{
2 Ueber ein Interferenzmikroskop nach Sirks;
\ ‘; | von E. Pringsheim.
i (Vorgetragen in der Sitzung vom 2. December 1898.)
U (Vgl. oben p. 183.)
I.

Der vorgefithrte Apparat verdankt seine Entstehung einer
Anregung von medicinischer Seite. Vor lingerer Zeit wandte
sich Hr. O. IsrAEL, Assistent am Pathologischen Institut der
Universitit Berlin, an mich und stellte es mir als eine fiir
‘ die mikroskopische Biologie sehr wichtige Aufgabe dar, einen
,1; Apparat zu construiren, der es gestatte, die Brechungsverhilt-
i nisse innerhalb mikroskopischer Objecte zu bestimmen. Ks
seien in den biologischen Priparaten unter dem Mikroskop
i verschiedenartige Substanzen zu unterscheiden, welche sich
.? durch ihre verschiedene Lichtbrechung bemerklich machen,

und es wiirde einen wesentlichen Fortschritt bedeuten, wenn
es gelinge, die Brechungsexponenten dieser Substanzen der Mes-
sung zuginglich zu machen. Ich ging daran den Jamin’schen
Interferenzrefractor fiir die mikroskopische Beobachtung um-
zugestalten, als ich durch ein Referat in den ,,Beiblidttern®
auf eine Arbeit von Sieks?!) aufmerksam wurde, in welcher das
Problem im Princip bereits vollstindig gelost war. Hr. SIrks
hat ein Interferenzmikroskop fiir schwache Vergriosserungen
construirt, bei welchem die planparallelen Platten des JAMIN'-
schen Interferenzrefractors durch schwach keilférmige Platten
ersetzt sind. Durch diese Platten wird ein System von Inter-
‘ ferenzstreifen entworfen, dessen Ort zwischen den Platten liegt.
f - Bringt man daher in den Weg des einen der beiden inter-
;" ferirenden Strahlen zwischen den Platten ein Object, so kann
| man gleichzeitig dieses und die Streifen in einem hinter der
zweiten Platte aufgestellten Mikroskop scharf sehen, und wenn
verschiedene Stellen des Objectes verschiedene Dicke oder ver-
schiedenen Brechungsindex haben, so werden die Streifen in

| 1) J. A. Sirgs, Hand van het vierde Ned. Nat. en Gen. Congres,
| p- 92—95. Groningen 1893; Beibl. 18. p. 457. 1894.
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diesen verschiedenen Theilen des Objectes gegeneinander ver-
schoben erscheinen. Die genaue Beschreibung eines mit Be-
nutzung des Sieks’schen Princips nach meinen Angaben von
der Firma Scummr & Haexscm in Berlin hergestellten Inter-
ferenzmikroskopes, welches noch bei 100 facher Vergrosserung
bequem Messungen gestattet, wird Hr. MarTENs, welcher sich
der constructiven Ausfithrung mit ebenso viel Eifer als Ge-
schick angenommen hat, in der Zeitschrift fii' Instrumenten-
kunde geben. Hier soll

nur eine kurze Andeutung P 3
der Theorie und der Mess- // 2 Y
methode gegeben werden. f’,’ ‘

In dernebenstehenden 7/

Figur seien P, und P, die
beiden auf der Riickseite
versilberten, vollstiindig
identischen  Glasplatten.
Ihr Keilwinkel sei ¢. (Bei
dem Apparat ist ¢ = 1,5".)
Die einander gegeniiber-
stehenden Flichen der bei-
den Platten seien parallel.
Das einfallende Licht be-
stehe aus parallelen Strah-
len, von denen zwei, 4a
und 4, @, gezeichnet sind. Der unter dem Winkel ¢ auf VA
einfallende Strahl 4a wird in zwei Strahlen zerlegt: abcde
und a &' c¢'d ¢. Diese verlassen die Platte P, divergirend,
als ob sie von dem Punkte 4’ herkiimen. Ist die Dicke der
Platte P, bei " gleich ), die der Platte P, bei ¢ gleich Dy
so ist die Phasendifferenz der aus der zweiten Platte aus-
tretenden Strahlen 4’ ¢ und 4’ ¢ in Punkten, welche von
A" gleich weit entfernt sind, also auch die scheinbare Phasen-
differenz in 4" mit geniigender Anniherung gegeben durch:
2n (D, — D,) cos .

Fiir denjenigen Strahl, fiir welchen 2, — D, ist, ist also
die Phasendifferenz gleich Null, die Strahlen verstirken sich
fir alle Wellenliingen des benutzten Lichtes. Wir wollen an-

Wir fiihren Wissen.

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ



T T I

154 Verhandlungen der physik. Gesellsch. zu Berlin. [Nr 18.

nehmen, dies sei fiir den Strahl 4 a der Fall. Der Strahl 4, a,
| t sei der erste dem Centralstrahl 4 e benachbarte, fiir den fiir
| eine bestimmte Wellenlinge 2 die Phasendifferenz gleich 4/2
| ist. Dann ist fiir ihn:

i ' 2n(D, — Dz')cosﬂ=%,

‘ wenn wir mit 2," und 2, die Dicke der Platten bei 4," und ¢,
! bezeichnen.

Ist die Streifenbreite des in der Ebene 4" 4" entstehen-
‘ den Streifensystems fiir die Wellenlinge 4 gleich B, so ist
B

e e e e et e e T e e .

; 4 4= =df,
/)
) wenn d f|| 4" 4," ist. Nun ist sehr angenihert:
i
i df
! — L = CO8
i id cos &
| und
, D= Dyt
. dd,.qp = et e
‘* also X
.‘ o ,ic,o,s_'f,,, 1)
: " 4ngceosf
~ Dass die Streifen #quidistant sind, ist unmittelbar er-

sichtlich. Wenn man die Platte P, um eine zur Ebene der
Zeichnung senkrechte Axe um den kleinen Winkel 1 dreht,
so bleibt das Streifensystem unverindert, aber seine Lage im
Raum #ndert sich. Sei 4” das Spiegelbild von 4’ in Bezug
auf die Fliche &d, so ist 4" d = s gegebem durch die Formel:

Dcos® e E v Dcosa 4 ;
gt o — 5 (n?cos 2 @ + sin* &).
| ncos*f ' 2 L ¢ 2n*cos*f ( bl )

Hier bedeutet £ = a4 die lings des abbildenden Biischels
gemessene Entfernung der beiden Platten. Das mit /¢ multi-
plicirte Glied zeigt, um wieviel man durch Drehung der
i | Platte £, den Ort der Streifen verschieben kann.2)

) Seds =f ot

1) Sirks giebt — wohl irrthiimlich — den Ausdruck:

T e ree—

g e TSLE U
01| 4n@cosf
! 2
2) Sirks giebt dieses Glied — wohl irrthiimlich — in der Form an:
Yy Dcosea

Wl SLUB s

TECHNISCHE UNIVERSITAT
Wir fiihren Wissen. CHEMNITZ




Nr. 18] Sitzung vom 2. December 1898. 155

Apparates n = 1,516, U = 14,92 mm, ¢ = 1'27,7" ergiebt sich
fir die 2-Linie (A=0,000589 mm), die Streifenbreite Z=0,18 mm
und s = 7,1 + 0,5 # + 0,408 ¢ /¢ (in Millimetern).

Fiir 4 =0 finden sich folgende zusammengehorige Werthe

|
l
Fiir den Einfallswinkel ¢ = 45" und die Constanten des
‘ von # und s:

E 51 mm 59 mm ’ 75 mm

36,6 44,6

| 29 6 |
s | 32,6 |

|

Eine Drehung des zweiten Spiegels um 1w =1° wiirde
nach der Formel den Ort der Streifen um 16,7 mm verschieben.
Alle diese zahlenmiissigen Beziehungen haben sich experimentell
bestiitigen lassen.

Die Messung geschieht in folgender Weise. In den Gang
der Strahlen ¢’ d, ¢, d', wird bei 4” das Object auf dem Object-
tisch des Mikroskopes eingefiihrt. in dem Strahlengang a b, a, b,
befindet sich der Compensator €. Die Objecte sind so ein-
zurichten, dass sie zwischen denselben Glasplatten ausser den
Substanzen mit unbekannten Brechungsexponenten » noch zwei
Substanzen mit den bekannten Brechungsexponenten z, und n,
enthalten. Als Substanz 2 wird gewdhnlich Luft benutzt, also
| ist n, = 1. Zuerst wird der Compensator so eingestellt, dass
der mittlere achromatische Streifen in demjenigen Theil des
Gesichtsfeldes, welcher von der Luft des Objectes eingenommen
wird, zwischen den parallelen Fiiden des Oculars steht. So-
dann wird der Compensator solange geiindert, bis in der
Objectsubstanz 1 der achromatische Streifen zwischen den
Fiden steht, dabei seien @ Streifen am Fadenkreuz vorbei-
gegangen. Ist die Dicke des Objectes d, so ist:

(n, — 1)d = aA.

Wird dieselbe Operation jetzt zwischsn Luft und der zu
bestimmenden Substanz mit dem Brechungsindex n wiederholt,
wobei die Verschiebung & Streifen betragen moge, so ist:

(n—1)d=bA.
Also ist der gesuchte Brechungsexponent

n=1+4 j};(nl — 1)
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Anstatt die Streifen zu zihlen, wozu man abwechselnd
weisses und monochromatisches Licht anwenden muss, ist es
bequemer, die Trommeltheile des Compensators abzulesen und
aus diesen das Verhiltniss 4/a der Streifenverschiebung zu
bestimmen. Bei einem Keilcompensator kann man statt e und b
unmittelbar die am Compensator abgelesenen Verschiebungen
des beweglichen Keils einsetzen.

Eine Fehlerquelle besteht darin, dass bei Objecten, deren
Dispersion stark von der der Compensatorgliser abweicht, eine
Wanderung der Achromasie von einem Interferenzstreifen
‘ zu dem benachbarten eintreten kann. Solche Objecte sind
i daher zuerst in so diinnen Schichten zu untersuchen, dass die
i Verschiebung der Interferenzstreifen nicht mehr als drei bis
vier Streifen betriigt, wobei eine Wanderung der Achromasie
‘ nicht zu befiirchten ist. Hat man durch eine solche Messung
den Brechungsindex n angeniithert bestimmt, so kann man die
Messung bei grisserer Dicke wiederholen. Da man aus der
angenitherten Bestimmung von = fiir diese zweite Messung den
ungefithren Werth von 4 aus der Gleichung:

b:-rn—lwa
j 7y — 1

kennt, so kann man iiber die ganze Anzahl der Streifenver-
! schiebungen, welche durch die Wanderung der Achromasie ge-
f’ andert sein konnte, nicht mehr im Zweifel sein und daher
‘; aus der zweiten Messung den genaueren Werth von » mit
|
|
t
|
:
v
;

Sicherheit finden.
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