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Zadavatel poZaduje provedeni rozboru tkaniny TNG z pohledu struktury a rozméri. Cilem technické zpravy je
potvrdit nebo vyvrdtit deklarované viastnosti materidlu. Zadavatel je oficialnim importérem vyrobk( z tohoto
materidlu.

Cilem technického posouzeni je stanovit:

vnitfni strukturu tkaniny,

stanoveni $itky viaken,

stanoveni velikosti mezer mezi vldkny,

pomér mezi pfimym dotykem vlaken a mezerami mezi nimi,
odhad velikosti dutin ve strukture,

stanoveni miry shody s dodanymi dokumenty od vyrobce z pohledu struktury tkaniny.

U b W e

Technické posouzenfstrukturytkaninyWTVG

Zadavatel disponuje vyjadfenim (Obr. 1) zahraniéniho vyrobce, ktery definuje zkoumany materidl jako ,material
vyrobeny z polyesterové pfize, kdy za pouziti nano technologii méni tvar vidken pfize“. Mimo dalsi udaje vyrobce
definuje pocet vldken v pfizi (déle jen nit, ze kterého je latka utkana) a velikost dutin mezi vldkny. Sva tvrzeni
vyrobce doklada pomoci snimka 2 elektronového mikroskopu (Obr. 1)

@ FASLINK IFi FASLINK

) Part A: Nano Technology Fabries

which ean change the shape of yam b creates the Nanc-space beracen
filament and filament (each vams is combined from 98 to 192 filaments,
bised on the end-product). make tie yams shape is special The Nano-
space helps (0 enhance the function of fabric, make 1t softer and the
functioas will last forever This techmalogy on vam gives & below

functions Nano Technology Yarn
it

Nawa technology i pplicd on polyesier vams focus on the engineer !

YARN TECHNICAL ILLUSTRATION

Normal Polyester Yarn

1

o s

Light weight (98GS\1)
Mechanic stretch excellent recovery
AUV

Anti-Odor

D quick dry

Wicking

Nano Space ()

restum
Quick Absorb D/ / - / :

Quick Dry L 4 ‘ 3 ol
Wicking - 5“ ’ P - x/'
Odor Control L& ” et

Aniy %gaa:%../

Part B: Specifications

NANO TECHNOLOGY FABRIC TECHNICAL POINTS |

Nuno technology
fabric

Theat Morue

Function Value Unit | Testing method Vam hape
‘. . AATCC 20 A-2007 203 wditterent
_ Weigh 8 N gm2 2008 | (ol shapet
| Anti UV 10266 UPF | ,:n‘;f,c, ! S— )
Tt Surface Skin
% [ CNST™IS 376257 Y
| Drying rate 123 mins | frree J ‘
Y T Tesond ASTCC 79-2018
Wickng (wap) | [ o sec ARICCT8-017
S0 172992, By Detector
Deodorant 7 Percent ey
Colorfastness 1o washing ] erade AATCC 61
[ Tormaldehrde ] ke 150 191842011
[ Teite Strength 3 [ [ ASTM D333 2009
[ leanng Steeny [ P s | ANTMDIAI - 2009

Obrdzek 1 Vyjadreni zahrani¢niho vyrobce tkaniny; Dokument dodany vyrobcem tkaniny
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Na obrazcich (Obr. 2 a Obr. 3) jsou publikovany snimky z elektronového mikroskopu z pracoviité centra
nanotechnologii v ramci technické univerzity Ostrava a byly dodany zadavatelem. Obrazky se tykaji vzorku
tkaniny odebrané z rousky TNG dodanych zadavatelem. V ramci predbéinych testl byla provedena elektronovs
mikroskopie vnéjsi vrstvy a mezivrstvy. Z provedené mikroskopie je patrné, Ze vnéjsi vrstva je z jiného typu
materidlu nez mezivrstva. U vngjsi vrstvy jsou jednotliva viakna uspofddana pravidelné s primérnou &itkou vidkna
10 pm. Primérna hustota vldken je 8,8/100 Hm. Maximéini mezery mezi vidkny, v pfipadé, Ze se vlakna
nedotykaji, jsou v rozsahu 0,9 — 11,5 um. Pomé&r mezer viiéi vypInénému stavu je u snimku z obrazku (Obr. 2)
zhruba 41 %.

Obrdzek 3 Oblast hodnoceni vzorku M (mezivrstva); A) 100x, B) 500x, 20 kV, SE detektor

Mezivrstva je tvofena rozdilngym materidlem s velkou prodysnosti (Obr. 3) s Sitkou vidken vétii nes 10 pm.
Mezivrstvé se tato technicka zprava nebude déle vénovat, protoZe neni pfedmétem zajmu zadavatele. Kovové
Castice nebyly na povrchu materidlu, ani v jeho objemu detekovany. S pfihlédnutim k pribéznym vysledkiim bylo
doporuceno provést detailnéjsi snimky s vétsim zvétSenim, aby bylo mozné pfesné detekovat mezery mezi vlakny
a strukturu tkaniny. PFiblizn& 59 % prostoru mezi vidkny tvofi pfimy dotyk s mezerou mensi, nez je rozliSovaci
schopnost daného snimku (pfiblizné 200 nm). Mezery mezi vldkny pfi piimém dotyku odhaduji na desitky a3
jednotky stovek nm. Vzhledem k nutnosti zajisténi detailnéjsich snimku bylo zvoleno pracovisté Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Hradec Kralové.
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Nové snimky zajisténé pracovistém PFirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové jsou prezentovany na
obrazcich v (Pfiloha 1). Na (Obr. 4 a 5) je vidét makro struktura tkaniny TNG, tvofici vnéjsi vrstvu. Ze snimki je
patrné, Ze jedind nit je tvofend mnoZstvim jednotlivych vidken. Latka se pfi stiihani mirné ,rozvolni”, nicméné
zachovava si svou strukturu. Je déle patrné, 7e fady niti v jednom sméru maji stejny tvar a ten je odlisny s nitémi
na tento smér kolmymi. Jeden smér ma vyrazné , plo&si“ strukturu, kdeZto druhy tvar je vyraznéji krouceny. Toto
je moiné prisoudit metodé tkani, kdy jedna fada niti je napnuta a druhd se vypléta z civky a tvofi krut. Tato
struktura byla shodnd pro viechny testované vzorky. Na snimcich jsou dale vidét bile objekty, které jsou
organického plvodu a tvofi jej prachova smitka a zbytky rozpadlych vldken. Prachova smitka jsou spise kulového
tvaru, kdeZto popraskana, popF. rozpadlé vidkna tvofi spiSe rozvétvenou strukturu. Uvedené snimky byly pofizeny
ve zvéteni 60x.

DalSim rozborem bylo mozné ziskat uspofadani vidken v niti v jednotlivych mistech tkaniny. Byly testovany jak
mista s ,rovnou” strukturou, tak se skroucenou strukturou. Na obrézcich (Obr. 6 az 15) jsou detaily téchto mist
se zvétSenim 420x. Poufitd metoda sniméni byla BSE, tedy detekce zpétné odrazenych elektrond. Tato metoda
je vhodna pro nekovové materidly. Na obrazku (Obr. 6) jsou zvyraznény prachové ¢astice, neistoty a zakétovany
jejich rozméry. Zakétovany byly pouze ty vétdi, z divodu jejich velmi malych rozméra. S nejvétsi
pravdépodobnosti se jedna o prachovy spad v dobé expozice vzorkl v laboratofi a pfi vyrobé. Negistoty jsou i
v fadech sub-um a napf. na (Obr. 8) je dobFe vidét jejich penetrace do mezi prostoru niti, kde se fixuji. Fixace je
relativné pevnd, protoze ani pfi vysokém elektrostatickém naboji, ktery je v pracovnim prostoru elektronového
mikroskopu, nedochazelo k jejich uvolfiovéani. Obrazek (Obr. 11) ukazuje poskozené vidkno a jeho rozpad na tenk4
vlakna. Dlvodu poskozeni miize byt mnoho, piilisné pnuti v podéiné ose, mechanické poskozeni povrchu vlivem
tfeni, pfi vyrobé vidkna apod. Pokud je poskozeni minoritni a neovliviiuje mechanické viastnosti materialu, neni
na zavadu. Jak je z obrazku patrné, zachytévaji se na ném necistoty a obecné se zvétsuje povrch tkaniny.

Jak je mozné ze snimki odvodit, vldkna pfipominaji spiSe hranoly nez valce. Pomér stran je mozné odvodit z (Obr.
13), kdy byly zakdtovany jak 3itkové rozméry, tak vyskové. Pomér stran je od 2,7:1 a3 po 2,1:1. Udaje jsou
priblizné, protoze je jen velmi obtizné méfit v obrazu bez jasné definovanych kontur. Nicméné poméry odpovidaji
vizudlnimu vjemu a je mozné je potvrdit. Vysledny tvar viaken je pravdépodobné ovlivnén vyrobnim procesem,
kdy je podélnym tahem deformovano jinak pravidelné vldkno.

Dal3im zvétSovanim (Obr. 15) bylo cileno proniknout do struktury niti a zméfit mezery mezi vlakny. Na obrazku
je vidét priblizend struktura nité pfi zvétieni 1100x. Na (Obr. 16) je demonstrovéna $itka vidken v daném misté
nité s jasné viditelnymi mezerami. Obrazek (Obr. 17) zobrazuje topografické zobrazeni povrchu, kdy je snimek
skldddn z nékolika snimaéi najednou. Jiné zobrazeni ukazuje na zdsadni véc, a to, Ze mezery viditelné na
pfedchozich obrazcich jsou ve vétiing pfipadu pouze stiny zplsobené vlivem 3D tvaru vldken. Topografické
znazornéni ukazuje soubéh jednotlivych vidken a jejich podélny dotyk. Je mozné usuzovat, zZe pfi pohybu tkaniny
vlivem bézného noseni jednotlivé shluky vidken pohybuji a mezery mezi viakny se zvétiuji a zase mizi. Dynamiku
tkaniny ovSem témito snimky postihnout nelze. Obrazky (Obr. 18 a 19) byly vytvoreny za poutiti UV zareni, resp.
(Obr. 18) je expozice pouze s UV a (Obr. 19) je kombinovana expozice BSE + UV. Jak je mozné vidét, kvalita
zobrazeni se dale zlepsila a je moiné provadét detailngjsi analyzu mezi vidknovych prostor. Zejména obréazek
(Obr. 19) je velmi detailni. Delsi, detailnéjsi expozice jiz nebylo moziné provadét z divodu ~presvétleni” objektd
vlivem nabijeni podkladu.

Obrdzek (Obr. 20 az 22) ukazuje skute&nou mezeru mezi vidkny zachycenou metodou BSE+UV. Zachycend mezera
ma nejvétsi Sitku 641 nm a nejmengi namérenou &itku pfed dotykem s dalSim vidknem 250 nm. Obrézky (Obr. 23
a 24) ukazuji stejnou oblast v riiznych rezimech snimani. Jak je patrné, mezery v principu nejsou postiehnutelné
a dochdzi k dotyku vidken. Topograficky rezim je mozny jen v nisich zvétdenich, proto neni na obrazky se

zvétsenim kolem 18000x aplikovan.
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Vybrané snimky byly dale zpracovany metodami digitdIniho zpracovéni obrazu. Obrazky (Obr. 25 a3 27) jsou
vystupy z prostiedi MATLAB (matematicko-simulaéni prostfedi), kdy (Obr. 25) je original obrazu vstupujiciho, na
ktery byly aplikovany matematické filtry. Obrazek (Obr. 26) je origindIni snimek, na ktery byl aplikovén filtr pro
zvyraznéni kontrastu. Tento filtr je vhodny pro zvyraznéni svétlych a tmavych ploch v obraze. V principu je
uziteény viude tam, kde jsou jen malé rozdily mezi drovnémij jasu v obraze, obraz je prili§ nekontrastni a
relevantni informace jsou umistény v pFili§ dzkém rozmezi jasovych urovni. Byla aplikovana linearni metoda,
kterd md v tomto pfipadé dobré vysledky. Jak je mo?né vidét na (Obr. 25), mezery mezi vidkny nejsou pfilig
kontrastni a dalgi vypocty by obsahovaly vyznamnou nejistotu méfeni. Zvyraznénim kontrastu doslo samoziejmé
i ke zvyraznéninezadoucich ploch a vznikaji nesouvislé fragmenty v podobé samostatnych bod jiného jasu. Proto
byl na obraz aplikovan filtr osamocenych pixeld, ktery zajisti ,vyhlazeni“ obrazu, resp. spojitych ploch. Vysledek
je uveden na (Obr. 26). Na (Obr. 27) je zobrazeno zvyraznéni mezer. Svétlé pixely jsou tmavé oblasti, které
odpovidaji mezeram. Obrazek je pouze ilustraéni a poméha dokreslovat (i¢innosti filtrd. Na upraveny obraz byla
aplikovdna metoda vypoltu poméru »SVetlych” a ,tmavych* bodd, tedy poméru mezi vldkny a mezerami.
Vysledny pomér byl vepsan do originalniho snimku. Kazdy z testovacich snimkd (Obr. 28 az 39) bude vyobrazen
jako original a upraveny snimek. Je potfeba zdliraznit, ze uvedené poméry jsou nizsi, nez by mély byt. Diivodem
je vypocetni naroénost pouZitych filtrd, kdy pokrocilejsi analyza trva u obrazkd s takto vysokym rozlisenim i fadu
hodin. Byla zvolena takova mira dprav, kterd podava pfijatelné vysledky vzhledem k Casu zpracovani. Nastaveni
filtrd bylo provedeno pro kazdy snimek zviat z divodu rozdilnych jasovych poméri ve snimcich.

Zhodnoceni zjisténych dat

Na zakladé provedenych méfeni a post-processingovém vyhodnoceni je mozné konstatovat, ze:

1. Vnitfni struktura tkaniny je pravouhlg, kdy jsou jednotlivé nité tvofeny shluky vidken s rozmérem okolo
1042 um. Predpoklddana tlouitka niti je vice nez 22 vliken s poctem vidken v niti vice ne3 400. Toto bylo
zjisténo empiricky z pofizenych snimkd. Provedeni snimku v fezu je na tomto druhu zafizeni prakticky
vylouceno a muselo by byt provedeno jinou metodou. Empiricky zjisténa tlouitka niti je 254 x 83 pm.
Prifez vldken tvofici nité nenf kruhovy, ale spise obdélInikovy s vyraznéjsimi deformacemi na hranach.

2. Sitka jednotlivych vidken je okolo 10,6*2 um s tloudtkou 3,5a74,28 um.

3. Stanoveni velikosti mezer mezi vidkny je velmi komplexni otdzka. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
dynamickou 3D strukturu, je toto stanoven| obtizné. Pokud je bran jako vychozi stav ten, ktery byl
zachycen na snimcich, je primérnd mira vypinéni prostoru 80,8 %. Je oviem tfeba brat v uvahu
skutecnost, ze detekované mezery jsou vétsinou dutiny mezi dotyky jednotlivych vidken. z pofizenych
snimkd vyplyva jednoznacny dotyk vétsiny viaken v niti. Prody$nost tkaniny je zajisténa jeji pruznosti, a
tedy pruinymi deformacemi vizken. Mezery mezi vidkny, ktera se dotykala, nebylo mozné objektivné
zméfit, protoze se pohybovaly pod rozliéovaci schopnosti mikroskopu. Pokud budeme uvaiovat stejnou
miru vyplnéniiv prifezu nité, vzniknou stovky rGizné velkych dutin s primérem od 100 nm (prokazatelné
nejlepsirozliseni mikroskopu v dané konfiguraci). Presnéjsi odhad by bylo nutné podpofit vygim pocltem
snimkd a del$imi ¢asy pro zpracovani obrazovymi filtry a 3D modelovanim.

4. Pomér mezi pfimym dotykem vidken a mezerami mezi nimi je ¢astecné zodpovézen v predchozim bodé.
UvaZujeme-li skute¢nost, e vidkna Se z vetsi Casti dotykaji a mezery mezi nimi jsou pouze prostory

5. Odhad velikosti dutin ve struktufe tkaniny je opét rozebran vySe. Aby bylo moné stanovit statisticky
relevantni idaj, bylo by nutné zméfit pfi¢ny Fez tkaninou. Na zaklagé dostupnych snimkd a numerickych
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simulaci je mozné konstatovat, 7e se ve struktufe nachdzeji dutiny s primérem 100 nm a vice s tim, ze
spodni hranice je s nejvyssi pravdépodobnosti mnohem nize (viz vySe). Navic je zfejma zavislost
struktury tkaniny na mechanickém namahani pfi uzivani tkaniny. Tento zavér byl stanoven na zékladé
vzhledu jednotlivych struktur niti. Jednoznaéné by bylo mozné stanovit primérnou velikost dutin pouze
statisticky rozborem velkého mnozstvi snimkd.

Dotaz zadavatele ,Stanoveni miry shody s dokumentaci od vyrobce tkaniny z pohledu struktury tkaniny*
je moiny pouze srovnanim s dodanym dokumentem (Obr. 1). Vyrobce zde mimo jinych informaci
definuje strukturu materidlu tkaniny. Opird se o vlastni vyrobni proces, snimky z elektronového
mikroskopu a grafickym zndzornénim 3D struktury tkaniny.

Vyrobni proces neni v soutasné dobé mo3né ovéfit, proto neni moiné se k nému vyjadrit. Grafické
zndzornéni principu funkce (Obr. 1 — YARN TECHNICAL ILLUSTRATION) je jakousi pfedstavou autora,
kterd pomaha pfiblizit fyzikalni procesy pfi pohybu vzduchu a vlhkosti skrz tkaninu. Tyto grafické
znazornéni jsou spie ilustrativniho charakteru a v této zpravé nebudou brény na zfetel. Komparovény
budou tedy ti snimky v levé horni ¢4sti dokumentu a zhodnocen priivodni text.

Na zakladé provedenych méfeni a test( je mozné potvrdit shodu s vizualizaci struktury tkaniny pomoci
elektronového mikroskopu. Jednd se o tfi ernobilé obrézky nad sebou v levé horni &sti dokumentu
(Obr. 1). U hornich dvou snimkd je vidét shoda s pofizenymi snimky (Obr. 7 a7 9). Odpovida i &itka vidken
okolo 10 um - Odvozeno od méfitka zobrazeného ve snimcich dokumentu vyrobce. Tfeti, spodni snimek
(Obr. 1) ukazuje oblasti, které jsou vyrobcem nazyvany ,Nano-space”. Tento termin je z pravodniho
textu mozné pochopit tak, ze tkanina obsahuje jakési ,nano dutiny” bez blizsi specifikace jejich rozmérd.
Dle zjiSténi plynoucich z této zpravy je mozné konstatovat, ze tkanina, resp. jednotlivé nité slozené
z vlaken, dutiny obsahuji. Tyto dutiny jsou v vytvafeny strukturou vldken a jejich velikost je odvozend od
bodl dotyku vidken. Vétsi dutiny vznikaji v pfipadé odsazeni vidken od sebe, kdy jednotliva vidkna na
sebe nenavazuji (Obr. 7, 8, 9 apod.). Sifka téchto dutin se pohybuje v rozmezi 10 um-200 nm (Obr. 21 a
22), délka je omezend systémem tkani, tedy maximalné cca 250 pm. Maximalni Hloubka dutiny je
definovéna tloustkou vldkna, tedy cca 4,28 um. Maximalni velikosti dutin jsou mozné v pfipadech, kdy
je ve struktufe vynechédno vldkno, a to zplisobi takto velkou mezeru. Ve vétdiné pripadd (Obr. 12) se
jedna o mezery mnohem mensi, pod aktualni rozli¢ovacich schopnosti pouzitého mikroskopu, viz. (Obr.
23 a 24). Tento stav byl zhodnocen vyie, v bodé 5. v pfipadé dotyku vldken, coz je pramérné v 83,3 %,
jsou dutiny vyrazné mensi (<200 nm) a kopiruji nerovnosti vldken na jejich povrsich. V pfipadé
rovnomeérného uskupeni vidken jedno na druhém by vznikly mezery definované pouze nerovnostmi
povrchii vidken. Toto by bylo mosné prokazat v pripadé snimku Fezu strukturou nité. Provedeni fezu je
znacné problematické a bylo by nutné fixovat vzorek tkaniny do pryskyfice (tato problematika byla
probirana vy3e). Provedenim fezu dojde k uvolnéni vidken a jejich ,roztfepeni”. Tento stav je mozné
vidét na spodnim obrazku (Obr. 1), kdy jsou konce vldken ,uvolnéné” a zvyraznéné dutiny jsou ve
skutecnosti vétsi nez v p¥ipadé napnuti nité. Vzhledem k tomu, Ze je obrazek viceméné ilustrativni, tak
tento stav nevadi. Je tedy mozné souhlasit s informacemi obsazenymiv dokumentaci (Obr. 1), 7e tkanina
dutiny obsahuje. Velikost (primér) dutin je zavisla na dynamice prostfedi a pohybuje se v fadech nm a2
po um a vyrobcem deklarované »Nano-space”, tedy jakési nano dutiny je mozné akceptovat s tim, ze
pro presnéjsi rozmérové stanoveni by bylo potfeba provést fixaci vzorkd (eventudlni pokoveni) a méfeni
vezu. Dutiny v fédech nm by potom byly Iépe pozorovatelné a bylo by moné stanovit objemovou miru
vyplnéni prostoru. Testovana tkanina se chova jako jakysi nano filtr, ktery je schopen zachytit Castice
v fadech stovek nm a vice. Castice jsou na povrchu a v dutindch pfi dostatecném zvétéeni patrné. Lze
konstatovat, ze svrchni zkoumana tkanina je schopnéd zachytit &astice v fadech nanometrd a vykazuje
podobné vlastnosti/uginky jako nanomaterial.
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Zaver

Technicka zpréva ve véci , posouzeni struktury tkaniny TNG“ byla vytvofena na zékladé snimki ze skenovaciho
elektronového mikroskopu FlexSEM 1000 od vyrobce HITACHI. Tento mikroskop je sou&asti vybaveni
specializované laboratofe Pfirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové. Snimky byly pofizeny na zékladé
snimani BSE (Back Scattered Electron Detector) a s pouzitim dal$ich moznosti mikroskopu (UV podsviceni,
topografické zobrazeni apod.). Upravy snimkd byly provadény v prostfedi programu MATLAB (i7-8700/16 GB
DDR4 2976MHz/1TB NVMe PCle x4 gen3/GTX1660 Ti). Algoritmy pro Gpravu snimkd byly proprietarni s vazbou
na UHK a jsou uvedeny v pfiloze 2. Byly vyuzivény dostupné publikace jak v knizni, tak elektronické podobé.

V rémci rutin zpracovéni obrazu byly vyuZity postupy z patentové prihlasky PV 2019-167, vlastnéné Univerzitou
Hradec Kralové.

Zpravu zpracoval doc. Ing. Robert Frischer, Ph.D., robert.frischer@uhk.cz

Zajisténi snimkl proved| Be. Marek Vojta, marek.vojta@unk.cz

Za spravnost lidaju zodpovida doc. Ing. Robert Frischer, Ph.D.

Centrum zékladniho a aplikovaného vyzkumu
Fakulta informatiky a managementu
Rokitanského 62
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Pfiloha 1.
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FlexSEM1000 15.0kV 7.4mm x65 BSE-COMP 30Pa

Obrdzek 5 Struktura tkaniny u vzorku 2.
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FlexSEM1000 15.0kV 7.9mm x 100pm

Obrdzek 6 Vzorek 1; zvétseni 420x; vyznaceni velikosti prachovych &dstic

Obrdzek 7 Vzorek 1; zvétseni 420x; Umisténi 1;
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FlexSEM1000 15.0kV 7.9mm x420 BSE-COMP 30[58
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FlexSEM1000 15.0kV 8. 1mm x420 BSE-COMP 30Pa

3

Obrdzek 9 Vzorek 1; zvétseni 420x; Umisténi 3;
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FlexSEM1000 15.0kV 7.7mm X400 BSE-COMP 30 100um

Obrdzek 10 Vzorek 2; zvétseni 420x; Umisténi 1;
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by i T
FlexSEM1000 15.0kV 7.7mm x420 BSE-COMP 30'58

WWENE

Obrdzek 11 Vzorek 2; zvétseni 420x; Umisténi 2;
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FlexSEM1000 15.0kV 7.9mm
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FlexSEM1000 15.0kV 7.7mm x4

Obrdzek 13 Vzorek 3; zvétseni 420x; Umisténi 2;
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Obrdzek 15 Vzorek 4; zvétseni 1100x;
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100pm
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Obrazek 16 Vzorek 1; zvétseni 1000x; BSE;

FlexSEM1000 15.0kV 7.9mm x2.50k BSE-TOPO 30Pa '

Obrdzek 17 Vzorek 1; zvétseni 2500; BSE-TOPO;
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FlexSEM1000 15.0kV 7.9mm x2.50k UVD 30Pa |

Obrdzek 18 Vzorek 1; zvétseni 2500; uvD;

FlexSEM1000 15.0kV 7.9mm x2.50k Mix 30F’aI

Obrdzek 19 Vzorek 1; zvétseni 2500; BSE +UVD;
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Obrdzek 21 Vzorek 4; zvétéeni 18000x; vyznaceni mezi vrcholovych vzddlenosti
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Obrdzek 23 Vzorek 4; zvétseni oblasti 6000x; Zobrazeni TOPO

5.00pum
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FlexSEM1000 15AORV 8.1mm x6.00k BSE-COMP 30Pa 5.00pum

Obrdzek 24 Vzorek 4; Stejnd oblast; 6000x; Zobrazeni BSE
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Obrézek 25 Snimek 01; Origingl; Mira vyplnéni plochy 84,8 %
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Obrdzek 27 Snimek 01; Rozdifeny kontrast; Zvyraznéni mezer;
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Obrazek 29 Snimek 02; Rozsiteny kontrast; Filtr osamocen ych pixeld;
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Obrdzek 31 Snimek 03; Rozsifeny kontrast; Filtr osamocenych pixeld;
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FlexSEM1000 15.0kV 7.9mm x420 BSE-COMP 30Pa

Obrdzek 33 Snimek 04; Rozsireny kontrast; Filtr osamocenych pixeld;
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Obrdzek 35 Snimek 05; Rozsiteny kontrast; Filtr osamocenych pixeld;
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Obrdzek 37 Snimek 06; Rozsifeny kontrast; Filtr osamocenych pixeld;
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Obrazek 39 Snimek 07; Rozsifeny kontrast; Filtr osamocenych pixeld;
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! Pfiloha 2.

l clear all

! path(path, 'C:\Data\MATH') %matematicke funkce
% # ok <*NBRAK>

2 #0k<*NOPTS>

$fok<*STCMP>

$H#ok<*AND2>

$#ok<* SAGROW>

%% Nacteni obrazu

% picOrig=imread('C:\Data\Remoska_Nano\Vstup\OB_rouska_l_BSE—COMP_x420.jpg‘);

% picOrig=imread('C:\Data\RemoskamNano\Vstup\O2_rouska“2_ESE-COMP_x400.jpg');

% picOrig=imread('C:\Data\Remoska_Nano\Vstup\Ol_rouska_2_ESE—COMP_x420.jpg');

3 picOrig=imread('C:\Data\RemoskaNNano\Vstup\O4_rouska_3_ESE—COMP_x420.jpg');

3 picOrig=imread('C:\Data\Remoska_Nano\Vstup\OB_rouska_4_BSE-COMP_x18000.jpg');
% picOrig=imread('C:\Data\Remoska_Nano\Vstup\OZ_rouska_é_BSE—COMP_xl100.jpg'):
picOrig=imread('C:\Data\Remoska_Nano\Vstup\Olwrouska_4wBSE—COMP~x420.jpg');

%% Rozsireni kontrastu

threshold low=80;

threshold high=100;

[picContrastEnhance] = Contrast_Enhance(picOrig,threshold_low,threshold_high);
% imshow(picContrastEnhance)

%% Filtr osamocenych Px v obraze
det_rad=15; %detekcni radius
suma=0;
det_thr=10; %detection threshold
for y=det_rad+1:size(picContrastEnhance,l)—det_rad-l
for x=det_rad+l:size(picContrastEnhance,2)-det rad-1
if picContrastEnhance(y,x)>220
for i=y-det_rad:y+det rad
for j=x-det_rad:x+det_rad
suma=suma+t+picContrastEnhance (i, j);
end
end
end
if suma<det_thr
picContrastEnhance (y, x)=0;
end
suma=0;

end

%% Vypocet ploch
threshecld=130;
sumBrighter=0; sumDarker=0;
picBrighter(l:size(picContrastEnhance,l),l:size(picContrastEnhance,2))=O;
picDarker=picBrighter;
for y=l:size(picContrastEnhance,1)
for x=l:size(picContrastEnhance, 2)
if picContrastEnhance(y,x)>threshold
sumBrignhter=sumBrighter+1;
picBrighter (y, x)=255;
else
sumbDarker=sumDarker+1;
picDarker (y,x)=255;
end
end
end
% pomer Vlaken k Mezeram = PxRation; v %;
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PxRatio=sumBrighter/(size(picContrastEnhance,l)*size(picContrastEnhance,2)/100);
%%

clear x y

%% TISK

figure (1)

clf(figure(l))

imshow (picOrig)

text (200,150, ['RozliZeni obrazu * nun2str (size(picContrastZnhance, 1)) 'x'
numZStr(size(picContrastEnhance,z))],'Color', [1 0.1 0.1], *FontSize';36)

text (200,300, ['Mira vyplnéni plochy ' num2str(PxRatio,3) ' %¥'],; 'Colort; [1 0.1
0.1)], 'FontSize',36)
saveas(figure(l),'C:\Data\Remoska_Nano\Vystup\Ol’Original.jpg')
close(figure(l))

figure (2)

clf(figure(2))

imshow (picContrastEnhance)
saveas(figure(Z),'C:\Data\RemoskaﬁNano\Vystup\OZWContrastEnhance.jpg')
close(figure(2))

figure (3)

clf(figure (3))

imshow (picBrighter)
saveas(figure(3),‘C:\Data\Remoska¥Nano\Vy5tup\03_Svetle body.jpg"')
close(figure(3))

figure (4)

clf (figure (4))

imshow (picDarker)
saveas(figure(4),‘C:\Data\Remoska_Nano\Vystup\O4VTmave body.jpg"')
close(figure(4))

function [pic] = Contrast_Enhance(pic,threshold_low,threshold_high)
pic3=pic;

%% Odstraneni Px s jasy < a > nez threshold LOW & HIGH. ostatni Px zustanou puvodni
t threshold low=45; %#minimimalni jas v obraze
% threshold high=85;%maximalni jhas v obraze
% uvnitr hranicei se jas rozsiri v rozmezi 0 - 255
for y=1l:size(pic,1)
for x=1:size(pic,2)
i pic(y,x)<threshold low
pic3(y,x)=threshold_low;
end
iff pic(y,x)>threshold_high
pic3(y,x)=threshold_high;
end
end
end
deltaPx=threshold high-threshold low+1;
koefPx=255/deltaPx;
for y=1l:size(pic3,1)
for x=1:size(pic3,2)
pic3(y,x)=round((Pic3(y,x)—threshold_low+l)*koefo);
end
end

pic=pic3;

clear pic3
end
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