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Spannungsprufung von Glasern.

Wir mdchten nicht versdumen, unsere Mitglieder auf die beiden Ver-
offentlichungen von Haas® undv.Ardenne im August-Heft
der Glastechnischen B erichte1937 hinzuweisen. In ihnen sind Ver-
fuhren «.ubeinandergesetzt, die eine Prifung grosser Glaskorper auf
Spannungen erlaubt, indem das durch ein "Bemotar" von Zeiss
polarisierte Licht einer beliebigen Lichtquelle entweder auf eine
Mattscheibe oder einen reflektierenden Projektionsschirm fallt und
so eine genlgend grosse mit polarisiertem Licht ausgeleuchtete
ulache ergibt. Wesentlich ist dafir natirlich die Eigenschaft der
Mattscheibe und bestimmter Projektionsschirme, das polarisierte Licht
nicht zu depolaiisieren.

in stelle des analysierenden Kicol verwendet man die von Zeiss

ne_r%ufgebrachte Polarisanonsbrille, die von Haase Dbeschrieben
wird.

f/ij. haben Gelegenheit gehabt, die binokulare Brille mit Polarisa-
tionsfilter in aer promtisehen Wirkungsweise kennen zu lernen.
Die Brille enthalt UGereits Gipsplattchen und zeigt daher bei Be-
frachtung horizontal polarisierten Lichtes das Rot 1.Ordnung .

Pui naustveisuche gentgte vollkommen das an einer waagerecht liegen-
dexi vjlusplai.ee reflektierte (und dadurch zu einem grossen Toil
mpolarisierte) Lient, naft man Glasgegenstande, die ungentigend gekuhlt
lind, zwischen Glasplatte Ung Ujs mit der Brille bewehrte Au&,
erkennt men die Vorha Eln%n/ Spamungen deutlich an mm auftretenden

Farbumschlag nach gelb Qv o, K ist dabei ziemlich unabhangig
von der Grgsse des Glaskorpers.

2 Anlagen.
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Filterpolarisatoren und ihre Anwendungsgebiete.

Von Dr. M. Haase,

Jena.

[Vortrag bei der 20. Glastechnischen Tagung, Berlin, 20. Januar 1937. — Mitteilung aus dem Kristall-Laboratorium
des ZeiRwerks, Jena.]

Die neuen, aus dichroitischen Einkristallen bestehenden Filterpolarisatoren werden beschrieben sowie ihre Wir-

kungsweise auf den verschiedenen Anwendungsgebieten, wie bei der Reflexbeseitigung bei Photoaufnahmen, fiir

den Autoblendschutz mit polarisiertem Licht, fir Stereoprojektion, bei Polarisationsmikroskopen und besonders
als Spannungsprifbrillen und Spannungsprifvorrichtungen, erléutert.

Polarjsation des Lichtes durch Kristalle.

Die Verwendung polarisierten Lich-
tes fur Spannungsprifungen ist dem
Glastechniker bekannt, und die bisher hierfur
tblichen Mittel wie Glasplattensatz, Schwarz-
glasplatten, und Nicolsche Prismen koénnen daher
als bekannt vorausgesetzt werden. Man ver-
wandte also entweder das polarisierte Licht, das
durch Reflexion entsteht (meist als Polarisatoren),
oder das durch Trennung der in farblosen, dop-
pelbrechenden Kristallen (wie z B. Kalkspat)
entstehenden geradlinig polarisierten Lichkompo-
nenten hergestellt werden kann (Nicolsche Pris-
men). Diese letzteren wurden meist als Analy-
satoren vorm Auge benutzt.

Die sogenannten dichroitischen Kri-
stalle, deren bisher bekanntester Vertreter der
Turmalin ist, wurden (abgesehen wvon der als
Spannungsprifer geeigneten einfachen Turmalin-
zange aus zwei gegeneinander drehbaren Turma-
linplattchen) kaum als Polarisatoren benutzt. Das
lag daran, daB natiirliche Turmaline mit geeig-
neter Absorption verhaltnismalRig selten sind und
man meist nur mit geringer PlattchengroRe
rechnen konnte. Man hat aber bereits an solchen
farbigen Kristallen seit fast einem Jahrhundert
die optischen Absorptions- und Polarisations-
eigenschaften studieren konnen.

Die Eigenart solcher doppelbrechender, far-
biger Kristallplattchen liegt darin, dal sie das
gewohnliche Licht in zwei aufeinander senkrecht
stehende geradlinig polarisierte Komponenten zer-
legen und gleichzeitig noch diese zwei Kompo-
nenten verschieden stark absorbieren (Dichrois-
mus). Wird die eine von diesen beiden moglichst
vollstdndig absorbiert, die andere dagegen hin-
durchgelassen, so kann eine derartige Platte gut
als Polarisator benutzt werden. Mit der Unter-
suchung und Herstellung von kiunstlichen
dichroitischen Stoffen hatten sich schon
seit Jahren zahlreiche Forscher — unter anderen

Jorgensen, Haidinger, H Ambronn,
H. Zocher — beschaftigt. Erst in den letzten
Jahren aber ist es gelungen, den nach W. He-
rapathl genannten ,Herapathit“, ein Per-
jodid des Chininsulfats, auf kulnstlichem Wege,
unter Verwendung verschiedener Verfahren in
solche Form und GroRe zu bringen, dal nunmehr
grof¥flachige Polarisationsfilter im Handel zu
haben sind. Man ist hierdurch sowohl unab-
hédngig von den in der Natur vorkommenden,
meist sehr viel kleineren Turmalinkristallen ge-
worden, als auch z Zt. von den infolge ihrer
Bauart in ihrer Oeffnung beschréankten Nicol-
schen Prismen. Die im ZeiR-Werk unter Ver-
wendung von Angaben des Herrn Prof. Ber-
na uer hergestellten Polarisationsfilter enthalten
eine Uber die ganze GroRe des Filters einheit-
liche Einkristallschicht aus Herapathitd.

Bild 1 Aufnahme von reflektierenden Glasplatten mit
»,Bernotar® (links) und ohne ,Bernotar® (rechts).

bi ?73W. Herapath, Phil. Mag. (4) 3 (1852), S. 161
is .

2) Vergleiche auch Filter der Polaroid Corpo-
ration nach amerikanischen Patenten von E. H. Land
und der Marks Polarized Products Comp.,
Whitestone, New York. (Naheres s. Referate Glas-
techn. Ber., 14 (1936), S. 292)



Eigenschaften und Anwendungen der Kiristall-

polarisationsfilter.

Diese Kristallpolarisationsfilter zeichnen sich
durch besonders hohe optische Klarheit aus. Sie
besitzen eine graugrunliche Farbung. Die Pola-
risation ist von kurzen Wellenldngen bis zu
langen Wellenldngen von etwa 650 vnu des sicht-
baren Lichtes ausgezeichnet vollkommen. Fir
weilBes Licht liegen die Durchléssigkeiten von
einzelnen Filtern in der GroéRenordnung von
400/0. Zwei Filter hintereinander in Parallel-
stellung, d. h. wenn die Schwingungsrichtungen
des aus den einzelnen Filtern austretenden polari-
sierten Lichtes zusammenfallen, lassen noch rund
ssos0 hindurchtreten. Dagegen kann bei Drehung
eines der beiden Filter in die gekreuzte Stellung
nur noch etwa 0,100 austreten, also praktisch
ist der Polarisationsgrad schon sehr hoch:
99,40, Diese Tatsache laRt sich vorteilhaft zur
Herstellung von Absorptionseinrichtungen (z. B.
als Blendschutz) mit verénderlicher Durchlassig-
keit, aber gleichbleibender Oeffnung benutzen.
Bei Anwendung von monochromatischem Licht
bis zu langen Wellenldngen von 650 n\p kann
der Polarisationsgrad sogar noch gesteigert
werden. Genaueres Uber diese physikalischen
Eigenschaften ist in den bereits friher er-
schienenen Mitteilungen von mir zu finden3.

Wegen der jetzt moglichen gréeren Durch-
messer der Filter sind Oeffnung und Gesichts-
feld nicht mehr so eng begrenzt wie bei einem
Nicolschen Polarisator, so daf} sich viele neue
wissenschaftliche und technische Madglichkeiten
eroffnet haben, von denen hier einige nur ge-
streift werden konnen.

Das z Zt. bevorzugte Anwendungsgebiet
der neuen Polarisatoren liegt auf photo-
graphischem Gebiet. Da das reflektierte
Licht in der Mehrzahl der Félle polarisiert ist,
kann man storende Reflexe durch Vorstecken

M. Haase, ZeiB-Nachr., 2. Folge §1936), H. 2

S. 55—69. (Ref. Glastechn. Ber, 14 919 6), S. 462)
M. Haase, Z techn. Physik, 18 (1937), S. 69—72.
Bild 2 Aufnahme einer Geschaftsauslage. Links:

Dieselbe Aufnahme mit ,Bernotar”;

2

i é Die Spiegelung eines gegeniberliegenden, vc
Sonne beschienenen Gebaudes in der Schaufensterscheibe macht das Bild vollkommen unkenntlich.
die storenden Spiegelungen sind fast restlos verschwunden.

des Polarisationsfilters vor das Aufnahmeobjek-
tiv je nach der Stellung zum Objekt mehr oder
minder (Polarisationswinkel!) beseitigen. Man
dreht das Filter zundchst vor dem Auge um
seine optische Achse, bis das reflektierte pola-
risierte Licht verschwunden ist. In der so er-
mittelten Stellung bringt man das Filter vor das
Objektiv des Photoapparates und kann auf diese
Weise sehr wirksame Aufnahmen herstellen.
Auch fir Himmels und Wolkenaufnahmen ist es
sehr gut geeignet, da man mit ihm den pola-
risierten Anteil des blauen Himmelslichtes be-
seitigen und dadurch die Schwérzung des Nega-
tivs herabdriicken kann. Das Photofilter hat
jetzt den Namen ,Bernotar“4d (Polarisations-
filter nach Prof. Bernauer) erhalten. Aus Bild 1
und 2 ist die Wirkung an reflektierenden Glas-
platten mit und ohne ,,Bernator” gut ersichtlich*).
Bild 3 zeigt einige Bernotare in der Aufsteck-
fassung; die Schwingungsrichtung des hindurch-
gehenden polarisierten Lichtes ist durch Mar-
kierungsstriche gekennzeichnet.

Das interessante Gebiet des Autoblend-
schutzes mit polarisiertem Licht be-
darf noch eingehender Kleinarbeit und eines Zu-
sammenwirkens der betreffenden Industriezweige.
Dieses Verfahren kann nur durch gesetzliche Ein-
fihrung fir alle Fahrzeuge voll wirksam werden.
Man kann unter Verwendung von Polarisations-
filtern, die in absehbarer Zeit zu ertraglichen
Kosten fur diese Zwecke in entsprechender Form
herstellbar sind, vor oder in den Scheinwerfern,
und unter gleichzeitiger Anbringung eines Pola-
risationsfilters an der Windschutzscheibe bzw.
bei Benutzung einer Polarisationsbrille, ohne
irgend eine Vorrichtung zu betatigen, sein
eigenes Licht immer sehen und das des ent-
gegenkommenden Wagens weitgehend unter-

4) Siehe Zeilk-Photodruckschrift Pho 315.
~*.Im Vortrag wurde ein Schmalfilm gezeigt, der
die vielseitigen Verwendungsmdglichkeiten  auch bei
anderen reflektierenden Oberflachen, wie z. B. Wasser,
Holz, Lackierungen, Leder, Emaille, veranschaulichte.

von der
Rechts:

voll



Bild 3

ZeiB-Polarisations-
filter ,,Bernotar” nach
Bernauer in Auf-

steckfassungen fir

Photozwecke.

driicken. Das wird erreicht durch die Anordnung
der Schwingungsrichtungen aller Polarisatoren
und Analysatoren in der 45 0- Diagonalstellung.
Der Fahrer hat dann stets zu seinen eigenen
Scheinwerfern  Parallelstellung seines Analysa-
tors (d. h. er sieht sein eigenes Licht) und zu
denen der entgegenkommenden Wagen ge-
kreuzte Stellung (d. h. diese sind ausgeldscht)
(siehe Bild 4). Da dieses neue Blendschutzver-
fahren niemandem nitzlich sein kann, wenn es
nicht bei allen Fahrzeugen ausnahmslos ange-
wandt wird, ist z. Zt. eine Anschaffung der Ein-
richtungen durch einzelne Personen oder Fir-
men nicht angezeigt. Es empfiehlt sich vielmehr,
die Entwicklungsarbeiten der Industrie und die
EntschlieBungen der zustdndigen behdrdlichen
Dienststellen abzuwarten. Die bisherigen Ar-
beiten haben die praktische Durchfuhrbarkeit des
Verfahrens gezeigt und bewiesen, daf} mit diesem
Verfahren eines der wichtigsten Probleme im
Kraftverkehrswesen endgiiltig gelost  werden
kann.

Erwéhnt sei ferner die neue Mdglichkeit der
stereoskopischen Projektion (Raum-
bild) unter Zuhilfenahme von Polarisationsfiltern
fur den Bildwurf und wvon Polarisationsbrillen
bzw. Vorhaltern fur die Betrachtung der auf
einen Silberschirm oder durch eine Mattscheibe
projizierten Stereoteilbilder. Aus der Photo-
graphie der Stereopolarisationsbrillen (Bild 5)
ist deutlich zu ersehen, dal die Schwingungs-
richtungen der beiden Augengldser aufeinander
senkrecht stehen. Zu diesem Zwecke wurde vor

Bild 4. Autoblendschutz mit polarisiertem Licht.

das Aufnahmeobjektiv ein ,,Bernotar” gesteckt
und gedreht, bis das links liegende Qlas auf
Dunkelheit eingestellt war. Dann zeigt gerade
das rechte groRte Durchldssigkeit. Da also die
Schwingungsrichtungen der beiden Filter der
Brille sowie der in der Projektionseinrichtung
angebrachten Filter bzw. Filterhélften aufeinander
senkrecht stehen, kann man mit dem einen Auge
immer nur das eine zugehdrige Teilbild, mit
dem anderen Auge nur das andere Teilbild
sehen. Dadurch kommt der rdumliche Eindruck
zustande. Grundsétzlich war dieses Verfahren
mit einfachsten Mitteln schon 1898 von Ander-
ton gelost worden. Erst jetzt wird es aber
umfangreichere  Anwendungsmaoglichkeit finden,
da erst die flachenhaften Filter u. a eine prak-
tisch brauchbare Polarisationsbrille ermdglichen.

Durch die nahezu neutrale Farbe der Filter
ist die Projektion von farbigen Stereo-
aufnahmen maglich geworden. Der erste Stereo-
film in Deutschland konnte bereits am 8. Juni
1936 anlaklich der Tagung der Deutschen
Gesellschaft fur photographische
Forschung in Berlin einer grofieren Oeffent-
lichkeit durch die Firma Zeill-1kon gezeigt
werden, und der farbige Raumtonfilm wird eben-
falls bald folgen®).

Aber nicht nur die Diaprojektion von Stereo-
diapositiven zur Erzielung plastischer Bilder*>),
sondern auch die plastische episkopische
Projektion wvon korperlichen Gegenstanden5,
die bisher nur mit dem Anaglyphenverfahren,
d. h. unter Verwendung z B. roter und griiner
Farbfilter und -Brillen, ausgefuhrt werden konnte
[siehe ZeilR-Epistereofilter nach Prof. Gréaper],
ist jetzt in ihren natdrlichen Farben
durch Anbringen eines geteilten Polarisations-
filters mit aufeinander senkrecht stehenden
Schwingungsrichtungen  vor dem Projektions-
objektiv in hervorragender Weise durchfiihrbar.

Fur die Glasindustrie und Glas-
forschung dirften aber die Verwendungen
der Filter zur Umwandlung eines gewdhnlichen
Mikroskops in ein Polarisationsmikro-
skop sowie zu neuen Spannungsprifvor-
richtungen von besonderem Interesse sein.

Die Filterpolarisatoren und  Filteranaly-
satoren, die in den Bildern 6 und 7 dargestellt
sind, gestatten durch Einlegen des Polarisators
in den Blendentrager des Abbe sehen Beleuch-
tungsapparates oder bei vereinfachten Beleuch-
tungsapparaten in den entsprechenden Tréger,
die volle Oeffnung des Kondensors auszuniitzen,
so daB die Beleuchtung im Gegensatz zur Ver-
wendung von Nicols nicht eingeschréankt wird.

* Am 27. Mai 4937 wurde ein solcher von Zeil}-
Ikon erstmalig bei der Gesellschaft fur
Stereoskopie in Berlin unter Verwendung von
ZeiB-Filtern vorgefuhrt. )

Siehe u. a. W. Loos, Das Raumbild, 3 (4937),
S. 82—85.
Graper,

Bd. 52:»8 (1924).

schaft in Halle.)

Ergénzungsheft z  Anat.
(Verhandlungen der Anatom. Gesell-

Anzeiger,



Bild 5.
Polarisationsbrille und Polarisations-
vorhalter fur Stereo-Betrachtung.

Die freien Durchmesser der Mikrofilterpolari-
satoren von zirka 30 mm waren bei Polarisations-
prismen kaum oder nur mit hohen Kosten zu
erreichen, Auch der Analysatoraufsatz (siehe
Bild 7) bedingt keine Einschrdnkung des Ge-
sichtsfeldes. Das wirkt sich als besonderer Vor-
teil bei der Mikrophotographie aus. Es
wird ferner hdufig notwendig sein, Entglasungen
nicht nur zu erkennen und zu photographieren,
sondern auch die entstandene Kristallart optisch
zu bestimmen. Alles dies kann nur mit dem
Polarisationsmikroskop geschehen, und die Filter-
polarisatoren sind hierfir ein gut geeignetes
Hilfsmittel. Die Mikrophotographien im Bild-
paar 8 lassen die Wirkungsweise von Aufnahmen
zwischen gekreuzten Polarisatoren gut erkennen.

Die bisher ublichen Spannungsprif-
einrichtungen, seien es nun fertige Gerate
oder Behelfseinrichtungen, hatten als Analy-

Bitd 9. Polarisationsbrillen mit voller
oder halber wirksamer Scheibe.

Bild 8 Mikroaufnahme von Kristallen im natiirlichen Licht (links)

und im polarisierten Licht (rechts).

satoren bis heute in den meisten Féllen Ni-
colsehe Prismen. Die schon erwéhnte Bauart der
Polarisationsprismen und ihre durch das seltener
werdende  Kalkspatmaterial bedingte geringe
GroRe legten aber fur die GroRe des zu uber-
blickenden Gesichtsfeldes starke Beschrankungen
auf.  Nunmehr konnen fur alle Spannungs-
prifungen und -messungen die Analysator-Nicols
ohne weiteres durch Polarisationsfilter ersetzt
werden. Ferner gestattet die flachenhafte Form
der Filterpolarisatoren ihre Verwendung in
Brillen, womit eine bequeme beiddugige Span-
nungsprifung ermdglicht wird. Derartige Brillen
wurden auch im Vortrag in Berlin gezeigt und
ihre  Wirkung durch projiziertes polarisiertes
Licht erlautert. In Bild 9 sind einige weitere
Ausfihrungsformen von Polarisationsbrillen fir
Spannungsprufungen zu sehen, wie sie bisher
versuchsweise fir diese Sonderzwecke in ein-
zelnen Stiicken hergestellt wurden. Die Polari-
sationsglaser lassen sich als volle, halbe oder
Teilscheiben ausbilden, und es ist leicht mog-
lich, damit noch ein Kompensatorplattchen, z. B
von Rot erster Ordnung, zu kombinieren. Dieses
doppelbrechende Plattchen (z. B. aus Gips oder
Cellophan) geeigneter Dicke kann entweder
direkt mit dem Polarisationsfilter verkittet wer-
den oder davor, u. U. auch noch drehbar, ange-
bracht werdent). Die Polarisationsfilterscheiben
lassen sich auch gleichzeitig mit Farbfiltern ver-
wenden, so dafl man ohne besondere Lichtquelle
die Moglichkeit hat, in einfarbigem Licht bzw. in
bestimmten Spektralgebieten zu untersuchen und
dadurch die Empfindlichkeit der Beobachtung
bzw. Messung zu erhdhen. Auch vor schadlichen
Strahlen kann man sich auf diese Weise schiitzen.
Als Polarisatoren fiir Spannungsprifungen lassen
sich grollere Polarisationsfilterscheiben bequem
benutzen, und in nicht allzu langer Zeit werden
auch groRere Folien zu ertraglichen Kosten er-
héltlich sein. Als ein besonders bequemes Ver-

. T) Geeignete Fassungen und Formen sind zur Zeit
in -der Entwicklung.



Bild 10. GroRflachiger
Spannungsprifer (Ver-

Ve

jiziertem polarisierten
icht als Polarisator

und Beobachter mit
Polarisationsbrille als
Analysator.
(Aufnahme mit ,,Ber-
notar“ zur Sichtbar-
machung_ der Span-
nungen “im Versuchs-
korper.)

fahren, groRflachige Polarisatoren herzustellen,
sei im folgenden, wie bereits friher, die Ver-
wendung der Projektion polarisierten
Lichtes empfohleng. Man braucht nur vor das
Objektiv eines Projektionsgerdtes ein Polari-
sationsfilter entsprechend der ObjektivgroRe von
kleinerem Malistab zu bringen und kann nun eine
groRe Flache, z. B. eine Mattscheibe, mit polari-
siertem Licht ausleuchten. Es ist ja bekannt?),
da Mattscheiben in der Durchsicht, ebenso wie
Silberschirme im Auflicht, den Polarisationszu-
stand des Lichtes bestehen lassen. Die auf diese
Weise in der Durchsicht oder Auflicht ausge-
leuchteten Flachen kdnnen ohne weiteres als
grolflachige Polarisatoren bis zur Gréfe wvon
einigen Quadratmetern dienen, wobei sich im
Falle der Verwendung von Mattscheiben, die
selbstverstandlich mdglichst spannungsfrei sein
muissen, durch die direkte Beobachtung in der
Durchsicht noch intensivere Helligkeit ergibt.
Einen solchen GroR-Spannungspriifer gibt bei-
spielsweise die in Bild 10 dargestellte Versuchs-
anordnung wieder. Als Analysator benutzt man
eine Brille, und man kann die Spannungsbeob-
achtungen beiddugig ausfihren. Da die Polari-
sationsfilter auch bei schragem Durchblick noch

Verg/lgiche_auch M. Haas e, Orpho, 1936, S. 519.
o O. Vierling, Das Raumbild, 2 (1936), S. 158
is 160.

gute Ausloschung und nur geringe Aufhellung
zeigen, ist dieses Verfahren auch erst durch die
net16r FlachenPoIarlsatoren m('jgllch geworden*),

Zusammenfassung.

_Bisher_benutzte man in der Hauptsache Nicolsche
Tiismein, Glasplatten und Glasplattensatze zur Herstel-
ung und zur Analyse polarisierten Lichtes. Dichro-
idische KristaMplatten mit zwei verschiedenen starken
Absorptionsrichtungen  (Schwarz - WeiR - Dichroismus)
sind ebenfalls schon seit langem bekannt, haben aber
bisher — abgesehen vom Turmalin fiir gelegentliche
(kostspielige) Zwecke — keine wesentliche Anwendung
gefunden.

Neuerdings ist es aber gelungen, Kkinstliche di-
chroidische Kristalle, z. B. den Herapathit, eine Jod-
Verbindung des Chininsulfats, in geeignete Formen zu
bringen, so daR heute bereits sogenannte Filterpola-
risatoren von fldchenhafter Ausdehnung im Handel
zu haben sind. Oeffnung und damit Gesichtsfeld und
Helligkeit war z. B. beim Nicolsehen Polarisator sehr
eng begrenzt, wéhrend jetzt Polarisationsfilter bis zu
einigen Dezimetern Durchmesser hergestellt werden
konnen. Die Filter zeigen eine grau-grinliche Fér-
bun%, und die Durchlassigkeitswerte liegen in der
Grolsenordnung von 400/0 fur weiles Licht. Der Grad
der Ausloschung zweier gekreuzter Filter ist vom
Violetten bis zum Roten bei etwa 650 mp ausgezeichnet.
Der Verlauf der Durchlassigkeitswerte und der Pola-
risationsgrad 1aRt in vielen Fallen nicht nur einen Er-
satz der bisherigen Polarisatoren zu, sondern eroffnet
besonders wegen der grofReren Durchmesser fir viele
wissenschaftliche und technische Gebiete neue Mdg-
lichkeiten. Besonders werden auch die Glasindustrie
u. a das neue Verfahren, jedes gewdhnliche Mikro-
skop durch zusétzliche Filterpaare in ein Polarisations-
mikroskop umzuwandeln, sowie die nunmehr herstell-
baren _ﬂroBen Glasspannungspriifer und die Polarisa-
tionsbrillen flr Spannungsbeobaichtungen interessieren.

(11 546)

*) Um Spannungen an Objekten bis etwa 200 mm
Durchmesser einem grofen Zuhorerkreis zu zeigen,
wurde bei diesem Vortrag das Projektionsgeréat ,,Bel-
sazar” (siehe Zeil-Mikro-Druckschrift Nr.” 468) mit
Polarisationsfilterscheiben Uber der Tischoffnung als
Polarisator und Gber dem Projektionsobjektiv als Analy-
sator gewdhlt, so daB die Spannungserscheinungen an
Glasern und Kunststoffen wvon allen Seiten gut im
GroRbild gesehen werden konnten.
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Anordnung zur Feststellung von Glasspannungen durch rdaumliche Betrachtung
von Glaskérpern in polarisiertem Licht.
Von Manfred von Ar denn e, Berlin.
(Eingegangen 23. April 1937.)

ie Prufung von Glasspannungen

und die Sichtbarmachung wvon elastischen
Spannungen an durchsichtigen (Kunstharz-) Mo-
dellen ist eine wichtige Aufgabe der Polari-
sationsoptik. Der zu untersuchende Gegenstand
wird zwischen gekreuzten Analysator und Polari-
sator (Dunkelfeld) gebracht. Die Spannungs-
doppelbrechung ist dabei bekanntlich aus der
entstehenden Aufhellung oder den auftretenden
Interferenzfarben zu erkennen. Letztere werden
besonders deutlich bei Einschaltung eines 2/4-
Plattchens zwischen Analysator und Polarisator.
Das durch dieses Plattchen z B. rétlich aufge-
hellte Gesichtsfeld schldgt dann schon bei rela-
tiv schwachen Glasspannungen in die an-
schlieRenden interferenzfarben Gelb und Blau
um, je nach dem Vorzeichen des durch die Glas-
spannung erzeugten Unterschiedes der inter-
ferierenden Lichtstrahlen*).

Polarisator und Analysator bestehen
bei den bisher Ublichen Anordnungen (je nach
der GroRe des zu untersuchenden Objektes und
je nach dem fur notwendig angesehenen Polari-
sationsgrad) aus Glasplattensdtzen oder
Nico Ischen Prismen oder aus Kombi-
nationen beider). Von der Gegenstandsgréfiie
und den an die Bildhelligkeit gestellten Anforde-
rungen hangt es ab, ob und welche Art Linsen-
system auf der Seite der Lichtquelle, sowie auf
der Seite der Betrachtung angewendet werden.

® Néheres bei F. Spéte: ,LUeber die Unter-
suchung von Glas mittels des polarisierten Lichtes”,
Glastechn. Ber., 2 (1924/25), S. 1—19.

) Vgl. z. R. den Abschnitt ,,Glasspannungen“ und
die dort angegebenen Schrifttumsstellen in dem Buch
von W. Espe und M Knoll: ,Werkstoffkunde der
Flochvacuumtechnik® (Berlin 1936, Verlag J. Springer).

]

Bild 1 Die Bestandteile der Spannungspriifanord-
nung: Polarisationslichtquelle, Spezial - Projektions-
schirm und Filterbrille.

Im folgenden soll uber eine mit Polari-
sationsfiltern? arbeitende Anord-
nung kurz berichtet werden, die ohne Zwischen-
schaltung von Linsensystemen die Untersuchung
ausgedehnter Objekte mit groRer Bildhelligkeit
gestattet. Die Anordnung beruht darauf, dal3 die
von einer kleinen Projektionslichtquelle aus-
gehenden Lichtstrahlen nach Passieren eines Po-
larisationsfilters und gegebenenfalls eines 2/4-
Plattchens einen nicht depolarisierenden Pro-
jektionsschirm gleichmaRig und intensiv auf-
hellen. Das zu prufende Objekt wird so vor den
schrag aufzustellenden  Projektionsschirm  ge-
halten, dalR sein eigener Schatten nicht stort. Die
Betrachtung erfolgt mit Hilfe einer Polarisations-
filter-Brille, deren beide Filter senkrecht zur
Schwingungsebene des Projektionsfilters orien-
tiert sind. Schon mit verhaltnisméaBig schwachen
Lichtquellen (100 bis 200 Watt) kénnen Gegen-
standsflachen bis zu »» m2 und mehr auf ihren
Spannungszustand  untersucht werden. Der
groBe Vorteil der vorgeschlagenen
Anordnung besteht darin, daB als
Folge der Betrachtung mit beiden
Augen der zu untersuchende Gegen-

stand mit seinen Spannungen rdum-
lich gesehen wird.
Der Beleuchtung steil der bei den

Versuchen benutzten Anordnung ist in Bild 1
dargestellt. Links ist die Projektionslichtquelle
mit Lampengehduse angeordnet, rechts daneben
auf der optischen Bank eine Kihl-Kivette. Dann

M. Haase: ,Neue Polarisationsfilter unter Ver-
techn.

wendung dichroitischer Kristalle”, Z. te Physik,
18 (193/), H. 3, S 69-72; ,Filterpolarisatoren “und
ihre Anwendungsgebiete”, Glastechn. Ber., 15 (1937),

H. 8 S 295—29%0.

Bild 2 Ré&umliche Betrachtung des Spannungszu-
stamdes eines groRen Fernsehréhren-Kolbens.



folgt das Polarisationsfilter und das 2/4-Platt-
chen. Die Kihl-Kivette ist unbedingt notwendig,
weil die Polarisationsfilter, die z. Zt. in Deutsch-
land in den Handel gebracht werden, nicht sehr
temperaturbestandig sind.

Beim Projektions schirm st eine
Schirmoberflache  notwendig, die neben der
Eigenschaft, den Polarisationszustand des Lich-
tes nicht zu verdndern, eine gewisse Streuung
des Lichtes (x 15 bis 25 Grad) aufweisen soll.
Nach an anderer Stelle3 verdffentlichten Mes-
sungen und Beobachtungen eignen sich hierfir
die Oberflachen von Silberbronzekartons, fur be-

3 M. v. Ancienne: ,1 Versuche und Messungen
Uber stereoskopische Projektion mit polarisiertem Licht*.
Z. techn. Physik, 17 (1936), Nr. 10, S. 332—337.

M. v. Ardenne: ,2 Farbige Stereoprojektion*.
Zeitschr. Kleinfilm-Foto, 6 (1937), Nr. 5.

sonders grolRe Projektionsflachen die Schirmart
»2Admira Extra“ der Mechanischen Weberei Bad

Lippspringe.
Die einfache Gesamtanordnung und

ihre Anwendung zur Prifung des Glaskolbens
einer Fernsehréhre veranschaulicht Bild 2

Zusammenfassung.

Es wird eine mit polarisiertem Licht ar-
beitende Anordnung zur Untersuchung groRer
durchsichtiger Objekte auf ihren Spannungszu-
stand beschrieben, bei der polarisiertes Licht
einen nicht depolarisierenden Projektionsschirm
gleichmaRig aufhellt, und bei der vor diesem
Schirm der zu untersuchende Gegenstand unter
Zwischenschaltung einer Polarisationsfilterbrille
mit beiden Augen, also rdumlich, betrachtet wird.

(11 482)



