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Je mi potéSenim predstavit Vam nové Cislo newsletteru nasi Laboratofe rentgenoveé poél'taéové mikro a
nano tomografie na CEITEC VUT. MizZete si zde precist o nekterych nasich neddvnych aktmtoch které
jsme pro Vds s kolegy pripravili, véetn& skenovdni unikdtniho zkusebniho satelitu.
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Vice o satelitu na strané 2.



VYVO] TELA MINIATURNIHO SATELITU POMOCI 3D TISKU

Malé satelity ve tvaru krychle ¢i kvadru a velikosti pfiblizné 10 cm a 2 kg vdhy, které se nazyvaji CubeSat,
jsou vyndSeny na obéznou drdhu i po vice kusech najednou, kazdy s jinou funkénosti a U¢elem. Typickym
U¢elem jsou napf. pozorovdni Zemé nebo amatérské radio. Jakdkoli technologie vysiland do vesmiru musi
vzdy spliovat ty nejvyssi ndroky na kvalitu. CTLAB s mohelnickou firmou ONE3D, se podilel na vyvoji nosné
konstrukce zkuSebniho CubeSatu* prostfednictvim aditivni vyroby z hlinikové slitiny, kterd md nesporné
vyhody oproti standardnimu obrdbéni.

50 mm

Obr. 1: 3D render tomografickych
dat celé konstrukce CubeSatu.

Modry rdmecek vyznacuje jednu z
oblasti analyzovanych s lepSim roz-
liSenim (viz Obr. 2).

CT analyzy byly zapojeny v pribéhu celého vyvoje téla CubeSatu, .
kontrola vstupniho kovového prasku pro 3D tisk, ovéfeni vyrobniho
procesu skrze referencni mensi vytisky a inspekce findIniho téla CubeSatu
(Obr. 1). V8echny tyto kroky probihaly v souladu s Evropskymi normami
pro zajisténi kvality kosmickych produktd vyrobenych technologii spékdni
praskové vrstvy (ECSS Q-ST-70-80C **).

Pro vétSinu téchto méfeni bylo tfeba zvolit vhodny kompromis mezi
velikosti snimané oblasti a rozliSenim vyslednych dat. | proto byla
vyslednd konstrukce skenovand jak celd s horSim rozliSenim, tak také
vybrané kritické oblasti ve vét§im detailu. Obr. 2 ukazuje jednu z téchto
oblasti, snimanou s rozliSenim 15 um/voxel. Vysledky realizované analyzy
porozity byly zobrazeny také formou krychlové sité, kdy se vyhodnocuje
procentudlni porozita v kazdém objemovém elementu mfizky prekryté
pfes vzorek. Toto mj. umoznuje lépe zvyraznit mista s lokdlnimi shluky
drobné porozity, které mohou oslabit mechanické vlastnosti dilu.

Vyvoj tohoto prototypu CubeSatu ndm umoznil si osvojit postupy kontroly
kvality aditivné vyrobenych dild pro vesmirné G&ely. Jsme tak pfipraveni
na testovani ostrych dil0, které poleti do kosmu.

* grant OP PIK Vyvoj komponentd pro vesmirny promysl s vyuZitim aditivnich technologii, ¢islo CZ.01.1
.02/0.0/0.0/21_374/0027340
** Processing and quality assurance requiremnets for mettalic powder bed fusion technologies for

space applications.

Obr. 2: Vizualizace vysledkd analyzy porozity ¢dsti CubeSatu, promitnutd do krychlové sité o strané 2 mm.

Autor: Martin Kares$


https://www.one3d.cz/en/
https://www.one3d.cz/en/cubesats-small-satellites-with-huge-possibilities/

CT INSPEKCE HISTORICKE POCHVY MECE

Obr. 3: Redlné foto mece Jana z Rottaly,

zdroj: idnes.cz

Obr. 4: Pri¢ny fez dfevénou cdsti pochvy.

Ceremonidlni mec moravského zemského hejtmana Jana
z Rottalu je unikdtni rané barokni pamdtka velkého kulturné-
historického vyznamu, kterd je soucdsti sbirky Méstského muzea
a galerie HoleSov. Me¢ byl symbolem nejvyssi moci Moravského
markrabstvi a zdstupce panovnika. Me¢ je datovdn do roku
1650 a od té doby se na ném jiz podepsal zub ¢asu, zejména
pak na pochvé mece sestdvajici z dfevéného téla pokrytého
hedvdbnym sametem, doplnéné o ndkonéi a obustek ze stfibrné
slitiny.

Pro zhodnoceni stavu dfevéného téla pochvy bylo vyuzito
snimkovdni pomoci pocitacové tomografie, na zakladé, kterého
byla zjisténa konstrukce pochvy a rozsah poskozeni. Objeveny
byly zna¢né praskliny (viz Obr. 4) ve strukiufe zplsobené
seschnutim materidlu a mechanickym namdhdnim. Ziskané
vysledky pfinesly cenné informace pro doplnéni komplexniho
materidlového prizkumu a napomizou pfi volbé vhodného a
efektivniho postupu restaurdatorského zdsahu.

Autor: Martin Kares$


https://www.idnes.cz/zlin/zpravy/mec-rottal-holesov-zkoumaji-vedci-technicke-muzeum-brno.A231019_754083_zlin-zpravy_jfuk

CT ANALYZA METEOROIDU

Rotace meteoroidy, které putuji meziplanetdrnim prostorem, patfi mezi dosud nerozlusténé otdzky
tykajici se fyziky malych téles slunecni soustavy. Podobné jako u jejich vétsich souputnikd, asteroidy,
i u meteoroidd ma slunecni zdfeni vyrazny vliv na jejich rotaci, kterd mize byt za jistych podminek
natolik vyznamnd, ze vede az k rozStépeni meteoroidu. Pro lepSi modelovdni téchto jevi je klicové
znat tvar zkoumanych téles. Bohuzel v pfipadé meteoroidu nelze jejich tvar zjistit pfimo z pozorovani.
Pro vyfeSeni této vyzvy byl tedy simulovdn vznik meteoroidu srazkou meteoritd a pozemskych hornin
za vysokych rychlosti.

Morfologie vhodnych uUlomku
z téchto simulaci byla ndsled-
né digitdlné vizualizovana v
nasi CT laboratofi. Skenovani
témér dvou set Ulomkd byla
opravdovd vyzva hned z né-
kolika divodud. Bylo nutné je
nachystat pro méfeni do co
nejmensiho objemu tak, aby
se navzdjem nedotykaly. Ddle
bylo nutné vzorky fixovat pou-
ze lehkymi materidly, které
nebudou absorbovat pfilis
rentgenového zdreni. Tim by
totiz mohlo dojit ke zkompliko-
vani jiz tak dost ndro¢né seg-
mentace jednotlivych vzorkg,
kterou bylo nutné, s ohledem
na pocet fragmentld, zauto-
mu se nachdzi 171 Glomkd o velikosti 3 - 23 mm. matizovat. Dalsi vyzvou bylo
co moznd nejpresnéjsi uréeni
povrchu nasnimanych Ulomku
a jeho export do formdtu STL
s velice jemnou strukturou ¢i-
tajici az 100 000 trojuhelnikd
(viz. Obr. 6), aby vysledny tvar
co moznd nejvice odpovidal
realité. Vygenerované modely
doplnily jiz existujici databdzi
tvaru podobnych Glomkd, diky
které je nyni poprvé moziné
studovat rotace tvarové riz-
nych populaci meteoroidy, a
pochopit tak vyznam rotacni-
ho §tépeni a pozorované rych-
|é oscilace jasnosti meteoru.

Obr. 5: 3D vizualizace jedné ze skupin snimanych Ulomkd. V méfeném obje-

10 mm

Obr. 6: Digitalizovany povrch Glomku v STL formdtu s vysokou jemnosti sité.

Autor: Martin Kare$



ROZSIRENI APLIKACNI LABORATORE RIGAKU

V rdmci dlouhodobé spoluprdce s japonskou firmou Rigaku Corporation a jeji evropskou pobockou Rigaku
Innovative Technologies Europe, jsme se jiz v roce 2015 stali aplika¢ni laboratofi, kterd realizuje demonstraéni
méfeni a podili se na vyvojovych projektech na pfistroji nano3DX. Na tyto &innosti letos navazujeme s
flexibilnim stolnim mikroCT skenerem s oznacenim CT Lab HX130 (Obr. 7), s rentgenovym zdrojem o vykonu
130 kV / 39 W a voxelovym rozliSenim az 2.1 um, ktery umoziiuje skenovat i cely smartphone ¢i 3D tiSténé
pfedméty. Tento pfistroj byl doc¢asné zapijéen z némeckého Rigaku Europe SE, s cilem vyuzit zkuSenosti
CEITEC VUT v oblasti rentgenové pocitac¢ové tomografie a zapojit ho do demonstraénich méfeni a technicke
podpory s prezentaci pfistroje.

Obr. 7: CT Lab HX130 v nasi laboratofi.

Autor: Michaela Skaroupkovd 5


https://www.rigaku.com/
https://www.rigaku.com/division/rigaku-innovative-technologies-europe-sro
https://www.rigaku.com/division/rigaku-innovative-technologies-europe-sro
http://na přístroji 
https://imaging.rigaku.com/products/nano3dx-submicron-resolution-ct-scanner
https://imaging.rigaku.com/products/ct-lab-hx-versatile-benchtop-micro-ct-scanner
http:// (Obr. 7)
https://www.rigaku.com/division/rigaku-europe-se
https://www.ceitec.cz/ceitec-vut/i2

NOC VEDCU

V fijnu jsme otevreli dvefe nasi CT laboratofe vefejnosti v rdmci celorepublikové akce Noc védcu. Navstévnici
si mohli prohlédnout nase strojni vybaveni, poslechnout si, jak funguje rentgenovd pocitacovd tomografie
a podivat se na zajimavd CT data pfes virtudlini realitu ¢i na holografickém projektoru. Zajimavou soucdsti
programu bylo skenovdni pfedmétd, které si ndvstévnici sami pfinesli (Obr. 8) a my jim odhalili jejich skrytd
vnitfni zdkouti.

Obr. 8: Rentgenové snimky pfedméti, které si pfinesli ndvstévnici. Zleva nabijecka, klice od automobilu a hodinky.

Obr. 9: Oteviend laboratof pro vefejnost v rdmci Noci védcd 2023.

Autor: Michaela Skaroupkova


https://www.nocvedcu.cz/

METODA NASi STUDENTKY POMUZE LEPE IDENTIFIKOVAT
MIKROPLASTY V TELE

Metoda nasi studentky pomuize |épe identifikovat mikroplasty v téle. Ve vyzkumu se Viktéria Parobkovd zabyvé
moznostmi detekce mikroplasti v lidskem téle roznymi metodami. Do budoucna doufd, Ze poznatky o pfitomnosti
mikroplastd v lidském téle by mohly pomoci zménit pfistup k pouzivani plastd v kazdodennim Zivoté.

Momentdlné pracuje na optimalizaci celého postupu, a také na stanoveni limitd metody. Napfiklad, jok velké
¢dstice mikroplastl Ize v téle nalézt. ,,Chceme si byt jisti, Ze pokud tento protokol aplikujeme na tkdn, ve které
se Castice nachdzi, zviddneme je detekovat. A nejenom je lokalizovat, ale idedlIné urcit i to, o jaky typ polymerd
se jednd,” pfiblizuje studentka. ,Také budeme kombinovat tomografické a spektroskopické techniky a zkoumat,
jak nejlépe identfikovat mikroplasty,” potrvrzuje Viktéria s tim, Zze vyhledové by rdda navdzala na svou prdci
projektem mapujicim konkrétni dopady mikroplastd v lidském téle.

INOVATIVNI METODIKA PRO OBJEKTIVNi HODNOCENI
USPESNOSTI VERTEBRALNI FUZE

Obr. 10: Ing. Viktéria Parobkovd.

Autor: Michaela Skaroupkovd 7


https://www.ceitec.cz/mikroplasty-v-tele-metoda-ocenene-studentky-je-pomuze-lepe-identifikovat/t11158

INOVATIVNI METODIKA PRO OBIJIEKTIVNIi HODNOCENI

Ve ~

USPESNOSTI VERTEBRALNI FUZE

NS vyzkumnik Ing. Jakub Laznovsky vyviji software, ktery by jednou mohl pomoci Iékafim s pomoci zpracovdni
CT dat. V jedné ze svych neddvnych publikaci ve védeckém casopise Computers in Biology and Medicine
predstavil automatizovany software, ktery umoznuje objektivni a pfesné posouzeni Uspésnosti vertebrdini fize
patefe prasat ve 3D (Obr. 11). Tato inovativni metodika md potencidl ovlivnit klinickou praxi a v budoucnu
pomoci lékafdm ur¢it kvalitu fuze a vyhodnotit Uspésnost Iécby u pacientd s problémy s patefi.

Vice informaci si mizete pfecist zde.

Obr. 11: Frontalni pohled - 3D render. Zelend: L2 (2.

lumbdini) obratel, modrd: L3 obratel. Cervend oblast Obr. 12: Ing. Jakub Ldznovsky.
znadi misto meziobratlové fuze.

Autor: Michaela Skaroupkovd


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001048252200230X?via%3Dihub
https://www.ceitec.cz/inovativni-metodika-pro-objektivni-hodnoceni-uspesnosti-fuze-obratlu-vyzkumnik-jakub-laznovsky-vyviji-software-ktery-by-jednou-mohl-pomoci-lekarum/t11166

KURZ FYZIKA DETEKCE A DETEKTORU

Nase laboratof v fijnu zorganizovala kurz Fyzika detekce o detektort. Reénici kurzu hovofili o detekci

rentgenového zdfeni a aplikacich nejmodernéjSich detektord rentgenového zdreni. Kurzem provdzely Doc.
Ladislav Pina z CVUT, doktor Luca Brombal z Univerzity Terst, Ing. Michael Salamon z Fraunhofer Institute a
doktor Josef Uher z firmy Advacam. Timto vSem fecnikdm dékujeme.

Obr. 13: Absolventi pfedmétu s jednim z pfedndsejicich, Doc. Ladislavem Pinou (upr.)

Autor: Michaela Skaroupkova
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http://www.ctlab.ceitec.cz 
https://www.vut.cz/studenti/predmety/detail/240363?apid=240363

