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Resume : Un diagnostic optique simple, basé sur la diffusion de la lumière, permet de mesurer de 
façon indépendante la concentration et l'orientation de fibres dans un matériau polymérique 
composite. Un système à caméras enregistre les images de diffusion données par le matériau éclairé 
par un faisceau laser. Le traitement des images qui ont une forme elliptique conduit aux deux 
paramètres concentration et orientation des fibres. La méthode de mesure est validée avec des 
échantillons tests constitués par une matrice polymérique contenant des fibres de verre. 

1. INTRODUCTION 

Dans de nombreuses situations industrielles ou même académiques, les milieux diphasiques 
ne comportent pas toujours des particules sphériques. II est souvent intéressant de connaître la 
distribution d'orientation et la concentration des particules en particulier dans le cas de 
particules allongées qui peuvent être modélisées par des cylindres. Différentes techniques 
basées sur différents phénomènes physiques existent telles que la thermographie laser [ 1 , 2 ] 
les micro-ondes [ 3 ] et la diffusion de la lumière [ 4 ]. Dans le domaine des matériaux 
plastiques renforcés par des fibres, les techniques suivantes sont appliquées : 
photomicrographie [ 5, 6 ], turbidimétrie spectrale [ 7 ] et polarisation de la lumière 
diffusée [ 8 ]. 

2. MONTAGE EXPÉRIMENTAL 

Un système de deux caméras mesure l'intensité diffusée par l'échantillon pour deux états de 
polarisation croisés de la lumière. Un faisceau laser (k = 514 nm), polarisé linéairement 
suivant la verticale et épuré par un filtre spatial, est focalisé sur l'échantillon avec une tache 
de diamètre 8 um sur une distance de Rayleigh de 0.1 mm. Un système imageur, comportant 
un prisme de Glan pour séparer les deux états de polarisation de la lumière, forme les deux 
images polarisées sur deux caméras CCD (8,8 mm*6.6 mm) reliées à une station IPX SPARC 
par l'intermédiaire d'une carte d'acquisition S2200. Les images enregistrées présentent une 
forme elliptique et le programme fîttec optimise la « meilleure » ellipse pour une gamme 
donnée de niveaux de gris compris entre les niveaux 0 et 255. A partir de cette ellipse, 
l'orientation du grand axe de l'ellipse détermine l'orientation des fibres, perpendiculaires à cet 
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axe et la concentration en fibres est proportionnelle à la longueur du grand axe de l'ellipse 
[ 9 ]. Cette deuxième mesure nécessite un étalonnage avec un échantillon pour obtenir une 
mesure absolue en concentration. 

3. RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX 

La méthode est appliquée dans le cas d'un échantillon multicouche comportant des fibres 
longues de verre incluses dans une matrice de résine epoxy (ISRIM VE10L) [ 10 ]. La 
structure de l'échantillon est représentée sur la figure 1 où les cotes sont en millimètres. 
L'échantillon comporte 9 zones, la première zone contient une couche de fibres orientées 
verticalement et neuf couches orientées horizontalement (lv9h). La deuxième zone contient 
deux couches de fibres orientées verticalement et huit couches orientées horizontalement 
(2v8h), etc. 

La figure 2 représente la somme des images enregistrées par les deux caméras suivant les 
deux états de polarisation et correspondant au milieu de chacune des zones 1 à 9. Les images 
elliptiques confirment la présence des fibres orientées verticalement pour la figure 2a ou 
horizontalement pour la figure 2e. L'image est intermédiaire entre les cas précédents lorsque 
le nombre de couches orientées verticalement et horizontalement est le même (figure 2c). 

Figure 1 : Echantillon ISRIM VE10L. 
Figure 2 : Somme des images enregistrées 

par les deux caméras pour différents 
points de mesure de l'échantillon ISRIM L 
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4. CONCLUSION 

Ce travail montre une approche de nuages de particules fibreuses par la méthode de diffusion 
de la lumière. Elle est directe (sans inversion), séparée (concentration et orientation de fibres) 
et instantanée permettant une analyse en ligne de production. La principale limitation c'est la 
nécessité d'avoir des milieux « transparents » dont la transmittance est supérieure à 10"3 Nous 
n'avons présenté ici qu'un seul échantillon, mais notre étude a porté sur de nombreux autres 
échantillons variés et complexes et de différentes provenances (ISRIM, BAYER,...). Il est 
important de noter que la même technique s'applique à tout ensemble de fibres. 
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