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БГУ – столетняя история успеха

Разнообразие кристаллооптических характеристик минералов можно учесть в программах иденти-
фикации последних, но они будут оказывать влияние на последовательность определения минералов, 
кроме того, полностью автоматизированной программы для всех типов пород в настоящее время не 
существует. 

Результаты и их обсуждение
Возможности современных цифровых микроскопов существенно расширились благодаря автома-

тизации их управления (системы смены объективов, установки освещения, управления диафрагмами 
и столиком микроскопа, а также системы высокоточной моторизованной Z-фокусировки объективов). 
Метод мультифокальной петрографии (Z-стекинга) используется в биомедицине, но пока не нашел 
широкого применения в петрографии, хотя он открывает новые возможности исследований. Хорошо 
известна проблема недостатка глубины резкости короткофокусных объективов микроскопа. Малая глу-
бина резкости объективов обеспечивает качественное изображение только в ограниченном диапазоне 
высоты, а остальная часть изображения остается нерезкой. Моторизованный цифровой микроскоп 
позволяет выполнить захват серии изображений изучаемого объекта при разных уровнях фокуса. Эта 
серия изображений может быть собрана в единое изображение (стек) программными средствами.

Результатом Z-стекинга является расширенное фокальное изображение (extended focus image, EFI). 
На рис. 2 представлена микрофотография Z-стека золота в составе тяжелой фракции золотоносных 
песков. Расширенное фокальное изображение здесь составлено из 50 исходных фотографий. В итоге 
все детали изображения находятся в фокусе по всему диапазону толщины препарата и без потери раз-
решающей способности прибора. С помощью этой методики возможно определение толщины зерен 
в составе анализируемого объекта. 

Микрофотографии, полученные методом Z-стекинга, сохраняют цветность анализируемых объек-
тов, в отличие, например, от сероцветных микрофотографий сканирующей электронной микроскопии. 
Помимо этого, Z-стекинг позволяет исследовать сколы горных пород, так как он работает в режи- 
ме «на отражение» при боковом освещении поверхности. Хорошие результаты данный метод показывает 
и в режиме «на прохождение» в иммерсионных препаратах и других прозрачных объектах. Микро-
фотография, представленная на рис. 2, получена с использованием двух источников света – подсветки 
в режиме «на прохождение» и бокового освещения в режиме «на отражение». В итоге непрозрачные 
минералы, в том числе золотины, проявляют себя в отраженном свете, а прозрачные минералы клас-
сифицируются по форме, цвету, дефектам и включениям в проходящем свете. Возможность изучения 
поверхности скола пород методом Z-стекинга в режиме «на отражение» позволяет выполнять многие 
работы без изготовления шлифов горных пород. Это существенно ускоряет и удешевляет подготовку 
пород к микропет рографическим исследованиям. 

Рис. 2. Расширенное фокальное изображение золота  
в составе тяжелой фракции золотоносных песков.  

Размер поля зрения – 6,25 мм
Fig. 2. Extended focal image of gold  

in the heavy fraction of the aurigerous sands.  
Field of view – 6.25 mm


