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Uvod

Zadavatel poZaduje provedeni rozboru tkaniny TNG z pohledu struktury a rozmérd. Cilem technické zpravy je
potvrdit nebo vyvratit deklarované viastnosti materialu. Zadavatel je oficialnim importérem vyrobkd z tohoto
materidlu.

Cilem technického posouzeni je stanovit:

vnitini strukturu tkaniny,

stanoveni Sitky vlidken,

stanoveni velikosti mezer mezi vlakny,

pomér mezi pfimym dotykem vldken a mezerami mezi nimi,
odhad velikosti dutin ve struktufe,

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

O o B o R s

Technické posouzeni struktury tkaniny TNG

Zadavatel disponuje vyjadfenim (Obr. 1) zahrani¢niho vyrobce, ktery definuje zkoumany material jako ,material
vyrobeny z polyesterové pfize, kdy za pouZiti nano technologii méni tvar vlaken pfize“. Mimo dalsi ddaje vyrobce
definuje poCet vidken v pfizi (déle jen nit, ze kterého je latka utkana) a velikost dutin mezi vldkny. Své tvrzeni
vyrobce doklada pomoci snimku z elektronového mikroskopu (Obr. 1)
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Part A: Nano Technology Fabrics

Nano technology is applied on polyester yams focus on the engineer
which can change the shape of yam. It creates the Nano-space berween

filament and filament (each yarns is combined from 98 to 192 filaments,

YARN TECHNICAL ILLUSTRATION
based on the end-product), make the yams shape is special. The Nano-

space helps to enhance the function of fabric, make it softer and the
functions will last forever. This technology on yam gives 6 below
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Part B: Specifications . r
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NANO TECHNOLOGY FABRIC TECHNICAL POINTS g | ( Nano technolagy Heat Moistue
Function Value Unit Testing method 2 - fabric Yam shape
i AATCC 20 A-2007/20A- diftereal
Weight 98 gim2 S0t tpull shapes
Anti UV 10266 UPF i 4
s - \ Surface Skin
7 : CNS 12915 13233 6.25.1 [
Drying rate 123 mins ey J &
Absorbency 2324 second AATCC 79-2014
Wicking (warp) 0.6 mm/sec AATCCTS-017
1SO 172992, By Detector
Deodorant 75 Percent Fobs bitd
Colorfastness to washing 3 “grade AATCC 61
Formaldehyde <5 —mgkg 1SO 141842011
Tensile Strength 325 Ibs ASTM D5034 - 2000
Tearing Strength >25 Tbs ASTM D1424 - 2009

Obrdzek 1 Vyjddreni zahranicniho 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 dodéany zadavatelem. Obrazky se tykaji vzorku
tkaniny odebrané z rousky TNG dodanych zadavatelem. V ramci pfedb&inych testl byla provedena elektronova
mikroskopie vnéjsi vrstvy a mezivrstvy. Z provedené mikroskopie je patrné, ze vnéjsi vrstva je z jiného typu
materidlu neZ mezivrstva. U vnéjsi vrstvy jsou jednotliva vidkna uspofadana pravidelné s pramérnou $itkou viakna
10 pm. Prdmérnd hustota vidken je 8,8/100 um. Maximalni mezery mezi vldkny, v pfipadé, e se vldkna
nedotykaji, jsou v rozsahu 0,9 — 11,5 um. Pomér mezer vii&i vyplnénému stavu je u snimku z obréazku (Obr. 2)
zhruba 41 %.

100um JEOL 4/21/2520
WD 15.0mm 10:€7:01

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

vy

Mezivrstva je tvofena rozdilnym materidlem s velkou prody3nosti (Obr. 3) s Sitkou vidken vétsi nez 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 prabéznym vysledkdm bylo
doporuceno provést detailnéjsi snimky s vét3im zvétsenim, aby bylo mozné pfesné detekovat mezery mezi vlakny
a strukturu tkaniny. PFiblizné 59 % prostoru mezi vldkny tvofi pfimy dotyk s mezerou menéi, ne? je rozlisovaci
schopnost daného snimku (pfiblizné 200 nm). Mezery mezi vlakny pfi pfimém dotyku odhaduji na desitky az
jednotky stovek nm. Vzhledem k nutnosti zajisténi detailnéjSich snimk{ bylo zvoleno pracoviété P¥irodovédecké
fakulty Univerzity Hradec Krélové.
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Nové snimky zajisténé pracovistém Pfirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Krdlové jsou prezentovany na
obrazcich v (Pfiloha 1). Na (Obr. 4 a 5) je vidét makro struktura tkaniny TNG, tvofici vn&jsi vrstvu. Ze snimk( je
patrné, Ze jedina nit je tvorena mnozstvim jednotlivych vidken. Latka se pfi stfihani mirné ,rozvolni“, nicméné
zachovava si svou strukturu. Je déle patrné, Ze fady niti v jednom sméru maji stejny tvar a ten je odlidny s nitémi
na tento smér kolmymi. Jeden smér ma vyrazné ,plossi“ strukturu, kdeZto druhy tvar je vyraznéji krouceny. Toto
je mozné pfisoudit 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 pilvodu a tvoii jej prachova smitka a zbytky rozpadlych vidken. Prachova smitka jsou spi$e kulového
tvaru, kdeZzto popraskana, popi. rozpadla vidkna tvofi spiSe rozvétvenou strukturu. Uvedené snimky byly potizeny
ve zvétSeni 60x.

Dal3im rozborem bylo mozné ziskat usporadani vidken v niti v jednotlivych mistech tkaniny. Byly testovany jak
mista s ,rovnou” strukturou, tak se skroucenou strukturou. Na obrazcich (Obr. 6 aZ 15) jsou detaily téchto mist
se zvétSenim 420x. PouZitd metoda snimani byla BSE, tedy detekce zpétné odrazenych elektron(. Tato metoda
je vhodna pro nekovové materialy. Na obrazku (Obr. 6) jsou zvyraznény prachové ¢astice, necistoty a zakétovany
jejich rozméry. Zakétovény byly pouze ty vétsi, z ddvodu jejich velmi malych rozméri. S nejvétsi
pravdépodobnosti se jednd o prachovy spad v dobé expozice vzorkl v laboratofi a pfi vyrob8. Necistoty jsou i
v fadech sub-pum 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 uvolfiovani. Obrazek (Obr. 11) ukazuje poskozené vidkno a jeho rozpad na tenka
vldkna. Divod{ poSkozeni mize byt mnoho, pfilisné pnuti v podéIné ose, mechanické poskozeni povrchu vliivem
tfeni, pfi vyrobé vlakna apod. Pokud je poskozeni minoritni a neovliviiuje mechanické vlastnosti materidlu, nenf
na zdvadu. Jak je z obrdzku patrné, zachytavaji se na ném nedistoty a obecné se zvétduje povrch tkaniny.

Jak je mozné ze snimkd odvodit, vidkna pfipominaji spide hranoly nez valce. Pomér stran je mozné odvodit z (Obr.
13), kdy byly zakétovény jak Sitkové rozméry, tak vyskové. Pomér stran je od 2,7:1 aZ po 2,1:1. Udaje jsou
pfiblizné, protoZe je jen velmi obtizné méfit v obrazu bez jasné definovanych kontur. Nicméné poméry odpovidaji
vizudlnimu viemu a je mozné je potvrdit. Vysledny tvar vldken je pravdépodobné ovlivnén vyrobnim procesem,

kdy je podélnym tahem deformovano jinak pravidelné vidkno.

Daldim zvétSovanim (Obr. 15) bylo cileno proniknout do struktury niti a zmé&fit mezery mezi vldkny. Na obrazku
je vidét pfiblizend struktura nité pfi zvétSeni 1100x. Na (Obr. 16) je demonstrovana $itka vidken v daném misté
nité s jasné viditelnymi mezerami. Obrazek (Obr. 17) zobrazuje topografické zobrazeni povrchu, kdy je snimek
sklddan z nékolika snimaci najednou. lJiné zobrazeni ukazuje na zésadni véc, a to, e mezery viditelné na
pfedchozich obrazcich jsou ve vétsiné pfipadd pouze stiny zpisobené vlivem 3D tvaru vldken. Topografické
zndzornéni ukazuje soubéh jednotlivych vidken a jejich podéiny dotyk. Je mozné usuzovat, 7e pfi pohybu tkaniny
vlivem bézného no3enf jednotlivé shluky vidken pohybuji a mezery mezi vldkny se zv&tiuji a zase mizi. Dynamiku
tkaniny ovSem témito snimky postihnout nelze. Obrazky (Obr. 18 a 19) byly vytvofeny za poufiti UV zaFeni, resp.
(Obr. 18) je expozice pouze s UV a (Obr. 19) je kombinovana expozice BSE + UV. Jak je mozné vidét, kvalita
zobrazeni se déle zlepsila a je mozné provadét detailn&jsi analyzu mezi vidknovych prostor. Zejména obrazek
(Obr. 19) je velmi detailni. Del3i, detailngjsi expozice jiz nebylo mozné provadét z divodu , presvétieni“ objektd
vlivem nabijeni podkladu.

Obrazek (Obr. 20 az 22) ukazuje skute¢nou mezeru mezi vidkny zachycenou metodou BSE+UV. Zachycend mezera
ma nejvétsi Sitku 641 nm a nejmensi naméfenou Sitku pfed dotykem s dal$im vidknem 250 nm. Obrézky (Obr. 23
a 24) ukazuji stejnou oblast v rtiznych rezimech snimani. Jak je patrné, mezery v principu nejsou postiehnutelné
a dochadzi k dotyku vldken. Topograficky reZim je moiny jen v nizdich zvétienich, proto neni na obrazky se

zvétSenim kolem 18000x aplikovan.
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Viybrané snimky byly déle zpracovdny metodami digitdlniho zpracovani obrazu. Obrazky (Obr. 25 az 27) jsou
vystupy z prostfedi MATLAB (matematicko-simulacni prosttedi), kdy (Obr. 25) je originél obrazu vstupujiciho, na
ktery byly aplikovany matematické filtry. Obrazek (Obr. 26) je origindlni snimek, na ktery byl aplikovan filtr pro
zvyraznéni kontrastu. Tento filtr je vhodny pro zvyraznéni svétlych a tmavych ploch v obraze. V principu je
uZitecny vdude tam, kde jsou jen malé rozdily mezi Grovnémi jasu v obraze, obraz je pfilis nekontrastni a
relevantni informace jsou umistény v pfili§ uzkém rozmezi jasovych Urovni. Byla aplikovéna linedrni metoda,
ktera ma v tomto pfipadé dobré vysledky. Jak je mozné vidét na (Obr. 25), mezery mezi vldkny nejsou pfilis
kontrastni a dalSi vypocty by obsahovaly vyznamnou nejistotu méfeni. Zvyraznénim kontrastu do$lo samoziejmé
i ke zvyraznéninezadoucich ploch a vznikaji nesouvislé fragmenty v podobé samostatnych bod( jiného jasu. Proto
byl na obraz aplikovan filtr osamocenych pixel(, ktery zajisti ,vyhlazeni” obrazu, resp. spojitych ploch. Vysledek
je uveden na (Obr. 26). Na (Obr. 27) je zobrazeno zvyraznéni mezer. Svétlé pixely jsou tmavé oblasti, které
odpovidaji mezeram. Obrazek je pouze ilustracni a pomahd dokreslovat léinnosti filtri. Na upraveny obraz byla
aplikovdna metoda vypoctu poméru ,svétlych” a ,tmavych” bodd, tedy poméru mezi vldkny a mezerami.
Vysledny pomér byl vepsan do originalniho snimku. Kazdy z testovacich snimk@ (Obr. 28 a7 39) bude vyobrazen
jako origindl a upraveny snimek. Je potfeba zdlraznit, Ze uvedené poméry jsou nizsi, nez by mély byt. Divodem
je vypocetni naroénost pouzitych filtr, kdy pokrocilej$i analyza trva u obréazk( s takto vysokym rozlisenim i fadu
hodin. Byla zvolena takova mira Uprav, kterd podéva ptijatelné vysledky vzhledem k ¢asu zpracovani. Nastaven{
filtr( bylo provedeno pro kazdy snimek zvlast z divodu rozdilnych jasovych pomé&ra ve snimcich.

Zhodnoceni zjisténych dat

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

1. Vnitfni struktura tkaniny je pravouhld, kdy jsou jednotlivé nité tvofeny shluky vidken s rozmérem okolo
10£2 pm. Pfedpoklddana tloustka niti je vice nez 22 vldken s poctem vldken v niti vice nez 400. Toto bylo
zjisténo empiricky z pofizenych snimkd. Provedeni snimku v fezu je na tomto druhu zafizeni prakticky
vylou€eno a muselo by byt provedeno jinou metodou. Empiricky zjisténa tloustka niti je 254 x 83 pum.
Prlfez vldken tvofici nité neni kruhovy, ale spiSe obdélnikovy s vyraznéj$imi deformacemi na hrandch.

2. Sitka jednotlivych vlaken je okolo 10,6%2 um s tloustkou 3,5 a7 4,28 um.

3. Stanoveni velikosti mezer mezi vldkny je velmi komplexni otdzka. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o
dynamickou 3D strukturu, je toto stanoveni obtizné. Pokud je bran jako vychozi stav ten, ktery byl
zachycen na snimcich, je primérna mira vyplnéni prostoru 80,8 %. Je oviem tfeba brat v tvahu
skute¢nost, Ze detekované mezery jsou vétSinou dutiny mezi dotyky jednotlivych vldken. Z pofizenych
snimkd vyplyvd jednoznacny dotyk vétsiny vldken v niti. Prody3nost tkaniny je zajisténa jeji pruZnosti, a
tedy pruznymi deformacemi vldken. Mezery mezi vldkny, kterd se dotykala, nebylo moZné objektivné
zmeéfit, protoze se pohybovaly pod rozliSovaci schopnosti mikroskopu. Pokud budeme uvazovat stejnou
miru vyplnéniiv prifezu nité, vzniknou stovky riizné velkych dutin s primérem od 100 nm (prokazatelné
nejlepsi rozlieni mikroskopu v dané konfiguraci). Pfesnéjsi odhad by bylo nutné podpofit vy33im poétem
snimkd a delSimi ¢asy pro zpracovani obrazovymi filtry a 3D modelovanim.

4. Pomér mezi pfimym dotykem vldken a mezerami mezi nimi je &asteéné zodpovézen v pfedchozim bodé.
Uvazujeme-li skute¢nost, Ze vldkna se z vétsi ¢asti dotykaji a mezery mezi nimi jsou pouze prostory
kosych hran mezi vrcholy vldken, je mozné uréit primérnou miru vyplnéni 83,3 %. Zpfesnéni této
hodnoty by bylo mozné tvorbou 3D modelu nité s aktudlnim uskupenim vldken. Tento model by byl
Casové i technicky dosti ndro¢ny a je na zadavateli, zdali jej bude vyZadovat a také zdali ma n&jakou
vyznamnou vypovidaci hodnotu.

5. Odhad velikosti dutin ve struktufe tkaniny je opét rozebréan vy$e. Aby bylo moZné stanovit statisticky
relevantni Gdaj, bylo by nutné zméfit pficny fez tkaninou. Na zakladé dostupnych snimkd a numerickych
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simulaci je mozné konstatovat, Ze se ve strukture nachazeji dutiny s primérem 100 nm a vice s tim, zZe
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 zakladé
vzhledu jednotlivych struktur niti. Jednoznacné by bylo mozné stanovit primérnou velikost dutin pouze
statisticky rozborem velkého mnozstvi snimkd.

6. Dotazzadavatele ,Stanoveni miry shody s dokumentaci od vyrobce tkaniny z pohledu struktury tkaniny“

je mozny pouze srovnanim s dodanym dokumentem (Obr. 1). Vyrobce zde mimo jinych informaci
definuje strukturu materialu tkaniny. Opird se o vlastni vyrobni proces, snimky z elektronového
mikroskopu a grafickym znazornénim 3D struktury tkaniny.
Vyrobni proces neni v soucasné dobé mozné ovéfit, proto neni mozné se k nému vyjadfit. Grafické
zndzornéni principu funkce (Obr. 1 — YARN TECHNICAL ILLUSTRATION) je jakousi predstavou autora,
kterd pomaha priblizit fyzikdIni procesy pfi pohybu vzduchu a vlhkosti skrz tkaninu. Tyto grafické
znazornéni jsou spise ilustrativniho charakteru a v této zpravé nebudou brany na zretel. Komparovany
budou tedy tfi snimky v levé horni ¢asti dokumentu a zhodnocen prlvodni text.

Na zakladé provedenych méreni a testl je mozné potvrdit shodu s vizualizaci struktury tkaniny pomoci
elektronového mikroskopu. Jednd se o tfi ¢ernobilé obrazky nad sebou v levé horni ¢asti dokumentu
(Obr. 1). U hornich dvou snimk je vidét shoda s pofizenymi snimky (Obr. 7 az 9). Odpovida i Sitka vldken
okolo 10 pm — Odvozeno od méfitka zobrazeného ve snimcich dokumentu vyrobce. Treti, spodni snimek
(Obr. 1) ukazuje oblasti, které jsou vyrobcem nazyvany ,Nano-space”. Tento termin je z privodniho
textu mozné pochopit tak, Ze tkanina obsahuje jakési ,,nano dutiny” bez blizsi specifikace jejich rozméra.
Dle zjisténi plynoucich z této zpravy je mozné konstatovat, Ze tkanina, resp. jednotlivé nité sloZzené
z vlaken, dutiny obsahuji. Tyto dutiny jsou v vytvareny strukturou vlaken a jejich velikost je odvozena od
bodl dotyku vidken. Vétsi dutiny vznikaji v pfipadé odsazeni vldken od sebe, kdy jednotliva vldkna na
sebe nenavazuji (Obr. 7, 8, 9 apod.). Sitka téchto dutin se pohybuje v rozmezi 10 pm-200 nm (Obr. 21 a
22), délka je omezena systémem tkani, tedy maximalné cca 250 um. Maximalni Hloubka dutiny je
definovéana tloustkou vlakna, tedy cca 4,28 um. Maximalni velikosti dutin jsou mozné v pfipadech, kdy
je ve strukture vynechano vidkno, a to zplsobi takto velkou mezeru. Ve vétsiné pripadd (Obr. 12) se
jednd o mezery mnohem mensi, pod aktualni rozliSovacich schopnosti pouzitého mikroskopu, viz. (Obr.
23 a 24). Tento stav byl zhodnocen vyse, v bodé 5. V pripadé dotyku vidken, coz je primérné v 83,3 %,
jsou dutiny vyrazné mensi (<200 nm) a kopiruji nerovnosti vldken na jejich povrsSich. V pfipadé
rovhomérného uskupeni vlaken jedno na druhém by vznikly mezery definované pouze nerovnostmi
povrchd vldken. Toto by bylo mozné prokdzat v pfipadé snimku fezu strukturou nité. Provedeni fezu je
znacné problematické a bylo by nutné fixovat vzorek tkaniny do pryskyfice (tato problematika byla
probirdna vyse). Provedenim fezu dojde k uvolnéni vldken a jejich ,roztfepeni”. Tento stav je mozné
vidét na spodnim obréazku (Obr. 1), kdy jsou konce vldken ,uvolnéné” a zvyraznéné dutiny jsou ve
skutecnosti vétsi nez v pripadé napnuti nité. Vzhledem k tomu, Ze je obrazek viceméné ilustrativni, tak
tento stav nevadi. Je tedy mozné souhlasit s informacemi obsazenymi v dokumentaci (Obr. 1), Ze tkanina
dutiny obsahuje. Velikost (primér) dutin je zavisla na dynamice prostfedi a pohybuje se v fadech nm az
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 (eventualni pokoveni) a méreni
v fezu. Dutiny v fadech nm by potom byly Iépe pozorovatelné a bylo by mozné stanovit objemovou miru
vyplnéni prostoru. Testovana tkanina se chova jako jakysi nano filtr, ktery je schopen zachytit ¢astice
v fadech stovek nm a vice. Castice jsou na povrchu a v dutinach pfi dostate¢ném zvétseni patrné. Lze
konstatovat, ze svrchni zkoumand tkanina je schopna zachytit ¢astice v fadech nanometrud a vykazuje
podobné vlastnosti/tcinky jako nanomaterial.
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Zaver

Technicka zpréva ve véci ,posouzeni struktury tkaniny TNG“ byla vytvofena na zakladé snimkd ze skenovaciho
elektronového mikroskopu FlexSEM 1000 od vyrobce HITACHI. Tento mikroskop je souéasti vybaveni
specializované laboratofe Pfirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové. Snimky byly pofizeny na zikladé
snimani BSE (Back Scattered Electron Detector) a s pouZitim daldich moznosti mikroskopu (UV podsvicenti,
topografické zobrazeni apod.). Upravy snimkd byly provadény v prostiedi programu MATLAB (i7-8700/16 GB
DDR4 2976MHz/1TB NVMe PCle x4 gen3/GTX1660 Ti). Algoritmy pro dpravu snimkd byly proprietarni s vazbou
na UHK a jsou uvedeny v pfiloze 2. Byly vyuZivany dostupné publikace jak v knizni, tak elektronické podobé.
V rdmci rutin zpracovani obrazu byly vyuZity postupy z patentové pihlasky PV 2019-167, vlastnéné Univerzitou
Hradec Kralové.

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

Zajisténi snimkl proved| Bc. Marek Vojta, marek.vojta@uhk.cz

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

Centrum zdkladniho a aplikovaného vyzkumu
Fakulta informatiky a managementu
Rokitanského 62

500 03 Hradec Krélové 1l

{=} Faculty of Informatics and Management UHK
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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 x420 BSE-COMP 30Pa

Obrdzek 7 Vzorek 1; zvétseni 420x; Umisténi 1;
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Obrdzek 9 Vzorek 1; zvétseni 420x; Umisténi 3
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Obrdzek 11 Vzorek 2; zvétseni 420x; Umisténi Z;
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FlexSEM1000 15.0kV 7.7mm x420 BSE-COMP 30!5’23l

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

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; zvétieni 2500; UVD;

FlexSEM1000 15.0kV 7.9mm x2.50k Mix 30Pa

Obrdzek 19 Vzorek 1; zvétieni 2500; BSE+UVD;
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Obrdzek 21 Vzorek 4; zvétseni 18000x; vyznaceni mezi vrcholovych vzddlenosti
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Obrdzek 22 Vzorek 4; zvétieni 1 7000x; Pokracovdni mezery

FlexSEM1000 15.0kV 8.1mm x6.00k BSE-TOPO 30Pa

Obrdzek 23 Vizorek 4; zvétéeni oblasti 6000x; Zobrazeni TOPO

—
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Obrdzek 24 Vizorek 4; Stejnd oblast; 6000x; Zobrazeni BSE

Obrdzek 25 Snimek 01; Origindl; Mira vyplnéni plochy 84,8 %
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Obrdzek 27 Snimek 01; Roziten Y kontrast; Zvyraznéni mezer:
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Obrdzek 29 Snimek 02; Rozsiren y kontrast; Filtr osamocenych pixeld;
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Obrdzek 31 Snimek 03; Rozsifeny kontrast; Filtr osamocenych pixel(;
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Obrdzek 33 Snimek 04, Rozsiteny kontrast; Filtr osamocenych pixeld;
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Obrdzek 34 Snimek 05; Origindl; Mira vyplnéni plochy 90,1 %

Obrdzek 35 Snimek 05; Rozéiten y kontrast; Filtr osamocenych pixeli;
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Obrdzek 37 Snimek 06; Rozsiteny kontrast; Filtr osamocenych pixeld;
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Obrdzek 39 Snimek 07; Rozsiteny kontrast; Filtr osamocenych pixelt;
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Pfiloha 2.

clear all

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

S#0k<*NOPTS>

S#ok<*STCMP>

S#ok<*AND2>

$#0k<*SAGROW>

oP

% Nacteni obrazu
picOrig=imread('C:\Data\Remoska_Nano\Vstup\O8_rouska_1_BSE—COMP_x420.jpg');
picOrig=imread('C:\Data\Remoska_Nano\Vstup\OZ_rouska_2_BSE—COMP_x400.jpg');
picOrig=imread('C:\Data\Remoska_Nano\Vstup\Ol_rouska_Z_BSE—COMP_x420.jpg');
picOrig=imread('C:\Data\Remoska_Nano\Vstup\O4_rouska_3_BSE—COMP_x420.jpg’);
picOrig=imread(‘C:\Data\Remoska_Nano\Vstup\OB_rouska_4_BSE—COMP_x18000.jpg');
picOrig=imread('C:\Data\Remoska_Nano\Vstup\02_rouska_4_BSE—COMP_xl100.jpg‘);

picOrig=imread('C:\Data\Remoska_Nano\Vstup\Ol_rouska_4_BSE—COMP_x420.jpg');

a0 o0 oo

o oe

oe

%% Rozsireni kontrastu

threshold low=80;

threshold high=100;

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

Q

% imshow(picContrastEnhance)

%% Filtr osamocenych Px v obraze
det_rad=15; %detekcni radius
suma=0;
det_thr=10; $%$detection threshold
Eox y=det_rad+l:size(picContrastEnhance,l)—det_rad—l
for x=det_rad+l:size(picContrastEnhance,Z)—det_rad—l
if picContrastEnhance (y,x)>220
for i=y-det_rad:y+det rad
for j=x-det_rad:x+det_rad
suma=suma+picContrastEnhance (i, 7);
end
end
end
if suma<det thr
picContrastEnhance (y,x)=0;
end
suma=0;
end
end

%% Vypocet ploch
threshold=130;
sumBrighter=0; sumDarker=0;
picBrighter(1:size(picContrastEnhance,l),l:size(picContrastEnhance,Z))=O;
picDarker=picBrighter;
for y=1:size(picContrastEnhance, 1)
for x=1:size(picContrastEnhance, 2)
if picContrastEnhance (y,x)>threshold
sumBrighter=sumBrighter+1;
picBrighter (y,x)=255;
else
sumDarker=sumDarker+1;
picDarker (y,x)=255;
end
end
end
% pomer Vlaken k Mezeram = PxRation; v %7
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PxRatio=sumBrighter/(size(picContrastEnhance,l)*size(picContrastEnhance,2)/100);

2%
cle
%%

Eig

ar x y
TISK
ure (1)

clf (figure(l))

imshow (picOrig)

text (200,150, ['RozliSeni obrazu ' num2str (size (picContrastEnhance, 1)) 'x'
num2str (size (picContrastEnhance,2))], 'Color', [1 0.1 0.1], 'FontSize', 36)

text (200,300, ['Mira vyplnéni plochy ' num2str (PxRatio,3) ' 3%]:;"'Color', [1 0.1
0.1], 'FontSize',36)

saveas(figure(l),'C:\Data\Remoska_Nano\Vystup\Ol_Original.jpg')

1o

fig
clf
ims

se (figure (1))

ure(2)
(figure (2))
how (picContrastEnhance)

saveas(figure(Z),'C:\Data\Remoska_Nano\Vystup\OZ_ContrastEnhance.jpg')

clo

fig
clf
ims

se(figure(2))

ure (3)
(figure (3))
how (picBrighter)

saveas(figure(S),'C:\Data\Remoska_Nano\Vystup\03_Svetle body.jpg"')

close (figure(3))
figure (4)
clf (figure (4))
imshow (picDarker)
saveas(figure(4),'C:\Data\Remoska_Nano\Vystup\04_Tmave body.jpg')
close(figure(4))
function [pig] = Contrast_Enhance(pic,threshold_low,threshold_high)
pic3=pic;
%% Odstraneni Px s jasy < a > nez threshold LOW a HIGH. ostatni Px zustanou puvodni
% 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=l:size(pic,1)
for x=1l:size(pic,?2)
if pic(y,x)<threshold low
pic3 (y,x)=threshold low;
end
if pic(y,x)>threshold high
pic3(y,x)=threshold high;
end
end
end
deltan=threshold_high—threshold_low+l;
koefPx=255/deltaPx;
for y=1l:size(pic3,1)
for x=1:size(pic3,2)
pic3(y,x)=round((pic3(y,x)-threshold low+1l) *koefPx) ;
end N
end
pic=pic3;
clear pic3
end
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