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Bas optische Verhalten eines Werkstoffes gegeniber einer ein-—
fallenden Lichtwelle wird durch dessen optische Konstanten,
die Brechzahl n und den Absorptionskoeffizienten k charakte-
risiert.

Zur Bestimmung von n und k wurden bisher verschiedene Verfah-
ren angewendet” Ziel der folgenden Arbeit soll es sein,
die Moglichkeiten des Xnterferensschichten—Verfahrens nach
Pepperhoffg) zur Bestimmung der optischen Konstanten zu be-

schreiben.

Grundlagen und Versuchniurchfiihrung

Beim Bestrahlen einer Probe, die mit einer interferenzfahigen
Schicht bedampft wurde, mit weillem Licht wird dieses teilwei-
se an der Grenzflache Luft/Schicht, zum anderen an der Grenz-

flache Schicht/Metall reflektiert.
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Bild 1 zeigt, daB sich 1ia reflektierten LichtbindRl B die
von der oberen Grenzflache Schicht/Ketail gespiegelten An-
teile des einfallenden Lichtes E Uberlagern. Aus dem poly-
chromatischen Lichtbundel E wird dabei ein V/cller.léngcnbereich
durch Interferenz besonders geschwacht, wobei maximale Aus—
16schung bei der Wellenlange A min auftritt. Bei ) mih be-
steht zwischen den sich Uberlagernden V/eller.zugen e*n Gang—
unterschied von X oder 180 grd. Die Wellenlange maximaler
Interferenz IaBtz\sich unter der Voraussetzung der Verwendung
absorptionsfreier Schichtwerkstoffe durch Gleichung (I) rech-
nerisch erfassen:

Amin = s (< Fid ) (€))

Danach wird die spektrale Lage der Ausldschung einer Phase
bestimmt durch die Brechzahl ng der Schicht, die Sicke s der
aufgedampften Schicht sowie durch die GrélRe des Phasensprun—
ges d ., den das Licht an der Grenzflache Schicht/Metall er—
fahrt.

Die GroRe von cf ist nach Gleichung (2) abhéngig von den

optischen Konstanten nP und kP der zu untersuchenden Phasen:

, -2n_<k

tanJ - * r. (@)

wm_ + K ;—-n

p p S

Wird die spektrale Lage der Interferenzwellenléangen A
weitgehend von der GrofRe des Phasensprunges bestimmt, so muf
zur vollsténdigen Ausldschung durch Interferenz zusétzlich
die Amplitudenbedingiing erfullt sein. Die Brechzahl der
Schicht, die theoretisch zur Ausldschung des Lichtes einer
Wellenlange fihrt, ist durch Gleichung (J) gegeben:

k 2
2— [©)



Wahrend fur Objekte mit geringeren Heflexionsvermdgen die

Amplitudenbedingung mit den in Bild 2 aufgefuhrten Schicht-

Bild 2
Werkstoffen voll befriedigt werden kann, erfordert die vollige
Ausldschung bei hohpr reflektierenden Oberfléachen sehr hohe
Brechzahlen. So werden im Falle der Ubergangsmetalle und deren
Legierungen haufig Brechzahlen von etwa » und fir Edelmetalle
oder Aluminium sogar noch hdhere Brechzahlen bendtigt. Diese
Forderung kann aber mit den zur Verfugung stehenden Schicht-

cubstanzen (Bild 2) nicht erfullt werden.

Die Betrachtung der Optik nichtabsorbierender Aufdampfschich-
ten zeigt, daR aus der Kenntnis des Reflexionsvermégens

bei der Wellenldange A m”n und dem Reflexionsvermégen R tu un—
bedampften Zustand eine geschlossene mathematische Darstellung
der optischen Eigenschaften n” und k™ eines Objektes moglich

ist.



Falt mair®zur Bestimmung von r, und kP notwendigen Rechcnope—

rationen zusammen, so zeigt 3ild 3» daB sich der Gesamtrechon-—

«ftaMftMM dar ZnS-Sci
«[ +OrtChttM 4»r Cuft* |
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Richiurlach* Bt*rimmung (Hs gptfscftM Konstmnttn
Brteniaht n, und AbworpUcnakowtfigianikp
% Bijp 3
gang in Ubersichtlicher Weise in mehrere Einzelschritte zer-
legen 1aRt, die zur schnellen Datenverarbeitung in der vorlie-
genden Form in eine elektronische Tischrechenmaschine eingege—
ben wurden®\ Bild 3 zeigt ferner, daR zur Ermittlung der Zwi-—
schengrolen $ 7 n”~ und nur die gemessenen Werte von
R, I,.. sowie die Brechzahlen n_ und n n =1) bekannt
w Wy s T (¢ Eﬂft )

sein missen.

Zur Bestimmung der GroBen R und missen eine Reihe von

versuchstechnischen Voraussetzungen erfiullt sein*

Die zu untersuchenden ungedtzten, polierten Anschliffe werden
in einem Vakuum bedampft, das besser als 10 ™ Torr sein sollte

Von den interferenzfahigen Schichten wird gefordert, dal sie
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Spekt rclbcrcich
absorptionsfrei sind und im sichtbar*n”"keine oder nur sehr

geringe Dispersion aufweisen. Von den in Bild 2 aufRBefihrten
Schichtwerkstoffen werden diese Bedinfunfen am besten von
Zinksulfid erfullt, da« bei Absorptionsfreiheit folgende

Brechaahlen aufweist™*“*/:

Am OB O o QD

nzZnS 24019 2,M208 2,3640 2,3330

Die Schichten lassen sich in reproduzierbarer Dicke bei Ver-
wendung optischer SchichtdickcnmefRsyatenc aufdampfen, jedoch
t\at die Erfahrung gezeigt, daR die visuelle Einstellung einer
gewiunschten Schichtdicko bei sorgfaltiger Bedampfung mit einer
Senauigkeit von + 5 t» erfolgen kannlz)

Die Bedampfung sollte so erfolgen, daR infolge der schéarfer
ausgepragten Interferenzbanden die 3eschichtung in der 1. Ord-
nung erfolgt.

Die Schiihthaltbarkeit lakt sich durch Messen der Proben in
einem klimatisierten Kaum ( 21 — 22° C Saumtemperatur,

£ 30 5 relative Feuchte) entsprechend verbessern. Langzeit-—
messungen an mit ZnS bedampften Eisenanschliffen zeigten

Konstanz der MeRwerte bis zu einer Dauer von etwa 30 Minuten™"

Bei der Betrachtung der bei der Messung moglichen Fehler sollte
unterschieden werden Zwischen der gerédtemaRig bedingten und der
vom Oberflachenzustand der Proben abhéngigen Reproduzierbarkeit.
Beide EinfluRgroBen wurden in einer Seihe von Arbeiten unter-
sucht. So wird von S. Demirsoyl4), H. Piller und K.v. GehlenlA)

6)

sowie von H. Mitscheund H. Scheidl als Fehler bei der Xikro-

reflexionsmessung von der Gerédteseite etwa 1 % (relativ) ge-
nan-nt. Den EinfluR des Polierverfahrens beschreibt H. Knospl7).
Polierkratzer sowie durch Oberflachenverformung®hervorgerufene
Deck— und Adsorptionsschichten gehen als Fehler in die Bestim-

mung der Konstanten ein.
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Die Ergebnisse von H. Knosp konnten durch eigene Versuche be-

statigt werden.
So zeigt Bild k den Einflul der SchliffVorbehandlung — Politur

mit Tonerde, Diamant oder auf elektrochemischem V/ege —

- HEBUONV
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Bild k
auf das Reflexionsvermdgen von —Eisen und Fe"G. Die Darstel-

lung zeigt, daR die besten Ergebnisse durch elektrolytisches
Polieren gewonnen werden, wahrend die mit einer mechanischen
Vorbehandlung der Proben verbundener, Verfahren niedrige Re—

Flexionswerte liefern.

Die Beziehungen zwischen dem Reflexionsvermégen im Interferenz—
miniraum und den optischen Konstanten sind in Bild 5 fir
eine ZnS-Interferenzschicht im griunen Spektralboreich darge—
stellt (gestrichelte Kreisbogen).



Reflexionsvermdgen im

Bild 3

Durch gleichzeitiges Eintragen der Kreise fur das Reflexions-
vermogen an Luft 1&3t sich die Verstarkung von Amplitudenun—
terschieden unmittelbar ableseng) -

W. Pepperhofxg) hat versucht, den beil der Bestimmung der opti-
schen Konstanten moglichen Fehler abzuschatzen. Hierzu sei auf
Bild 6 verwiesen.
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Fur eine Pro“aer.oberflache it den Konstanten n = 2,3 und
kp = 3,3 ergibt sich aus den Schnittpunkten der Krdisbo™en
fur + 0,003 (ausgezogene Linien) und 3~ * 0,005 (Ge-
strichelte Linier.) ein Fehler fur

“p = 2-3 i 30 A <lta)
und flr

kP = 3,3 + 10% (€9
Dieser Fehlerbereich ist in Bild 6 durch die einfach schraf—
fierte Flache gekennzeichnet. Der Vergleich mit den Interfé—
renzschichten—Verfahren liefert unter Zugrundelegung von
BHin + 0,002 und sLuft £ 0,005 den durch die doppelt schraf-
fierte Flache ausgedrUckten Fehler von

np = 2,3 + 10 % (©
und

k? = 3.3 + "% “d)

Diese Verbesserung der Genauigkeit kann durch die Moglichkeit
noch verstarkt werden, Phasenwinkelunterschiede in der Grof3en-
ordnung von + 1° zwischen zwei Phasen genau zu bestimmen. Da-
durch verringert sich der Fehler bei der Bestimmung optischer
Konstanten auf

=]
©
1
N
I+
N
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und

« 3,3 + <2 % (C2))



Fur niedrig reflektierende und schwach absorbierende Objekte
(z- B. oxidische Phasen) scheint der durch das Interferenz—
schichten—Verfahren bedingte Fehler nach Bild 5 groRer zu wer-
den, da durch geringe Verénderungen .des Reflexionsvermogens im
unbedampften Zustand und im Interferenzminimum groRere Fehler
bei der graphischen Bestimmung des Absorptionskoeffizienten k»
auftreten konnen.

Kan wird die Verwendung des Interferenzschichten-Verfahrens in-
folgedessen bei der Untersuchung solcher Objekte auf Schicht—
Werkstoffe einstellen missen, die der Erfullung der Amdituden-
bedingung in Gleichung (3) naher kommen als Zinksulfid.

Dies bedeutet, daR anstelle der Kreisbogen fir ~jin 2nS
graphische Auswertung fur solche Schichtwerkstoffe durchgefuhrt
werden mute, deren Brechzahlen zwischen 1,5 und 2,0 liegen.

Versuchsernebnisse

Wie Bild 7 iIn Spalte 8 zeigt, werden zur Erfullung der Amplitu—
aenbedingung fur die verschiedenen Phasen je nach GrofRe der opti-
schen Konstanten r.P und kP (Soalten 5 und 6) unterschiedliche

Phase ChemZuss R Al>sn ns  yrpf Merkstoff
tli 2l .~ 7%t M 5] Kt w| 19 <
et-ft IV.C.O5%M> 0578 0055 500 Zn5t,InTe

6591 0054 S 550
T rffl—
‘XCrtiiSIW w_- BB 30T AV A I5
06% QB 4B 550
QA 0075 l« - 570 mlps
t-f* 87\5 -W 10 Xr min  ZnSeA» X
0679 *ro » 550 ul70
0£22 jfs9
*XCrNi 5/ A w_- W .
625 <2090 35 550 « ifi0
R <65 » 575 n 30
(i-0,8) 16 - SSr nZ0
0/6 - uu ﬁ

F. Al -4« -U» Zn Sr

oM - v =235 -

t* A2 oies Q4 3B R ms

5 - * 30
<2 ooii M 3¢ 515 -0l POR2.LaF3
Q09 -Vo GO 5J0/575 - tfS
0182 -3)0 QA5 5J5 -
%; —.}‘3/:203 005 »5 = BS
AjQ| mo ET° AW 5*5/5% - % UFj.PbFj
QB 0098 m225 <0 555/550 - 166
«19 0J55 -2*0 050 590 - O
0,005 ? 07’ 540 JB
B »
. . £ JI22..
Ktlimmdiftmt : -22C 30 503 - (W
t 147 5/5 -
V<22, & 5« -150
Bihtv Tabelle zur quantitativen Metallographie mit
jtekmi au/gedampften Interferenzscmchten
Thitmtnn (EinscNchtsrstem)

Bild 7
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Brechzahlen benotigt. Diese Aufstellung soll als Beispiel fir
die Konstantenbestimmung einer Vielzahl bisher untersuchter
Phasen dienen”™®". Sie 143t erkennen, daR die Erfillung der Ampli-
tudenbedingung fir .die im Hahmen dieser Arbeit besonders inte-
ressierenden nichtnetallischen Phasen, z. B. ot— Fe"O", FerOM
oder Xalziumdiferrit 3rechzahlen zwischen 1,5 und 1,85 erfordert
Ein Vergleich mit Bild 3 lehrt, dal hierzu als Schichtwerkstoffe
mit gutem Erfolg die niedrig brechenden Fluoride der Seltenen
Rrdmetalle oder des Bleis herangezogen werden konnen. Die Oxide
61 -Fe£0j und ~e-0" in Bild 7 wurden in der Reihenfolge mit ZnS,
ZnSe, ZnTe, Tr‘Fhund ?bF_2 beschichtet. Die in Spalte Iki des 3ii—
des 7 gemessenen tferte fur 8,.”~ zeigen z. B. fur Fe”O" weitge-
hende Erfullung der Am"plitudenbedingung im griingelben Spektral-
bereich bei Verwendung von PbFO als Schichtwerkstoff (ns—<i,75)-
Bild 7 l1akt ferner erkennen, dal3 fur metallische Phasen zur Er-
fullung der Amplitudenbedingung hdhere Brechzahlen bendtigt wer-
den, fir die eine Reihe von Schichtwerkstoffen zur Verfugung *
stehen. Die Konstanten fir die metallischer. Objekte dej Bildes ?
wurden nach Bedampfen mit ZnS (oi— undC Fe) bzw. fttse Q:eQAI,S,
FeAl, und Fe™AICN] bestimmt. In Spalte (@) schlieBlich ist der
Schichtwerkstoff angegeben, dessen 3rechzahl der Erfullung der
Amplitudenbedingung am nachsten kommt.

Unter der nicht ganz zulassigen Vereinfachung fast gleichbleiben-
der optischer Konstanten fir Fe”O™ und Fe~” in sichtbaren Spek-
tralbereich wurden die Werte fiur HMin in 3ild 8 zusammengeRtellt.
Sie zeigen, in Ubereinstimmung mit ce.i Angaben in Bild 7, daR
durch Verwendung verschiedener Schichtwerkstoffe, derer. Absorp-
tion gering ist, die Brechzahl zur Erfullung der Amplitudenbe-
dingung = 0) fur oC —Fe™0j und Fe™O™ mit guter Genauigkeit
auch graphisch qualitativ extrapoliert werden kann.



Bild. 6

Optisch© Konstanten mit Hilfe des Intorfercnzschichten—Verfah—
rens wurden bisher von W. Pepperhoftg), H.—E. Bihler und Y&
arbeitern™”" sowie von H. Knospe” bestimmt.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen laf dabei auf der Bestimmung
der Konstanten metallischer Sv&ceme. Beispiele hierfir zeigen
die Bilder 9 und in denen Ergebnisse an den
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Optische Konstanten der o0- und ~ -Phase von Eisenlegierungen
(nach W. Pepperhoff)

Bild .10

drei allotropen Modifikationen des Sisens, dem kubisch raum—
zentrierten oo — Fe, dem flachenzentrierten — Fe sowie den
hexagonalen £ — Fe mitgeteilt werden.

H. Knogp™*™* hat iIn umfnngreichen Untersuchungen das optische
Verhalten der Hartstoffsysteme ZrC — ZrN und TiN — TiC be-
schrieben.

Ferner wurden in mehreren Arbeiten”” “die optischen Eigen-
schaften von Phasen der binaren und ternaren Systeme Eise"h-
Aluminium, Eisen-Aluminium—Kohlenstoff, Eisen—Mangan, Eisen-
Nickel, Eisen—Sauerstoff und Eisen—Kalzium-Sauerstoff unter-
sucht.

Die Bestimmung der optischen Konstanten n™ und kp verschiede-
ner Phasen wird von uns mit dem Siel der praktischen Nutzung
des Interferenzschichten—"Verfahrens durchgefihrt.
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Nach Gleichung (3) und Bild 7 besteht die Ko»lich>eit, die

zur Erfullung der Argpli tudenbedin™ung notwendige Brechzahl n,
zu errechnen* Hieraus JJit sich in der praktischen Handhabung
der S"chichtwerksto*™* nuswadhlen, der zur weitgehenden Ausléschung
einer Phase durch Interferenz fihrt und somit ihre Hell-Dunkel-
Kon“rastierung in der Schwarz-WeifR—Wiedergabe verbessert.

Dies sei anhand zweier Beispiele an Phasen der Systeme Eisen-
Sauerstoff und Eisen—Sauerstoff-Kalziura-Silizium erléautert,

Bild IX zeigt den EinfluR der Schichtbrechzahl auf den Heilig—
keitskontrast zwischen uxi Fe70™. Gewahlt wurden drei

Znt»bmdampft

Pt}

Biihiw EinfluB atf ScHchibnctizaH r*undti* BtobacHungswtHtn-

Jresni lang* m fihn | k M fimtaitontrast zwisetvn undF *~
Bil d 11
Schichtwerkstoffe — Zn?c, Pb?™ ur* — von denen die Brech-

zahlen der beiden letztgenannten der Erfiullung der Amplituden—
bedingung der beiden Oxide nahekommer.«Entsprechend sind die
Hell-Dunkel—Kontraste in der fotografischen V/idergabe wesent—



53

lieh starker als sei Vrrwendung von SnTo. Die Proben wurden
in der 1. Ordnung bedampft, die VergroRerung io Original—
bild betrug 500 : 1.

Bild 12 wurde eine Gefuguttolle einer sauren Sinter-

ZnSa-Btdampfung (IOrdnanal, WSOO: |

SSOnm

EinfluB darS”~obachtvnoswatienlange auf
HEBUhur den Heiljgkaitsfmntrttarzwischen «raefc*-
Idenan Phasen . einer Sinterprobe uJ

Bild 12

probe bedampft, in der nebjn Magnetit und Hamatit (in der
linken Bildhalfte) eine silikatreiche Glasphase und Kalzium-
diferrit nebeneinander vorliegen. Dabei erscheint in der bei
490 na betrachteten Probe Kalziumdiferrit in der Bildmitte

in einem dunkleren Grauton gegenuber der Glasphase.

Die beiden Bilder 11 und 12 zeigen somit, daB die Kenntnis

der optischen Konstanten neben der Moglichkeit der ldentifi-
zierung von Phasen auch deren kontrastreiche Wiedergabe erlaubt.
Das gilt nicht nur fur die fotografische Technik, vielmehr
folgt aus Gleichung (2), daR durch die Anderung der Schicht-
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brechzahl ng auch die Grofle des Phasenwinkeis d r variiert
werden kann. Die damit verbundene Verschiebung der Wellen-
langen maximaler Interferenz kann iIn gleicher Weise zur
Identifizierung von Geflgebestandteilen beitragen.

Als Beispiel seien ebenfalls die beiden Oxide —F0.. und
Fe™O™ betrachtet. In 3ild 13 ist der spektrale -Abstand, des
Interferenzraininuns beider Phasen in Abhéngigkeit von der

Jsektl
Buhttr
ZnTt

1
2hs Zns# . Einflul dtr
11 ,/c Schicht-
brechzahl tut
/ den gemes-
. Pbfj senen spek-
& n tralen Abstand
~ 30 »1 dtrInterlerere:-
minima
r zwischen
E FtjOfiiFe

20 5

Br*chzahtns * r Schicht

Bild 13

Schichtbrechzahl aufgetragen. Man erkennt, dal mit steigender
Brechzahl der Abstand A A min groRer wird. Wird beispielsweise
ein Schliff, in dem beide Phasen nebeneinander vorliegen so be-
dampft, dall bei ZnTe-Bcschichtung das Interferenzminimum fur
ot— Fe20? im grunen Spektralbereich liegt, so wird der Magnetit
eine blaue Interferenzfnrbe aufweisen. Weniger deutliche Farb-
differenaierungen werden dagegen z. 3. mit Th ?j oder PbF* er-
reicht, zwei Schichtwerkstoffe, die fir da3 beschriebene System
jedoch hohj Hell-Dunkel—Kontraste erbringen.
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JBuhklelf EinfluR der Schichtbrechzahl ns und der Beobachtungswellen-
acke|

Thiemann lange auf den Helligkeitskontrast zwischen und FejoO”
Bil.d 11
ZnSe-Bedampfung (I Ordnung), V-500 7
490nm 530nm 550 nm
590nm 650nm

EinfluR der Beobachtungswellenlange auf
den Helligkeitskontrast zwischen verschie-
denen Phasen einer Sinterprobe

Bild 12
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Da& nicht nur die unterschiedlichsten Phasen mit Hilfe des
Tnterferenzschichten—Verfahrens differenziert werden kooiver»
sondern auch Unterschiede iIn der chemischen Zusammensetzung
von Mischkristallen sichtbar gemacht werden koénnen, wurde
ebenfalls in nehreren Arbeiten beschriebenl0’1'*

lo System Eisen—Aluminium wirfi cir.e Loslichkeit des Alumini-
ums im —Eisen bis zu 33 % gemessen.
In Bild 1k wurde das spektrale Heflexionsvermdgen in einer

3ild Ie

Diffusionszone aus Stahl und Aluminium bestimmt, in der der
Aluminiumgehalt vom reinen oL —Fe auf die Sattigungskonzentra-
tion ansteigt. Man erkennt, daS mit steigendem Aluoiniuagehalt
die Wellenlange maximaler Interferenz in den langwelligen Be-
reich verschoben wird. In diesem System lassen sich Konzentra—
tionsunterschiede von + 1,5 % Al sicher angeben.
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Die Bestimmunf£ der optischer. Konstanten, die ;xur Aui“te-lung
von Tabellen mit Angaben der V.erte fur K, 3 ae N, k und n
fuhren kann (Bild 7), wird deshalb in der Aufllchtmlkroskople
nicht nur metallischer Phasen mit hohen Heflexionsverndgen zur
Phasenidentifizierung und —kontrastierung mit Erfolg einge-
setzt werden konnen«

In der vorstehenden Betrachtung wurden bewult die Scnwicrig—
keiten nicht behandelt, die sich z, B. bei der Bestimmung der
optischen Konstanten bei anisotropen Phasen ergeben. In Bild 7
wurden fur die Objekte Fe_DAI , FeAI’\ —FenCL u.d Kalzium—
diferrit Mittelwerte fir n_ und L angegeben. Auf die Moglich—
keiten der Bestimmung der Anlsotropleparameter mit Hilfe des .
Interferenzschichten-Verfahrens sei auf die Arbeit von

H.H. Ettwig und W. Pepperhoff hingewiesenzo)

In jungster Zeit zeichnen sich weitere Entwicklungsrichtungen
des Interferenzschichten—Verfahrens ab, die zum Schluf} kurz
erwahnt werden sollen.

Neben der Moglichkeit, die Amplitudenbedingung durch Aufdampfen
eines Einschichtensystems weitgehend zu erreichen, bietet die
Anwendung von Mehrfachschichten aus alternierend aufgebrachten
Werkstoffen bessere Bedingungen der Kontraststeigung zwischen

_ 21
verschiedenen Phasen )

Ferner ist bei Verwendung absorbierender Schichtwerkstoffe in
vielen Fallen die Erfullung der Amplitudenbedingung besser zu
erreichen. Als Schichtwerkstoffe sollten in diesem Falle die
in Bild 2 aufgefihrten Substanzen GaP, In?, CdS und auch rein—
stes Silizium ndher untersucht werdenz‘l)
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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Moglichkeiten des Inter-
ferenzschichten—Verfahrens nach Pepperhoff zur Bestimmung der
optischen Konstanten Brechzahl und Absorptionskoeffizient.
Heben der mathematischen Behandlung der Optik des Verfahrens
wird versucht, die Frage nach der Reproduzierbarkeit der Mel3-
werte von der apparativen und der praparativen Seite zu stellen.

Es zeigt sich, dal der EinfluR der Oberflachenbeschaffenheit
die Hauptfehlerquelle bei den Mikroreflexionsmessungen, inshe-
sondere an metallischen Systemen, darstellt.

Sie bisher mit Hilfe des Verfahrens emmittelten optischen
Konstanten der verschiedenen metallischen und nichtmetalli—
sehen Hehrstoffsysteme werden mitgeteilt.

Ferner wird gezeigt, welche Moglichkeiten bestehen, aus der
Kenntnis der optischen Konstanten das Interferenzschichten—
Verfahren in der Praxis der Auflichtmikroskopie zur Phasen—
Identifizierung zu benutzen. Hierbei bietet sieh durch geeig-
nete Vahl der Schichtwerkstoffe die Moglichkeit an, den Hell-
Dunkel—Kontrast zwischen verschiedenen Phasen beliebig zu ver-
andern. Zusatzlich kann durch die Verédnderung der Brechzahl
der aufgedanpften Schicht der Phasenwinkel und somit die Intei>-
ferenzfarbe der einzelnen Phasenobjekte gewahlt werden.

Die in Brechzahlbereich zwischen 1,3 und 3,5 zur Verfiigung
stehenden Schichtwerketoffe werden angegeben.
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Zur Wirkung der Interferenzschicht
Zusammenstellung der gebrauchlichsten Schichtwerkstoffe

Rechnerische Bestimmung der optischen konstanten Brech-
zahl nP und Absorptionskoeffizient VP

EinfluR der Oberfléachenvorbereitung auf das Reflexions—
vermdégen von oL -Fe und Fe™C

Zusammenhang zwischen der. Reflexionsveqmgi;en R» und
R,Jin und den optischen Konstanten

Zur Genauigkeit der Konstantenoesti mmung

Tabellen zur quantitativen Metallographie mit aufge-
dampften Interferenzschicnten (Sinschichtsysten)

Einflull der Schichtbrgphzahl auf das Eeflexionsvermdgen
im I-rterferenzainiraum

Brechzahl und Absorptionskoeffiaient der £ —Phase in
einer Eisen-Mangan-Legierung mit 13.8 % Mn

Optische Konstanten der »C - und £ -Phase von Eisen-
legierungen (nach W. Fepperhoffg)).

Einflull der Schichtbrechssahl ng vnd der Beobachtungs-
Wellenldnge auf den Helligkeitskontrast zwischen

und

Einflul? der Beobachtuagswellenlénge auf den Helligkeits—
kont_-ast zwischen Phasen einer Sinterprobe

Einflul? der Schichtbrechzahl auf den gemessenen spektralen
Abstand der Interferenzninima zwischen Fe 0, und Feépr

Verschiebung des Rcflexionsspektrunis von & — Fe innerhalb
einer Fe-Al-Mischkristall-Diffusionszone



