Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 2o
End Angle: 59.951 ° 26
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.

Wavelength: 1.54178 A Cu
Posit 26 Posit d FWHM Width Height Integral R
12.2988 7.19641 0.4096 0.4668 38.298 36.364 99.9694
17.8340 4.97336 0.3112 0.4595 42.553 40.909 99.9798
20.4170 4.34964 0.1020 0.1700 61.702 22.727 99.9642
22.7528 3.90811 0.1807 0.2328 40.426 22.727 99.9837
25.0658 3.54992 0.4079 0.5187 17.021 45.455 99.9535
25.8480 3.44673 0.4259 0.6507 21.2717 45.455 99.9535
27.0272 3.29896 0.1777 0.0923 65.957 13.636 99.9726
27.3742 3.25793 0.1075 0.1333 59.574 18.182 99.9726
29.4739 3.03045 0.3161 0.4673 100.000 100.000 99.9215
35.8120 2.50731 0.1101 0.1415 78.723 13.636 99.9146
Maximum Height: 0.47 cps Maximum Integral 0.22 26.cps
Profile-Shape-Parameters:
PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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Vzorekz 1. 5. 2011 ze stanice Plzeii Chlum

ZDS - System ver.5.17 12-23-2012 /02:08

UNTITLED
UNTITLED

Source: C:\ZDS\H\Chlu(0105.2DS
Source Parameters:

Step Size: 0.026 ° 26
Start Angle: 5.013 ° 26
End Angle: 59.951 ° 2o
Number of Points: 2114

Time per Step: 40.0 sec.
Wavelength: 1.54178 A Cu

Posit 206 Posit d FWHM Width Height Integral R
6.4786 13.64244 0.1180 0.1334 19.412 10.000 99.9751
6.9404 12.73578 0.1045 0.1228 15.882 6.667 99.9751
8.4022 10.52298 0.1596 0.2074 12.941 16.667 99.9590

15.9107 5.56995 0.3871 0.3758 20.588 43.333 99.9874
17.8560 4.96729 0.1021 0.1150 8.824 9.667 99.9799
20.5741 4.31678 0.1305 0.1505 100.000 45.543 99.9509
21.4356 4.14520 0.3522 0.6884 15.294 60.000 99.9509
23.8527 3.73033 0.1010 0.1288 11.176 12.333 99.9644
24.6388 3.61308 0.1818 0.4489 15.882 40.000 99.9649
25.1855 3.53587 0.1171 0.1294 8.824 9.667 99.9649
25.4702 3.49699 0.3893 0.6195 12.353 43.333 99.9649
26.5970 3.35134 0.1471 0.3204 22.941 43.333 99.9634
27.4516 3.24661 0.7788 0.5679 11.765 36.667 99.9332
29.3632 3.04162 0.4283 0.5159 20.000 60.000 99.9326
30.9987 2.88477 0.1248 0.1341 21.765 16.667 99.9148
31.7008 2.82247 0.1194 0.1379 16.471 9.667 99.9248
32.3699 2.76396 0.1451 0.1636 25.926 5.128 99.9895

Maximum Height: 1.70 cps Maximum Integral 0.30 26.cps
Profile-Shape-Parameters:

PSF: Pearson VII Background: Linear
Doublet: Yes Split: No Lp-correction: No
ConvergMode: Automatic ConvergParam= 2.00
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