7_ | & - \/w-\.'; (X /g\

f 20) féz/
CARL LEIS S /
BERLIN-STEGLITZ, FEUERBACHSTR. 26 7//%/ /%//é/

SPIEGEL- |
MONOCHROMATOREN

mit auswechselbaren Prismen fiir das sichtbare,

ultraviolette und ultrarote Spektralgebiet
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Die Vorziige des modernen Spiegelmonochromators

Durch die Entwicklung der Spiegeloptik in den
letzten Jahren sind die konstruktiven Bedingungen fir
den Bau lichtstarker Monochromatoren hoher Auflésung
und spektraler Reinheit auf eine wesentlich verbesserte
Grundlage gestellt worden.

Bis dahin war man bei Spektralapparaten fiir hohere
Anspriiche fast durchwegauf Linsenoptik angewie-

gestellt werden konnen. Im ultraroten Gebiet oberhalb
ca. 3 u Wellenlinge fehlt es iiberhaupt an geeigneten
Linsenmaterialien.

Von allen diesen Schwierigkeiten kann man sich nur
freimachen, wenn man an Stelle von Linsen zur optischen
Abbildung Spiegel verwendet, die praktisch in allen
Spektralbereichen gleiche Wirksamkeit besitzen und frei

Abb. 1.

sen, um einwandfreie Linienschirfe und gutes spektrales
Trennvermégen zu crreichen. Die Linsenoptik brachte
aber den unvermeidlichen Nachteil mit sich, daf} die
Gerite jeweils nur in einem begrenzten Spektralbereich
benutzt werden konnten, fiir den das Linsenmaterial
durchlissig ist: Fiir Glasoptik z. B. nur im Bereich von
etwa 365 my bis ca. 2 4 Wellenlinge. Im ultravioletten
Gebiet mufiten Quarzlinsen verwendet werden, die von
Wellenlinge zu Wellenlinge besonderer Fokussierung
bediirfen, oder sehr kostspielige Quarz-Flulspat-Achro-
mate, die nur in begrenzter Grofle und Lichtstirke her-
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AuBenansicht des Einfach - Monochromators.

von Farbabweichungen sind. Bisher hat man Spiegel-
Strahlenginge nur in Sonderfillen benutzt, weil ihre
Bildgiite merklich geringer war als die mit Linsen erziel-
bare. Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, die Spiegel-
optik soweit zu vervollkommnen, dafl sie auch in hoch-
auflosenden Spektralapparaten mit Erfolg verwendet
werden kann.

Der Leiss-Monochromator stelle das kon-
struktive Ergebnis dieser Entwicklung dar. Er enthilt
ein Spiegel-Abbildungssystem, bei dem die astigmatischen
Bildfehler, die sonst in aufleraxialem Spiegel-Strahlen-
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gang entstehen, weitgehend behoben sind, so dafl eine
der Linsenabbildung fast gleichwertige Bildgiite, Linien-
schirfe und spektrale Reinheit erreicht wird.

Dem Linsen-Monochromator gegeniiber hat
das Gerit den wesentlichen Vorteil universeller
Verwendbarkeit vom ultravioletten bis zum ultra-
roten Spektralgebiet. Der Ubergang von einem
Spektralbereich zu einem beliebigen anderen erfolgt durch

Daraus ergeben sich folgende

einfaches Auswechseln der Dispersionsprismen mit weni-
gen Handgriffen und ohne jede Justierarbeit.

Zugleich ermoglicht die Spiegeloptik in allen Spektral-
bereichen das Arbeiten mit Strahlenbiindeln grofier rela-
tiver Offnung, also hoher Lichtstirke, was fiir
viele Verwendungszwecke des Monochromators von be-
sonderer Wichtigkeit Ist.

Eigenschaften des Spiegel-Monochromators

1. Uberaus einfacher und betriebssicherer Aufbau.

2. Hohe Dispersion infolge doppelter Ausnutzung der
Dispersionsprismen durch riickseitige Verspiegelung.

3. Spiegelabbildung guter Linienschirfe, hohes Trenn-
vermdgen, Lichtzerlegung hoher spektraler Reinheit.

4. Einfachste Wellenlingeneinstellung hoher Genauig-

keit auf feingeteilter, spielfrei gelagerter Wellen-
lingentrommel.

5. Universelle Verwendbarkeit vom Ultravioletten bis
weit ins Ultrarote (von ca. 200 mu bis etwa 20 u)
durch einfachen Austausch der Dispersionsprismen.

6. Hohe Lichtstirke durch grofle Offnung des Spiegel-
Strahlenganges.

Das Gerdit wird nach Wahl als Einfach- oder
Do p pel-Monochromator gebaut.

Der Spiegel-Strahlengang

Das in den Eintrittsspalt Sy (Abb. 2a) einfallende
Licht wird durch einen ebenen Umlenkspiegel A; auf den
Kollimatorspiegel H; geworfen, tritt von hier als Paral-
lelstrahlbiindel in das riickseitig verspiegelte Prisma Pj,
aus dem es spektral zerlegt wieder austritt und von deém
Abbildungshohlspiegel H, in der Ebene des Austrites-
spaltes Sy als Spektrum abgebildet wird.

Durch Drehung des Prismas P; mittels einer Wellen-
Jingentrommel W iiber eine feingingige Schnecke und
ein Schneckensegment kénnen wahlweise die einzelnen
Wellenlingen in den Austrittsspalt gebracht werden, wo
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siec beim Einfach-Monochromator als divergierendes
monochromatisches Lichtbiindel austreten.

Wird eine noch hihere Dispersion und besonders rei-
nes monochromatisches Licht benotigt, so wird die gleiche

Strahlenganganordnung  in- Feem

Ioran rm cincs Donoelo

oTs S CPPCr

Monochrom=tors (Abb. 2b) verwendet. Hier wird das
aus dem Spalt S, austretende Licht von einem zweiten
Kollimatorspiegel Hy nochmals als Parallelbiindel einem
Prisma Py zugefithrt. Das etwa noch vorhandene Falsch-
licht wird hier erneut dispergiert, so daff nach Reflexion
am zweiten Abbildungs-Hohlspiegel H,; und am Um-
lenkspiegel A, zweifach gereinigtes monochromatisches
Licht aus dem Spalt S; austritt.

Abb. 2. Strahlengénge des Einfach- und Doppel-Monochromators



Mechanische und
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Abb. 3.

Der mechanische Aufbau der Monochromatoren ist
denkbar einfach und iibersichtlich (Abb. 3), wodurch De-
justierungen oder Storungen im Betrieh selbst iiber lin-
gore Zeitrduwme hinweg praktisch ausgeschaliet wordane
Alle optischen Teile befinden sich auf einer massiven ge-
gossenen Grundplatte, auf der die Halterungen fiir dic
Spalte und Abbildungsspiegel, sowie die Tragekegel fiir
die Prismen-Drehtische fest angeordnet sind.

a) Spalte

Ein- und Austrittsspalt des Instrumentes (sowie Mit-
telspalt beim Doppel-Monochromator) sind hochwertige,
svmmetrisch Offnende Prizisionsspalte mir feingeschlif-
fenen Schneiden. Die Einstellung der gewiinschten Spale-
breite erfolgt durch Drehen eines gekordelten Ringes
und kann an einer schrigliegenden Skala auf

genayg abgelesen werden.
Die ausnutzbare SQalthohe betrdgt 10 mm. Sie kann

am Fintrittsspalt durch eine eingebaute Blende bis auf
1 mm Hohe mefibar verringert werden.

0,01 m#

b) Kollimator- und Abbildungs-Hohlspiegel

Die sphirischen Hohlspiegel Hy und H, beim Ein-
fach-Monochromator bzw. Hj; bis H, beim Doppel-
Monochromator haben nutzbare Flichen von 55> 57 mm
bei einer Brennweite von 300 mm.

Die Spiegelflichen bestehen aus Aluminium, das im
ganzen Spektralbereich vom Ultravioletten bis ins Ultra-
rote hohes Reflexionsvermodgen (ca. 90 %/0) besitzt und
auch bei jahrelangem Gebrauch nahezu unverdndert
bleibt.

Von dem durch den Kollimatorspiegel H; erzeugten
Parallellichtbiindel wird in den Dlspersmnsprxsmen ein

'Bundclquersdmltt von "80'mm Hohe und — je nach
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optische Ausfihrung

Innenansicht des Doppel -Monochromators

i ‘_,1,‘?,"2 c'sprlcht Die Llchtstarke des'Monf?
chroma‘to """ nimme infolge der-steigenden Biindelams-
nutzung bei kleineren Prismen-Einfallswinkeln nach T5dl
geren Wellen hin zu (vergl. S. 6@

c) Umlenkspiegel

Der plane Umlenkspiegel A; (Abb. 2 u. 3) ist so ein-
gestellt, da axial durch den Spalt S, eintretendes Licht
die Mitte des Kollimatorspiegels H; trifft. Bei richtiger
Stellung der Lichtquelle (s.S.5) mufl das eintretende
Llchtbundel den Spiegel H; gerade voll und glelchmaﬁlg
ausfiillen. Durch Feinverstellung des Spiegels A, beim
Doppel-Monochromator kann die genaue zentrlsche Lagr~.>
des Spaltbildes von S, zum Austrittsspalt Sy berichtigt

werden, falls sie sich aus irgendwelchen Griinden ver-
dndert haben sollte.

d) Prismen und Prismenbewegung

Die zur Verwendung kommenden Prismen haben eine
Hohe von 50 mm, eine gréfite Seitenlinge von 75 mra
und je nach Prismen-Material brechende Winkel von
30 bis 35% Sie sind riickseitig verspiegelt und wirken
daher hinsichtlich ihres Dispersionsvermégens wie Pris-
men von doppeltem brechenden Winkel (60 bis 70°).

Jedes Prisma befindet sich fest in einem genau ge-
arbeiteten Prismenstuhl, der eine definierte Dreipunkt-
auflage auf dem zugehdrigen drehbaren Prismentisch
hat. Hierdurch erhilt das Prisma beim Einsetzen ohne
besondere Nachjustierung stets seine vorgeschriebene rich-
tige Stellung zum Prismentisch und zum Strahlengang
und wird in dieser Lage durch eine unverlierbare
Schraube, die sich unterhalb der Grundplatte befindet,
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Material DurchlaGbereich I;;;zizlll Relative Steilheit der Brechzahl bei
250 my 500 my 1,5 w S5u
“Schwerflinf ... e, 365 my bis 2w 30v == 220 L5 —
Kristall - Quarz 200 my bis 3 ¢ 300 850 70 12 =
—="| Quarzglas 250 my bis 3 ¢ 32,50 700 59 11
Lithiumfluorid 200 my bis 10 p 35° 350 34 7 26
Steinsalz . 200 my bis 18 4 320 2000 120 =3
Sylvin . 200 my bis 23 u 32¢ 1400 92 4.5 1.8

gesichert. Durch eine geeignert eingestellte Drudsfeder wird
dabei selbsttitig der richtige Auflagedruck des Prismen-
stuhles auf den Prismentisch eingestellt. Auf diese Weise
kdnnen Prismen aus verschiedenem Material mit weni-
gen Handgriffen gegeneinander ausgetauscht werden.

Der Prismentisch des Einfach-Monochromators bzw.
beide Prismentische beim Doppel-Monochromator sind
auf sorgfiltig gearbeiteten kriftigen Kegeln gelagert;
beide Tische sind im letzteren Fall durch ein Zahnrad
miteinander gekuppelt, so dafl sie stets gleiche Dreh-
bewegungen ausfiihren. Wie bereits erwihnt, erfolgt die
Finstellung der Prismen auf eine gewiinschte Wellen-
linge im Austrittsspalt durch Drehung der Trommel W.
Jede volle Umdrehung der Trommel dreht die Prismen
um 1% Durch die spielfreie Lagerung der Antriebs-
schnecke wird erreicht, dafl jede Prismenstellung mit
einer Genauigkeit von ca. *10 Bogensekunden repro-
duzierbar eingestellt werden kann. Das entspricht z. B.
bei Verwendung von Flintglas-Prismen im mittleren
sichtbaren Gebiet (1 = 600 my() einer Genauigkeit der
Wellenlingeneinstellung auf *5 4, im blauen Gebiet
(3 = 450 my), einer solchen auf +1,6 4. Die Prismen-
stellung wird auf der fortlaufend bezifferten Wellen-
lingentrommel abgelesen.” Jede ganze Trommeldrehung
ist in 60 Teile geteilt, jedes Trommelintervall ist aoch-
mals in Halbintervalle unterteilt. Jedem halben Trom-
melintervall entspricht eine Prismendrehung um 30 Bo-
gensekunden.

e) Beleuchtungseinrichtung u. Ergénzungsteile

Um die universelle Verwendbarkeit der Spiegeloptik
des Apparates in allen Spektralbercichen voll auszu-
nutzen, erfolgt auch die Abbildung der Lichtquelle auf

dem Eintrittsspalt des Doppel-Monochromators durch
¢in Spiegelsystem (1 und 2 in Abb. 3), und zwar mit
emem Hohlspiegel 1 (f = 150 mm) vom Offnungsver-
verhiltnis 1:2,5, der die Lampe in doppelter Brenn-
weitenentfernung tiber den Planspiegel 2 auf den Spalt
S; abbildet.

Die Beleuchtungseinrichtung ist so justiert, daf bei
iichtiger Stellung der Lichtquelle ihr Bild zentrisch auf
dem Eintritesspalt liegt und das eintretende Strahlen-
biindel den Kollimatorspiegel H; gerade voll ausfiillt
(s.S.4, Abschn.c). Auch am Einfach-Monochromasor
kann auf Wunsch die Beleuchtungseinrichtung angebracht
werden.

Am  Austrittsspalt kann nach Wahl entweder eine
kleine optische Bank angebracht werden, auf der sich
Strahlungsempfinger in genauer Zentrierung zum aus-
tretenden Strahlenbiindel aufbauen lassen, oder eine be-
sondere Spiegeloptik, mit der die Strahlung wahlweise
zwei verschiedenen Empfingern zugefithrt werden kann.
Letztere Anordnung empfiehlt sich z. B. bei Vergleichs-
messungen mit Photozellen und thermischen Empfingern
oder dgl.

Bei automatischen Registrierungen des Spektrums kann
es erwiinscht sein, zugleich Wellenlingenmarkierungen,
z. B. durch selbsttitige Unterbrechungen der Registrier-
kurve oder dgl. mit aufzuzeichnen. Zu diesem Zweck
trigt die Wellenlingentrommel W einen Kontaktring K
mit 60 Kontakten. Jeder Kontaktimpuls entspricht einer
Minute Prismendrehung, die volle Umdrehung wird
durch einen lingeren Kontaktimpuls markiert. Der elek-
trische Anschluf} erfolgt an dem unteren Federgehiuse 3

bzw. an der scitlich vorgesehenen Korperschraube 4
(s. Abb. 3).

Verwendungsbereiche der verschiedenen Prismen-Materialien

Der Monochromator ist universell verwendbar z. B. fiir folgende Prismen-Materialien:

Die Zahlenwerte der letzten vier Spalten der Tabelle
stellen die Anderung der Brechzahl der verschiedenen
Prismen-Substanzen in Einheiten der 6. Dezimale je mu
Wellenlingenunterschied dar und geben ein relatives
Mafl fir die Dispersion des Materials in den verschie-
denen Spektralbereichen. Da die spektrale Auflgsung und
damit die Reinheit des vom Monochromator gelieferten
Lichts unmittelbar von der Dispersion abhingt (s.S.7,
Abschn. b), wird man fiir jeden Spektralbereich ein
Material wihlen, das bei hinreichender Durchlissigkeit
in diesem Gebiet moglichst steilen Brechzahlverlauf hat.
Im Sichtbaren vorwiegend Flintglas, im Ultravioletten
und nahen Ultrarot Quarz oder Quarzglas, fir Wellen-
lingen bis zu etwa 10 x Lithiumfluorid, oberhalb 10 4

Steinsalz oder Sylvin. Auch die letztgenannten Stoffe
kénnen trotz ihrer hygroskopischen Eigenschaften ohne
Schwierigkeiten benutzt werden und iiber lingere Zeit
in optisch einwandfreier Oberflichenbeschaffenheit ge-
halten werden. Hierzu kann in den Monochromator auf
Wunsch ein kleiner Heizwiderstand neben dem Prismen-
tisch eingebaut werden, der unmittelbar an die Netz-
leitung angeschlossen wird und die Umgebung der Pris-
men dauernd um einige Grad iiber der Raumtemperatur
hilt. Das geringe Temperaturgefille verhindert prak-
tisch den Feuchtigkeitsniederschlag und schiitzt dadurch
die Prismen weitgehend vor Schidigungen durch Luft-
einwirkung.



Die Leistungsfihigkeit des Monochromators

driickt sich im wesentlichen in seiner Lichtstirke,
seinem Auflésungsvermodgen und in der Rein-
heit des von ihm gelieferten Lichts aus. Die Reinheit
wiederum hingt von der Dispersion der verwen-
deten Prismen, von den eingestellten Spaltbreiten
und von dem etwaigen Vorhandensein gestreutean
Lichtes fremder Wellenlingen ab.

a) Lichtstirke und spektrale Durchldssigkeit

Das grofle Offnungsverhiltnis des Monochromators
(s. S. 4, Abs. b) gewihrleistet eine hohe AusnutLung der
von der L1chtquelle kommenden Strahlung. Das ist wich-
tlg, da be1 der ST ; nd i Fion,

L)Y

Allgemein gilt, dafl mit zunchmender Dispersio}{ also
strengerer spektraler Ausgrenzung, die Durchlissigkeit
geringer wird; umgekehrt wichst die im Austrittsspalt
erzielbare Helligkeit, wenn man zu Prismen-Materialien
geringerer Dispersion iibergeht. Man wird also zweck-
mifligerweise das Prismen-Material nach den ]ewaloen
Anforderungen an spektrale Relnhut oder. n

b ausgey :'eﬂjen (s folgenmme
groflere Lichtstirke man braucht, um so weniger weit
darf die spektrale Zerlegung des Lichtes getrieben wer-
den; umgekehrt 1aft sich strenge spektrale Ausgrenzung
nur mit geringerer Strahlungsenergie erzielen.

|  Sp pektrale ‘Durchléssigkeit @es Einfach- und
80 Doppel Monochromators
Einfach - Moncchromator
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Abb. 4. Spektrale Durchlassigkeit

me1!|1che Llchtverluste eintreten. Die nu o Liic

n ‘dle nach Abzug dieser Verluste t'\rsachhch FAV
Ver tgung steht, driickt sich in der g g Durdl-
13§ @iir die cinzelnen Wellenlingen aus, dle von
Prismen-Material  zu  Prismen-Material  verschieden
grofd ist.

Abb. 4 oben zeigt den Verlauf der Durchlissigkeit des
Einfach- und Doppel Monochromators fiir Flintglas- und
Quarz-Prismen im sichtbaren Spektralgebiet. Danach
tritt z. B. beim Einfach-Monochromator mit Glas-Prisma
von der in den Eintritesspalt tilﬂ"l“Ll‘lLi(.I‘t Strahlung von
550 mpu Wellenlinge ca. 45" gereinigt, — d. h,
Fremdfarben befreit — aus dem Austrittsspalt wieder
aus, beim Doppel-Monochromator ca. 20 %o, Fiir Quarz-

Prismen sind die entsprechenden Zahlen 61,5 %o bzw.
38 %o,

Vil

6

b) Dispersion und Trennvermédgen

Aus dem Brechzahlverlauf des Prismen-Materials (Ta-
belle S.5), dem Prismenwinkel und den Spiegelbrenn-
weiten des Apparats ist die lineare Dispersion gegeben,
mic der das Licht in der Ebene des Austrittsspalts zer-
legt ankommt. Abb.5 zeigr z. B., welche lineare Aus-
dehnung im Einfach-Monochromator bei engem Ein-
trittsspalt und bei Verwendung von Quarz- und Flint-
glas-Prismen ein Wellenlan%mntervall von 10 my in
den verschiedenen Spektralberelchen einnimmt. Beim
Doppel-Monochromator ist die lineare Dispersion dop-
pelt so grofl. Die Dispersionswerte des Apparats gelt»n
zunichst nur fiir engen Fmtrlttsspalt Praktisch
man jedoch bexm Elnfa‘i wie beim Doppe Qi
ﬂw'%“’ _ engem' Eintritessy Laie

g 2 dann nur Gufersc wenig TicAt 1 "- Appirat
eintritt und das durchgelasserie monochromatische Licht-
biindel dementsprechend schwach wird. ZweckmiRiger-




welse stellt man beim imfach—Monochrnnuwr den Em-,

nur wemg sd)maler :m ais den m;mll
— " = 3 = ——— da‘

- r/gegebienen Wellenliinge gehort, durch den Ausd
an wird, sondern mit volld

Intensitit austreten jann; in entsprechender Weise soll

beim Doppel-Monochromator der Mittelspalt etwas
enger eingestellt werden als der Austrittsspalt, der Ein-
trittsspalt wiederum etwas enger als der Mirttelspalt.
Arbeitet man auf diese Weise mit_endlicher Eintritts-
spaltbreite, so erhilt man im Austrittsspalt ein Wellen-

nur die halbe Breite, d.h. das austretende Licht ist
wesentlich spektralreiner als beim Einfach-Monochro-
miator.

Allgemein hingt demnach die Breite des Spektral-

mtervalls, das vom Monochromator hindurchgelassen

lingenintervall, das der [inearen Dispersion lings einer

Strecke:  Fintrittsspaltbreite + Austrittsspaltbreite ent-
spricht.

Daraus lifit sich bei gegebener Dispersion des Apparats
(Abb. 5) unmittelbar entnehmen, wie breit der Ein- uad
Austrittsspalt jeweils eingestellt werden darf, wenn am
Monochromator-Ausgang ein Wellenlingenintervall von
bestimmter maximal zuldssiger Breite ausgegrenzt werden
soll. Wird z. B. bei Einstellung auf eine Wellenldnge an-

wird, von den Spalteinstellungen ab. Je schmaler diese

cngestellt werden, um so reiner wird das austretende

Licht, allerdings geht die Steigerung der Reinheir auf

Kosten der Helligkeir, umgekehrt die Steigerung der

Helligkeit bei groferen Spaltbreiten auf Kosten der

Reinheit (vgl. auch Abschnitt d, S. 8).

¢) Grenzauflésung

Auch bei hinreichender Lichtintensitit kann die .‘-ck—
tralreinheit des austretenden Lichts durch /§
Hm,'\owelt gesteigert werden, Bis ele, 4
sremmswdes jewcils benuwten [Brismas: erreicht st Dicse

Grenze ist durch die Prismengriéfle und die Giite der

optischen Abbildung gegeben sie liegt bei unseren Mono-
chromatoren so, da{¥ .

3+
T eare Di Austritts-Spalt
5 “des Ei chromators
. OE {Lineare Ausdehnung eines Wellenlangen-
= Intervalls von 10 mu Breite)
£
E
24
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Abb. 5.

nihernd spektralreines Licht im Austrittsspalt verlangt,
das keine Beimengungen von Fremdlicht mit groferer
Wellenlingenabweichung als = 2/100 enthalten soll, so
darf die Summe der Breiten des Ein- und Austrittsspaltes
nicht gréfer sein als die lineare Ausdehnung eines
2/50-Intervalls in der Spaltebene, z. B. fiir griines Licht
der Wellenlinge 2 = 500 my nicht grofer als die lineare
Dispersion eines Wellenlingenintervalls von 10 mu
Breite. Beim Einfach-Monochromator mit  Flintglas-
Prisma konnte nach Abbildung 5 die Summe von Fin-
und Austrittsspaltbreite in dlesem Fall etwa 1,2 mm be-
tragen, d. h. man wird praktisch mit etwa 0,5 mm Fin-
trittsspaltbreite und 0,6 bis 0,7 mm Austrittsspaltbreite
arbeiten. Bei Verwendung eines Quarz-Prismas miifite
die Breite beider Spalte auf etwa 0,15 mm verringert
werden, um eine gleich schmale spektrale Ausfilterung zu
erreichen. Beim Doppel-Monechromator hat — unter ge-
gebenen Spaltbedingungen — infolge der doppelten
Dispersion das Wellenldngenintervall im Austrittsspalt

Lineare Dispersion des Einfach-Monochromators

‘auf "einen Betrag von 100 We
Tren _noch _
tralgebiet (i = SOG m;a} wird Also die Gren?'{ul’o‘;vn"
erst bei 0,05 mm Spaltbreite erreicht. Der Einfach-Monn-
chromator _mit_Flintglas-Prisma trennt in diesem Fall
noch Wellenldngen, dis sich nur um 4,2 4 voneinander

unterscheiden (Auflésungsvermdgen = 1200), mit Quarz-
Prisma solche von 17,5 4 Wellenlingenunterschied (Aufl.
Vermdgen = 290). Die Grenzauflgsung ist jeweils pro-
portlonal der Dispersion (Abb. 5 und Tabelle 3. 5),
fiimmt also von Rot nach Violett hin zu. Beim Doppd-
Monochromator ist sie annihernd doppelt so hoch wie
beim Einfach-Monochremator. Bei so engen Spalten, wie
sie zur FErreichung der Aufldsungsgrenze erforderlich
sind, ist der austrctende Strahlu ng fS naturgemaﬁ schr




d) Spektrale Reinheit und Streulicht

Ein Monochromator fiir hohe Anfordertngen so!!
gewihrleisten, dafl rtatsichlich nur die Strahlung deo-
jenigen schmalen Wellenlingenbereichs hindurchgelassen
wird, der bei gegebener Trommelstellung und gegebener
Prismendispersion gerade die Breite des Austrittsspalrs
ausfulle (Abschn.b). In Wirklichkeit enthilt das aus-
tretende Licht noch geringe Beimengungen von , Fals: -
licht*, ndmlich Licht von Wellenlingen auferhalb des im
Austrittsspalt heoenden Dlspersmnsberelchs, das durch
Streuung _auf irreg

‘cn"v"i?ﬁnschte Reﬂeve an Phig
remﬂpmgeifmngcn und mechy ischen Inn
LLWWIM:S oder durdh kleine Unebenhelter‘
van den oprischen Flichen bAyv.
g&ﬁ{ge Inhomogenititen und Einschlisse dgs
-Mat # An solchen Fehlstellen diffus ge-
s Ticht kann willkiirliche Richtungen im Apparat
annehmen und kann daher auch aus entfernteren Spek-
tralbercichen stammen, da es nicht mehr dem ordnungs-
méfligen Strahlengang und Dispersionsverlauf des Appa-
rats folgt.

Ein guter Monochromator soll méglichst streulichtfrel
sein bzw., da Streulicht wegen der niemals vollkomme-
nen Giite aller optischen Flichen nicht vollstindig ver-

Daten der Leiss-Monochromatoren

mieden werden kann, soll es zumindest auf méglichst
kleine Winkelbereiche beiderseits der ordnungsmifigen
Strahirichrung beschrinkt sein. Je kleiner der Winkel-
bereich zur Hauptstrahlrichtung ist, in dem noch meR-
bare Streulichtreste auftreten, um so hochwertiger sind
alle optischen Teile des Apparats und um so reiner — bei
gegebenen Spaltbreiten — die vom Monochromator ge-
lieferte Strahlung.

Bel beiden vorerwihnten Monochromatoren ist durch
stumpfe Schwirzung aller Innenteile, durch tunliche Ver-
meidung reflektierender Kanten und durch sorgfiltige
Bearbeitung aller optischen Flichen fiir méglichst weit-
gehende Herabminderung von Lichtstreuungen gesorgt
Bei Verwendung von Flintglas-Prismen fille die gestreute
Lichtintensitit einer monochromatischen Wellenlinge in
einem Winkelbereich von etwa 20 Bogenminuten beider-
seits der eingestellten Wellenlinge auf /1000 ihres Wertes
ab, bei Prismendrehung um + 1° aus der Nullstellung
ist nur noch weniger als /5000 an Intensitit vorhanden
wie in der ordnungsmifligen Strahlrichtung. Das be-
deutet, daf bei Einstrahlung eines kontinuierlichen Spek-
trums 1m Austrittsspalt aufler dem mit der Wellen-
langentrommel eingestellten Spektralintervall nur geringe
Streuintensititen benachbarter Wellenlingen vorhanden
sind. Bereits das Licht von Wellenlingen, die 30 bis
50 my¢ oberhalb oder unterhalb der eingestellten Wellen-
linge liegen, wird praktisch unmeflbar schwach.

Einfach- |

Doppel-
Monochromator

Bauart

Prismen- Materlal
Verwendungsbereich
Prismenwinkel

Prismengrofie

Hohe . .
Hypothenusenlange
Opt. Abbildung
Brennweite . .
freie Splegeloffnuno
nutzbare rel. Offnung
Prismenbewegung

lineare Dispersion im Austrittsspalt
el 2 = 500 mu

mit Flintglas-Prismen
mit Quarz-Prismen

kleinstes auflésbares Wellenlingen-
intervall bei 1 = 500 my
mit Flint-Prismen .

mit Quarz-Prismen

spektrale Durchlissigkeit bei

A= 550mu

mit Flint-Prismen

mit Quarz-Prismen ..
Streulicht  bei Pr1smendrehunv um
+ /2% aus der Durchlaﬁstcllung .

Prismen-Monochromator mit Spiegeloptik

nach Wahl

je nach Material von 200 mu bis etwa 20 u
30— 35" 309—35°

durch Riickverspiegelung doppelt wirkend

50 mm 50 mm

75 mm 75 mm

sphirische Hohlspiegel

300 mm 300 mm

55 X 57 mm 55 X 57 mm

it :6,4 bis 1:7,2 1 2
mit feingeteilter Wellenlingentrommel iiber spielfreie

Einstellungsgenauigkeit 0,5 Bogenminute

1,2 mm/10 mu
0,3 mm/10 mu

42 4 25 A4
17,5 4 10,0 4
45 9/ 20 Yo
61,5 %0 38 %o
kleiner als kleiner als
1200 1/10 000

1:6,4 bis 1:7,2

Schnecke und Schneckensegment

2,4 mm/10 my
0,6 mm/10 myu
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