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(57) Dexr achromatische Depolarisator dient in Polarisationsmikroskopen,_
Photometern und anderen optischen Gerdten dazu, das von der i
Lichtquelle, den Strahlungsteilungs=- und Umlenksystemen partiell
polarisierte Licht ohne Veorzugsrichtung und ohne Periodizitit
unzuwandeln., Damit wird es méglich, an optisch anisotropen Substanzen
die reinen Absorptions- bzw. Reflexionsverhdltnisse zu untersuchen

wmd rationell quantitativ zu erfassen. Ziel der Erfindung ist es, ein
OptlSChQS Ravelement 2zu gchaffen, welches partlell oder vollig
polarisierte Strahlung in eine solche mit einem Polarisationsgrad von
angendhert Null umwandelt, flir das gesamte sichtbare Spektrum sowohl
als monochromatischer als auch als polychlomutlocher Depolarisator
eingesetzt werden kann, die- depolarisierende Wirkung auch fir
Strahlenbtindel endlicher numerischer Apertur aufweist, ohne aufwendige
kristalloptische Systeme auskommt und die Anordnung rotierender

Polare sowohl vor als auch hinter dem Untersucpangs*kjekclv gestatitet,
Die nufgubo wird durch ein uptlaCuLS Bauelement gel&st, das aus einer

Vielzahl erschiedlich orientierter unl sotroeper Par”; eln besteht,
deren Schw1nuunasrlchtunqnn sich nahezu qlolchn i8ig Gber ein Azimut
006 cass ""‘r’;i“"’g von 1800 vert l.lel.\A - ll(‘( 1 -
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Titel: Depolarisator

Anwendungseebiet der Erfindung:
Der achromatische Depolarisator dient in Polarisationsini=-
kroskopen, Photometern und anderen optischen Gerdten da-

- 2u, das von der verwendeten Lichtquelle, den eingebauten

Strahlenteilungs- oder Unlenksystemen partiell polarisier=
fe,Licht in natiirliches Iicht ohne Vorzugeschwingungsrich=
tung und ohne Periodizitdt des Schwingungsvorganges umzu-
wandeln, Damit wird die Voraussetzung.geschaffen, nit sol-
chen Gerdten an optisch anisotropen Supstanzen die reinen
Absorptions- bzw. Reflexionsverhiltnisse sy untersuchen
und in rationeller Weise quantitativ zu erfassen.

Cherakteristik der bekannten technischen ILsungens

Die Notwendigkeit zur weitgehenden Depolarisation des in
optischen Geréiten zur Beleuchtung der zu untersuchenden
Substanzen.dienenden Lichtes liegt speziell in solchen
Fdllen vor, wo zur Cherakterisierung dieser Substanzen
das objektiv gemessens Absorptions- bzw, Refiexionsver~
mégen verwendet wird., Bei anisotropen Substanzen sing
diese Stoffkennzahlen im allgemeinen richtungéabhéngig
und variieren zustitzlich mit der Schwingungeform des einw
fallenden Iichies. Zum Messen des linearen bzw, zirkula-
ren Dichroismus oder der Bireflexion an ortsunverdnderli-
chen Objekten ist es notwendig, den apparativ bedingten
Polarisationszustand des Lichtes aﬁfzuheben, da dieser als
systematischer Fehler in die Messung eingeht,

’
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Der Polarisationsgred der Einrichtung, gekennzeichnet

I, =1,
P o= Tff“:”f: ’

mus gegen Null gehen. Dies wird bei bekemnten Einrich=-

durch die Griofe

~ tungen zum Beispiel dadurch erreicht, dab ﬁem‘Objekt

eine Viertelwellenlingenplatte vorgeschaltet und dawmit
zirkular polerisiertes Licht erhalten wird, bei dem die
gzimutabhiingige Intensitit I kinfer dem gegeniiber der
einfallenden Schwingung gedrehten Poler stets gleich
bleibte Damit wird auch I = I, wnd P = O, Der Nachteil
einer solchen Einrichtung besteht darin, daB sie nur mo-
nochromatisch arbeitet, im Extromfall sogar monochromsti-
sche Strahlung eehr geringer Halbwertsbreite bentiiglt wird
und daB der rotierende Polar nur zwischen Viertelwellen=-

léngenplatten und Objekt, nicht aber hinter diesem angeord-

net werden kann.

Eine weitere bekannt gewordene Vorrichtung benutzt die Kom=
bination von je einem Prisma aus rechtsdrehendem und links-
drehendem Quarz, die so in den Strehlengeng der optischen
Einrichtung gebracht wird, daB deren opltische Achse mit den
optischen‘Krietallachsen der Quarzprismen zussmmenf&llt.
Neben dem wiederum auftretenden Nachteil der monochremati=-
schen Anwendung ist diese Anordnung euf relativ eng be-
grenzte Parallelstrahlenbiindel beschrinkt. Nachleilig ist
weiterhin, daB in einem Objekifeld endlicher Dimension der
Schwingungszustand des beleuchtenden Lichtes in Richtung
des Keiles filr eine gegebene belieblg gelegte Schnittlinie

periodisch variiert, senkrecht hierzu jedoch konstant bleibt.

In einer weiteren bekanntgewordenen Vorrichiung werden zwei
elektrooptische Kristalle verwendet, an denen unterschieds
liche Spannungen so angslegt wurden, daB in der einen Tlat-
te der Gangunterschied pericdisch zwischen Ouwnd 27 , in
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der anderen mwischen O und 4 7 variiert und die erzeug-
ten Schwingungsrichtungen einen Winkel von 45° miteinane-
der bilden., Variation der Gangunterschiede lduft dabei in
einer Zeit ab, die klein ist gegenliber der MeBzeit. Neben
dieser Beschrénkung hat die genannte aufwendige Einrichw
tung wiederum den Nachteil, daB sie nur fiir monochromati-

sche und nur fiir parallelsirahlige Lichtbiindel geeignet

ists,

- Demgegeniiber ist der ebenfalls bekannte, fiir groBere Spek-

10

15,

tralbereiche vorgesehene Lyot=-Depolarizator nicht wit mo-
nochromatischem ILicht benutzbar. Dieser Depolarisator bo-
steht aus 2 Quarzplatien, die parallel zur optischen Achse
geschnitten sind und deren Achsen einen Winkel von 45° mit=
einander bilden; die Plattendicken verhalten sich wie 1:2.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein optisches Bauelement anzu-

_ geben, welches partiell oder vollig polarisierte Strahlung

20

25

30

in eine solche mit einem Polarisationsgrad von angenshert
Null umwandelt, fur das gesente sichtbare Spektrum sowohl
als monochromatischer als auch als polychrdmatischer De~
polarisator eingesetzt werden kann, die depolarisierende
Wirkung auch fiir Strahlenbiindel endlicher numerischer Aper-
tur sufweist, ohne aufwendige kristalloptische und elektri-
sche Sysfeme auskommt und die Anordnung rotierender Polare
sowohl vor als auch hinter dem Untersuchungsobjekt gestat-
tete

Darlegung deg Wesens der Erfindung

Die. Aufgabe wird erfindungsgem#df dadurch geldst, daB mit
Hilfe eines optischen Bauelementes der Schwingungszustand
des einfallenden linear oder elliptisch polarisierten ILicht-
bindels so vertndert wird, daB die urspriinglich iiber den
BUndelqueraﬂnnLtb gleich orientierte Schwingungsrichtung in
eine endliche Vielzahl von unterschiedlichen Schwindungs-
richtungen umgewandelt wird, wobei diese Richtungen sich
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{iber ein Azimut von 180° statistlech weitgehend homogen ver=-
teilen. Hierzu enthilt besagtes optisches Bauelement auf die
Bindelapertur in GriBe und Anzahl abgestimmte anisotrope Par=
t-ikeln, die so ausgsbildet sind, dafB sie das in sie eintre=-

tende Partialbiindel in zwei Teilkompomenten mit einem Gang-

unterschied von vorzugsweise n . A /2 aufspalten, wobei die
Hauptschwingungsrichtungen dieser Teilkomponenten gleich-
miBig iiber einen Winkelbereich von 180° verteilt sind. Die
Partikeln sind in einem Medium eingebettet, dessen Brech=
zahl dem wittleren Brechungsindex des verwendeten anisotro=
pen Mediums entspricht, womit Streuéffekte weltgehend unter-
drilckt werden, Eine besonders vorteilhafte, weil polychroma-
tisch vnd bei beliebigen monochromatischen Wellenléngen einw
petzbare Losung, liegt darin, deB der mittlere Brechungsin-
dex des verwendeten anigotropen Mediums die gleiche Disper=

N = 1
sion V= m

ein solches optisches Bguelement in der Eintrittspupille
eines Polarisetionsmikroskops angeordnet, so wird jeder
Punkt im Dingfeld dieses Polerisationsmikroskops mit Licht-
wellen unterschiedlicher Schwingungsrichtung beleuchtet,
die in ihrer Gesamtheit dem charakteristischen Schwingungs=-
zugtand von natlirlichem Licht entsprechen.

Geeignete Ausfiihrungsformen des achromatischen Depolarisa-
tors nach .dem genmammten Prinzip verwenden als anisotrope
Partikeln KristallkOrmer, die in einer kristalloptisch vor=-
orientierten Lage zwischen durchsichtigen Trégerplatten in
einer Flissigkeit oder einem aushirtenden Kitt eingebettet
oder in einer plastisch unter Druck verformbaren durchsich-
tigen Substanz eingeprelt oder in einem Glaskidrper einge-
schmolzen sind. In einer weiteren Ausfithrungsform werden
die anisotropen Partikeln durch ein Kristallaggregat mit
sphéirolithischer Struktur gebildet, wobei die Sphirolithen
gowohl aus anorganischen Kristallen als auch aus organi=-
schen Hochpolymeren bestohen képmen. Eine Abart dieser

besitzen wie das Einbettungsmedium, Wird
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Ausfiihrungsform bildet ein sphérolithiSchef Einkristall von
solcher Grofle, daf er die Fliche der durchsichtigen Triger-
platten bedeckts

Augfithrungshaeispiel:

Die Erfindung wird anhend der Zeichnung erliutert.

Es stellen dar ' ,

Fige 1 ein optisches Bauelement mit Xristallk®rnern als
enisotrope Partikeln,

Fige 2 ein optisches Bauelement mit einem Kristallaggre=-
gat mit sphirolitischer Struktur.

In Fig., 1 sind zwischen Glasplatten 1 und 2 Kristallkdrner 3,

deren optische Achsen 4 zwischen 0° und 180° in der Ebene des

Depolarisators orientiert sind, in einem optisch isotropen

Yedium 5 eingebettet. »

In Fig. 2 befindet sich zwischen Glasplatten 6 und 7 eine

Schicht 8, die aus Partikeln mit sphérolitischer Struktur 9

besteht und deren Strukturelemente 10 radial angeordnet sind.
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Brfindungsanspruchs
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6.

To

Be

Depolarisator zur Aufhebung des Polarisetionszustandes
monochromatischer oder polychromatischer Lichtstrahlung,
dadurch gekennzeichnet, daB das optische Bguelement aus
giner Vielzahl unterschiedlich orientierter anisctroper
Partikeln (3) besteht, deren Schwingungsrichtungen sich

‘nahezu gleichmifig iiber ein Azimut von 180° verteilen.

Depolarisator nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Dicke und die Doppelbrechung des Einzelkorns so ge=-
wihlt ist, daB das Produkt n « A /2 betrégt.

Depolarisator nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB
als anisotrope Partikeln Kristallkdrner vorzugsweise mit
kristalloptischer Vororientlerung ein einer optisch wirk-
semen Einbettung (5) verwendet werden.

Depolarisator nach Punkt 3, dadurch gekennzeichnet, das8
der Brechungsindex des optisch wirksemen Einbettmittels
gleich dem mittleren Brechungsindex der anisotropen Par=-
tikeln iste

Depolarisator nach Punkt 3, dedurch gekennzeichnet, dal
die Dispersion des wittleren Brechungsindex der anisgo=-
tropen Pertikeln und des Einbettmittels, charakterisiert
durch Qie Abbe'sche Zehl » , gleich sind oder innerhalb
einer Toleranzbreite von + 10 liegen. |

Depolarisstor nach Punkt 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die anisotropen Partikeln in einen GlaskOrper einge=
gchmolzen sind.

Depolarisator nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, daB
als anisotrope Partikeln anorganische oder orgenische
Kristalle wit sphirolithischer Struktur (9) eingesetzt
werden,

Depolarigstor nach Punkten 1 und 7, dadurch gekennzasich=
net, daB als anisoirope Partikeln die Strukturelemente
eineg sphédrolitischen Elnkristells verwendet werden.
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