


Durch standige Weiterentwicklung unserer Erzeugnisse koénnen
Abweichungen von den Bildern und dem Text dieser Druckschrift
auftreten. Die Wiedergabe - auch auszugsweise - ist nur mit
unserer Genehmigung gestattet. Das Recht der Ubersetzung
behalten wir uns vor. Mir Verdffentlichungen stellen wir
Reproduktionen der Bilder, soweit vorhanden, gern zur Verfi-

gung.



Interferenzeinrichtung fir Auflichtmikroskope

Beschreibung und Gebrauchsanleitung






Inhaltsverzeichnis Seite

1. Anwendungsbereich 3
2. Verfahren 3
3. Aufbau und Wirkungsweise 5
3.1 Befestigung am Mikroskop 5
3.2. Geeignete Objektive 5
3.3. Bezugsflache 6
3.4. Bedienungselemente am Interferenzansatz 6
4. Handhabung 7
4.1. Interferenzeinrichtung am Auflichtkonden-
sor des NU 2 7
4.2. Interferenzeinrichtung am NEOPHOT 2 8
4.3. Interferenzeinrichtung am AMPLIVAL poleu
und EPIVAL 8
4.4. Interferenzeinrichtung am VERTIVAL 9
5. Erldauterungen der Bilder und ihrer
Bezugszahlen 9

Bildteil






1. Anwendungsbereich

Die Interferenzeinrichtung ist eine Zusatzeinrichtung fiur
unsere Auflichtmikroskope; sie erweitert den Anwendungsbereich
dieser Geradte auf dem Gebiet der Oberflachenprifung.

Unebenheiten von Oberfldchen, wie Rillen, Eindriicke, Auf-
wulstungen, Stufen usw., kénnen nach Form (Makrogeometrie)
und Struktur (Mikrogeometrie) festgestellt und vermessen
werden. Dabei ist die Einrichtung weniger fiir Untersuchungen
in der Werkstatt, sondern mehr fiir Laborarbeiten geeignet.

Die Interferenzeinrichtung (Bild 1) besteht aus einem Inter-
ferenzansatz (1), 8 Vergleichsplattchen in Steckfassung (2)
und einem Behalter (3).

Anwendbar ist die Einrichtung an den Mikroskopen NU 2,

NEOPHOT 2, AMPLIVAL poleu, VERTIVAL und EPIVAL. Dem jeweiligen
Mikroskop entsprechend kann die Interferenzeinrichtung durch
spezielle Interferenzfilter und starkere Leuchten ergdnzt
werden.

2. Verfahren

Bei der vorliegenden Einrichtung wurde das Vielstrahlverfahren
nach TOLANSKY angewandt (Bild 2). In ihm ist (b) sowohl
Teilungsschicht als auch Bezugsflache; beide sind also iden-
tisch und liegen vor dem Mikroskopobjektiv. Das ankommende
Licht trifft fast senkrecht auf die Teilungsschicht. Der
passierende Lichtteil wird am Prlifling, dessen Oberfléache
(c) um einen kleinen Winkel zur Teilungsschicht geneigt ist,
reflektiert und interferiert mit dem an der Teilungsschicht
reflektierten Lichtteil (Bild 2). Dadurch entsteht ein mit
Streifen durchzogenes Interferenzbild. In Abhé&ngigkeit vom
Gangunterschied erhalt man:

Ausloschung an Stellen mit einem Gangunterschied von A/2
(oder einem ungeradzahligen Vielfachen davon); maximale
Helligkeit fir einen Gangunterschied von A (oder einem Viel-
fachen davon). Ein Hohenunterschied d im Objekt bewirkt ei-
nen doppelt so groBen Gangunterschied A = 2 d (in Luft).



Zwischen zweil Interferenzstreifen andert sich also die Hohe
der Luftschicht zwischen (b) und (c) um eine halbe Wellen-
lange bei Untersuchungen im Auflicht. Wird ein Interferenz-
streifen durch eine Objektdeformation um einen Streifenab-
stand verschoben, so hat diese Deformation eine Hohe von A/2.

Die Teilungsschicht muf sich in unmittelbarer Nahe der Objekt-
ebene des Mikroskops befinden, damit ein scharfes Interferenz-
bild erscheint. Wegen der Ausschaltung hadufig auftretender
winziger Schwingungen, die ein verwaschenes Streifenbild ent-
stehen lassen, ist der direkte Kontakt von Objekt und Ver-
gleichsfliche recht glnstig.

Die mikrogeometrische Form der Teilungsschicht, die ja gleich-
zeitig Bezugsfldche ist, muf von hoher Qualitadt sein, da
ihre Fehler das Interferenzbild stdrend beeinflussen. Ein
Verschmutzen und Zerkratzen der Vergleicbsplattchen ist nach
Moglichkeit zu vermeiden. Das Reflexionsvermdgen der Bezugs-—
flache soll dem Reflexionsvermdgen des Priflings angepaBt
sein. Deshalb wird flr schwach reflektierende Objekte, wie
Glas oder Kristalle, eine unbelegte Bezugsflache verwendet;
fiir metallische Objekte eine Bezugsfldche, bei der das Ver-
haltnis von reflektiertem zu durchgelassenem Anteil 1:1 be-
tragt. Besonders scharfe Interferenzstreifen entstehen bei
hohem Reflexionsvermdgen der Teilungsschicht und der Proben-
oberflache.

Auch die makrogeometrische Form der Bezugsfldche kann man

dem Objekt anpassen. Dafiir stehen wahlweise Planfldchen oder
kuglige Bezugsflachen mit einem Radius von 40 mm zur Verfiigung.
Untersucht man mittels der planen Bezugsflache kuglige Prif-
linge, so erhdlt man als Interferenzbild die bekannten
"Newtonschen Ringe" (Bild 3). Planer Prifling und plane Bezugs-—
flache ergeben als Interferenzbild die "Streifen gleicher
Dicke" (Bild 4); dabei ist der Luftkeil, den beide miteinan-
der bilden, maBgebend fiir Streifenabstand und Streifenlage.

Durch Veradnderung des Keilwinkels und Verlagerung der Keil-
kante lassen sich Streifenabstand und Streifenrichtung ver-
andern.



Wie oben bereits beschrieben, ergeben sich beim Aufsetzen
der Bezugsflache auf den Prtfling unter geringem Druck kon-
trastreiche Interferenzstreifen, was sich bei metallischen
Pruflingen bewdhrt hat.

Es gibt aber auch Falle, bei denen eine Berithrung von Prif-
ling und Bezugsfldche nicht erwiinscht ist, um eine Deformierung
oder Beschadigung des Priiflings zu verhindern.

Der Interferenzstreifenabstand entspricht einem Hohenunter-
schied von einer halben Wellenldnge. Jeder Interferenzstrei-
fen verbindet Punkte mit gleichem Abstand zwischen Vergleichs-
flache und Objektoberflédche miteinander. Hohenunterschiede

im Objekt, die sich durch Streifenverschiebungen bemerkbar
machen, kdnnen in Bruchteilen einer halben Wellenld&nge ange-
geben werden. Die Streifenverschiebung mift man am besten

mit einem Okularmikrometer oder auf einer fotografischen Auf-
nahme aus.

3. Aufbau und Wirkungsweise

3.1. Befestigung am Mikroskop

Der Interferenzansatz am Mikroskop wird an das Gewinde des
nichtzentrierbaren Wechselschlittens angesetzt, das sonst zum
Anschrauben des Dunkelfeld-Hohlspiegelkondensors benutzt wird.
Nicht geeignet sind zentrierbare oder im Werk vorzentrierte
Objektivschlitten.

3.2. Geeignete Objektive

Der Interferenzansatz 1l&Rt sich nur mit Objektiven von 45 mm
Abstimmlange anwenden.

Folgende Objektive sind geeignet:
Planachromat 6,3x%/0,12 «/- 302130:001.26/3
Planachromat 12,5x/0,25 «/0 302146:001.26/4



3.3. Bezugsflache

Als Bezugsfldche dient die Vorderfldche eines Glasplattchens
von 4 mm Durchmesser. Das Glasplattchen ist in einer Zwischen-
fassung gefalt und mit dieser in eine Steckfassung eingekittet.
Es wird fir Nachlieferungen und Ersatz als Verkaufseinheit

mit der Bezeichnung "Vergleichsplattchen" gefithrt. Es sind

4 verschiedene Ausfilhrungen der Vergleichsplattchen vorgesehen.
Die Art der Bezugsflache ist auf den Vergleichsplattchen durch
Sinnbilder gekennzeichnet:

Bezugsflache Kennzeichen
plan, unverspiegelt - 0
kuglig, unverspiegelt ™ 0
plan, verspiegelt - 1:1
kuglig, verspiegelt ~ 1:1

(1:1 Teilungsverhdltnis der Mehrfach-Reflexionsschicht)

Da es sich bei den Vergleichsplattchen um Verschleilteile
handelt, enthdlt die Einrichtung von jeder Sorte 2 Stiick.

Bei Beschadigung einer Bezugsfldche braucht nur die Zwischen-
fassung mit dem Glasplattchen ersetzt zu werden, wahrend die
Steckfassung erhalten bleibt.

3.4. Bedienungselemente am Interferenzansatz

3.4.1. Drehung

Der Interferenzansatz ist um die optische Achse drehbar, um
die Bedienungselemente in die gewlinschte Gebrauchslage zu
bringen. Die Drehung erfolgt in einem eng angepaliten Gleit-
lager. Die Interferenzstreifen kénnen durch Drehen des An-
satzes in die glinstigste Richtung eingestellt werden.

3.4.2. Hoheneinstellung

Die HoOheneinstellung erfolgt an einem Randelring und dient

dazu, die Bezugsfldche in die Objektebene des Mikroskops zu
bringen oder, wenn notwendig, mit geringem Druck auf das Ob-
jekt aufzusetzen und beim Absuchen des Objektes wieder abzu-



heben. Der Verstellbereich betragt 2 mm, ist durch harte An-
schldge begrenzt und liegt symmetrisch zu der Einstellung,
bei der die frei hangende Bezugsflédche scharf abgebildet wird.

3.4.3. Kippbewegung

Durch die Kippung wird die Lage der Bezugsflache zum Objekt
und damit Streifenabstand und Streifenlage im Interferenz-
bild eingestellt. Fir die Kippbewegung wurde ein System ge-
wahlt, das dem Vergleichsplédttchen eine Bewegung von * 1 mm
in axialer Richtung und eine allseitige Kippung von mehreren
Grad um einen in seiner Lage unbestimmten Kipp-Punkt ermdg-
licht und gleichzeitig das federnde Auslenken des Vergleichs-
pléattchens bei Berthrung zulaft. Die Kippung wird an zwei
Randelschrauben bedient, sie ist sehr feinfithlig und genau
einstellbar.

4. Handhabung

4.1. Interferenzeinrichtung am Auflichtkondensor des NU 2
(vorbereitende Arbeiten siehe Gebrauchsanleitung 30-G042)

4.1.1. Interferenzansatz (1 Bild 5) am nichtzentrierbaren
Wechselschlitten und Randelring (5) iber das Objektiv schrau-
ben. Kippung mit den Randelschrauben (6) so einstellen, dal
der Kippteil anndhernd parallel zur Frontfldache des Inter-
ferenzansatzes steht. Vergleichsplédttchen mit ausgewahlter
Bezugsfldche aufstecken. HOheneinstellung am Randelring (7)
auf geringste Entfernung zwischen Vergleichsplattchen und
Objektiv stellen. Interferenzansatz am Mikroskop ansetzen
und so drehen, daB die Randelschrauben (6) zugdnglich sind.

4.1.2. Objekt scharf einstellen. Randelring (7) zur HOhen-
einstellung am Interferenzansatz drehen, bis Markierung auf
der Bezugsfldche des Vergleichsplattchens im Mikroskop scharf
erscheint. (Diese Einstellung ist schwierig, da nur eventuelle
Beschadigung oder Staub auf der Bezugsflache sichtbar werden.)



Gleichzeitig mit dem Bild der Bezugsfldche werden im allge-
meinen auch Interferenzstreifen sichtbar. Ist das nicht der
Fall, dann Vergleichsplattchen kippen, bis das Interferenz-
streifenbild sichtbar wird.

4.1.3. Durch Kippen des Vergleichsplattchens und gegebenen-
falls auch durch Drehen des Interferenzansatzes das Inter-
ferenzbild wunschgemdB einstellen.

4.1.4. Durch weiteres Verstellen der HOheneinstellung setzt
sich das Vergleichsplattchen mit etwas Druck auf das Objekt
auf, was zu scharferen Interferenzstreifen fihrt.

4.1.5. Vor Aufsuchen einer anderen Objektstelle ist das Ver-
gleichspléattchen von der Objektebene abzuheben. Danach er-
neutes Absenken des Vergleichsplattchens bis Interferenzstrei-
fen wieder sichtbar werden.

4.1.6. Wenn Hoheneinstellung nach 4.1.2. nicht méglich, dann
Vergleichsplattchen in oberste Stellung bringen. Objekt scharf
einstellen. Vergleichsplattchen absenken bis Interferenzstreifen
wieder sichtbar werden.

4.2. Interferenzeinrichtung am NEOPHOT 2 (vorbereitende Arbei-
ten siehe Gebrauchsanleitung 30-G680)

4.2.1. siehe 4.1.1.
Tischlochblende anndhernd zentrisch zum Interferenzansatz
stellen.

4.2.2. Objekt am NEOPHOT 2 durch Schnellhub und Grobtrieb ab-
senken und scharf einstellen.
Weitere Handhabung nach 4.1.2.

4.3. Interferenzeinrichtung am AMPLIVAL pol-u und EPIVAL
(Bild 7)



4.3.1. Objektivrevolver gegen Schlittenfithrung 52 mm (8 Bild 7)
auswechseln.

4-.3.2. Interferenzfilter IF 11 in Filterschieber einlegen.

4.3.3. Leuchte 12/50 oder 12/100 mit Halogen-Lichtwurflampe
einschalten.

4.3.4. Weitere Bedienung nach 4.1.1.

4.4. Interferenzeinrichtung am VERTIVAL (Bild 8)

Wir empfehlen, anstelle der Leuchte 6/15 die Leuchte 12/50
oder 12/100 mit Halogen-Lichtwurflampe wegen ihrer hdheren
Lichtintensitdt zu verwenden.

4.4.1. Ansetzen der Leuchte 12/50 oder 12/100 mit Halogen-
Lichtwurflampe an das Mikroskop.

4.4.2. Interferenzfilter IF 11 in Filterschieber einlegen,

4.4.3. Dunkelfeld-Hohlspiegelkondensor vom nichtzentrierbaren
Wechselschlitten abschrauben.

4.4.4. Weitere Bedienung nach 4.1.1.

5. Erlauterungen der Bilder und ihrer Bezugszahlen

Bild 1. Interferenzansatz im Behdlter

1 Interferenzansatz
2 Vergleichspléattchen
3 Behalter

Bild 2. Darstellung der Mehrfachreflexion

a einfallender Lichtstrahl
b = teildurchl@ssige Reflexionsschicht
c = Objektoberflache



Bild 3.

Bild 4.

Bild 5.

Bild 6.

Bild 7.

Bild 8.

10

Schichtdickenbestimmung; kugliges Vergleichspl&ttchen.
An den Stellen, wo die Interferenzstreifen ausge-
lenkt sind, wurde die Schicht entfernt.

d=0,3-A/2; X = 589 nm, Natriumdampflampe

Glimmerspaltfldchen; planes Vergleichspléattchen.

(Das Glimmerplattchen hat sich beim Aufsetzen des
Vergleichsplattchens etwas durchgebogen) .

Interferenzansatz am NU 2

4 nichtzentrierbarer Wechselschlitten

5 Randelring zum Anschrauben von (1) an (4)
6 Randelschrauben zur Kippung von (2)

7 Randelring zur Hoheneinstellung von (1)

8 Schlittenfithrung 52 mm

Interferenzansatz am NEOPHOT 2
Interferenzansatz am AMPLIVAL pol-u und EPIVAL

Interferenzansatz am VERTIVAL
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