Rekonstrukéni mikroskop

V laboratorni praxi je obcas tieba digitaln¢ rekonstruovat povrchy vzorkd, at’ jiz jde o lomové
povrchy porusenych materialti nebo o obrobené soucastky, u kterych méa byt minimalizovéano
tireni. Ve vSech téchto a dalSich pfipadech je vyhodné mit k dispozici pfesnou digitalni kopii
povrchu, na které lze pak softwarové provadét analyzu a posuzovat kvalitu povrchu. Napf.
drsnost povrchu se posuzuje fadou profilovych a drsnostnich parametri. Nejkvalitné;si
informaci o geometrii povrchu lze ziskat z trojrozmérného povrchového reliéfu, ktery vérné
zachyti vyskové poméry, tj. nerovnosti jako jsou prohlubné nebo vyénélky a tyto nerovnosti
1ze pak kvantifikovat profilovymi a drsnostnimi parametry.

Aby bylo mozné takovou vyskovou analyzu provadét, je tieba mit v prvé fad¢ k dispozici
spolehlivy trojrozmérny reliéf, a to nejlépe v digitdlni podobé. Existuje vice metod, jak
digitalizovat povrchovy relié¢f. Tyto metody lze zhruba rozdé¢lit do dvou tfid: kontaktni a
nekontaktni metody. V prvnim piipadé povrch mechanicky piejizdi jemny hrot, ktery kopiruje
povrch, a jeho vysSkové zmény se digitalizuji. Aby vznikl trojrozmérny reliéf, je tieba
zaznamenat velky pocet dvourozmérnych profilovych kiivek a z nich pak slozit trojrozmérny
reliéf. U nekontaktni metody skenuje povrch misto mechanického hrotu svételny paprsek,
obycejné laserového svétla. Na tomto principu pracuji nékteré typy konfokdlnich mikroskopt,
napi. konfokalni mikroskop Olympus Lext 3100, ktery vytvari trojrozmérny povrch ze série
optickych horizontalnich fezl. Jde vSak cenové o velmi drahé zatizeni (3,5 milionli K¢) a ne
kazda laboratof, ktera potfebuje provadét povrchovou analyzu, si muize takové zafizeni
dovolit. V nasi laboratofi byl proto vyvinut jiny typ rekonstrukéniho mikroskopu, ktery je
cenové velmi pristupny (3500K¢) a ptitom poskytuje pro vzorky s povrchovymi vyénélky
resp. prohlubnémi taddové do jednoho mikrometru dostate¢né piesné digitdlni reliéfy.
K tomuto ucelu jsme pouzili jako zdklad maly skolni mikroskop Bresser Visomar (viz obr. 1),
ktery jsme piepracovali tak, aby umozinoval digitalizaci povrchu dle nasi metody.

Ptedevsim bylo nutné pfepracovat posuv stolku na vzorky. Ptivodni
stolek byl odstranén a na jeho misto jsme zabudovali novy stolek
s dalsim vertikdlnim posuvem, takze vysledkem je stolek nejen
s pivodnim jemnéjSim posuvem, ale také s hrubsim nastavenim, aby
bylo mozno vkladat vzorky vétsi tloustky (viz obr. 2). Protoze ptivodni
Skolni mikroskop byl vyroben pro pozorovdni v proslém svétle
(prasvitné vzorky), museli jsme vyfesit nove i pozorovani v odrazeném
svétle (neprisvitné vzorky materidlll) a to tim zplUsobem, Ze jsme
zintenzivnili osvétleni tésné pod objektivy ctyfmi ohebnymi rameny se
silng sviticimi LED diodami. Intenzitu osvétleni 1ze regulovat zménou
nap¢ti na diodach pomoci regulovatelného napéjeni (viz obr. 3 ), takze
je tim 1 vylouceno pfeexponovani nebo podexponovani sejmutych ob-
razd povrchu vzorku. Sniméni (digitalizace) je provadéna USB kame-
rou spojenou s notebookem, kam se obrdzky ukladaji. Série povr-
Obr.1 Visiomar chovych obrazkii vznika tak, ze se velmi jemné po malych krocich (napf.
po deseti mikrometrech) posunuje stolkem a po kazdém posuvu se sejme snimek. Piesnou
kontrolu vertikalniho posuvu umozituje digitalni uchylkomér, ktery jsme zabudovali tak, Ze je
v mechanickém kontaktu s pohybujicim se stolkem (viz obr. 3). Hodnoty z digitalniho
uchylkoméru se mohou automaticky pies USB port prenaSet do notebooku, takze je
zaznamenana piesna poloha stolku, pfi které doslo k sejmuti snimku. Ze série snimku a jejich
ptesnych poloh lze softwarové vytvoftit digitalni povrchovy reliéf a ten pak analyzovat.




Obr. 2 Rekonstrukcni mikroskop ~ Obr. 3 Pohled na napajeci zdroj LED diod, USB kameru
a digitalni uchylkomeér s notebookem

Vytvoteny funkéni vzorek rekonstrukéniho mikroskopu nového typu je Uspé$né pouzivan
v nasi laboratofi (Ustav fyziky FAST VUT v Brn€) ke zminéné analyze povrchii, a to
ptedevsim lomovych povrchii hydratovanych cementovych materiald.



