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1. Bescbrelbune des C'erätes

VETOUEI lnterphakora und IIEIOMET lnterpbakö.d slnd Inter-
ferenzmikroskope dle die @d von .$91pg!g
g$!95!g an Phasenobjekten ernögllchen.'
Außerden können photonetrlsche Messungen transparenter bzw.

regulär reflektierender Objekte durchgeftihrt werdeno
Das YELOMET lnterpbako.d lst das Mikroskop für obJektlve
Gangunterschledsmessungen irn Darchllcbt und enthält als
Grundgerät das PffiAVAL" lnterphako.
Das VEIOMET interphako.a ist das Mikroskop filr objektive
Gangunterschledsmessungen in Aufllcht und enthält als Grund-
gerät das EPMI S.nterphako.
Dle blsber bei lnterferometrischen Untersucbungen errelcbten
Reproduzlerbarkelten der Meßergebnlsse werden mit den VELOMET
interpbako beL vresentlich kärzeren Meßzeiten entscheidend
erhöht. .
Manche lnterferometriscben Meßaufgaben konnten rdt Inter-
phakonlkroskopen z.Bo wegen zu starker Streuung der Meßwerte
an Objekten geringster Schlchtdicke oder starker Strukturler-
ung oder zu langer Meßzeiten an zeitlich schneLl veränder-'
l ichen lebenden ObJekten nlcht gelöst werden.
Mlt dän IELOMET lnterpbako ist eine sicbere Bewältlgung dle-
ser hoblene nö6l1ch.
Dank der objektlven Anzelge des Interferenzzustandes bängt
die ReproduzierbarkeiL der Me8ereebnLsse nicbt nehr von der
tibung oder den &nüdungszustaad des Beobacbters ab. AIs

\- Indlkator dlent bei der Messung der Zeigerausschlag eines
elektrlschen lfieSlnstlunentes.
Ars den genannten VorteLlen resulüiert elne starke physlscbe
und psychlsche Ertlastuag des Beobacbters und dle tlögJ.lch-
kelt der Auslastung des Gerätes ttber den voLlen Arbelüstag.

Unter gilnstlgen Bedlngungen ist nit clen IEIOMEt lnterpbako
elne Reproduzlelbarkelt der Gangunterscbledemeßwerte auf
or! nn nögllcb (bonogenes obJekt elt A * +5 a , kro^ae Blrd-



4

aufspalhrg). In'allgenelnen entsprlcht dle Standardabwelchung
der Elnzelmessung s nlt den IIEIOUET lnterpbako der dgs Stand-
ardfeblers des Uittehuertes s, elner vlsuell ausgefilbrten
lleßrelbe von 10 Elnze]-nessung€no i

AIs Grundgerät ftlr das VEIOIIE! lnterpbako kann auch das +lt
der Ergänzungselnhelt Interpbako ausgerüstete .0üPLfV.0l pol
elngesetzt werden, so daß lnterferometrlscbe,. Problene der
Polarlsatlonsnlkroskople an gleichen Gerät vortellbaft 6e-
löst werden können.
An das IIEIOIüET lnterpbako Iäßt stcb der Eeiztlscb -2Oo ...
+8Oo C und dle Heizkamer 4OOo C ansetzen.
Danit lassen slch Brechzablverläufe in Abbängtgkelt von der

.Tenperatur bestlrnnen.

Ar.bettstlsch
i '

Auf elnem .Arbeltstlsch nlt schwingungsgedänpft gelagerter

Tlschplatte lst betn VEIOIIET lnterphako.a das EPfVi,L inter-
pbako, bein lllEtOMET lnterpbako.d das PERAVÄL lnterpbako durcb
Scbraubverblndung bef estigt.
Zur bequenen Bedienung der Meßtronnel des Interferometers
lst elne elnstellbare' gg&il@, auf den .Arbeltstlsch angebracht.
Der reproduzierbaren Befeucbtung der Objekte dlent etne auf
den Tisch nontlerte .
An dteser lst rilchnärt1g elne werkzentrlerte Ealogenleuchte
6V 2O$I angesetzt, d1e aus einen Ln tlscb eingebauten elek-
trlschen Versorgungsgerät gespelst wird.
Zwel Scbalter dlenen zun EiDscbalten der balben oder vollen
Irlcbtstärke der Leucbte.
Seltlicb an der Beleuchtungselnrlcbtung lassen slcb nlttels
BaJonett Eocblelstungsleucbten ansetzen. ;
Das ldcht Jeder dleser Leucbten kann durcb netatfgen elnes
Uusc.balters ln den Anf- oder DrrcLllchtstrablengang gelenkt
werden. Au8erden lst gleicbzeitlg Drrchllcbtbeleuchhrng n1ü
der Ealogenleudtte gV ZCtr und Aufllcbtbeleucbtung nlt elnel
angesetsten Hoöhletstungsleucbte nögllch

i
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Dle Gmndgeräte der fIROVlIrRelher das EPIVÄL und PERlVll,
slnd uit Hilfe eines Zwtscbenabblldungssystens und Inter-
ferometers uacb llacb-Zebnder in dle Interferenzntkroskope
EPIVAI., lnterphako und PERAVIL lnterphako wandelbar. :
Belde lllkroskope arbetten nit auf unendllcbe Blldwelte korrl-
glerten Planacbro,naten nlt den Vergrößerungen und Aperüuren
6r3x/oJ2i 12,5x/or25i Z5x/ofioi 5(8/o$o +.l; EI 1oh/1r3o.
+) bel Drrcblicbt anstelle 5Ox,/Or8O; 63x/Or8O.
Dle Objektlve slnd 1n einen Revolver nlt 5 elnzelne* zenttl,er-
baren Objektlvanscblilssen eingescbraubt.'
Zrtr Ob.ieHbeleucbtuns dient ln DrrcLllcbt eln apl. acbr.
ßondensor O*8, bei den in die beleucbtungsseitlge Brennebene
wehlweise elne verstellbare Spaltbiende, spezlelle Gltter-
blenden oder Rlngblenden elngesetzt werden können.
Fi,ir dte'@ ist ln Ibäqer EPfV$ eln beson-
ders gelorntes hlsna elng:baut, das störende Reflexe besel-
tigt.

Zur @ und -bewegung dlent bel t'elden lllknoskopen
eln drebbaret Kreuztlsch E 2.
Dle Beobachtung der nikroskoplscben Bllder erfolgt lu Nornal-
fall nlt elneu blnokularen geraden fbbus, der d1e vorgesehenen
Okrrlare PK 12 rJx @ oder PK 8x @ aufnlnmto
Zur Objektlvlenrng der Inüerferenzmessungen weröen dle lükro-
skope dur.cb elne optlscbe Änpaseungrelnen üoduiaüor, elnen
SBlJreßkopf und eln elektronlscbes Yorscbaltgerät ergänzt.
Dte @ wird auf den oberen Ausgang des Grund-
körpers Tn/W gesetzt und dient zur lDrennung des IÄcbtes der
gemess.enen Odjektstelle von dem des tlbrlgea Blldes.
Zu dlesen Zwecke kann elne der I klelnen guadratlscben l[e8-
feldblenden ln den Strqblengang elngescbaltet w€rden.
DLe Kantenrängen a der Blenden sind Jewells un den Faktor z
abgeshrft und babenl anf dle obJektebene bezogen, dle GröBer



btt

=- - -
.. ft'ob

nlt b1 = ?Qt? pmr bA = 1OO pn, b3 - 141rq p.n und Pbt i Ob;ek-
tlwergrö8enrng.
Dadurch erglbt slch ale l{lnlnalwert der Kantenlänge dee Xe8-
fel,dee OJ pl, al,s tanlnal.wert ?2r5 pn bel elnen ll\rbusfah-
tor dee Gesantgerätes nlt der optlecben Anpassung von 1r.
Äin ScbnellwetlbsLen der optlscben lnpasgung lst eln blnoku-
Iarer [rrbus anbetzbar. Dte elngescbaltete lle8leldblendo €r-
scbelnt ln Sehleld der Olnrlare als klilnes spbwarzes Qpadlaü.
Das Llcbt gelangt auf den ln !{gSEg!. elngebauten 1o-stuflgen
SEY und wlrd ln eln elesrisches Slgnal urlgewaDdelt.
Der Me8kopf lsü an selner Säule befestt6t, dla aut der Be-
leucbtungselnrlcbüung angeschraubt lst.
Der lglgtglgg entbäLt elne Ealbschattenplatte nlt der als
Quadrant ausgeblldeten Phasenstufe. Durch elnen elektrod{na-

mlscben Antrleb ftlh.rü dle Ln den ZsLschenblldebene des Grund-
körperg elngeschobene Ealbschattenplatte Scbwlngungen genk-

recbt zux optlscben Acbse Bllso
I}rs velsorgt den SEIV nlt sta-
blltsierter Eocbspannung, dte zwecks hpflndllcbkeltsänderung
von?OOV auf 95OY umschaltbar lst. Sle llefert welterhln dle
lnürlebsspaDnung des llodulatore und verstärtsü dle von SEf
konrnenden Sl6RaIe. .
Dae verstäti$e Stgnal wird pbasenabbän619 glelcbgellcbtet
und nittele Xe8lnstnrment angezelgto
Bs bestebt relterbln dle tögltchkelt, das Slgnal nltüeLe
EonpenaatlonsbaDdscbrelbe! zu reglstrlenen, oder mttüels
EopfAölei ale .lbglelcbsüellrrng des Interferometers zu be-
urtellen.



2. Yerfabren-

Das VEIOIID! lnterphako dient vor al.len zum
rationellen llessen von C'snsu.Dtetecbleden
nlkroskopiscber Objekte ln Drrcb- ünd Aufllcbt. '

Welterhln dtent es zur
Bearbeltr,rnc elnfacher pbotonetrlscb,er Problene
ln Drrcb- und Auflicbte
Darilber blnaus blelben alle visuellen uikroskoplscben l[ög-
lLcbkelten, dle dle Interferenznlkroskople bietetr voll er-
balten.
&s VEIOIIET lnterphako.a gestattet dle DrrcLfübrung folgen-
der .,

Arflicbt llellfeld
Shearinryerfahren nit dlfferentleller Bildaufspalhrng
(Interferenzkontrast) vonwlegend als Kontrastverfahren
SbearinWärfahren nlt totaler Bildaufspalüung, vorwlegend
als Me8verfahren
nlt Interferenzstrei.fen und
ln honogenen strelfenfreien Feld
Interphakoverfabren als Kontrast- üDd Meßverfabren

Dle BeLeucbtung kann nlt wel8en und monocbronatlschen (ID-
terferenzfi'Iter) Licht erfolgea
Bel nonocbronatlscber Beleuchtung ist das Arbelten ntt einen
Beleuchülngsgltter nögllch und zu enpfeb.len.
Es können folgende subiekttye l[eßverfabren durcbgefitbrt
rerden3 "

a

a

o

a

a

Shearlnryerfabren, totale
streifen
Sbearlnryerfahren, totale
FeId
Interphakoverfabren
aLle bel

Blldauf spaltung, Interf€rsDZ-

Blldauf spaltung, strelf enfretes
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. Beleuchtung nlü we1ßem oder

. monocbronatischem l1cht.
Es lst dle i

. lÄessung von Urngebung zu elnen Tellbild I
oder ln vlelen 3ä11en

. l[essung von ei.nem zun anderen Tel]btld nö5llch.

.,

Im monochronatlscb,en Licbt karm nan außerden

. dle Quasl-Halbschattenrnetbode (l,Ugteicb der Hell igkelt

des elsteo Tellbildes nlt der Ungebung, danach Abgleich

der Eell lgkeit des zwelten Tellbildes nit der Ungebung)

und

. dle Ealbschattennetb,ode anwenden.

\-, Dle stellen elne l lodtfikation der

Ealbscbattenrnethode dar.

Dabei wird in

. Sbearlngverfahren nit totaler Bildaufspaltung uncl Inter-

fe renzs t re i fen ,  1m

. Sbearingirerfabren nit toüaler Bildaufspalüung 1n honogenen

SeId sowohl in

r welßen Llcbt als aucb in

r uonocbromatiscben L,lcbt
. l

gearbeitet.
Bs karur von der

. Ungebung zu elnen Tellbtld
\-' odel in vielen FäIlen

r voD elnen Teilblld zun anderen Eemessen werden.

Dle llessuugeD weld,en nach der

' abslelcbnetbode - 
:i:ilil:T"fi:l::"'ärff:i::::ili;--
teabereicb,e durcb Nullausschlag

oder Cer I
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. AUElcblagnetbode - Ausschlag des Zel6eri,nstrumentes lst
bet kleinen Gangunterschleden
(g +: nn) den Gangunterschled cllrekt
proportional

durcbgefühit.

ttr1t den VELOMEI interpbako'd können dle für VEIOMEI lnter-
pbako.a genannten Untersuchungs- und lle8verfahren durcbge-

fi.ihrt werden. Zusätzllch 1st nlt Eilfe des s'ogenannten Ein-
satzes Ph die Drchführung von

o posi t lvem

o negstivem

und

o zentralem

nögl lch.

Phasenkontrast
Phasenkontrast nit verstärkter Kontrastwlrhrng

Drnkelf eld

Drrch Messuns ;der Aufspalürnsssröße des Blldes lst nit bej.clen
Geräten aucb d1e nögllch.
Dabei spielen Ort und Bewegungszusüand des zu messenden Ob-

Jektes nur eine untergeordnete Roller .so daß auch bewegte
Objekte gemessen werden können.
Dlrch eine kleine Yeränderung der Justlerung slnd ebenfalls
nit nögIlcb.
Das l[eßprinzlp der obJektiven lüessung ist von der Ealbscbst-

i -
üennetbode ebgeleltet. Bel wlsuell,er llessung wlrd d1e Eelllg-

\-' kelt zweler nebenelnanderltegender, durcb dle Kante der Ph.a-
senstule elner Ealbscbattenplatte getrennter Bezlrke des srr
lessenden Objcktdetalls zuetnander abgegllchen.
Bcln VEI,OISI lnterphako ist dle Pbasenstufe der Ealbsebatten-
plette in der Forn cines $rafuanten nit einem Ganguntenscbled
Yon NX/Z ausgebildet. Dte Ealbscbattenplatte wlrd 1n den'
Zvrlschenbildebene dcs Grundkörpers In/fu. angeordnet und er-
scbej.nt gleicbzeltg nit den Objekt scbarfo .
Ein elektro(ynanigcher lntrleb versetzt dle Eatbscbatten-
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platte ln Scbwtrngungen. Dabel überdeckt lbr wlrksane! Be;
relcb nit der Prequenz von 33O gz elnen lbtl des Blldes und
glbt thn wleder frel. Dlesen Berelch blldet dle nachfolgende
Optlk des Grundkörpets 1n dle l[eBfeldblende der optlschen
Anpassung ab.
Ist zwlscben belden Gebleten rler Halbscbatüenplaüte eln
trelllgkeltsunterscbled vorDandea, so rird dle lle8feldblende
voD elnem pulsierenden I' lcbtstlon durchsetzt und dleser vom
SEI ln ein elektrlscbes Siecb.selslgnal verwandelt.
Das Vorscbaltge!ät verstärkt den Wechselanteil des Slgnals
und rlchtet lbn phasenabbänglg glelch. Än einen elektrlschen
Meßinstrunent gelangt er zur lnzelge. Dabel 1st der Z€lger-
ausschlag un so grö8er, je größer der Helllgkeltsunterscbied
beider Halbscbattenplattenbereicbe ist.
Verstellt nan die Meßschraube des Interfereometers ln die
entsprecbende Ricbtung, so wlrd der bellere Tel1 der Ealb-
schattenplatte dunkler, del dunklere hellel. Bel elner be-
stinmten Einstellung haben belde Halbscbattenplattenberelcbe

ltetctre Helllgkelt. In diesen Falle feblt der $echselanüell
des Signales und das Meßinstrument zeLgt den Ausschlag rr0il

(lUgle:.ch der Halbscbattenplatte). _
Bei weiteren heben der Me8schraube kehrt sl.ch der Zelger-
ausschlag ürno
Bel Uessups nac4 der Äbclelcbnetbode wlrd der Abglelch sowobl
für dle Nachbarschaft des Objekües, als aucb für dle l-nter-
essLerende Obje$stelle durchgeführt und die beiden zugebö-
r16en MeßscbraubenstelluDgen abgelesen. Dle Dlfferenz be1-
der Elnstellungen lst den geuesseDen Gangunterscbled pro-
portlonal. Dle jewetllgen Objektstellen brlngt nan dabel
rnit Etlfe des Kreuztlsches an den Ort der ![eßfeldblende.
Bel sonst gleicher Elnstellung des Mlkroskope lst jeden
Gangunterscb,led eln be.stlurnter Zelgerausscblag zugeotdneüo

Bls zu Gangunterschieden von n ! 45 nn tst dte Zuordnung
nahezu llnearr so dsß der Gangunterscbied den Zetg€raüE-

I

I



1 l

6cb1ag dlrekt ploportloual lst. Dle daraus abgeleltete lleß-
nethode wlrd @ 6enannt. SolLen Gangunterscblede

zur Eestlrumung der Interferenzordnung erforderllcb. Dabel

wiirde der ständige Wecbsel zw.lschen Objektbeobacbtung und

Instrunentenablesung stören.
In dlesen Fall karm nan nlt elnen Eopfhörer, der zusätzllch
bezogen werden kann, das Verschwlnden des l$echselantells
des Slgnales in der Abglelcbstellung durcb ELnsteLlen des

Tonninlnuns nlt nahezu dörseLben hpfindl.lchkelt wle nit
den Meßlnstrument beurtellt werden.
Zeltllch slch ändernde Gangunterscblede - z.Bo ln slch ent;
wickelndeu ZeJ.len - können nlt El1fe elnes Koupensatlons-
bandscbreibers dlrekt reglstriert werdenr wenn dle iladerung

etwa 90 nn nlcht überstetgt und das Gerät entsprecbend ten-
periert lst. Für größere Gangunterscbiede lst eiae'Zuordnung
tiber entsprecheade Elcblnuven nögllch, wenn man elnen ilber-
schaubaren Verlauf ln den Gangunterscb,leden voraussetzü
(Perlodlzität ln Ä). Siehe dazu MeSbelsplel 7.

Bel w1rd anstelle des durcb dle
Balbscbatteuplatte lnduzlerten Lnterferometrlschen Eelllg-
kettsunterscbledes elne klelne !traske auf der Ealbscbatüen-
platte angeordnet und hlerdurcb eln konstanter Eelllgkelts-
unterschled vorgegeben; danlt wlrcl öer Zelgerausschlag von
der Intenslüät tn der HelLpbase des lfodulatlonevotgangee
abbänglg.

3. Aopllkatlonstabellen

Nacbstehende llabellen stellen elnlge lnwenclungsnögllcbkel-
tea des IIEIOUEI lnterpbako.a urd fl srrsalmnia.
Dabet si.nd dle tlögllcbketten der GangunterschledsDessung
und Kontrastlerung berückslcbtlgto D[e pbotoneürlscben
llögllcbkelüen slnd nlcb,t Bit lD deu l$erlen enthalten.
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IIEIOMET interpbako. a

N

Objektart Aussage über l.le thocie Anr';endungsgebiet

pol ier te  Glas-
oberflächen

. Gestalt  und Größe von
Atzgruben als Hinureis
auf Strukturänderungen
beiro Pol iererl

.  d i f fe ren t ie l l e  B i ld -
aufspal tung

Glas in r lus t r ie

Beugungsgitter
Fresnel l lnsen

.  Prüfung der Gleich-
näßigkei t  der Git ter-'  ce i lung be i  G i t te rn
nit 4 1500 lin,/rnru
bei  Gi t tern ni t
z 5oo rin/mrn
Erkennen von Gestal t -
un tersch ieden oer
Furchen

.  la te ra le  B iLoau fspa l -
tnng ur ' t  e ine ocier
mehrere  Gi  L te rkons tar t -
ten

.  t i l f fe ren t ie l le  t rnd

to ta le  B iLdauf  spa l tung

opt ische
Inc tus t r ie

tr'oüo- und L,ack-
schlchten

.  Dicke cter Schicht

.  [ I i ]crorel ief  der Ober-
f l-äche
(Kantensauberk: . i t  urrd
-überhöhungen )

a to ta le  I l i l dau f  spa l tung
Abrlei chrne thocle
touaJ .e  unq o ] . r re ren-
t ie I le  B i ldauf  spa l tung

a

a

Dinnschicbtüecbnlk
Fotol i  thographie
lviikroelektronik

opake und trans.-
parente Aufdanpf-
schichten auf
Glas-  ( te i lwe ise
Untersuchungen im
Durchl icht  er for-
der l i ch)  Meta11- '
Halblei ter-  und
anderen pol ier ten
bzw.  anderen
glat ten Ober-
f lächen

Messung der. Schicht-
d icke

totale Bi ldauf spal tung
Äbgleichnethode bei
Schichten z 20 nr i
iru ss chLagne thocle
häuf ig  besondere  I tä -
para t ion  er fo rder l i ch

Dünnschicht technik
Mi lcroelektronik



Objektart Aussage über l lethode 4nl';endungsgebiet

Sl l lz iunein-
k r ls ta l l sche i -
ben  u .ä .
Materialien

a

a

i t iachs tums störungen
Git ters tapel fehler

d i f fe ren t ie l le  und to ta le
B i ldaufspa l tung

Hers te l lung  und
Bearbei tung von
Si l i  z iune in l ; r i  =
s ; ta11en ur rd
-sche iben '

i i i l i roe 1el . ; t r  oui i :

Neigung der tr ' läcl:en-
elemente von jttzgru-
ben und Süapel fehlenr
Mikroglite der Oberflä-
che I r, ' ; ie Kratzer und
Narbigkelt

c l i f fe ren t ie l le  ts i ld -
spal tung .und l , ies;strng
k le iner  la te ra le r
Größen
d i f fe ren t ie l l e  b is
to ta le  ts iLdaufspa l t r rng

d i f fe ren t ie l l e r  vo r -
r iegertd totale ts i lc latr f  -
spa l t r rng
Äbg le ichne thooer  bc i  6e -
r i r rgen I iefei i  u.nd Aur:-
sch lagrnethode €Vr
Regi l r t r i t ' r t t1g u. i t  Kotn-
i . ,e i ls  a t  i  o: :  st iani :  l -  chrei 'oel

re f lek t ie rende
glat te, i l letal l -
oberf läche

Ätzverhal ten (chernl-
sches  und ther is isches ; )
Korrosionsverhal tcn
Geonretrie vorr i i t zf i-
guTen

.  t o t a l r :  < l i f i ' c r r : : , t i . e1Lc .
B i  L r ra ' . : f  I r : a l t r : ,  i 1 :

.  I i { l tgent : :cr ; : :u . tec i r  i : . i  t
0l:r i  lar rr^e,ß r; Ja t t  e

i . e  l , a l l o6 l ra i r l : i e

ül tc , i . - i  L

.  Ober f lächen le l ie f ,  be-
sonders bei  l ; later iaLi .er i
m i t  un tersch ied l i ch  har -
ten  Bes tanote i len

.  c  i f  f  c , re r : t i c  l - l c  i i l da t r l  -
s ;a l  t r rnü

.  In 'ber . i ,ha l :o  (q : ra l i ta t i ve
Ko:rtl al tve r:f ait r. e:: )

l . .c  t  a1 lo; t 'a |h ig

. Abtragungsmechairis;nus; bei
0berf  lächenf eir :b earb e i  -
tung (2.8.  Iäppen) durch
Richtungs- und Tiefenver-
te i lung von Bearbei tu i rgs-
sPuren

c i i { f c . rc l t ie l le  B i ldauf  -
r :pal tu:r6; ,  l röchl ; te
Vc.r '6r  ößerut lgen

Tc. clt:r oJ. og;i e

\.rl
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UDJeKüarü Aussage Uber uetnooe 'AnvJenoungsge0Let

pollerte Kera-
nlkoberfläcben

Strukturen der Oberfläcbe .  d i f fe ren t ie l le  B i ld -
aufspal tung

. speziel le l täparat ions-
verfahren

Keranische
Industr ie

Sehallplatten
Vi.deoauf zeich-
nungen

. Sauberkeit der tr\rrchen

. Deformationen am tr\rrchen
rand

. Modulat ionst iefe

.  Übersprecheffekte bei
Stereoaufzeichnungen

. Abnutzungsspuxen, vet-
ursai:ht von Schneid-
werkzeug

to ta le ,  sorg fä l t lg  au f
cias 0bjel<t  abgest innte
besondere 0bjekthal te --
rung (n1t Klppnögl lch-
ker t ,
unter Unstäinden beson-
dere Präparat ion

Scha l l -  und V ideo-
plat tentechnologie
und -kontrol le

VEIJOMET interphak l .d

. Dicke

. Brechzahl

.  I rockenmasse

Totale ts i ldauf spalüung,
u .U.  besondere  Präpa-
ra t ion  er fo rc ie r l i . ch
Äbn le lchmethode
U o U o  I n f e I p n a K O  ( O r u l e
ob jekt .  . f lxzeige )

I3 io logie,  l lediz inHistologische
Präparate

. Struktur .  d i f fe ren t ie l l e  B i ldau f -
spa l tung ( In te r f  e renz-
kon t ras t )
L , te rphako,  Phasenkon-
t ras t  poso und neg.

Zytologische
häparate
(t:.xi.ert)

.  Dicke

. Brechzahl

.  Ttockennasse

a totale Bi ldauf spal tung
te i lwe ise  besor rde le  hä
parat lon erforder l ich
AbEleichnethode

a

a

Biologie,  Dlediz in

5



Cbjektart Aussage über Iulethode I Anviendungsgebiet

.  be i  gee igneter  E in -
be t tung und k le inen

. Gangunterschieden auch
AuscbläEmethocle-

r  t l .  Uo In te fpnaKO \Of fne
ob jek t .Anze ige)

. Struktur .  d i f ferent le l le  B i ldauf -
spal tung ( In ter fereDZ-
kont ras t ) .
Interphako, Fhasenkon-
t rast  posr  und neg.

Zytologlsche
häparaüe
(Lebeno)

( Dtcke )
Brechzahl
Brechzabländerungen zul
Bestlnmrng von Stoff-
v;echselvorgängen
Trockenmasse und delen
Veränderung

totale Bi ldaufspal tung
te i l v ;e ise  besondere  Lrä-
pa la t ion  er fo rder l i ch
ü .Ur  In te rphako (ohne
ob jek t .  Anze ige)
AbEleichnethode-0e1 .u ] .noeEEungsn] .EteI
n i t  den Objekt  ange-
paßter Brecbzahl
AusschlaEsrnethode-uno f ieg] .s.Er1erung oer
ze i t l i cben Gangunter -
sch iedsänderung

Bioloeie.  I r lediz in,

. Struktur d l f fe ren t ie l le  ts i ld -
aufspal tung
Interphako
Phasenlcontrast  pos r
und neg.

vl
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0bJektart Aussage über Iüethode Elnsatzgebiet

Elektron€D-
nikroskopische
Trägerfolien

Dicke Cer Folle 'botale l l iLcauf spal tu,rg
Ä'.. 'r ' : l-e1 cirnre tboc: e oilcr-
4rU S Sl Cn IqfXnic in C (i (:

Ultradünn-
schnit te

Diclre der Schr:ittc srir
räunlichen Rel<ons trui:-
t ion des 0b je lc tes

totale 3i1, t  auf  s i :aI tu.r :1;
i i r r le ichnet i ror i  e ouer
är' lu s cnJ-aßnethoüc

i : io lcg ie
i . lcCiz, i r i

Flt issigkeiüen (ml
2 '1OJ+ slnd
noch ausrei-
chend

Brechzahl
Dispersion . Einr ic l i tur :g für '  l t i : : ro-

st iopische I icf  raktoi i r : t i : ie
.  t . r ta le Si lc. iau-ts i :a1t ' . i : rgt

G i t  berbe leuchtur r6
.  Äbn lc i chne thode .

ühcrr ie
i . . i , i r : ra1o6 ie
Dio lo i ; ie
L led i : i r : .

Transparente
Aufdanpfungs-
schichten

.  Dicke

. Brechzabl ; '

totale i i i lc lauf  : ; ,a l tun5;
Äbele. ichme.thoqc- . .
oe] .  bcnrcnuei l  ü l lc  uan[ :
un te rsch ied  45  r i i l
Ausschlagrr rethoc ie

Dtinns chicht  tcchni l<
o | t i sche Indus t r le
i.i- l:r'oe 1 e ir tr o n i'i.i

Tlansparente
Lackschlchten

. Di.cke

. Brechzahl.
a totale l l i ldauf spal tung

Äbnlei ch.nethorle
ffi

\u 0erfJ].egen(t /
a

D.inn s,' c h i c h t te chni k
op t ische fndr r r ; t * ' ie
Lil l iroe Lelctr or:1l<

Totoenulslonen Gelat inerel ief to ta le  und c l i f fe ren-
t ie l le  B i ldaufspa l tung

Chemie
i.'ri. itr o e -Le l; t r on i l<

l.-,i;::;.... .. - .. . .;;.
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Objektart Aussage über Iüethode Einsatzgebiet

Glas- und
Mineralstaub

Brechzahl (bedingt
auch Doppelbrecbung)
Dispersion

.  totale Bi ldaufspal tung

. Einr ichtung für nikro-
skop ische Ref rak tone-
tr ie

. '  Helz-  und Kt ih l t isch

.  (Po la r isaü ions f i l te r
a ls  Po la r isa tor )

Glaslndustr ie
Keraraische lnduStrCc
Itutninalistll<
L{ineralogie

Mtneralsüaub-.
genlscb,e

. Klassif lz ierung des
Gehaltes an verschie-
nen Bestandtel len

. Reinr.heltsuntersuchun-
gen

nego Phasenkontrast
poso Ptrasenkontrast
zent ra les  D lnke l fe ld
ü .U.  Po la r i sa t ions -
f i l te r  a Is  Po la r isa tor
Farb itnmer s i onsrne th od e

L,Iineralogie
Keramische
Indust r ie
Krininal ist lk
(Bodenproben)

GIas- und
Kunststoff-
Fasern

' t

.  (Drrchnessel)

.  Brecbzahl  (bedingt
auch Doppelbrechung

r totale Bi ldaufspal tung
.  te i l se ise  Po lar isa t ions-

f i l te r
.  Abeleichnethode-
o ü91-Lr. ' , '91S9 IUeSSUng KISI-

ner lateraler Größen

Faser indust r ie
opt lsche Indust r ie
Glasindustr ie

optlscbe
Sielcher-'
nedLen

Gangunterscb.iecls -
änderungen durch
Infornatlons-
spelcherung

a

o

totale Bl ldaufspaltung
vorwiegend Ausschlae-
auch

. Äbelelchnethode

a

a

Grundlagen-
forschung



0bjektart Aussage über irle thotie i ü insa tzgeb ie t

Glas

; €

.  Brechzahlgracl ienten

.  Fe insch l ie r ig l ie i t

.  Schl ierenuntersuchttngen

r vor ' , ' , ' iegencl  d i f feren-
t ieLLe  auch

.  to taLe B i ldaufspa l tung

.  u .U.  Ä t rssch laernethode
o  O i t t l l J . $  Sen l  SpeZ IeJ . J .e

Präpara t ion  er fo rder -
11ch

Glas indus t r ie
op t i sche
Indus t r ie

Kuirststof  f  e .  Brecbzah lgrad icn ter ;
durch Dif f r rs ionsVor-
gänge venrrsqcht

i ' 1e  o iJer l Chernie
Kur r : : t s 'bo f  f  -
' i ; r r lu  s t r i  e

l i r is ta l le .  . ,  achstunsvorgänge
. L,ösungsvorgirngc
. r \ tzvethal ten
. l ielgungsviinllel vorl

T1ächenelenenten

.  d i f fe ren t ie l le  u r : r i
totale ts i ldaufspal iung
eventr ie l l

.  r ; ioui f  iz icr : tc
.riu s s chLatTlnethode-

o  I I l l t  l te81S1;1 ' Ie lung
.  d i f f .  B i ldaufspal tung
. i r lessung kleiner latera-

ler Größer:

Chemie
Kr is ta l l -
lograph ie

bev:egte und
ruhende
0bjekte

.  d ie Größe und Größen-
verteiLung unabhängig
von der Iage des; Objek-
tes i rn Feld

.  I {essung k le ine l
lateraler Größen

Bio log le

J
@
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4. AppllkatlonsbelsDlele
f

In den foJ.genden Belsplelen slnd elnlge AnwendungsfäI1e für

verschledene, n1t den VEOIIHI lnterpbako durchfilbrbare Ver-

fabren und d1e wlcbtlgsten lfleßbedlngungen beschriebeD. 8€1

einigen Beispielen slnd dle objektiv Bewonnene Yierte den

visuell gesonneDen gegentibergestellt.

DLe MessuDgen wurden von nehreren, normal geübten Beobach-

tern durcbgeführt.

1. Beispiel-

Messung des Gangunterschiedes
in Kanadabelsam

ei.ner Magnesiunf luorld-Stuf e

Ziel der llessuns: Es lst zu prüfen, wle genau der geforderte

Gangunterschled, von, L/4 fiir dle \{ellenläsge }r = )lO nu
(13715 nn) elngehalten lst.

Drrchftibrune: Mit ShearLnryerfabren. Es werden verscbledene
l[ethoden (2.8. nlt Interferenzsüretfen und tn honogenen Feld,
beides subjektlv und objektlv) hlnslchültcb l[eßwerte und
Standardabwelcbung nitelnander verglichen.

lleßbedinrnrnren : Gerät : IIEIOIIET lnterpbako.d
ObJektlv: PJ.anacbronat 12r5xlO G5 oolO r17
Interferenzverfahren: Sbealing-Verfabren mtt totaler Blld-
aufspaltung
Spattblende
1. bomogenes tr'eld
2. Iaterferenzstrelfen ln Feld
lie8feldblende (nir obJe$tve liessung): ntttlere Grö8e
(ä I pm Kanüenlänge ln Objekt)
Ii:rnstellun8 des Volschaltgerätes: ?OO Vr nrg 40 Skt Aue-
scblag bel Yelsterlnng der tde8tromel un elne TJellenlänge



üeseung in der..l. ordnung 
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Skalenkonstante K der üeBtronnel: 5 j5 nnlSkt
Bei' der tessung wurde exakt an derselben ObJektstellg gemessene

1.1. llessung ln bonotenen Peld

Unrecbnung Skt. ln nmr
Ä (nn)  =  K r  Ä(sk t )

1.1 .1 .  V lsue l l

Messung

1
1
2

)

4

5
6

7
I

9
10

l[,e8-
trounel
b

57 ,O
58 15
59$
63 rQ
63 'O
6) ;5
63 t5
*ro
*15

&ro

26 15
27 tO
26 r5
28,O
26rO
25r0
26rO
27 tO
26 15
26 15

SteIlung
d.

a

3a 15
31$
33 rO
35$
37 rO
37 t5
3? ,5
37 rO
38 rO
37,'

. 13,6 15
1)9  11
136 r5
144 12
133,g
133 t9
1)3  19
139 11
136rj
136 t5
-

A = 137rO

6^ GA)z

4r5 Or25
+211 4 r41
{ r5  Or25
+7 tZ 51r84
-311 9 161
-3 11 9  ,61
-3 11 9 ,61
+211 4 r41
{ t5  Or25
4r5 Or25

-
2(6Ar'=9o,49

a(skr ) a (nn)

Standarclabwelchung de! ELazelnessung A

S-* - E+-n -1
= !3r2 nn

i l
I

i6üt'
1=1 

e
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Standardfebler des t{lttehertes Ä

sr= S

G'
=

-A = i13?.o .*. o.9) nn

1.1 .2 .  ob jek t l v

Messung Stellung ldeg-
.der t rommel

iab

\ -  1  44  ,5  71 ,0
.  2  45  rO ?1r5

3 46,0 ? j ,o
4 47ö 74rO
5 4Br5 ?5,o
5 4gro ?5,5
7 4g ,5 ?6,0
I  5OrO ?615
9 j1r5  ?7 , ,

10 51 f i  7B,O

Ä =  (1a6 .q  t  O .4 r  pm

= 1 tO nm

4 (stct) Ä (nn) 6A (6a )2

26 r5
26  15
27  ,O
26 15
2615

26 15
26'5
26 15
26rO

26 15

^ =

136 r5
136 15
139 16
136 r5
136 15
136 r5
136 15
1)6  15
133 19
136 15

136 r5

A

o
o

+  216

o
o
o
o
o

-  2 t6

o
z (tdlz

6 176

6 '76

-
= 13 rrz

Süandardabwelcbung der Elnzelnessung

s=g = t  1r2 nm

Standardfehler des lfi lttelweltes

sr=

Ä

s-
F'

-  Or4  nn

I



112. l [essungen.nit

1..2.1. visuel l
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Interterenzstrelfen

Ä (skr) A(otl dA (6Ä)züessung Stellung l[eß_
der tronnel

lab
1 33,5 5g g
2 i3r5  6110
3 33ro 5g,5
4 33 15 @,o
5 j4 r i  6115
6? ii:3 7,:1,

\- 8 35$ 61,j
9  34ro 61, j

10 33 ro i9 ,o

25 t5
27 r5
2615
2615
27 ra
26 15
27 rQ
2615
27 15
26rO

Ä =

13113
14116

136r5
13615
139 J
136 15
139 11
136t5

14116

133f.
137 ,3

-  5ro
+ 4r3
-  OrB
-  o r8

+  118
-  Or8

+  1 rB
-  o r8
+ 4r3
-  3r4

E (da)"=

36'@
18r49
o, 6lt
Or6rl

3 r24
or6/ l

3 r24
or6l[

18 r49
11156

93,58

Standardabvreichung der EinzeLuessung

l-l

s = s1/-9a'g = ! 3;2 nm
Ve

Standardfebler des Mittelwertes

sm= = 1 rO nn

A= Uj?r3 31)  n 'n l ,
: . 1

l J
t . ,
a



2,

1.2.2. öuSetttv

Xessung Stellung A (skt) Ä (nrn) d Ä cda)z
1

1
2

t
{

,

6

7
I

9
10

+

o'3
ot3
or3
ot3
o13
213

o'3
ot3
ot3
o'3

der

a

8) t5

83 rO
82 15
82,O

82 15
82,O

8219

82,O

83 'O
&ro

U"S-
tronmel
b

11O, O
1Q915
1O9rO
1O8r5
1O9rO
logrO
1O9rO
1Q9 '5
1O9 15
11O t5

ot@
o'@
ot@
ot@
ot@ 

-

5Ge
ot 09
ot@
or@
o'@

6r lo2(6A)L =

2515 136t5

2615 1)6ö

2615 136t5

26 15 136 15
26 15 136t5

27 ,O 139 J
26 15 136 15
26 15  1)6  r5
26 15 136 r)
2615 1)6  r '

-

A =13618

Standardabweicbung der Elnzelnessung A

S=* =+Or8nm

Standardfehler des lllttelwertes A

sm=

A= (13618 ! o126) nn

Be1 dieser llessung wurde Jewells aur auf or5 IntervalLe der
lronmelüeile abgelesenr Das &gebnls zelgt, daß die nlt allen
tletboden geronnenen Meßwerte 1n Rahmen der Standardabwelchung
überelnstlnmen. Der Gangunterschled weicht um etwa - 1 nm
von geforderten lilert ab. Es lstt.zu erkeDnen, da8 dte stan
dardebwelcb.ung s der obJektlv gewonnenen Elnzelneesung mlt

fqr

= O126 nn

t
I
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Standardfehler des ll lttelwerts einer aus 10 Einzelnessungen
bestebenden Meßreihe etwa übereinstinnt.

2 .  Belsp le l

Bestirnmune der Brechzalrl an sehr klelnen Ölfraktionen

Es handelte slcb um eine extrahlerte Ölfrakt ion, die ln
intra.zel lulären Tropfen-Konglomeraten bei Lopbozia ventr lcosa
(Lebernoos ) vorkornnt.
Die näbere Bestirnmung des Öls, z.B. seine Brechzabl,  ist
von taxonomischen In teresse.

t r  -  ̂

Etwa 4.10* ml öf  standen dabel  zur Verfügungr zu wenig,

um in einen herkönrnl lchen Refraktoneter (2.8.  Abbe-Refrak-

tometer) Brechzatrlnessungen durcbführen zu können.

Mit  <tem lüikroskop-Refraktoneter ist  es nögl icbr solch k le lne

Mengen quantat iv auszuwerten.

ZleI  der Messuns: Brechzahfbest i rnraung der Ölfrakt ion

Meßbedinnrneen:
Gerät : VEIOMET interphako. d
Ob jekt iv: PA 12 ,5x/O ,25 oo /ö J?
Interferenzbedingungen: totale Bi ldaufspaltungr Glt ter-

blende 63, Interferenzfilter SItr. 589
\- Skalenkonstante der Meßtronmel: 5 r18 nnrlSkt

Temperatur: 254 C
Daten der E:lnrlcbüung für nlkroskoplsche Refraktonetrie' lt.
Prüfprotokol l ,  das jeden Gerät bel l iegtr
Tlefe der Nutl ö, = 171369 pn ! 5 nn
Brechzahl des fhägerglases! Dp = 1152160 + OTOOOO4
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ELnstellung des Yorschaltgerätes : 7OO
Äusschlag des ltre8lnstrnrnentes + 40 Skt
Me8tronnel um ej.ne Wellen1änge.

Meßwerte: Visuell

Ob.-iektlv:-

Brechzahl:-
nöl = tooar" *

nöl = 1152160

V (SB[-Spannung)

bel Verstellun6 der

A = ( l?er+ t  or7)

A= (12619 !  o ,2)

A-fr

.  0.1264 um+ffi= 123999-*-9:99991
nör = 1,5z11o *ffi= 1:2?2?1_i9:T991

v isuel l :

obJektlv:

Drrch die Unslcherbeit von nn - von I Or0OOOll und d von
"Glas

g 5 nn erglbt slch bel der v1suellen Messungs

o'öl = 1152888 ! O,O0OO8

bel der objektlven Messung, 
'

Dn.. - = 'l 
,52891 ! O, OOOOS

"öt

L
Bel der objektlv durchgeftibrten Me8relhe llegen alle l[e8-
werte lnaerbalb elner Streubreite von + OrOooOl un den
l[lttelwert (üaxlnalwert 1152899). Dan:Lt lst eln auf
g OTOOOO2 slcberex $iert bet objektlven !tressungeD an elnge-
laufenden Geräü berelts nlt elner E:tnzel-messuag reallslerbar,
S. llessungen llefern bereltE elne sLchere Aussage.
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-L._BelspieL

Gane der Trockennasse von BFkterlensporen wätrrend der Keinunq

Ziel  der Messunsi  Die zel t l iche j inderung des Gangunterschie-
des zwischen Sporen und ungebenden Kulturnedium y;ar zu v€r-
folgen. Den Gangunterschieden sind nacb der LORENTZ-LORNZ-
Beziehung Trockenmassen zugeordnet.  Es gibt  z.B. keln anderes
Verfahren, die Dynaur ik der Bydratur lebender Bakter ienzel len
quant l tat ive und zuver lässig zu erfassen h]  .

l,Ießbedinm.rneell :
Ob jek t iv :  Bac i l lus  cereus  vsr r  myco ides

\- Präparation: siehe LZI . Beginn der Keinung etn'a 2O nin nach
dern Inpfen und vorzuge;.relse ln der Nähe der Luftblase.
Objekt iv:  PA HI lOOx/1r lO a/Or17
Interf erenzverf ahren 3 Shearinryerf ahren, Abgleichverf ahren ,

Aperturblende voll. geöffnet, Spalt-
blende, vrgißes L1cht, Leuchtfeldblende
so elngestel l t ,  daß 16 m'n in der
Zwiscbenblldebene der optischen Anpas-
sung ausgeleuchtet slnd.

Meßfeldblende: kleinste Blende (Xantenlänge ä Orl pm Lm
objekt)

Einstellung des Vorschaltgerätes: SET-.Spannung 7OO V,

Instrumentenausschlag g 30 - 50 Skt
\-. bei Verstellung der Me8tronnel un elne

;i i; 'ü Sellenläage.

Die Brette der (zyltnderförntgen) sporen wurde lbrer DLcke
gleichgesetzt und nlt den Meßscbraubenokular v€rn€ss€no
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l[essung und Auswertung:
Nach den rnpfen vrurde jeweirs ej.ne spore ln nöglicbst krel-
nen Zeltintervallen blnslchtlich des Gangunterschiedes
und der Dlcke d vermess€no
Aus'der IOREITZ-IORENZ-Bezlebung t3] ist aus A und d die
Brechzqhl der keinenden spgle.in Abhängr-skeit von der zert
t und die Konzentratlon c 

ttrt**J 
zu ermirrern.

Aus C erglbt sicb die prozäntuale Irockenmasse, yrenn nan s1s
spezifisches Crewicht der Bakterien-Biomasse g = 1r35 S/cn3
annlnqt LrJ .



Es ergaben slcb folgende Werte als arlthnetische Mittel einlger lle8leihen,
dle ln Blld 1 dargesüellt slnd:

(to 2 22 nln Each der Iuptun6)

.  t  (r la) to Qr9. ,  ar,  2 2,5 )  "  3, ,  4.  4,5 ,
. (an) 16) 1rg 1r1 9, 67 52 4? 44 43 42 42'  d (pn) Or83 or85 o,92 1.18 1151 1,6tr  1t?o 1,?2 1r?t 1,?) 1,?i

! - 1.r4J 1rrJ4 'l,1r1 1.428 11389 1tJ79 1t375 '1.373 1,1?2 1t371 1,3?1
c (8,/cD,) 1114 1r1z o,99 o,53 o, i1 o,z5 o&4 o,Zj  or2z o,z1 o,z1
lu (r> 85 83 ?3.' 39 23 18,5 18 1? 16 1r,5 1r,'

In dea arsüen 3 Spcltsn lst alle Dta8onale de! tre8teldbleDdo etwas klelner als de! Spo!6n- E
ilutcbmesset I todaB dl,e geDeEsen€n Can6uaterscblede ait sysüenaülsshen t.ehlern bsbatteü s1d.

Da Joatoab det Ca!8 dor &ockeD[asse beuDtsächlicb hteresslert, und nlcDt der AbEolutwerü,
slnd atlssc leblo! ysrlachlässlgt roralcn
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t1l Gou1dl  G. i l i . ,  und

A. Eurst :

[z] teman I A. I

tl] Barer I R. 3

The Bacterlal Spore.
Acadenlc hess, N9* Iork 1969

,

Interferenznikroskoplsche Be-
stinnung der lbockensubstanz von
Bakterlen wäbrend der Sporenkel-
mung und Sporulation.
Jenaer Rtrndschau ,, (1923) 263-220

Interference Microscopy and Mass
Determination. l{aüure 39 3952)
36647

t-] Vöhrlnger, a. , und
$. Maurer: Messung <ler spezlfiscben optiscben

' Streifenverscbiebung bei interfe-
rometrlschen Massenbestlnnungen
von fixiertem Elweiß und Nukle-
oproteln.  Hi  stochenie U g9Z1)

234-246

4.  Beips ie l

Bestlrnnun8 der Brechzahl einer sehr dünnen Magneslun-
f luorldschicht

Dte ln den einscbläglgen Tafelwerken angegebenen Brechzab-
Len transpareDter Medlen bezlehen sich steüs auf kompakües
lfateri.al. tr\ir dtinne aufdanpfscblchten können slcb davon ab-
welcbende werte ergeben, deren nähere Besüinnung den studir:m
der optlschen Elgenschaften voa schichtnaterlallen dient.
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ESh$thIgE: Zur fnlttLung der Bnecbzabl-lst dle Messung li
der Scblcbtdlcke iru Aufllcbt und des Gangunterscbiedee ln lil
Drrcbllcht erforderlicb. Um störende Elnfli lsse durch Inter- ! '

ferenzen Ln der Scblcht oder Pbasensprünge an Grenzsch,lch- ii
'  ' n '

ten auszuschal-ten, ist eine tellwelse tlberdanpfung rnit elnem lii
reflektLerenden lletallbelag erforderllch.

Dadurcb entstehen optinale Meßbedingtrngeno

Der Gangunterscbled 1n Drrchlicht war so kleln, da8 die

Stufe nur mlt $tlhe lokallelert werden konnte. E[ne vlsuel].e

Messung ist unter diesen Bedlngungen nlcbt nebr sinnvoll.v

Eler konmen dle Vorteile der Ausschlagroetbode des IIELOMET

lnterpbako und dle Mögllctrkelt der &welterung des Aufllcbt-
. lnterferenzmlkroskopes für Drrchlicbtuntersuchungen volL zur
\-/ Gelüung.

SeBbedllngunsenc Gerät : 1IEIOMET interphako.a nlt Zusatzein-
rlchtung ftir Drrcbllcbt
Objektlv: Planachronat 12r5x/O35 oc,'J 

'

Interferenzbedingungen: totale Blldaufspaltung, Or25 nn tn
del Zwischenbildebene der optlscben lnpassung,
v;el8es Licht, homogenes Feld

Aufllcht: Spalt 64, Äperturblendenstellung 9, Leucbtfeld-
blende auf 16 nn ln der ZwLschenbildebene der
optiscben Änpassung geöffnet (ä Seh:feld des
Olnrlares PK 'l2r5x)

DrrchLlbht: Spaltbreite O ,25 W ln der Zwiscbenblldebene
der optlschen Änpassung, Aperüarblende 1O, Leucbt-
feldblende wle bel Auflicht

Skalenkonstante z Jr18 n{Skt
l[eßfeldblende: mlttlele Blende (3 I grn ln der Objektebene)
ninstellung des Vorschaltgerätes (Etcbung) r SE[rSpannung

7OO V. Beln Verstellen der Me8tronnel des Inter-
feroneters in llhrzelgerslnn um 6 = J Skt (nlt
Nonlus und tuße ablesen) muß elne Anderung des
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Ze igöraussch lages  ur ,  V  =  51rB ik t
(von  -  2 ,  b is .+  26 tB Sk t )  e r fo lgen (E lns te l lung

n1t Enpf indl ichkei tsregler des Vorscbal tgerätes
' zum VELOLIEI interphako).

Gangunters chi .e dsänderung :

A, = k . 6 = 5r18tf;T . i  Skt = 2519 nn

Aqsschlagsänderung :

V  =  26 ,8  ( -Z>)  s l t t  =  51rB Jk t

Iünpf incl l ic t rkei t :
a )._ oK=f =i+# = C,5 nn./skt

I t leßvrerte:  I l ierbei  ' ; ;urden nacheinander durch Bev;egen des

Objek t t i sches  c i ie  ts i lder  je  e iner  unrn i t te lbar  neben der

Grenz l in le  z rv ischen unbesch ic i r te te rn  und besch ich te tem Be-

re ich  l iegende Ob jek ts teLLe in  d ie  L ießfe ldb l -ende ge le$ t .

-  Messung der Dicke d

A= (11,40 g  or13) 'nn

d = + =% = (' '?o+o'o/)nm

Drrchlicht - Messung des Cnangunterschiedes

[  =  (1185  g  O106)  nm
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Berecbnune der Bnecbzabl

D = l l ' to e 11OO (fuf t )L*-tr

n=1rOO+W

n = 11325 + OrO2

Das Ergebnls zelgt, da8 dle Brechzabl der Substanz deutllcb
nledrlger liegt als dle des konpakten Materlals (1137).

Beachtenwert 1st, daß es nlt den IIEIOMEI Lnterphako durcbaus
nocb slnnvoll lst, dle Bpechzabl derartlger dünner Sclulcb-
ten zü [r€ssono

5.  Be1sp1el

Messung von Gruben sebr gerLnger ltlefen auf ge}äppten

Slllziunelnlcrlstallschelben _ -

Dle Gruben rnrrden durcb Abätzen elner SlOr-Scblcbt erzeugtr
dle zuvor an elner recbtecklg begrenzten Stelle von 15 pn x
45 tß der hobe aufoxidlert wurden. Dle Gruben slnd beln
Bewegen der hobe vlsueLl nocb sichtbar.

ZleS der Messunll: Ernltteln der Glubentiefe

Drrcb,filhrunn: lYegen der eehr gerlngen Grubenttefe lst dle-
Ausschlagsnetbode anzurenden.
Außerdem erfordert del gerlnge Gangu:aüerschled das .ärbelten
1n strelfenfrelen, honogenen Feld. D[e laterale Größe der
Gnrben erlaubt elne üotale BlLdaufspal.tung, wobel wegen del
guten Ebnung der ObJektoberfläcbe von elnen 1b11b11d zun
anderen Bemessen werden knnn.
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Me8bedlnlg3g,: fträt : VEIOIIEI lnterphako. a-
Objekt lv:  Planacbromat 12r5x/Or25 ao/O

Interferenzverfahren: totale Blldaufspaltungr Spalt *,

we18es Licbt

Skaleakonstante '. 5 r15 nn/Skt

Meßfeldblende: nl t t lere GröBe (B pn ln ObJekt)

Einstel lung des Vorschal tgerätes (Etcbung):

Belm Verstellen der MeBtronnel in Ubrzelgersinn

um genau d = 10 Skt (nlt Nonlus und llpe ablesen)

nuß elne .i\:rderung des Zelgerausschlages von - 25 bls

+ 2615 Skt erfolgen (Einstellung nit den &pfindllch-

keitsregler des Vorschalt6erätes zum \l lELOttIET interphako)

Gangunter schiedsänd.erung : .

\  ,  A  =  k .  d  =  5115  nm.  10  Sk t  =  51  ,5  nm
Ausscblagsänderung 3

V = /2615 - G25)/ stt = 51'5 Skt
Enpf indl ichkei t

* =# = +Hffi- = 1nnlskt

Meßwerte: Der lVert für dle Urogebung rn,urde l-mer sorgfättlg

auf ttO'r abgeglichen. Bel der Messung wurde das ObJekt nittels
Objekttisch so verschoben, daß wechselwelse elne bestinnte
StelLe der üngebung und eine bestinnte Stelle des Objektes
ln dle l[e8feldblende abgeblldet wurde.

Der Gangunterschled bei llessung von elnem zum anderen TelI-

\-. blld beträgt

dl,e Dlcke (tlefe) a fn Artltcbt bel Reflexlon an glelcbern

A 4 uessa=T

Itaterlal D

d-+ ü . lfiesst  u=T



DaruLt beträgt dle Tlefe d der gemessenen Gruben:

) - 1

2

Das VorschaLtgerät wurde so
Bestandteil des AnschLiffes
als Yollausschlag angezeigt
lst zweclcmäßlg nacb eürrua 30

(2 r )O +  Or11)

eingestel l t ,  da8 beln I 'Hel lstentr

das Meßinstrument etwas wenlger
bat. Dle endgüItlge ElnsteLlung
min Elnlaufzelt volzunebnen.

t

nmGrube 1z d1 = ÄOF"tt  = (o'20 +Oo'422\ nn

Grube 2z dA = (2134  +  Or lO)  nn

Dieses Belsplel demonstrlert sebr elndruckvoll die Ielstungs-

f2ihlgkeit des VELOMET interphako.

5. Belspiel-

Bestinrmung der Brechzahl von Mlneralbestandtellen ln .Anschllff

durch Messune des Reflexionsvernösens

Ziel der llessune: Bestinmung der Brechzahl der drei Haupt-
bestandtel le und lbre Identi f iz ierung in Nori t  (Banbl.e,/

Norwegen)
Duchfiilrune: Zur Bestinnung des Bezugssrertes vrurde elne
Probe bekannter Brechzahl (Filterg1as N 34r/'l nit ng = 1r53r9)
velwendet.

Un bel der Ausvaerhrng nlt der Fresnelschen Forruel fllr senk-
recbten Lichtelnfall recbnen zu können, konnte nur nlt relatlv
klelner Beleuchüungsapeltur gearbeltet vlerden. Au8erden mußte
dle Ireucbtefeldblende so weLt vrle nögllch geschlossen werden,
um den Elnflu8 des scbwarzschlld-viJ.11ger-Effektes zü v€r-
tlngern.
Zur l(inderung von StöretnfLilsseD durch dle NetzspannuDg
wurde tlen Gerät eln Spannungskoustanthaltet vorgeschaltet.
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Me8bedinnrncen : Gerät : IIEIOIIET interphako'a

Objekt lv:  Planacbronat 12r5x/Qr25 oo/O
rbeobachtungsverf 

ahren : Aufl lcht-tlellfeld

Beleuchüung: Ilalogenleuchte 6V 2OYJr weiBes Li.cht (durch dle

spektrale Charakteristlk des Gerätes gelten dle

Meßwerte fifr I N 54O nn),

Apertrurblende z 315t
ohne SpaltTl Gltter- oder Ringblende

LeuchtfeL.lblende bls Anscblag geschlossen

Meßfeldblende: nltt lere Größe ( e I prn Kantenlänge ln Obiekü)

Elnstellen des Vorschaltgerätes I SE\I-'SpannunB 7@Vr hpf lnd-

l ichkel tsregLer so eingestel l t r  daß das Meß-

instrument beln "hel lsten" BeetandteiL elnen

Ausscblag von FjO Skt anzeigt.

Me8wer te :  @:

N 345/1 nit nt = 115358
Der Vergleich erfolgte nehlmals in Meßablauf

Ausscb lag :  3315 33rO 3315 3215 3215 I33rO

untersuchungsobjekü 
FA (srü)

1. Bestandtell  51 ,O 52 rO 51 15 51 ,5 ,1 tO ,1 JO
2. Eestandtell  46r5 45 15 45 15 46rO 46'O 45 r9O
3. Bestandteil  34 ri  34 'O 34 t5 T 15 34 'O * 126

v Auswertung:

1. Berechnung des Reflexlonsgrades des Normals:

ln -1  \g=ta?, t :

nNortal = 115358

gNornal =(+iffi)z= o1otp}6tl I
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ctf

,7

Berechnung des SkaLenwertes der Änzelge:

E 9 Nornar ' o'ot#-* 1ri5z? . 1o-3 skt-1ffi-Normal

3.  Berechnung des Ref lexionsgrades 9r,  der Mlneralbestandtel le:

*
g= \  .  c ' -  (8a)

9n= 5l '40'Skt - 1t)52? . 1O-3

9f 45r9O Skt . 1r3r2? . 1O-3

%= 34126 Skt . 11352? . 1O-3

4. Berechnung der Bezugszahlen

Fär die lileIIenlänge von I N 54O
werten die Brech.zahlen

Skt-1 = Or O6grj J O'OOO2S

Skt-1 = Or 06209 t O'OOO25

Skt-1 = 010r+634 t O'OOO1S

der Mineralbestandtei le :

nm elgeben slcb aus den lvleß-

Den =

ne1

ne2

I + 16]3-06-Ä"
ffi=1t71662
r* $,.o4 = 1,663?
1 - 16F6rt

r * 16138. - 1,5tß6
1- 16'P l+

(1)

oe3 =

5. Feblerabscbätzung:

Drrch Dlfferenzleren von (1) erbiilt ruan fitr die Fehler-
recbnung

lffi do
:t
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Daraus 1ä8t slcb ielcbt erkennen, da8 be1 elnen ReflexloDs-
grad von 0106 der tlnflu8 der Unslcberbelt des Reflexlons-
grades stcb un den Faktor / vergrö8ert auf d1e Srecbzabl 

'

auswlrkt.
W1ll nan die Brecbzabl bis zur 3, Süelle nacb den Konma slcber
ertoltteln, lst d1e Nessung des Reflexlonsgrades bts zut 4.
Stelle erforderli.cb.
Itrlt den in Belspiel genessenen YJerten ergeben slcb be1 Be-
rückslcbtlgung der Fehler folgende Werte:

ne l  =  1r7 lA 1O1OO2

ne.  = 1166, i+  gOr@2

ne3 = 11549 1O'OO1

Interpretatlon der Meßernebni.sse :

' Der Bestandtell nlt der Brechzahl b" = 11716 ist eln llyper-
sthen aus der Gruppe der Orthopyroxene (na zwlschen 1169
und 1 r73). Der zweite Bestandteil mlt n" = 1166/+ 1st eln
Forstellt, der an .Anf ang der Mlschungsreihe der Olivln-
gruppe stebt (na zwlscben 1164 und 1169).
Der 3. Hauptbestandtell des Objektes nit n" = 1ö49 lst ein
Feldspat aus der Plagioklasreihe und karur als lndesln bzw.

\-, Iebradorlt eingeordnet werden (na zwlscben 11545 und 11575).
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7.  Be isp ie l-

Registrlerung lntra}eistalliner Transportvorgänge ln

In vorliegenden Beispiel rryird i,iber eine neue Möglichkett
der dlrekten Beobacbtung intrakristalliner Iransportvor-
gänge ln NaCa-A-Zeolithen' berichteü, die als Llolekularsiebe
und Katalysatoren in der chenischen Großindustrie eine
breite .Anvrendung gefunden haben.

Ziel der Messuns: l , l l t  den konventionel len ldethoden der indi-
rekten Beobachtung lntrakristal l iner Transportvorgänge (2.8.

ltuIR-Sielbstdlffusionsmessungen) nurde festgestellt, daß die
Teilcbendiffusion elnes sorbierbaren L{ediunrs gegenüber den
sorptionslinitierenden Vorgang (Uo1et<i.ilantransport zum
Ift istal l i t ,  der Moleküleintr i t t  in.den frr istal l ;  d.h. d.äs
tjbelvrinden von Obe:f1ächenbarrieren) sehr söhnell ist und
sonit zu ei.ner gfäictuntißigen Sorbatverteil-ung über den gesam-
ten Krlstallit fi.ibrt t5] . lllit Eilfe der objektiven fnter-
ferenznikroskopj.e kann dieser Saehverhalt vorzügltch nachge-
wiesen'werden, well d1e Aufnah:ne von Konzentratlons-Zeit-
Verläufen exalct erf.olgen kann t5] o

Meßbedlnpnineen r

VEtOMET. lnterphako.dr OüSettfv 1Tr5x/Or2g a // j? t Kompen-
sationsbandschrelber, Sb.earing-\Is3fqhnen total.

Es nnrrde die lTasseraufnahne elnes 5a-Z,eoLttthen aus atxuos-
phärischer Inft beobacbteü.
Das auf den objeküträger aufgebraehte zeolith-hrLver wurde
bei etwa 3ooo c ausgeheLzt unü das Konzentrationsprofir
tlber einen zeollth-I(rista1l l d.ho dle örülich-zeltLlcbe
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Anderung des Gan6unterschiedes nit H1lfe cies Kornpensations-
bandschreibers aufgenornn€D r

Die lfle.Belggbpisse sind in BtId 2 festgehalten.

Die ! verschiedenen Beobacbtungspunkte sind schernatisch über
der i ' iürfelf läche und die zugehörigen Gangunterschiedsrierüe
während'der 'd iasseraufnahne dargestelLt ,
Die Dlagramroe bev.'eisen d1e 6leicbrnäßige Zunahne der optlscben
Dichte in gesamten Kristall l t.

15] Kärger, J. , R.. rrtnz
und J .  Caro :

l t ]  scböppel G.3

Anvrendung der Interferenzmikrosko-
pie bei der tseobachtung intra-
kr istalliner Tbansportvorgänge.
Feingerätetechnlk 2?. Jg. 12/78

Das hiterf erenznikroskop YEtOlmT
interphako zur objektiven Gang-
unters chj. e dsnes sung.
Jenaer Rundschau g (1922) A7Z-ZBO
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