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Национальная ф а р м а ц е в т и ч е с к а я а к а д е м и я У к р а и н ы 

При п р о и з в о д с т в е л е к а р с т в е н н ы х средств с 
учетом требований О М Р н е о б х о д и м к о н т р о л ь к а ­
чества препаратов к а к в п р о ц е с с е их разработки , 
так и п р и изготовлении н а ф а р м а ц е в т и ч е с к и х 
предприятиях. Д л я этого н е о б х о д и м б о л ь ш о й в ы ­
бор способов и з м е р е н и я ф и з и ч е с к и х и х и м и ч е с ­
ких параметров этих препаратов . В д а н н о й работе 
описан метод и з м е р е н и я д и а м е т р а м а л ы х объек ­
тов, и с п о л ь з у ю щ и й р а с с е я н и е ( д и ф р а к ц и ю ) н а 
них лазерного излучения . Т а к и м и объектами м о ­
гут быть частицы эмульсий и л и с у с п е н з и й , п ы л ь ­
ца растений, бактерии , э р и т р о ц и т ы к р о в и и т.д. 

Луч лазера проходит через т о н к и й с л о й и с с л е ­
дуемого вещества и попадает н а э к р а н , где н а б л ю ­
дается д и ф р а к ц и о н н а я к а р т и н а в виде с и с т е м ы 
чередующихся к о н ц е н т р и ч е с к и х светлых и т е м ­
ных колец. Угловые р а з м е р ы к о л е ц о п р е д е л я ю т с я 
размерами частиц , их показателем п р е л о м л е н и я и 
длиной в о л н ы излучения лазера . Строгое р е ш е н и е 
задачи о д и ф р а к ц и и и з л у ч е н и я н а с ф е р и ч е с к и х 
частицах [1] имеет о ч е н ь с л о ж н ы й вид и н е дает 
возможности п о параметрам в о з н и к ш е й н а э к р а н е 
картины определить х а р а к т е р и с т и к и ч а с т и ц ы , в 
частности ее диаметр . П о э т о м у о б ы ч н о использу ­
ется приближенное выражение , описывающее рас ­
пределение и н т е н с и в н о с т и света п р и м а л ы х углах 
рассеяния: 

(1) і(е) = [ р 2 / 2 - 2 ; і ( р 0 ) / р Є ] 2 , 

где 0 — угол р а с с е я н и я ; 
р = пй/Х; й — диаметр ч а с т и ц ы ; X — д л и н а в о л н ы 
излучения; 
]\(г) —функция Бесселя . 

Эта формула справедлива п р и р » 1 , 0 « 1 . 
Недостатком ф о р м у л ы (1) я в л я е т с я то , что о н а 

не учитывает показателя п р е л о м л е н и я ч а с т и ц ы . 
Это является и с т о ч н и к о м о ш и б о к п р и и з м е р е н и ­
ях. 

В работе [2] в ы в е д е н ы более т о ч н ы е в ы р а ж е н и я 
для ф у н к ц и и 1(0), у ч и т ы в а ю щ и е в п е р в о м п р и б л и ­
жении показатель п р е л о м л е н и я п : 

1(9) = [ р 2 / 2 * (2Г1(р 0) / Р 0) - Мту]2 + [-Асову] 2 , 

где А = 2 п 2 р / [ ( п - 1 ) ( п + 1 ) 2 ] , у = 2р(п-1) . 
И з этих в ы р а ж е н и й следует, что угловые раз ­

м е р ы п е р в ы х двух т е м н ы х к о л е ц будут т а к и м и : 

01 = 3 ,832 /р (1 - А § т у / 0 , 4 0 2 8 р 2 ) , 

02 = 7 ,016/р(1+А8шу/0 ,3001р 2 ) . 

Отсюда м о ж н о найти : 

(1=0,224У(0,10501 + 0,042802) (2) 

В э к с п е р и м е н т е б ы л и з м е р е н д и а м е т р частиц 
п ы л ь ц ы р а с т е н и й , к о т о р ы е о с в е щ а л и с ь гелий-
н е о н о в ы м л а з е р о м с д л и н о й в о л н ы 0,6328 м к м . 
З н а ч е н и я угловых радиусов п е р в ы х двух т е м н ы х 
к о л е ц д и ф р а к ц и о н н о й к а р т и н ы получились р а в ­
н ы м и 0,0428 рад и 0,0762 рад . В ы ч и с л е н и я п о 
ф о р м у л е (2) д а л и следующее з н а ч е н и е диаметра : 

с! = 18,24±0,08 м к м . 

Д л я с р а в н е н и я д и а м е т р п ы л ь ц ы б ы л и з м е р е н 
п о д м и к р о с к о п о м . Результат и з м е р е н и й получил­
с я т а к и м : 

а = 17,7 ± 0,6 м к м . 

В и д н о , что оба результата согласуются между 
с о б о й в пределах о ш и б о к и з м е р е н и й , и о ш и б к а 
д и ф р а к ц и о н н о г о метода м е н ь ш е м и к р о с к о п н о г о . 

Д и ф р а к ц и о н н ы й метод позволяет измерять раз ­
м е р ы ч а с т и ц в д и а п а з о н е от н е с к о л ь к и х десятых 
д о л е й м и к р о м е т р а д о н е с к о л ь к и х сотен м и к р о ­
метров . П о с р а в н е н и ю с м и к р о с к о п н ы м о н пред­
почтительнее , если н у ж н о определить с р е д н и й 
р а з м е р м н о ж е с т в а ч а с т и ц и л и их р а з м е р н е п р е ­
в ы ш а е т 2 м к м . В п о с л е д н е м случае с п о м о щ ь ю 
м и к р о с к о п а трудно измерить их размеры, а д и ф р а к ­
ц и о н н ы й метод в э т о м случае работает хорошо . 

П р и м е н я т ь его у д о б н о т а к ж е в случаях, когда 
н у ж н о вести н е п р е р ы в н ы й о п е р а т и в н ы й контроль 
р а з м е р о в ч а с т и ц , н а п р и м е р , в условиях п р о и з в о д ­
ства. 
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