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Patentanspruch:

Verfahren zur Gangunterschiedsmessung an anisotiopen transparenten Objekten, bei dem ein Objekt
in beliebiger azimutaler Lage seiner Hauptschwingungsrichtungen nz' und nx’ in einer aus zwei mit
ihren Schwingungsrichtungen Sp und Sa gekreuzten oder parallelen linearen Polaren und zwei
zwischen diesen liegenden, vorzugsweise achromatischen Viertelwellen-Retardern bestehenden
Zirkular-Polarisationseinrichtung nach einem ersten Viertelwellen-Retarder angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB bei periodischer Anderung der Schwingungsrichtung eines Polarisators (Pol)
oder eines Analysators (An) gleichzeitig die Schwingungsellipse eines Objekies (O) gedreht wird, bis
der maximale Kontrast fiir das zu vermessende Objekt (O) erreicht ist und daR danach ein zweiter
Viertelwellen-Retarder (Q2) gegen einen mit seinen Hauptschwingungsrichtungen (nz'K) und {nx'K)
unter 45 Grad zu den Schwingungsrichtungen (Sp und Sa) angeordneten Me3kompensator (K) mit
meRbar veranderlichem Gangunterschied (RK) ausgewechselt und die Schwingungsellipse des
Objektes (O) um 45 Grad so gedreht wird, daB8 die Schwingungsrichtung (nz'0) des Objektes (O) mit
der Schwingungsrichtung (nx'K) des MeBkompensators (K) zusammenfallt, und dal® folgend die
optisch wirksame Kompensationsvorrichtung des MeBkompensators (K} bis zur Aufhebung des
Objekt-Gangunterschieds (RO) verandert und dieser aus

RO = Rk + A/4

berechnet wird, wobei das Vorzeichen je nach Anordnung der Viertelwellen-Retarder (Q1,Q2) und des
MeRkompensators (K) festgelegt ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen‘

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein MeBverfahren fur optische Gangunterschiede beliebiger GroRe, die von anisotropen Objekten
baliebiger Orientierung zu der verwendeten Polarisationseinrichtung erzeugt werden. Mit diesen Messungen kdnnen phasen-
und strukturanalytische Untersuchungen in der Festkorperanalytik ebenso durchgefihrt werden wie die Bestimmung und
Regelung technisch-technologischer Eigenschaften, z.B. an hochpolymeren Stoffen. Vorzugsweises Anwendungsgebiet ist die
Polarisationsmikroskopie.

Charakteristik des bekannten Staixdes der Technik

Zum Bestimmen polarisationsoptischer Gangunterschiede sind eine Reihe objektiv messender Anordnungen bekannt.

Nach der DE-OS 2916202 wird das hinter einem Wollaston-Prisma entstehende Interferenzmuster hinsichtlich Amplitude und

Phasenlage mit einem Dioden-Array aufgenommen, und aus den Meflwerten wird die Elliptizitat des Lichtes bestimmt.

Nach Journ. Mice. 139 {198b) 239... 247 werden die mii einem Phulometer gewonnenan intensitaiswarte in Abhingigkeit von der

Analysatordrehung mit einem 64-K-Rechner einer hcrmonischen Analyse unterworfan und der Gangunterschied nach der

Senarmont-Methode berechnet.

Eine sehr schnelle und genaue Messung des Gangunterschiedes erméglicht die Anordnung nach DE-OS 3631959. Als Lichtquelle

dient ein transversaler stabilisierter Zeeman-Lasar; gemessen wird die zeitliche Verschiebung von Schwebungsknoten als

Funktion des Objekt-Gangunterschiedes.

Ein wesentlicher Nachteil, der bei sllen genannten Verfahren auftritt, ist die erforderlicke azimutale Orientierung der Probe zur

MeRanordnung, da mit linear polarisiertem Licht gearbaitet wird.

Auch sind Vorrichtungen bekannt, mit denen zirkular polarisierte Strahlung Gber elaktro- und magnetooptische Kristalle zu

Modulationszwecken in linear polarisierte Strahlung mit konstant rotierender Schwingungsebene umgewandelt wird

(DE-OS 1797378).

Eine subjoktiv arbeitende MeBmethode fiir Gangunterschiade in einem Zirkuiarpolariskop ist als Tardy-Methode bekannt (Brit.

Journ. Appl. Phys. 31952} 176...181). Die nur monochromatisch arbeitende Methodo ist sehr umstindlich und zeitraubend, da

sia in vielon Einzelschritten ven gegenlaufig gedrehten Pularen das Intensitdtsminimum aufsucht und in dieser Lage mit einem

Senarmont-Kompensator mifdt.

Nach der in der DE-OS 2310080 beschriebenen Polarimetermothode wird die zur Drehung einer Schwingungsebene mittels

oinos Quarzkeils erforderliche Verschiabung mit einem Wegspennungswandier als MaB fiir dio vom Objekt hervorgerufene

Drehung gemessen. In der US-PS 4655589 warden drei Viertelwellen-Platten vor dem Objekt teilweise drehbar angeordriet, um
.acht verschiedene Polarisationsazimute in fosten Inkrementen (keino pariodische Anderungl) zu erzeugen.

Bei der Methode nach der US-PS 3902805 wird die Probe mit zirkular poalrisiertem Licht durchstrahlt und die austretende

Lichtwalle in zwei Strahlen unterschicdiicher Wellenlingen aufgespaltet, deren Phasendifferenz in einem Phasenmeter

bestimmt wird. Wege mangeinder Achromasie kann dieses Verfahren nur in einem eng begranzten Spektratbereich wirken. Fir

Objekte mit deutlicher Disperison der Doppelbrechung tritt ein 2usétzlicher Fehler auf.
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Das in dem DD-WP G02B/314531.1 angegebene Verfahren nutzt zum Eliminieren des Objektazimutes ebenfalls eine Zirkular-
Polarisatiohseinrichtung. Der Mef3bereichistjedoch auf RO < Abeschrankt; fir ObjektemitRO = kmA(k =0,1,2,...;m = 0...1)
ist die Ordnungszahl k mit zusatzlichen Mitteln zu bestimmen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein Verfahren zur Gangunterschiedsmessung an anisotropen transparenten Objekten fir quantitative
Bestimmungen von Objekten beliebiger azimutaler Lage und beliebiger GroBe ihrer Gangunterschiede.

Darrlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Gangunterschiedsmessung an anisotropen transparenten Objekten
2u schaffen, bei der quantitative Bestimmungen von Objekten beliebigar azimutaler Lage und beliebiger GroRe ihrer
Gangunterschiede maoglich ist.

Die Aufgabe wird durcn ein Verfahren 2ut Gangunterschiedsmessung an anisotropen transparenten Objekten, bei dem ein
Objekt in beliebiger azimutaler Lage seina Hauptschwingungsrichtungen nz’ und nx’ in einer aus zwei mit ihren
Schwingungsrichtungen Sp und Sa gekreuzten oder paralielen linearen Polaren und 2wei zwiscnen diesen liegenden,
vorzugsweise achromatischen Viertelwellen-Retardern bestehenden Zirkular-Polarisationseineinrichtung nach dem ersten
Viertelwellen-Retarder ungeordnet ist, srfindungsgemaB dadurch geiést, dal bei periodischer Anderung der
Schwingungsrichtung des Folarisators oder Analysators gleichzeitig die Schwingungsellipse sines Objektes gedieht wird, bis
der maximale Kontcast fir das zu vermessende Objekt erreicht ist, danach wird ein zweiter Viertelwellen-Retarder gegen einen
mit seinen Hauptschwingungsrichtungen nz'K und nx’K unter 45 Grad zu den Schwingungsrichtungen Spund Sa angeordneten
MefRkomparator mit mef3bar veréanderlichem Gangunterschied RK ausgi::wechselt und die Schwingungsellipse des Objektes um
45 Grad so gedreht wird, da8 die Schwingungsrichtung nz’O des Objektes mit der Schwingungsrichtung nx’K des
Mellkompensators zusammenfallt, und folgend die optisch wirksame Kompensationsvorrichtung des MeBkomparators bis zur
Aufhebung des Objekt-Gangunterschieds RO verdndert und dieser aus

RO = RK + A/4

berechnet wird, wobei das Vorzeichen je nach Anordnung der Viertelwellen-Retarder und des MefBkompensators festgelegt ist.
Durch das erfindungsgeméRe Verfahron wird das Ziel erreicht und die Aufgabe gelost.

Ausfilirungsbeispiel

Das erfindungsgemiBe Verfahren wird anhand einer schernatisch in der Zeichnung dargesteliten Zirkular-
Polarisationseinrichtung erlautert.
Es zeigen

Fig.1: schematischvereinfacht die Anordnung der zur Durchfiihrung des Verfahrens notwendigen optischen Bauelemente, und
Fig.2: die Lage der Schwingungsrichiungen dieser Bauelemente wiahrend verschiedener Verfahrensschritte.

In ¢iner Zirkuiar-Polarisationseinrichtung geméb Fig. 1 bildet die Schwingungsrichtung des Analysators Sa mit der des
Polarisators Sp einan Winkal. Zwischen diesan baidan Schwingunagsrichtungan ist ain arster Viertelwellen-Retardar 01 so
angecrdnet, dal seine Schwingungsrichtung nz'Q 1 den Winke! mit der Schwingungsrichtung Sp bildet und mit der
Schwingungsrichtung nx'Q 2 des zwaeiten Viertalwellen-Retarders zusammenfilit. Die azimutale Lage des Objektes O sei durch
den Winkel a, seiner Schwingungsrichtung nx'O mit dar Schwingungsricl'ung Sp gegeben.

Dia Viertelwellen-Retarder Q1 und Q2 erzeugen die Phasendifferenzen 8, baw. &, das Objekt die Phasendifferenz &,, wobei
2ligemain die Bezishung R = & - A/2n gilt. Im dargestaliten Fall wird hinter dem Analysator eine Intansitat

.2 8 - 1 . .
1= ly(sin? -5+ cos?a,cosd; + 5 sin®,; sin2ascos2ay).

beobachtet. Zwischen gekreuzten Polaren (a4 = n/2) erscheint das Objekt unabhéngig von seinem Azimut mit einer Intensitat,
die nur von seiner Phasendifferanz &; abhangt. Darin besteht der Verteil der vorgenannten Zirkular-Polarisationseinrichtung
gegenibar einer Lingar-Polarisationseinrichtung.

Zur Messung der Phasendifferenz 8, mit Hilfe bekannter Kipp-, Keil- oder Drehkompensatoren, die mit ihrer
Schwingungsrichtung n2'K unter 45 Grad z2u don Schwingungsrichtunguen Sp und Sa angeordnet werden mussen, muB a,
abenfalls 45 Grad batragen.

Diesas wird durch das erfindungsgemaBe Verfahren erreicht, indem zwischen dem Objekt O und dem zweiten Viertelwelien-
Rotarder Q2 ein die Schwingungsrichtung drehendas optischos Bauslemant D, 2. 8. eine senkrecht zur optischen Achse
qriontiorte Quarzplatte mit vertinderlicher Dicke, angeordnet und so lange beeinflullt wird, bis die duich periodische And2rung
der Schwingungsrichtung Sp des Polarisators Pol modulierte und mit einem hinter dem Analysator An angeordneten
Photometer Phot gomessena Intensitét ihre Extremwerte erraicht. Das ist gegeben wenn
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-ad—ql: =0 = -sind,sin2qa,sin2aq,,

d.h.beia, =0,n/2,m,...

Nach Erreichen dieser Lage wird der zweite Viertelwellen-Retarder Q2 durch einen MeBkomparator K mit verdnderlicher
Phasendifferenz 8;' = RK2n/A ersetzt und mit dem drehenden optischen Bauelement D eine zusétzliche Anderung des
Winkels a;um 45 Grad in der Richtung vorgenommen, in der sich bei Verdnderung des MeBkomparator-Gangunterschiedes RK
innerhalb seinas MeBbereiches RK >RO eine Stelle ergibt, in der die vom Objekt erzeugte Phasendifferenz 8, und die des ersten
Viertelwellen-Retarders Q 1 erzeugte Phasendifferenz 6, {= n/2) kompensiert werden, im wei8en Licht damit wie im Linear-
Polarisationsmikroskop gewohnt ein neutralschwarzer Streifen sichtbar wird.

In diesem Fall ist die Gesamt-Phasendifferenz & durch

5in8,cosd; — cosd,sind, _
-(cos 8,088, + sind,;sind,)

b = 85’ + arctan

—(sind,c088, + c0s5,5ind,) _
€0s5,c080, — sind,;sind,

(bzw. & = 83’ + arctan

*

wenn nz'Q1 mit nx'K zusammenfalit)
gegeben, und damit

5=8tn/2-5=0
bzw. RO = RK +M/4.

Die Drehung der Schwingungsrichtung nx’0 des Objektes O um 45 Grad geschieit nach der fiir das verwendete drehende
optische Bauelement D bekannten Abhéangikgeit des Drehwinkels von der durchgefiihrten Beeinflussung dieses Bauslementes.
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