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OPTICAL DIFFRACTION MEASUREMENT OF THE MICROSTRUCTURAL
SIZE DISTRIBUTION

OPTICKE DIFRAKCNE MERANIE ROZMEROVEJ DISTRIBUCIE
MIKROSTRUKTURY

Lubomf{r Mach, Milan Dr2{k

Optical diffraction method for the quantitativen
measurement of size of grains, dust particles, micro-
cracks and other defects was developed. Using the pho-
toelectric sensor, the intensity distribution of
diffracted 1light is recorded and the data of size

distribution are extracted numerically by computer.
Keywords : optical diffraction, size distribution

V koherentnej optike sa ¢&asto vyuzfvaju Statistickeé
vlastnosti speckle polf. Okrem &astého vyuZitia na meranie
drsnosti povrchu boli tieto metédy pouzité na @nal?zu mikro-
Struktuiry materidlov [1] a v poslednej dobe i na ur&enie plas-
tickych oblast{ v okol{ 3pi&ky trhliny (21,(3].

Na meranie mikrostruktiry sme vyvinuli difrak&nu metdéddu,
ktord wumoZfiuje kvantifikovat rozmerovu distribliciu i zmenu
mikroStruktiry. VyuZ2ili sme meranie intenzitného rozdelenia
di frak&ného halé vo Fourierovskej oblasti, kde je priamo moZné
pouzit apardt Fourierovskej optiky a ure&it priestorové frek-
vencie sledovanej mikrostruktiry.

Vzhl'adom na nehomogenity v difrak&nom poli sme realizovali me-
tédu integrdlneho snimania intenzity svetla, ktoré umoZfiuje

snimat difrak&né pole po medzikru3niciach (obr. 1). Velkost
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Obr.l

medzikruZ2ia prepustajuceho svetlo na detektor a poloha detek-
tora ur&ujdi snimany uhlovy interval. Zo zaznamenaného signdlu
Pri posuve detektora je mo2né zf{skat uhlové rozdelenie inten-
2ity difragovaného svetla. Tvar krivky uhlového rozdelenia in-
tenzity svetla difragovaného na mikrosStrukture nesie v sebe
informdciu o rozmerovom rozdelen{ (distribicii) mikro3truktu-
ry. Vo vS8eobecnosti to m62u byt prachové &astice i mikrostruk-
tura povrchu. Rozmerovu analyzu difrak&ného pol'a suboru &astic
je mo2Zné teoreticky odvodit =zo zndmych vztahov Fraunhoferovej
difrakcie [4]. Pre intenzitné rozdelenie difrakcie na jednej

&astice platf(:
2
I =1Ic - Ji(k,r,¥

kde k je vlnovy vektor, r polomer &astice a P di frak&ny uhol.
Pre meranud intenzitu rozptylenu do medzikruZia o polomeroch Ra

a RB vo vzdialenosti 2z, integrdciou zf{skame [5] vyraz:
2 2 2
I =Cr ([ Jo(k r Ra/2) + J1(k r Ra/2)1 -

- [ J2(k r RB/2) + J2(k r RB/2)]1 } ,
1

o

ktory po zovSseobecnen{ na mnoZstvo réznych &astfc N s distri-
bu&nym rozmerovym rozdelen{m moZ2no zapfsat v tvare:

n 2 2 2 2 2

Ic(Ra,RB) = C E Ni ri [ (Jo + J1)R - (Jo + J1)R 1

1 A B
Z{skanie distribu&ného rozdelenia si vy2adovalo riesSenie in-
verznej Ulohy s pomocou itera&nych numerickych metdédd.
Sprdvnost metédy bola testovand na granulometrickych pracho-
vych Standardoch a numerickym spracovanim boli zf{skané distri-
bu&né rozdelenia. Na obr. 2 je uhlové rozdelenie intenzity

di fragovaného svetla pre vzorku aktfivneho uhlfka a na obr. 3
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AKTVNY UHLK - rozmeravd distrbica
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difrak&ny uhol

Obr.3

Obr.2
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je zodpovedajuca rozmerovd distribucia.

Metédu sme aplikovali na meranie plastickej zény v okolf
Spi&ky trhliny (diZka trhliny 12 mm) v ocelovom nosnfku.
Pri osvetlen{ lu&om lasera bola =2javnd smerovd anizotropia
di frak&ného pola. Pri absolutnom meran{ bolo celkové mnoZstvo
rozptyleného svetla v smere osi X (v smere trhliny) vyrazne
mensie, ako v smere o0osi Y (smer kolmy na trhlinu), &o dokazuje
24vislost difrak&nej G&innosti od narusSenia mikrostruktiry.
Z dévodu zvyraznenia tvarovych rozdielov boli namerané uhlové
rozdelenia intenzity difragovaného svetla nanormované na maxi-
mdlnu hodnotu 100 (obr. 4, S ). Maximum rozmerového spektra
mikrostruktiry zodpoved4d asi 40 um v smere osi X a v smere osi
Y sa nachddza v intervale 20 - 40 um.
Vysledky =z2zodpovedaju fyzikdlnemu sprdvaniu sa mikrostruktiary
pPovrchu. Po&et defektov sa pri zatazZ2en{ z2vysSuje, &o sa kvanti-
tatfvne prejavuje zmenou difrak&nej u&innosti. Kvalitat{vna
2mena tvaru uhlového rozdelenia intenzity difragovaného svetla
obsahuje informiciu o 3Statistickom rozmere mikrodefektov.

Uvedend metéda mad za kone&ny ciel umo2nit sledovat zmeny
mikrosStruktiry na réznych miestach plastickej zény pomocou

2zmien v rozptylovych diagramoch.
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