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Je mi potéSenim predstavit Vam nové Cislo newsletteru nasi Laboratofe rentgenové pocitacové mikro a
nano tomografie na CEITEC VUT. Muizete si zde precist o nékterych nasich neddvnych aktivitadch, véetné
predstaveni nového CT se 450 kV zdrojem.

Pfijemné ctenil

Tomas Zikmund
Vedouci laboratoie



V minulém vyddni newsletteru jsme sdileli méfeni studentské formule v pfistroji Waygate Technologies
Phoenix v|tome|x L450 u vyrobce v Némecku. Nyni mdme to potéSeni ozndmit, ze tento pfistroj jiz stoji v
Brné, a to ve zcela unikdtni konfiguraci, zaméfené na posunuti nasich moznosti smérem k vétsim a tézsim
vzorkdm. Namdtkou Ize zminit 7-osy manipuldtor s nosnosti vzorku az do 200 kg, vnitfni prostor témér ffi
metry, moznost az 3x virtudlné rozsifit snimanou oblast pohybem detektoru, a hlavné hned dva zdroje s
urychlovacim napétim 450 kV (Obr.1).

Prvni rentgenovd trubice je z kategorie mini-fokusa¢ni a nabidne vykon az 1 500 W. Stane se tak
nejvykonnéjs$im zdrojem z nasSeho portfolia, schopnym prozdfit az 7 cm oceli v kumulativni tloust'ce. Druhd
rentgenka disponuje pomérné novou mezo-fokusacni technologii, kterd umozfuje i pfi vysSich energiich
zachovat relativné malé ohnisko. Diky tomu je i pfi maximdlnim uzitém napéti mozné dosdhnout rozliSitelnosti
v faddu desitek mikrometrd. Podrobnéjsi srovndni s nasim doposud nejvétS§im pfistrojem naleznete v tabulce
nize.

Instrument parameters L240 L450 Maximal scanned volume:
Maximal voltage / power 240 kV /320 W 450 kV / 1500 W — ——
Minimal spot size -1 pm 63 um Ij’;:fo
Maximal focus detector distance 1580 mm 2810 mm il
Flat panel detector shift 2x 3x

Cabinet dimensions

Maximal cumulative wall thickness of materials:

4100x2600x2800 mm

6400x3900x4300 mm

200 kg

Steel / Inconel 40 mm 70 mm L450

2 1300 x 1250 mm
Al, Ti, Zn, Mg <150 mm <250 mm
Plastic Composites <250 mm <450 mm

Tab. 1: Porovndni klicovych limitd doposud nejvétSiho CT systému nasi laboratofe (L240) s nové pofizenym (L450).

Pro manipulaci s vétsimi vzorky pfistroj disponuje bezbariérovym vchodem a vlastnim jefdbem uvnitf stiniciho
kabinetu. Pfistroj také vybaven extra okénkem spojujici vnitfni a vnéjsi prostor kabinetu, které umozni pfipojit
zkoumany vzorek na zafizeni navozujici provozni podminky.

Dalsimi zajimavymi funkcemi nového pfistroje jsou pokrocilé trajektorie skenovdni nebo pokrocilé hardwarové
korekce rozptyleného zdfeni, ale o tom zase pfisté.



Obr. 1: Jak to vypadd uvniti ochranného kabinetu Phoenix v|tome |x L450.

Autor: Martin Kares



V archeologii studium pozistatkd jidla odhaluje, jak se z jednoduchych ingredienci stdvaly sloZité pokrmy, a
osvétluje starovéké kulindrské tradice. Analyza jejich mikrostruktury ndm mize pomoci rekonstruovat recepty a
ziskat SirSi pochopeni prostredi, spolecenstvi a zdravi ddvnych kultur.

Obr. 2: Experimentdlni vzorek slozeny z kukuficného tésta a fazolové mouky, zahfivany pfi rdznych teplotdch: a) 80 °C

po dobu 24 hodin; b) 300 °C po dobu 60 minut; 500 °C po dobu 15 minut.

Tato studie se zaméfila na potraviny zpracovdvané starovékymi Mayy v obdobi 250-900 n. I. Cilem nasi CT ano-
lyzy bylo identifikovat pfitomnost kukufi¢nych zrn a dalSich semen v malych, amorfnich karbonizovanych organic-
kych fragmentech (viz obr. 3). Porovnali jsme jak archeologické pozistatky, tak experimentdini vzorky potraviny
sloZzené z kukuficného tésta, které proslo nékolika typy tepelného zpracovdni, aby simulovalo podminky vzniku
archeologickych vzork(d (viz Obr. 2). | kdyz podrobnéjsi zdvéry budou teprve analyzovdny, tato studie potvrzuje,
Ze technologie mikro-CT (s nano-fokusacni trubici) mize dosdhnout dostatecného rozli§eni k nahrazeni synchrot-
ronovych systémU0 pro obdobné aplikace.

Tato méfeni byla provedena v ramci projektu Excite, ktery propojuje védce a nejmodernéjsi laboratore, jako je
ta naSe, aby uchazec¢im poskytl vysoce kvalitni védecké techniky. Dékujeme doktorce Clarisse Cagnato z Uni-
verzity Ca’ Foscari v Bendtkdch za umoznéni podélit se s véimi o tyto poznatky.

Obr. 3: Tomograficky fez zobrazujici charakteristické struktury dobovych potravin.

Autor: Martin Kares§, Clarissa Cagnato



Plastové polymery a kompozitni materidly hraji klicovou roli v. mnoha modernich primyslovych odvétvich, od
automobilového sektoru po medicinské aplikace. Jejich mikrostruktura zdsadné ovliviiuje mechanické vlastnosti,
a proto je detailni analyza nezbytnd pro vyzkum, vyvoj i kontrolu vyrobnich procesd. Submikronové pocitacovd
tomografie (submicron CT) se ukazuje jako idedlni a vykonnd metoda pro tuto ndro¢nou ulohu. Konvenéni
metody analyzy polymerd ¢asto nardzeji na vyznamnd omezeni. Tradiéni CT systémy maji nedostatecné
rozliSeni pro detekci mikrostruktur v fddu mikrometrd. Polymery navic ¢asto vykazuji podobné hodnoty Gtlumu
rentgenového zdfeni, coz ztézuje jejich rozliSeni.

Obr. 4: Analyza tloust'’ky vidken - tloust'’ka

vldken ve vzorku CFRP.

Obr. 5: CT prirez vzorkem CFRP zobrazujici

pét riznych fdazi (vzduch, polymer, vidkna,
necistoty a lepidlo).

Diky rentgenovému mikroskopu Rigaku nano3DX s vyuzi-
tim fdzového kontrastu dokdzeme u kompozitd vyztuzenych
karbonovymi vidkny (CFRP) analyzovat tloust'’ky vidken v
rozmezi 2 az 8 ym se submikronovym rozliSenim (viz Obr.
4) a dle hodnot $edi identifikovat ve vzorku az ¢tyfi rizné
materidly (viz Obr. 5 a Obr. 6). Nano3DX ndm dokonce
umoziuje rozliSit polymery s velmi podobnymi hustotami,
jako jsou HDPE (0,93 g/cm?3) a LDPE (0,91 g/cm3), coz bylo
dfive pro konvenéni CT systémy vyzvou.

Tato Uroven detailu pfindsi moznost kontroly kvality, pre-
dikci mechanickych vlastnosti | vyvoj novych polymernich
smési a kompozitd. Umoziuje nejen detekovat defekty a
nehomogenity, ale také kvantifikovat mikrostrukturni para-
metry, jako je orientace vldken, pfitomnost necistot, trhlin
a nehomogenit. Submikronovd CT analyza se tak stavd kli-
¢ovym ndstrojem pro materidlovy vyvoj a vyzkum.

Obr. 6: 3D render vzorku CFRP (polymerniho
kompozitu) rozdéleného na poloprdhlednou
polymerni matrici, vidkna a necistoty.

Autor: Lukds Malecek



Svalovd vldkna jsou zdkladni funkéni jednotkou svalové tkdné. Jejich prostorovd organizace, prdmér a vzdjemné
usporaddni pfimo urcuji mechanické vlastnosti a funkci tkdné. Jakékoliv zmény v jejich architektufe proto maiji
zdsadni vyznam pro fyziologicky vyvoj, ale i pro vznik a prdbéh onemocnéni. Problémem je, ze bézné pouzivané
metody nedokdzou tuto architekturu vérné zachytit - histologické fezy poskytuji pouze omezeny 2D pohled, a ani
konvencéni microCT nedokdze svalova vidkna dostate¢né zobrazit (Obr. 7).

Velky posun pfinesla metoda vyuzivajici nizké teploty neboli tzv. kryoCT, kterd propojuje standardni postupy
s rychlym zmrazenim vzorku a ndslednym skenovdnim za nizkych teplot. Vysledny sken pak umoziiuje zobrazit
jednotlivda svalovd vlidkna ve vérném 3D obrazu a poskytuje tak nejen kvalitativni vhled do struktury biologickych
vzork0 (Obr. 7), ale umoznuje i kvantitativni analyzu vybranych morfologickych parametrg, jako je jejich promeér,
hustota, nebo orientace, a to téméf v nativnim stavu, kdy je zachovdna pfirozend architektura tkané. Pro to, aby
bylo mozné tuto metodu zavést u nds v laboratofi, byl ve spoluprdci s firmou CactuX, s.r.o. upraven jejich in-situ
box, ktery umoziiuje méfeni vzorku ve zmrazeném stavu a udrzeni teploty po cely ¢as skenu na -35°C. KryoCT tak
umoziuje detailné studovat vyvoj a strukturdini zmény svalové tkdné a nachdzi uplatnéni pfi studiich regenerace,
degenerativnich zmén, vlivu genetickych zdsahd, farmakologickych terapii i fyziologickych ¢&i biomechanickych
analyzdch.

Obr. 7: Rez s detailem jazyka potkana ve standardnim CT (vlevo) a kryoCT pfi -35°C (vpravo). Voxel size 3 um.

Autor: Petra Prochdzkovd


https://cactux.cz/cs/
https://cactux.cz/cs/in-situ-testing/
https://cactux.cz/cs/in-situ-testing/
https://www.nature.com/articles/s41467-024-46030-3


V poslednich letech je snahou nasi laboratofe poskytnout expertizu na zdkladé zndmych standardd. Kromé
samotnych hodnoticich norem je k jejimu stanoveni rovnéz nutné dodrzet pozadované postupy a parametry
nedestruktivni rentgenové zkousky. K dosavadni kvalifikaci dle €SN EN ISO 9712, pokryvaijici nedestruktivni
zkouSeni obecné napfi¢ rdznymi aplikacemi, nyni disponujeme také kvalifikaci dle CSN EN 4179 , zaméfenou
na hodnoceni svard a odlitkd z oblasti letectvi a kosmonautiky. Diky obéma témto certifikacim jsme schopni
exaktnéji hodnotit pfipustnost defektld v dilu a stanovit jeho vyslednou klasifikaci do pfislusné jakostni tfidy.
Snimkovdni Ize provadét jak na tomografickych stanicich, tak také na specializovaném pfistroji Microme|x, o
jehoz pofizeni jsme psali v minulém Cisle.

Autor: Martin Kares

V Ceském ndrodnim pavilonu na EXPO 2025 v Osace, kterou navstivil doc. Zikmund (Obr. 8), bylo klicovym
bodem obnoveni Memoranda mezi firmou Rigaku a CEITEC VUT.

Nase laboratof slouzi jiz 10 let jako jejich aplikaéni laboratof, toto partnerstvi bylo nyni prodlouzeno o dalsi
tfi roky - dohoda zahrnuje spoleény vyzkum a vyménny pobyt studentd. Podepsdni probéhlo ve slavnostnim
prosttedi Ceského domu na zminéném EXPO 2025.

Obr. 8: Zleva T. Zikmund, K. Omote, P. Oberta, Y. Takeda.

Autor: Michaela Skaroupkovd



FEKT, Vysoké uceni technické v Brné podepsala pétileté memorandum o spoluprdci s Woosuk University (Korea).
Dohoda otevird nové moznosti pro vyzkum, vzdéldvdni a technologicky rozvoj. V rdmci své ndvstévy korejskd
delegace navstivila také CEITEC - Stfedoevropsky technologicky institut, kde CTLAB prezentoval moznosti
spoluprdce v oblasti nedestruktivniho testovdni (NDT). Organizaci této ndvstévy zastit'oval Strojirensky zkuSebni
stav (SZU). Partnerstvi se zaméfi predevéim na vodikové technologie, baterie a dalsi pokrocilé oblasti v
energetice a elektronice - oblasti, které jsou klicové pro globdlini pfechod k Cisté energii a Spickovym Ffedeni.

Obr. 9: : Delegace z Woosuk univerzity, ¢lenové SZU a &lenové CTLABu.

Autor: Michaela Skaroupkovd
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