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Eine Methode zur Aufzeichnung von Polfiguren
mit einer Datenverarbeitungsanlage

A. WAGENDRISTEL, W. SCHNEIDER, P. SKALICKY
und H. EBEL

Institut fiir Angewandte Physik der Technischen Hochschule
Wien
(Z. Naturforsch. 25 a, 1524—1527 [1970] ; eingegangen am 10. Juni 1970)

Es wird ein Rechenprogramm beschrieben, welches Pol-
figuren als Rasterbild aufzeichnet und die Fldchenpoldichte
durch einfache und kombinierte Schriftsymbole mit unter-
schiedlichem Schwirzungswert darstellt. Die Aufzeichnung
kann wahlweise qualitativ, semiquantitativ und quantitativ
erfolgen.

Einleitung

Die rontgenographische Ermittlung von Texturen be-
ruht auf dem linearen Zusammenhang zwischen dem
Volumsanteil der beugungsgiinstig orientierten Kristal-
lite und der Intensitdt der an ihnen gebeugten Strah-
lung. Die von ScHULZ angegebene Riickstrahlmethode
erfaBt die Haufigkeitsverteilung der Kristallitorientie-
rungen iiber einen groBen Bereich der Lagenkugel.
Hierbei erfolgt die Probenbewegung in einem auf die
Interferenz (hkl) justierten Zihlrohrgoniometer so,
dafl die Lagenkugel entweder ldngs einer Spirale
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(gleichzeitige Verinderung von Poldistanz und Azimut)
oder aber entlang von Breitenkreisen (konstante Pol-
distanz) abgetastet wird. Die mittlere Impulsrate wird
gleichzeitig mit einem Schreiber registriert und an-
schliefend hindisch in die Polfigur iibertragen.

Zur Vermeidung dieser sehr zeitraubenden Titigkeit
stehen grundsitzlich zwei Methoden zur Verfiigung:
die Verwendung von Polfigurenschreibern!~4 und die
Darstellung der Polfigur mit Hilfe einer Datenverarbei-
tungsanlage.

Bei den bisher veriffentlichten Computerverfahren
markiert die Ausgabeeinheit Punkte gleicher Intensi-
tdat® oder die in gleichen Zeitintervallen geziihlten Im-
pulse am zugehorigen Punkt der Registrierspirale 6.
Im vorliegenden Bericht wird nach einer kurzen Be-
schreibung dieser Verfahren eine Methode angegeben,
welche die Polfigur in einen den Schreibstellen des
Druckers entsprechenden Raster auflast.

Methode von SEGMULLER und ANGILELLO 3

Die Impulsrate wird in der Registriereinheit gemit-
telt, in konstanten Zeitintervallen mit einem digitalen
Voltmeter abgefragt und auf einer Magnetplatte ge-
speichert. Analog zur hindischen Darstellung ermittelt
eine Rechenanlage aus diesen Daten die Koordinaten
bestimmter Intensititsniveaus und markiert diese mit
einem Plotter in der Polfigur (Abb. 1).
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Abb. 1. (200) -Polfigur von Kupfer nach SEGMULLER.
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Methode von SIEMES ®

Die Intensititsmessung entlang der Registrierspirale
erfolgt durch Impulszihlung in konstanten Zeitinterval-
len. Das Rechenprogramm ermittelt die zugehdrigen
Koordinaten und liBt den normierten Wert an der
nichstgelegenen Schreibstelle ausdrucken. Im mittleren
Bereich der Polfigur, in dem mehrere MeBwerte auf
einer Schreibstelle liegen konnen, wird deren arithme-
tisches Mittel geschrieben (Abb. 2).

Vollstindige Aufzeichnung von Polfiguren

Die Darstellung von Bildern durch Auflésen in
Rasterpunkte mit unterschiedlicher Schwiirzung ist ein
gebriuchliches Verfahren. Von HEAD7? stammt eine
Methode, welche Beugungskontraste elektronenmikro-
skopischer Aufnahmen durch einfache oder kombinierte
Schriftsymbole des Computerprinters wiedergibt. In
analoger Weise kann man Polfiguren in einen den
Schreibstellen des Schnelldruckers entsprechenden Ra-
ster zerlegen und der Flichenpoldichte entsprechende
Schwirzungswerte zuordnen. Diese Darstellung ent-

Stufe 0 1 2 3

1525

Abb. 2. (1011)-Polfigur von Quarzit nach SIEMES.

spricht jener eines Polfigurenschreibers mit photogra-
phischer Aufzeichnung 3 4.

In Abb.3 ist die Grauskala wiedergegeben. Der
Gradationsumfang kann beliebig variiert werden. Dies
ist dann von Vorteil, wenn bestimmte Bereiche der Pol-
figur von besonderem Interesse sind. Die Daten werden
auf die gleiche Weise wie bei der von SIEMES angege-
benen Methode gewonnen. Wihrend des Durchlaufens
der Probe im Texturgoniometer werden die in gleichen
Zeitintervallen gezihlten Impulse von einem Drucker
ausgeschrieben. Diese werden auf Lochkarten iibertra-
gen und von einem Rechenprogramm in folgender
Weise ausgewertet:

Zunichst wird die zu beiden Seiten der Interferenz
gemessene Untergrundintensitdt gemittelt und von den
Daten abgezogen. Die Normierung der MeBwerte er-
folgt nach den Anspriichen, welche an die Polfigur ge-
stellt werden:

1. Einteilung der MeBwerte in zehn Intervalle (quali-
tative Darstellung) ;

2. Normierung auf die mittlere Intensitét einer textur-
losen Bezugsprobe (semiquantitative Darstellung) ;

4 5 6 7 8 9

Abb. 3. Aus Schriftsymbolen aufgebaute Grauskala.

7 A. K. HEAp, Austr. J. Phys. 20, 557 [1967].
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Abb. 4. 110-Polfigur eines VOEST-Transformatorenbleches, geringer Kontrast.

3. Normierung jedes Wertes auf die den gleichen Lage-

INTENSITATSINTERVALL

koordinaten entsprechende Impulszahl einer textur- kombinierte Symbole

losen Probe (quantitative Darstellung). Rontros trevchi | rontsosKarm

Die MeBwerte werden jenen Schreibstellen zugeord-
net, welche den tatsiichlichen Koordinaten am nichsten Si05 e
liegen, wihrend an allen anderen aus vier umliegenden 0.6 -0.7 O =g S
MeBwerten interpolierte Werte ausgedruckt werden. 0.7-0.8 0.6-0.8 w =
Ebenso wird im zentralen Bereich, in welchem mehrere 0.8-0.9 0.6-1.0 A
MeBwerte auf einer Schreibstelle zu liegen kommen, 0.9-1.0 ,0-1,2 = —
deren Mittel herangezogen. 1.0 - 1.1 1,2-1.4 C- — ¢

Abschliefend wird zur Illustration des Verfahrens T 1,4-1,6 O — @
die Polfigur eines Transformatorenbleches wiedergege- g 16-1.8 C- —» G
ben. Abbildung 4 zeigt sie mit geringem Gradations- ' D

= i = e 1,3-1.4 1,8-2,0 O — @

umfang, wihrend sie Abb.5 mit stirkeren Kontrast
darstellt. Die auf eine texturlose Probe bezogenen In- Y e Beiti— 8

tensititsintervalle werden in Tab. 1 mit den den beiden Tab. 1
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Abb. 5. 110-Polfigur eines VOEST-Transformatorenbleches, hoher Kontrast.

Darstellungsarten entsprechenden Grauwerten korre-
liert.

Die kontrastreichere Aufnahme bietet ein iibersicht-
liches Bild der Textur, es geht jedoch bei kleinen und
groBen Flichenpoldichten Information verloren. Eine
solche Darstellung wird man also zweckmiBigerweise
dann wihlen, wenn nur ein Uberblick gegeben werden

soll, oder wenn nur gewisse Details von besonderem
Interesse sind. Die kontrastirmere Aufnahme zeigt bei
voller Ausniitzung der Information zunichst etwas we-
niger Ubersichtlichkeit. Dies kann durch nachtrigliches
Eintragen von Hohenlinien behoben werden.

Herrn Prof. LiHL danken wir fiir sein wohlwollendes In-
teresse an dieser Arbeit.



