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Eine einfaehe, schnclle und abbildende scherinterfero- 
metrische Methode fiir Studien yon Ph~tnomenen, die Veranlas- 
sung fiir die Ents tchung eines Brechungsindexgradienten in 
optisch durchsichtigen Medien geben, wird beschrieben. Die 
Methode kann leicht so variiert werden, dab die Interferenz- 
strcifen ein direktes Bild des Brechungsindexgradienten darstollen. 
Registrierungen einiger Diffusions- und W/irmeleit-Vcrsuche 
sind wiedergegoben. Die Methoden sind iiuBerst pr/~zis, da 
Strahlen, dcrcn Weguntcrschicd nur  einige Wellenl~ngen betr~gt, 
zur Interferenz gebracht werdcn. 

E i n l e i t u n g  

Bedingt durch die in ]etzten Jahren rasch vorangegangene Entwicklmlg 
hat sich der Wunsch nach verfeinerten Megmethoden gesteigert. Urn diesem 
Verlangen nach Pri~zisionsmessungen bei physikalisch-chemischen Vor- 
g/ingen gerecht zu werden, solIen bier einige neuartige Scherinterferometer- 
methoden beschrieben werdcn. 

Es gibt eine grS~ere Anzahl Methoden, den Breehungsindcxgradienten 
in Fl~issigkeiten zu untersuchen. Die M6thoden unterscheiden sich haupt- 
s/ichlich dureh die Form, in der die Information zum Beobachter gelangt. 
Die Crenauigkcit einer Methodo wird zum grSgten Teil dui'ch die Fehler, die 
bei der Auswertung der Interferogramme 6ntstehen, bcstimmt. Oft ist es 
wiinschenswert, dab die Methoden nicht grundsiitzlich auf der Kenntnis  
der mathematischen Form des Gradienten aufbauen. ~u dicse abet  
bekannt  ist, sollte s ie 'bei  Messungen spezieller GrSgen, wie z. B. d6s Dif- 
fusionskoeffizienten oder der Temperaturlcitzahl, zur Anwendung kommen. 
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Einige Anforderungen, die an eine Prgzisionsmethode gestelllb werden, 
sind folgende: Erstens sell die Apparatur eine scharfe Abbildung der 
Zelle geben, um Verunreinigungen oder andere Zellunvollkommenhei~en 
kontrollieren zu k6nnel~ und um eine genaue Skalenbestimmung zuzu- 
lassem Zweitens sell sie einfaeh, leieht zu justieren ur~d ffir meehanisehe 
Vibragionen unampfindlieh sein. Sehtieglieh sollen die ingerferierenden 
Strahlen nut geringe Wegdifferenzen yon einigen Wellenl~ngen auL 
weisen. 

Mit HiKe einer Savartsehen doppelbreehenden KristMlplatte war es 
m6glieh, eine seherinterferometrisehe Apparatur zu entwiekeln, die a]I 
den obengenannten Anspriiehen I~echnung trggt:, a. Die Kombination 
einer sehr einfaehen Optik mit auBerordentlieher Meggenauigkeit auf 
hundertstel Wellenlgngen hag Messungen yon Diffusionskoeffizienten 
und Temperaturleitzahlen bis auf 0,2% Ungenauigkeit m6glieh ge- 
maehg s, a 

I. Die opgisehe ~{ethode 

Abb. 1 zeigt eine allgemeine Ubersieht der Neganordnung. Der 
Eingangsspalt wird dureh monochromatisehes Lieht, das yon einer 
konventionellen Liehtquelle kommt, beleuehtet. Veto Eingangsspalt 
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Abb. 1. i)ber~iehtsdars~elmng tier op~isehen Scherinterferometermethode Bezeiehnm~gen s. Text 

dutch die Zelle bis zur Linse La ist die MeSanordnung die gleiehe wie 
bei den meist angewandten Arten yon Interferometern. Die znm Inter- 
ferometer hinzukommenden neuen Teile sind die beiden Polarisatoren 
P1 und P2 und die Savartsehe Platte S. Mit HiKe der Linse L3 erhglt 

1 E. Ingelstam, Arkiv Fysik 9, 197 (1955). 
O. Bryngdahl, Acta Chem. Scand. 11, 1017 (1957), 
O. Bryngdahl, Arkiv Fysik 21, 289 (1962). 
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man auf der Ebene B eine scharfe Abbildung der Zelle. Bei dieser Methode 
wird die Interferenz des polarisierten Liehtes zur Anwendung gebracht. 
In der Bildebene erseheinen auger der seharfen Abbildung der Zelle 
aueh die Interferenzstreifen. 

Die dureh das Interferometer laufende Wellerffront wird durch die 
Savartsche Platte (doppelbreehende Doploelkristalll01atte) in zwei Wellen- 
fronten aufgespaltet. Das wese~tlieh Neue der hier zur AmveMung 
gebraehten Interferenzmethode ist, dab zwei Bilder des Objektes in einer 
geringen Versehiebung Ax entstehen; Phasen- und Amplituden-Ver- 

h/iltnis zueinander kann 

~-~- 5_.__ Y ~  

Abb. 2. Strahlengangskonstruktion durch die Savartsche Platte. 
1Jolarisationsrichtung der austretenden 8trahlen dutch Pfelle 

gekemlzeichnet 

auf polarisationsopti- 
sehe Weise ver/indert 
werden. 

Die Savartsehe Platte 
(vgl. Abb. 2) besteht 
aus zwei gleieh dieken 
Platten eines doppel- 
breehenden KristMlplat- 
tenmateriales, so zuge- 
sehnitten, dab die opti- 
sehe Aehse beider Plat- 

ten einen Winkel yon45 ~ zur Normalen der PtaVee bildet; die Kristallpla%en 
sind in der Art zusammengef/igt, daft die Hauptsehnitte normal aufei~an- 
der stehen. Die Sehwingungsriehtungen der beiden Platten fallen nun kreuz- 
weise aufeinander, d.h. die Sehwil~gungsriehtung des ordentliehen Strahles 
der einen Platte stimmt mit der des auBerordentliehen Strahles der 
anderen in ihrer Sehwingung fiberein; somit wird die optisehe Weg- 
differenz eines parallelen Liehtbfinde],, das normal zur Oberflgehe der 
Platten einfgllt, gleieh Null. Dies wird in Abb. 2 dargestellt. Eine ab- 
solute Kollimierung des Liehtes ist bei Durehgang dutch die Savartsehe 
Platte notwendig; dies gesehieht, indem La in Riehtung der optisehen 
Aehse justiert wird. P1 ist so justiert, dab die Sehwingungsebene des 
einfMlenden Strahles den Winkel zwisehen den Haupgsehnitten der 
beiden Kristallplatten hMbiert. Nun wird aueh die einfallende XYelle 
in zwei gleieh starke, normal zueinander linear polarisierte Wellenfronten 
aufgeteil~ und diese haben gleieherweise ihre Sehwingungsebenen bei 45 ~ 
gegen die Sehwing~gsebene der einfalleaden, polarisierten Wellenfront, 
die vom Objekt ausgeht und dessen Phasenstruktur enghNt; diese Wellen- 
fronten, die die gleiehe Phase~besehaffenheit wie das Objekt selbst 
besitzen, sind im gegenseitigen Verhglgnis horizontal um eine kleine 
Streeke Ax = b, die Gr58e der Doppelbreehung, seitlieh versehoben. 
Beide Wellerffronten sirtd im Verhgltnis zur einfallenden Welle um b/2 
ill vertikMer P~iehtung versetzt. Die Interferenz dieser zwei ~ormal 
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gegeneinander pol~risierten Wellenfronten is~ durch die Einsetzung 
emes Analysators P.9 (dessen Schwingungsebene bei 45 ~ im Verh~]tnis 
zu den der beiden austretenden Wellenfrontea steht) nach der Kristall- 
platte bedingt. Analysator P2 ist gew6hnlich norma.1 zum Polarisator P1 
(d. h. gekreuzte Polarisatoren) (vgl. Abb. 1). Die entstehertden Wellen- 
fronten interferierea daher destruktiv oder konstruktiv, je naehdem, 
ob der Wegunterschied zwisehen den beiden Wellertfronten ein ganz- 
zahliges oder halbzahIiges Vielfaehes der Lichtwellenl~nge ~ ist. 

Die Aufg~be der Linsen L2 und Ls ist es, eine 8kalem'eduktion R 
zu schaffen, damit, die GrSfte der Savartschen Platte im Rahmen zu- 
lgssiger Grenzen liegt. Der wirkliehe Abstand zwisehen den Wellen- 
fronten beim Objekt ist nieht b, sondern b/R. 

Bezeiehnen wir die Breehungszahl der Zel/flfissigkeit mit n(x, y, z) 
und die Zelldieke mit d, so kann die optisehe Wegl~nge der Zelle approxi- 
miert werden durch 

§ d / 2  

W (z, Y) . / n  (x, y, z) dz. (1) 
- -  d12 

Wit sehen jetzt, daft ein Liehtintensit/~tsminimum in der Bildebene B 
erhalten wird, were1 

AW 
- -  O, X R/b ,  2 ~, R /b ,  (2) ~ X . . . .  

wobei A W der Wegunterschied zwischen den beiden Wellenfronten und 
R der Skalenfaktor ist 3. Naehf01gend wird R ~-1 gesetzt. 

Die optische Aufstellung ist so justiert, daft die Doppelbrechung par- 
allel und der Eingangsspa]t normal zum zu untersuchenden Gradienten 
liegen. 

I I .  A n w e n d u n g e n  der Methode  

Diese optisehe Methode wollen wir nun im Zusammenhange mit 
einigen physikaliseh-ehemisehe~ Versuchen zur Anwendung bringen, 
die der in der mathematischen Physik gewShnlich vorkommenden para- 
bolischen Differentialgleichung 

~V 
- -  a A V (3)  

~t 

genfigen. 21 ist der Laplacesche Operator im r/iumliehen Falle. 
Diese Gl. (3) l/iftt sich als Diffusionsgleichung deuten. In diesem 

Fal]e entspricht V der Konzentration C der diffundierende~l Substanz 
im Punkte (x, y, z) im Zeitpunkte t und a dem Diffusionskoeffizienten D. 

Diese GL (3) kann auch als W~rmeleitungsgleichung aufgefal]t werden; 
sie stellt dann die W~rmeausbreitung in einem homogenen isotropen 
Medium dar. V bedeuter in diesem Falle die Temperatur T des Punktes 
(x, y,z) zum Zeitpunkte t urld a die Temperaturleitzah]. 

Monatshefte fiir Chemie, :Bd. 93/5 63 
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Durch eine geeignete ZelJkonstruktion [einfache t~and- und An- 
fangsbedingungen, nm ein partikul/@es Integral der G1, (3) zu erhalten] 
konnte die Konstante a auBerordentlich genau mit ttilfe der optischen 
Scherinterferometermethode ermittelt werden. 

t. Bestimmung des Di//usionskoe//izienten D 
Eine Kfivette, in der die Konzentrationsgradienten nur in x-Rich- 

tung vorhanden sind, ist hier zweckms da eine seharfe Grenzschicht 
zwischen der L6sung und dem LSsungsmittel bei t ~ 0 mit relativ ein- 
faehen Hilfsmitteln erreicht werden kann; siehe z. B. ~. 

Abb. 3. Aufnahmen eines Diffusionsversuches 

Bei t > 0 registriert man die Ausbreitung des Konzentrations- 
gradienten als Funktion der Zeit t. 

Die Gleichung ffir eine eindimensionale Diffusion lautet:  

~C ~ ( D ~ C )  
a t  - ~ z  ~ . (4) 

Nun wollen wir uns auf den Fall besehr/Lnken, dab der Diffusions- 
koeffizient konzentrationsunabh/~ngig ist, welches insofern berechtigt 
ist, da wir mit ~uBerst geringen Konzentrationsuntersehieden (diffe- 
rentielle Diffusionsexperimente) arbeiten - -  wo dies nieht der Fall ist, 
wird auf ~ hingewiesen. 

Naeh der G1. (1) erh/flt arian nun folgende Beziehung: 

W (x, t) -~ n (x, t) d : {k 0 - ~  k 1C  (x, t) -4- ]c2C 2 (x, t) ~- . . . }  d 
z {~0 + ~1 c (x, t)} d, (5) 

dabei ist n die Breehungszahl, d die Ze]ldieke in der l~iehtung der 
optischen Achse. 

:Die G1. (4) ka.nn nun auf folgende Ar$ geschrieben werden 

~W ~ W  
- -  D -  (6 )  

a t  ~x" 

4 0 ,  Bryv~gdahl, A c t a  Chem. Scand.  12, 684 (1958). 
J. Crank, The  M a t h e m a t i c s  of Diffusion,  Oxford  1956. 
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und die Ableitung der optischen Weglgnge sieht nun folgendermal3en 
a U S  : 

a W Wo 1 
- / D7 ~x 2 exp (--x2/4Dt) (7) 

wenn x = 0 das Zentrum des Gradienten und W0 = W ( +  cx), t ) -  
- -  W ( - -  ~ ,  t) darstellt. 

Das Iaterferenzstreifenmuster, welches in der Bildebene (B in Abb. l) 
entsteht, kann zur Gau[dsehen Kurve G1. (7), die einen ideale~ Konzentra- 
tionsgradien~en darstetlt, in Beziehung gesetzt werden. Mit dieser Methode 
untersueht man die Interferenzstreifenabstgnde in ihrer Unterschied- 
]ichkeit mit der Zeit, und 
wie aus G1. (2) hervorgeht, 
entsprieht ein bestimmtes 
Streifenpaar einem be- 
stimmten Wer~ des Diffe] 
renzquotienten A W/A x, 
wobei A x = b, die GrSBe 
der Doppelbreehung ist. 

Um D zu ermittelr~, 
setzt man ffir den Aus- 
druck A W/A x der Verein- 
faehung wegen ~ W/~x. Da~ 
dieser Austausch zulgssig 

(2 • 

t 

t~ t~ t z e t~ 

Abb. 4. Quad ra t  des S~reifenabs~andes als F u n k t i o n  
der Zei t  

ist, geht aus den Relationen zwisehen Differenz- und Differentialquo- 
tienten, die sieh am einfaehsten aus einer Reihenen~wieklung ergeben, 
hervor : 

oo 

- ; ( 8 )  

"ra = .0 

hierbei ist ~ = V2 Dt der halbe Abstand zwischen den Inflexionspunkten 
der Gauflschen Kurve, H stellt die Hermiteschen Polynome dar. In  der 
Nghe der Inflexionspunkte ist die Korrektionsgr61~e guBerst klein, und 
fiir den Fall, dab b < 3 ~ ist, kann man praktiseh fiber die gesamte 
Kurve die Korrektion vernaeh]gssigen. 

Die Aufzeiehnungen eines Diffusionsversuehes werden in Abb. 3 
dargestellt. Der Abstand zwisehen symmetrisch gelegenen Streifen- 
paaren 2 x wird gemessen (vgl. 2). Danach kann die Auswertung naeh 
einer der na.chfolgenden Arten vorgenommen werde~: 

1. Zeichnen wir (2 x) 2 vs t fiir ein bestimmtes Interferenzstreifen- 
paar auf, erhalten wit iibereinstimmend mit Abb. 4 eine Kurve. Der 

63* 
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Diffusionskoeffizient ergibt sieh sp/~ter aus einem Werte yon (2 x) 2 
und seinen entsprechendea Zeitpunkten tl und t2 n~ch der Gleiehung~: 

(2 x)~ (1/t: - -  1/t~) 
D = 8 In t~/t~ (9) 

Die Berechnungen nach dieser Methode sowie ein Iter~tionsverfahren 
ffir die Ermittlung der Nullzeitkorrektion ist in 2 zu ersehem 

2. Ein eirdaeheres Ewluierungsverfahren 7 erh~lt man, wenn G1. (7) 
und (8) in 

AW 
-- konst. = K (10) 

Ax  

eingesetzt werden, wobei sich in Approximation erster Ordnung folgendes 
ergibt : 

b 2 x 2 - 2 D t  1 Wo ~ + ~ i  ] (11) exp [x~/4D (t + A t ) ]  : 2 K  ~/~ D ( t + A t )  4 8 D r  ' 

dabei ist t die gemessene Zeit und At die 1Nullzeitkorrektion. 
~qach Logarithmieren (wobei man ~iir kleine ~-Werte die Relation 

In (1 + ~) ~ ~ ausniitzr und Umschreibung (wenn At klein ist) er- 
gibt sich 

t t 0 + t - /  t - - 8 D  ~ + A t  , (12) 

bier ist K1 eine Konstante [K1 • 8 D in (tl/to + 1); t~ = der Zeitpunkt 
des Durchg~nges der Infiexionspunkte] und to eine angenommene Zeit- 
einheit. 

Wenn wir nun die Beziehungen 

~] = (2 x)~/t; v = In t/to 

einfiihren, so kann G1. (12) in folgender Art formuliert werden: 

~q = K 1 - - 8  D'r + v l - -  8 D ( b~ ) 
t 2 4 D  + At  . (13) 

Wir sehen bier, dab die Abweiehung, bedi~gt dureh A W / A x ,  in der 
ersten Approximation wie eine konstante Erg~nzung (erster Ansdruek 
in der Kl~mmer) zur Nullzeitkorrektion auftritt.  

Aus einem Diagramme, entspreehend Abb. 5, wird D ~us der 1Nei- 
gung der Linien erhalten. 

s O. Lamm, :Private .~r 
7 0 .  Bryngdahl und S. L]unggren, Acts Chem. Scand. 10, im Druck (1962). 
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Diese Auswertungsmethoden stellen nicht so hohe Ansprtiche an 
exakte Fokussierung bei den Aufnahmen, da der Streifenabstand 2 x 
gemessen wird, und die Wienersche Schiefe s beeintr/ichtigt nicht die 
Approximation der ersten Ordnung. 

2. Bestimmung der Temperaturleitzahl a 

Um vom Absolutwerte des W/~rmeflusses unabh/~ngig zu werden, 
ist nur ein nichtstationi~res Verfahrcn anwendbar. Mit dieser optischen 
Registrierungsmethode ist 
es unter Verwendung einer 
giinstig geformten Zellkon- 
struktion lnSglich, eine 
Pr/~zisionsmethode aufzu- 
bauen. Um alle Arten yon 
Randeffekten umgehen zu 
k6nnen, kam ein Heiz- 
drahtverfahren mit radialer 
W/~rmestrSmung zur An- 
wendung. Die Flfissigkeit 
befindet sich in einer recht- 
eckigen Glaszelle, in deren 
Mitre der Heizdraht lot- 
recht gespannt ist. In der 
Umgebung des Heizdrahtes 

2" 

"<'~'~'~'<"~'*'~~r.. Nuitzeitkorr. 

Abb. 5. Diagramm fiber v als Funktion yon %, wobel 
eine gerade Linie entsteht, wenn die richtige Nullzeit- 

korrektion in GI. (13) eingesetzt wird 

entsteht ein Temperaturgradient; damit ist auch ein optisches Dichte- 
gef/ille vorhanden. Mit Hilfe dieser Methode kann der Temperatur- 
gradient direkt untersucht werden und st6rt dabei nicht den Ablaut des 
Experimentes. Zu einem bestimmten Zeitpunkte wird Strom durch 
den Draht geleitet, soda6 eine konstante W/irmeentwicldung auf*ritt. 
In  der Umgebung des Drahtes bildet sich nun ein mit der Zeit sich ver- 
i~nderndes zylindrisches Temperaturfeld in der Flfissigkeit, die zu Be- 
ginn fiberal] die gleiche Temperatur To gehabt hatte. Der Draht ist in 
Richtung des Schwerefeldes eingespannt, um Konvektion zu vermeiden. 

Wir gehen yon der Differentialg]eichung (3) in Zylinderkoordi- 
n a t e n  a u s  : 

St  - -  r ~ r ~ r a  ~ r ; '  (14) 

T ist die Temperatur im Abstande r yon der Zylinderachse, t die Zeit 
und a die Temperaturleitzah] der Flfissigkeit. Setzen wir die W~rme- 
|eistung gleich Q (Quotient aus zugeleiteter Wgrmemenge und aus Zeit 

s H. Svensson, Optica Acta [London] 1, 25 (1954). 
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A 
real L~nge), die Wi~rmeleitfiihigkeit gleich A und die Relation a --  --  

cp  
---- konstant,  c ~- spezif. W~rme und p ~ Dichte, so erh~lt das Tempera- 
turfeld irt der Umgebung des Drahtes folgende Form: 

Dabei ist 

T ~- T o +  ~ - -  E i ( - - r~ ' /4a t )  . (15) 

E i  ( - - x )  - ~ - -  ; e x p  ( - - x )  d x .  
X 

Bei der Anwendung einer optischen Methode mul~ die entsprechende 
Breehungszahlwriat ion bekannt  sein, um die Temperaturverteilung als 
Funktion der Zeit n~her untersuehea zu kSnnen. 

Es wird nun eiae Relation zwischen n, r und t gesueht. Die partielle 
Ableitung der Funktion (15) in bezug ~uf r ergibt 

~ r  - -  2 x A r  exp ( - - r ~ / 4 a t ) .  (16) 

D a n  = / ( T ,  p) und p, der Druck, konstan* ist, ergibt sich 

~ ~ p 5~-~X? ~xp (--r~/4at). (17) 

Da es sieh hier um eine dreidimensionale (konstant in der y-Riehtmng, 
wege n d e r  rotationszylir~driseherl Symmetrie) Breehungszahlverteilung 
handelt, mug eine Irl~egr~tion fiber die Zelldieke d durehgefiihrl; werden. 
Um die Ablei~ung zu bereehrten, karm mart hier ohne weiteres unter 
dem Irt~egralzeiehen differenzieren: 

+ d/2 + d12 

~w f ~ f ~n ~r - - - -  . (is) ~x ~x-x d z =  0 r  ~x 
- -  d t 2  - -  d/2 

Setzt man nun die Ausdriieke r 2 = x 2 + z e und 8r/ax : x/r und die 
G1. (17) in die Formel (18) ein, so gelangt man sehlie61ich zu der For- 
mulierung 

d[2 

a x  --  ~ -  ~ x~ + z~ exp { - -  (x 2 + z2)14at} d z ,  (1.9) 

o 

werm On/ST konstant  ist. 
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Wenn d so grof3 ist, dal3 die Gl~sw~/nde der Zelle den Gradienten 
nicht st6ren, ist die LSsung yon (19) 

~x ------ ~-T 9 ~ A - { 1 - - E r f ( x / V i ~ ) }  ftir x > 0 ,  (20) 
und 

~W = __ ~ n {- -  1 - -  Erf x~ ]/4ai) } far x < 0, 
8x ~o 

wobei 
E r f ( x ) =  2 I e x P ( - - ~ ) d r z  

da.s Fehlerintegra.1 ist. o 

Hier ist die l~el~tion zwischen Differenz- und Differentialquotienten 

(2t) 
AX lax= b ~x Z3 2 ~ m ( 2 m + l ) !  1 - - E r f ( x / a ) '  

m = 0  

wobei a = V4at  ist. Sobald b/~ ~ 0,1 ist, ist die Korrektionsgr61~e 
so nfinima.1, dal3 man sie vollstS~ndig 
a.u6er ~cht l~ssen kann, und mit  
z ufriedenstetlender Genauigkeit folgt 

In Abb. 6 wird eine l~egistrie- 
rung eines Versuehes gezeigt. 

Naeh Formel (2) nimmt eW/~x 
mit einem bekannten, konstanten . . . . . . .  
Fgktor beim !Jberggnge zum l:tgehst- 
]iegenden Streifenp~are zu ; dieses : :  
l~iBt die Berechnung der Tempera- 
turleitzahl somit zu. I)er Abst~nd 
des II~terferenzstreifens 2 x~, d.h. 

der Abstand zwischen symmetriseh 
zueinander l iegenden/-ten Streifen- 
paaren wird gemessen und ein Dia- 
gramm fiber (2 x~) 2 a]s Funktion der 
Zeit t wird aufgezeiehne~. Mit Hilfe 
dieser Variablen tr i t t  jedes Streifen- 
paar als gerade Linie auf. Die Nei- 
gungen der auf diese Weise zustande- Abb. 6. Aufnahmen eines W~irmeteitversuches 
kommenden Linien (die Nullzeit- 
korrektion ist bier uninteressart 0 werden benutzt, um die Tempera~ur- 
leitzahl a zu ermitteln. 
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Nach GI. (20) soll der Ausdruck x~ ]/4 a t ffir jedes Interferenzstreifen- 
paa.r konstant sein. Wir fiihren jetzt  die Bezeiehnur~g A,j, definiert (lurch 

= ErS ( x r  at)  - -  Err ( j/V4 at) 

ein. Bekannt ist xi/Wt, somit kann A~3' als Funktion von a betrachtet 
werden; At t (a). Wenn man nur drei Interferenzstreifenpaare wie x~, 
x2 und xa hat, so gilt 

A12 (a) ---- A~3 (a), oder A12~ (a) -- 0 ,  

welehe eine transzeadente Gleichung ffir die Bestimmung yon a darstellt. 

(.9 W 
Z -J 
C9 *~ LO 
z_~ LI N ~ L 2 z 

LICHTQUELLE J uJ 

OBJ ~'~ 

BILD I 
BILD 2 

Abb. 7, Ubersichtsdarstenung der gradienteriregistrierenden Interferometermethode.  Bezelehnungen 
siehe Text  

In diesem Zusammenhange sei darauf hingewiesen, dab nur zwei 
GrSBen, n/~mlich der Abstand der Streifen und die dazugeh6rende Zeit, 
die sich beide mit gr6Bter Genauigkeit bestimmel~ lassen, fiir die Be- 
reehnung der Temperaturleitzahl a in der Dimension Lgr~ge zum Quadrat 
durch Zeit. erforderlieh sin& 

N~heres fiber die Bes~immung der Temperaturleitzahl und Wiirme- 
leitfghigkeit ist in a zu finden. 

III .  E i n e  g r a d i e n t e n r e g i s t r i e r e n d e  I n t e r f e r o m e t e r m e t h o d e  

Wenn keine a priori-Ilfformution :[fir die mathematische Form des 
Gradienten vorliegt, ist es m6glich, die bereits besehriebene MeBan0rd- 
nung auf einfaehe Art zu vervollst/~ndigen 9, um die Form der Gradiellten- 
kurve regisr zu kSnnen. Die urspriingliche Bildebene B1 wird mit 
Hilfe eiaes Objektives L4 auf eine neue BilcIebene B2 abgebildet (vgl. 
Abb. 7). Naeh L4 wird wiederum eir~e Savartsche Platte $2 angeordnet; 

90 .  B,ryngdahl und S. L{unggren, g. Phys. Chem. 64, 1264 (1960). 
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der Analysator P2 wird yon seinem Ausgangsplatz eJltfernt und hinter $2 
gestellt. In der Bildebene B2 tritt  nun eine Abbildung des Brechungs- 
zahlgradienten auf. 

In Abb. 8 wird der Breehungszahlgradient yon einem Diffusions-, 
bzw. einem W~rmeleitversuch, auf den bereits frfiher hingewiesen worden 
ist, wiedergegeben. 

Abb, 8. Aufnahmen eines Diffusions- bzw. W~irmeleitversuches mit der gradientenregistriecendel~ 
Interferometermethodo 

IV. V e r w e n d u n g s m S g l i c h k e i t e n  

Die in Kap. I beschriebene Methode ist hauptsttehlich in dem Falle 
zu empfehlen, wo die Form des Brechungszahlgradienten bekannt ist.; 
somit ist die MSglichkeit fiir eine pr~zise Bestimmung, z.B. des Diffusions- 
koeffizienten und der Temperaturleitzahl gegeben. 

In andere~ F/tllen, wie z. B. bei der Elektrophorese und der Ultra- 
zentrifugierung, wo eine Kenntnis fiber die Gradientenkurve nicht vor- 
tiegC diese jedoch gerade die gewiinsehte Informatio~ bedeutet, eignet 
sich die Methode, die in Kap. III  beschrieben ist, besonders gut. 

Zusammenfassend l~tSt sich also sagen, dab diese Methoden eine 
self" vielseitige Anwendung auf dem Gebiefe der Diffusion, Elektro- 
phorese, Sedimentation, W/trmeleitung und W/trmestrSmung (Kon- 
vektion) geben. 


