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SPOSÓB OKREŚLANIA STOPNIA I OBSZARÓW ZMIAN ZACHODZ4CYCH
W MIKROSKOPOWEJ STRUKTURZE POWIERZCHNI

Dziedzina techniki* Przedmiotem wynalazku jest sposób określania
stopnia i obszarów zmian zachódzącvch w ni ikroskopowej strukturze powierzchni za pomocą inter¬
ferometrii holograficznej przy użyciu światła spójnego, zwłaszcza laserowego, stosowany w
produkcji podzespołów elektronicznych przy badaniu zużycia powierzchni w badaniach stopnia
korozji lub innych czynników chemicznych,

Stan techniki. Znany jest sposób pomiaru odkształceń trójwymiarowych
obiektów rozpraszających za pomocą interferometrii holograficznej. W sposobie tym dokonuje
się pomiarów odkształceń lub przemieszczeń mechanicznych pod wpływem zewnętrznych lub wewnęt¬
rznych sił działających na badaną powierzchnię. Sposób ten umożliwia również badanie defektów
wewnętrznych ciał stałych, stosując dodatkowe ciśnienie na badane ciało stałe, pod wpływem,
którego zdefektowane ciało odkształca 3ię nieregularnie, co uwidacznia się w postaci nieregu¬
larnego obrazu prążków.

Stosując znany sposób interferometrii holograficznej zakłada się, że struktura mikrosko¬
powa powierzchni, zarówno przed jak i po odkształceniu nie ulega zmianie, jednakże w praktyce
zachodzą zmiany powierzchni pod rpływem zmian chemicznych, mechanicznych. Zaistniałe zmiany
powierzchniowe nie są brane pod uwagę w dotychczasowych pomiarach. Wadą tego sposobu jest to,
że zmiany prowadzą do częściowego lub całkowitego zaniku prążków na interferogramie, co powo¬
duje błędną interpretację i fałszywe wyniki.

Istota wynalazku. Sposób według wynalazku polega na tym, że badaną
powierzchnię określa się za pomocą dwóch ekspozycji, z których w pierwszej ekspozycji badaną
powierzchnię oświetla się wiązką oświetlającą, po czy™ umieszcza się nad badaną powierzchnią
płytę holograficzną tak, ażeby padało promieniowanie rozproszone wiązki oświetlającej od bada¬
nej powierzchni i równocześnie na płytę holograficzną kieruje się wiązkę odniesienia światła
spójnego. Po naświetleniu płyty holograficznej, zasłania się tę płytę. Następnie umieszcza
się w tym samym położeniu badaną powierzchnię ze zmianami struktury powierzchniowej i odsła¬
nia się płytę holograficzną, po czym przeprowadza się drugą ekspozycję badanej powierzchni,
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w której przemieszcza się badaną powierzchnię przez translację, i obrót albo obrót względem
położenia w pierwszej ekspozycji, przy czym wielkość przemieszczenia jest większa od 10-cio
krotnej długości fali użytego światła spójnego i oświetla się badaną powierzchnię wiązką
oświetlającą, której promieniowanie rozproszone od badanej powierzchni pada na płytę holo¬
graficzną i równocześnie na płytę holograficzną kieruje się wiązkę odniesienia światła
spójnego. Po naświetleniu płyty holograficznej, płytę tę poddaje się obróbce fotochemicz¬
nej 1 z kontrastu między jasnymi oraz ciemnymi prążkami obrazu holograficznego określa się
stopień i obszar zmian w mikroskopowej otrukturze powierzchni.

Pierwszy wariant sposobu według wynalazku polega na tymf że badaną powierzchnię okreś¬
la się za pomocą dwóch ekspozvcji, z których w pierwszej ekspozycji badaną powierzchnię
oświetla się wiązką oświetlającą, po czym umienzcza się nad badaną powierzchnią płytę holo¬
graficzną tak, ażeby padało promieniowanie rozproszone wiązki oświetlającej od badanej po¬
wierzchni i równocześnie na płytę holograficzną kieruje się wiązkę odniesienia światła
spójnego. Po naświetleniu zasłania się płvtę holograficzną. Następnie umieszcza się w tym

ti samym położeniu badaną powierzchnię ze zmianami struktury powierzchniowej 1 odsłania się
płytę holograficzną, po czym przeprowadza się drugą ekspozycję badanej powierzchni.
W drugiej ekspozvcji zmienia się kierunek wiązki oświetlającej i oświetla się następnie
badaną powierzchnię, której promieniowanie rozproszone pada na. płytę holograficzną i równo¬
cześnie na płvtę holograficzną kieruje się wiąskę odniesienia światła spójnego. Po naświet¬
leniu płyty holograficznej, płytę tę poddaje się obróbce fotochemicznej i z kontrastu po¬
między jasnymi oraz ciemnymi prążkami obrazu holograficznego określa się stopień i obszar
zmian w mikroskopowej strukturze powierzchni.

Drugi wariant sposobu według wynalazku, wyróżnia się tym, że badaną powierzchnię
oświetla się wiązką oświetlającą, po czym umieszcza się nad badaną powierzchnią płytę holo¬
graficzną tak, ażeby padało promieniowanie rozproszone wiązki oświetlającej od badanej po¬
wierzchni i równocześnie na płytę holograficzną kieruje się wiązkę odniesienia światła
spójnego. Po naświetleniu płyty holograficznej, płytę tę poddaje się obróbce fotochemicznej;
po czym wywołaną płytę holograficzną z hologramem umieszcza się dokładnie w tym samym poło-'
żeniu, zaś badaną powierzchnię ze zmianami struktury powierzchniowej przemieszcza się przez
translację i obrót albo obrót względem położenia naświetlonej badanej powierzchni i oświet¬
la się wiązką oświetlającą, której promieniowanie rozproszone od badanej powierzchni pada
na płytę holograficzną i równocześnie na płytę holograficzną kieruje się wiązkę odtwarzają¬
cą, którą stanowi wiązka światła spójnego i obserwuje się poprzez tło hologramu strukturę
prążków interferencyjnych badanej powierzchni określając stopień i obszar zmian w mikrosko¬
powej strukturze powierzchni.

Korzystne skutki techniczne wynalazku* Sposo¬

by według wynalazku umożliwiają wykrywanie powolnych zmian zachodzących w mikroskopowej
strukturze powierzchni w czasie oraz określenie szybkości tych zmian. Ponadto sposoby te
pozwalają uzyskaó dużą czułośó wykrywania zmian w strukturze powierzchni.

Objaśnienie rysunku. Przykłady stosowania sposobów są bliżej
objaśnione w oparciu o rysunek pozwalający lepiej zrozumieó proces stosowania, przedstawia¬
jący na fig, 1 rysunku układ badana powierzchnia - płyta holograficzna do stosowania sposo¬
bu według wynalazku i drugiego wariantu sposobu, zaś na fig. 2 układ badana powierzchnia -
płyta holograficzna według pierwszego wariantu sposobu.

Przykłady wykonania. Jak uwidoczniona na fig. 1 rysunku, bada¬
ną powierzchnię 1 umieszcza się w położeniu pierwszej ekspozycji i oświetla się laserową
wiązką 2 ośwletlająoą, po czym umieszcza się nad badaną powierzchnią 1 płytę 3 holografioz-!
ną tak, ażeby na płytę 3 padało promieniowanie 4- rozproszone wiązki 2 oświetlającej od ba¬
danej powierzchni 1. Równocześnie na płvtę 3 holograficzną kieruje się laserową wiązkę
odniesienia światła 5 spójnego i po naświetleniu uzyskuje się zapis hologramu badanej po¬
wierzchni 1 w położeniu pierwszej ekspozycji w postaci utajonych prążków Interferencyjnyeh•,
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Następnie po dokonaniu pierwszej ekspozycji, zasłania się płytę 3 holograficzną i element
z badaną powierzchnią 1 poddaje się przewidzianym procesom technologicznym, takim jak obrób*
ka chemiczna, termiczna, mech?miczna, w wyniku których występuje zmiana etruktury powierzch-r
niowej. Po wykonaniu czynności technologicznych, element z badaną powierzchnią 1*o zmienio-'
nej strukturze powierzchniowej umieszcza ssie w tym samym położeniu i odsłania płytę 3 holo¬
graficzną, po czym przeprowadza się drugą ekspozycję badanej powierzchni 1,'w której prze¬
mieszcza się badaną powierzchnię 1f przez translację i obrót względem położenia w pierwszej
ekspozycji* Wielkość tego przemieszczenia jest taka, że odległość pomiędzy punktami A1 i A2
oraz B1 i B2 wynosiła około kilkunastu długości fal użytego światła 5 spójnego, to jest od
połowy mikronów do kilkunastu mikronów.

Podczas drugie] ekspozycji na płytę 3 holograficzną podaje się identyczną wiązkę od¬
niesienia światła 5 spójnego oraz promieniowanie 4* rozproszone od badanej powierzchni 1»
wiązki 2 oświetlającej. Na płycie 3 holograficznej podczas drugiej ekspozycji uzyskuje się
drugi utajony zapis holograficzny w postaci prątków interferencyjnych, odpowiadający po¬
wierzchni o zmienionej strukturze powierzchniowej. Po naświetleniu płytę 3 holograficzną
poddaje się obróbce fotochemicznej, po której w procesie odtwarzania otrzymuje się obraz
nałożonych na niebie badanych powierzchni t, 1* w pierwszej i drugiej ekspozycji. W wyniku
zjawiska interferencji otrzymuje się na tle obrazów powierzchni 1, 1* strukturę prążków
interferencyjnych o małej częstości i z kontrastu między jasnymi i ciemnymi prążkami na
otrzymanym obrazie holograficznym określa się stopień i obszar zaistniałych zmian jakie do¬
konały się na badanej powierzchni 1. Pomiar kcntrastu przeprowadza się za pomocą foto-
powielacza.

Na fig. 2 rysunku uwidoczniono wariant sposobu, w którym badaną powierzchnię 1 umiesz¬
cza się w położeniu pierwszej ekspozycji i oświetla się laserową wiązką 2 oświetłającą, po
czym umieszcza się nad badaną powierzchnią 1 płytę 3 holograficzną tak, ażeby na płytę 3
padało promieniowanie 4 rozproszone wiązki 2 oświetlającej od badanej powierzchni 1.
Równocześnie na płytę 3 holograficzną kieruje się laserową wiązkę odniesienia światła 5
spójnego i po naświetleniu uzyskuje się zapis hologramu badanej powierzchni 1 w położeniu
pierwszej ekspozycji w postaci utajonych prążków interferencyjnych. Następnie po dokonaniu
pierwszej ekspozycji, zasłania się płytę 3 holograficzną i element z badaną powierzchnią 1
poddaje się przewidzianym procesom technologicznym takim jak obróbka chemiczna, termiczna,
mechaniczna, w wyniku których występuje zmiana struktury powierzchniowej. Po wykonaniu

czynności technologicznych, element z badaną powierzchnią 1f o zmienionej strukturze po¬
wierzchniowej umieszcza się w tym samym położeniu i odsłania płytę 3 holograficzną, po czym
przeprowadza się drugą ekspozycję badanej powierzchni 1.

W drugiej ekspozycji zmienia się kierunek wiązki 2 oświetlającej i oświetla się bada¬
ną powierzchnię 1#, której promieniowanie 4* rozproszone pada na płytę 3 holograficzną i
równocześnie na płytę 3 kieruje się identyczną wiązkę odniesienia światła 5 spójnego.
Na płycie 3 holograficznej podczas drugiej ekspozycji uzyskuje się drugi utajony zapia ho¬
lograficzny w postaci prążków interferencvjnych, odpowiadający powierzchni o zmienionej
strukturze powierzchniowej. Po naświetleniu płytę 3 holograficzną poddaje się obróbce foto¬
chemicznej, po której w procesie odtwarzania otrzymuje się obraz nałożonych na siebie bada¬
nych powierzchni 1, 1* w pierwszej i drugiej ekspozycji. W wyniku zjawiska interferencji
otrzymuje się na tle obrazów powierzchni 1, I9 strukturę prążków interferencyjnych o małej
częstości i z kontrastu między jasnymi i ciemnymi prążkami na otrzymanym obrazie hologra¬
ficznym określa się stopień 1 obszar zaistniałych zmian, jakie dokonały się na badanej po¬
wierzchni 1. Pomiar kontrastu przeprowadza się ea pomocą densytometru.

Drugi wariant sposobu polega na tym, że badaną powierzchnię 1, jak uwidoczniona na
fig. 1 rysunku, oświetla się laserową wiązką 2 oświetlającą, po czym umieszcza się nad ba¬
daną powierzchnią 1 płytę 3 holograficzną tak, ażeby na płytę 3 padało promieniowanie 4

[rozproszone wiązki 2 oświetlającej od badanej powierzchni 1* Równocześnie na płytę 3 kieru-



4 129473

je się laserową wiązkę odniesienia światła 5 spójnego i po naświetleniu płvty 3 hologra¬
ficznej, uzyskuje się zapis hologramu badanej powierzchni 1, w postaci utajonych prążków
interferencyjnych. Następnie płytę 3 holograficzną poddaje się obróbce fotochemicznej i po
wywołaniti, płytę 3 z hologramem umieszcza nię dokładnie w tym samym położeniu. Element z
badaną powierzchnią 1 poddaje się założonym procesom technologieznym, takim jak obróbka
chemiczna, termiczna, mechaniczna, w v.yniku których występuje zmiana struktury powierzch¬
niowej* Po wykonaniu czynności technologicznych, element z badaną powierzchnią 19f jak
uwidoczniono na fig* 1 rysunku, umieszcza rcię w tyra samym położeniu, przemieszcza się przez
translację i obrót, przy czym wielkość tego przemieszczenia jest taka, że odległość pomię¬
dzy punktami A., i A? oraz B1 i B- wynosiła około kilkunastu długości fal użytego światła 5
spójnego, po czym badaną powierzchnię 1* oświetla się wiązką 2 oświetlającą, której promie¬
niowanie 4* rozproszone od badanej powierzchni 1* pada na płytę 3 holograficzną; Równocześ¬
nie na płytę 3 holograficzną kieruje się wiązkę odtwarzającą, którą stanowi wiązka świat¬
ła 5 spójnego i obserwuje się poprzez tło hologramu strukturę prążków interferencyjnych
badanych powierzchni 1, 1*. W wyniku zjawiska interferencji otrzymuje się na tle obrazów
powierzchni 1, 1f strukturę prążków interferencyjnych o małej częstości, które są następ¬
nie fotografowane i przez pomiar kontrastu za pomocą fotopowielacza określa się stopień
i obszar zaistniałych zmian, jakie dokonały się na badanej powierzchni 1• W przypadku, gdy
obszary zmian na badanej powierzchni są małe, to uzyskuje się taką odległość pomiędzy prąż¬
kami, aby była ona mniejsza niż rozmiary obszarów zmian na badanej powierzchni 1. Odległość*
tę dobiera się, stosując odpowiednią wielkość przemieszczenia, przy czym im większe prze¬
mieszczenie powierzchni, tym mniejsza długość między prążkami interferencyjnymi. Jeśli
brak zmian na badanej powierzchni 1 otrzymuje się prążki o jednakowym kontraście na całej
badanej powierzchni 1.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób określenia stopnia i obszarów zmian zachodzących w mikroskopowej strukturze
- powierzchni za pomocą interferometrii h^7" "rafieznej przy użyciu światła spójnego, zna¬
mienny tym, że badaną powierzchnię /i/ określa się za pomocą dwóch ekspozycji,
z których w pierwszej ekspozycji badaną powierzchnię /i/ oświetla się wiązką /2/ oświetla¬
jącą, po czym umieszcza się nad powierzchnią /i/ płytę /3/ holograficzną tak, ażeby padało
promieniowanie A/ rozproszone wiązki /2/ oświetlającej od badanej powierzchni i równocześ¬
nie na płytę /3/ holograficzną kieruje się wiązkę odniesienia światła /5/ spójnego i po
naświetleniu zasłania się płytę hi holograficzną, następnie umieszcza się w tym samym po¬
łożeniu badaną powierzchnię /lf/ ze zmianami struktury powierzchniowej i odsłania się pły¬
tę hi holograficzną, po czym przeprowadza się drugą ekspozycję badanej powierzchni /i/,
w której przemieszcza się badaną powierzchnię /lf/ przez translację i obrót albo obró4
względem położenia w pierwszej ekspozycji, przy czym wielkość przemieszczenia jest większa
od 10-cio krotnej długości fali użytego światła hi spójnego i oświetla się badaną powierz¬
chnię li9I wiązką /2/ oświetlającą, której promieniowanie /4f/ rozproszone od badanej po¬
wierzchni /lf/ pada na płytę hi holograficzną i równocześnie na płytę hi holograficzną
kieruje się wiązkę odniesienia światła hi spójnego, zaś po naświetleniu płyty hi holo¬
graficznej, płytę tę poddaje się obróbce fotochemicznej, a z kontrastu między jasnymi oraz ^
ciemnymi prążkami obrazu holograficznego określa się stopień i obszar zmian w mikroskopowej
strukturze powierzchni.

2. Sposób określenia stopnia i obszarów zmian zachodzących w mikroskopowej strukturze
powierzchni, za pomocą interferometrii holograficznej przy użyciu światła spójnego,
znamienny tym, że badaną powierzchnię /1/ określa się za pomocą dwóch ekspo¬
zycji, z których w pierwszej ekspozycji badaną powierzchnię /i/ oświetla się wiązką /2/
oświetlającą, po czym umieszcza się nad badaną powierzchnią /i/ płytę hi holograficzną
tak, ażeby padało promieniowanie Ml rozproszone wiązki /2/ oświetlającej od badanej po-
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wierzchni A/ i równocześnie na płytę hi holograficzną kieruje się wiązkę odniesienia
światła A/ spójnego i po naświetleniu nałania się płytę A/ holograficzną, następnie
umieszczane w tym Baaym położeniu badaną powioracbnie /W ze zmianami struktury powierz¬
chniowej i odsłania się płytę hi holografie*^. PO czym przeprowadza się drugą ekspozycję
badanej powierzchni /W, w której zmienia się kierunki wiązki l?J oświetlającej i ośvxet-
la elę badaną powierzchnię /W, której promieniowanie A*/ rozproszone pada na płytę ,3/
holograficzną 1 równocześnie na płytę hi holograficzną kieruje się wiązkę odniesienia
światła I5l spójnego, zaś po naświetleniu płyty A/ holograficznej, płrtę tę poddaje się
obróbce fotochemicznej 1 łkontrastu pomiędzy jasnymi oraz ciemnymi prążkami obrazu holo¬
graficznego określa się «opień i obszar zmian w mikroskopowej strukturze powierzchni.

3. Sposób określania stopnia i obszarów zmian zachodzących w mikroskopowej strukturze
powierzchni, za pomocą interferometrii holograficznej, przv użyciu Światła spójnego,
znamienny tym, że badaną powierzchnię /1/ oświetla się wiązką A/ oświetla¬
jącą, po czym umieszcza się nad badaną powierzchnią A/ płytę A/ holograficzną tak, ażeby
padało promieniowanie A/ rozproszone-wiązki l?.l oświetlającej od badanej powierzchni /1 /
i równocześnie na płytę A/ holograficzną kieruje się wiązkę odniesienia światła hi spój¬
nego i po naświetleniu płyty A/ holograficznej, płytę tę poddaje się obróbce fotochemicz¬
nej, po czym wywołaną płytę hi holograficzną z hologramem umieszcza się dokładnie .w tya
samym położeniu, zaś badaną powierzchnię /W ze zmianami struktury powierzchniowej prze¬
mieszcza aię przez translację i obrót albo obrót względem położenia naświetlonej badanej
powierzchni i oświetla się wiązką fzl oświetlającą, której promieniowanie A'/ rozproszone
od badanej powierzchni /1'/ pada na płytę A/ holograficzną i równocześnie na płytę A/
holograficzną kieruje się wiązkę odtwarzającą, którą stanowi wiązka światła hi spójnego
i obserwuje się poprzez tło hologramu strukturę prążków interferencyjnych badanej powierz¬
chni hi, określając Btopień i obszar zmian w mikroskopowej strukturze powierzchni.

FIG.1
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FIG. 2

Pracownia Poligraficzna UP PRL. Nakład 100 egz.
Cena 100 zł"
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