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Die Vorzüge des modernen Spiegelmonochromotors

D u r c h  d i e  E n t w i c k l u n g  d e r  S p i e g e l o p t i k  i n  d e n
letzten Jahren sind die konstruktiven Bedingungen für
den Bau lichtstarker Monoclromatoren hoher Auflösung
und spektraler Reinheit auf eine wesentlich verbesserte
Grundlage gestellt worden,

Bis dahin war man bei Spektralapparaten für höhere

Ansprüche fast durchweg auf L i n s e n o p t i k angewie-

sen, um einwandfreie Linienschärfe und gutes spektrales
Trennvermögen zu crreichen. Die Linsenoptik brachte
aber den unvermeidlichen Nachteil mit sich, daß die

Geräte jeweils nur in einem begrenzten Spektralbereich
benutzt werden konnten, für den das Linsenmaterial
durchlässig ist: Für Glasoptik z. B. nur im Bereich von
etu'a 365 m1z bis ca. 2 p Vellenlänge. Im ultravioletten
Gebiet mußten Quarzlinsen verwendet werden, die vol

Vellenlänge zu \(ellenlänge besonderer Fokussierung,

bedürfen, oder sehr kostspielige Quarz-Flußspat-Achro-
rnate, die nur in begrenzter Größe und Lichtstärke her-

I

gestellt werden können. Im ultraroten Gebiet oberhalb
ca. 3 trr Vellenlänge fehlt es überhaupt an geeigneten

f . in sen mat eri alien.
Von allen diesen Schwierigkeiten kann man sich nur

freimachen, wenn man an Stelle von Linsen zur optischerr

Abb i ldung Sp iegc l  verwendet ,  d ie  p rak t isch  in  a l l cn

Spektralbereichen gleiche Virksamkeit besitzen und frei

i . /

Abb. 1.  Außenonsicht  des Einfoch-Monoöromotors

von Farbabweichungen sind. Bisher hat man Spiegel-

Strahlengänge nur in Sonderfällen benutzt, weil ihre

Bildgüte merklich gerir.rger war als die mit l.insen erziel-

bare. Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, die Spiegel-

optik soweit zu vervollkommnen, daß sie auch in hodr-

auflösenden Spektralapparaten mit Erfolg verwendet

werden kann.
D e r  L e i s s - M o n o c h r . o m a t o r  s t e l l t  d a s  k o n -

struktive Ergebnis dieser Entwicklung dar. Er enthält

ein Spiegel-Abbildungssystem, bei dem die astigmatisdren
Bildfehler, die sonst in außeraxialem Spiegel-Strahlen-



gang entstehen, weitgehend behoben sir.rd, so daß eine
der Linsenabbildung fast gleichwertige Bildgüte, Linien-
schärfe und spektrale Reinheit erreicht wird.

D e m  L i n  s e n  -  M o n o  c h  r o  m  a  r o  r  g e g e n ü b e r h a r
d a s  G e r ä t  d e n  w e s e n t l i d - r e n  V o r t e i l  u n i v e r s e l l e r
Ver w en d b a rk e i  t  vomultraviolettenbis zum ultra-
r o t e n  S p e k t r a l g e b i e t .  D e r  Ü b e r g a n g  v o n  e i n e n r
Spektralbereich zu einem beliebigen anderen erfolgt durch

Daraus ergebensich folgende

1. überaus einfacher und betr iebssicherer Aufbau.

2. Hohe Dispersion infolge doppelter Ausnutzung der
Dispersionsprismen durch rückseitige \rerspiegelung.

3. Spiegelabbildung guter Linienschärfe, l.rohes Trenn.
vermögen, Lichtzerlegung hoher spektraler Reinheit.

.1. Einfachste Wellenlängeneinstellung hoher Genauig-
keit auf feinseteilter, spielfrei gelagerter Vellen-
Iängentrommel.

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

Zugleich ermöglicht die Spiegeloptik in allen Spektral-
bereichen das Arbeiten mit Strahlenbündeln großer rela-
t i v e r  O f f n u n g ,  a l s o  h o h e r  L i c h t s t ä r k e ,  w a s  f ü r
viele Verwendungsz'vecke des Monochromators von be-
sonderer \Tichtigkeit ist.

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

6. Hohe Lichtstärke durch große Offnung des Spiegei-
S t r e h l " . o a . o e c

D a s  G e r ä t  w i r d  n a c h  V a h l  a l s  E i n f  a c h -  o d e r

D o p p e I - Monochromator gebaut.

Eigenschoften des Spiegel-Monocfiromctors

Der Spiegel -Strohlengong

Das in den Eintr i t tsspalt S1 (Abb.2a) einfal lende
Licht wird durch einen ebenen Umlenkspiegel A1 auI den
Koll imatorspiegel H1 geworfen, tr i tr  von hier als Para[-
lelstrahlbündel in das rückseit ig verspiegelte Prisma P1,
a's ,jerl es sp"ktrai zerlegr wiecier austrirt unci von derrr
Abbildungshohlspiegel Ho in der Ebene des Austr i t ts-
spaltes 52 als Spektrum abgebildet wird.

Durch Drehung des Prismas Pr mittels einer Vel len-
längentrommel V über eine feingängige Schnecke und
ein Schneckensegment können wahlvr-eise die einzelnen
\flellenlängen in den Austrittsspalt gebracht werden, wo

sie beim Einfach-Monochromator als divergierendes
rnonochromatisches Lichtbündel austreten.

Vird eine noch höhere Dispersion und besonders rei-
nes monochromatisches Licht benötigt, so wird die gleiche
cr ! . :h leng:nrancr r lnues  in  Fcr .n - r  c i : l : s  D c  n  n . -  !  -'  "  ' . " ' -  ' b ' - " ö ' - ' _ " ' " . , ' " b

Monochrom:.tors (Abb.2b) verwendet. Hier wird das
aus dein Spalt 52 austretende Licht von einenr zweiten
Kollimatorspiegel H3 nochmals als Parallelbündel einem
i)risma Pr zugeführt. Das etwa noch vorhandene Falsch-
licht wird hier erneut dispergiert, so daß nadr Reflexion
am zn'eiten Abbildungs-Hohlspiegel Ha und am Um-
Ienkspiegel .A2 zweifach gereinigtes monochromatisches
L ich t  aus  dem Spa l t  53  aus t r i t t .

' 
f;,tloqß
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b

Doppel - MonochromotorsAbb. 9.  Strohlengönge des Einfoch- und



Mechonische und optische Ausführung

Abb 3. lnnenonsiöt des

Der mechani:;che Aufbau cler Monochrornlroren isr
der.rkbar eir-rfach und übersichtl ich (Abb. 3), wociurch De-
just ierungen odcr Störungen inr Betr iclr  selbst übcr län-
gi 're Zcit i i rurr;  l - i i r tr-cg ;-,^ al i t isch au5qes.l iäl icr w.i  .1.,r.
Al ie optischcn Tei le befinden sich auf einer nrassivcn g, '-
gosscnen Grundplatte, auf der die Halterungen für dit
Spalte und Abbildungsspieqel. sowie die Tragekegel für
die Prisrncn-Drel-rt ische fest angeordnet sir-r. i .

o) Spolte
Ein- und Austr i t tsspalt des Instrunrcnres (sowie Mit-

te lsp . r l t  be in r  Doppe l -Monochronra tor )  s i r rd  l rochwer t ige ,
svn.rmetrisch öffnende Präzisionsspalte nrir  feingeschl i f-
fcncn Schneiden. Die Einstel lur.re der gew.ünschren Spelt-
breite erfolgt durch Drehen eines qekordelten Rinse,;
r.rnd kann an einer sc-hrägl iegender.r Skala auf O,Ol mt
genafabqe lcsen *erden.

Die ausnutzbare Spalthöhe beträgt tql: :_. Sie karrn
am Eintr i t tsspalt durch eine einqebaute Rlende bis auf
1 rnm Höhe meßbar verr inserr werden.

b) Kol l imotor- und Abbi ldungs-Hohlspiegel
Die sphärischen Hohlspiegel FI, und H.3 beim Eir.r-

fach-Monochromator bzw. H, bis Ho beim Doppel-
Monochromator habcn nutz-bare Flächen von 55Y57 mnt
bei eir-rer Brennweite von 3OO nrm.

Die Spiegelflächcn bestehen aus Alun.rir.rium, das im
ganz en Spektralbercic'h vom Ult.a,riol-.'tt.iTGTs Ul tra-
lote hohes Reflexionsvermögen (ca. 90 0/o) besitzt und
"".h nverändert
bleibt.

Von den-r durch dcr"r Kollimatorspiegel H1 erzeugtcn
Paral lel l ichtbündel wird in den Dispersionsprismen ein

ßifiäälqueiidrnitt vön 50 mm Höhe und - ie nach;

4

Doppe l  -  Monoc l romotors

Frlshes{ttellütrgu*-u$ Wg;,irirrr Bfeitii
eins yirksamsn

tt 'vff
t vür

,Mffirg ,t'4:l,g re1spricht. Die I-ic4rtstarke des für,lf
chrc,rnators riimrnr irrfolge der-steigenden Bürrdela#-
nutzung bei k leiner en Prismen-Einf allswinheln n äirr-' läff
geren.Vellen hin zu (vergl. S. 6t

c) Umlenkspiegel

Der planc Un.r lenkspiesel A1 (Abb. 2 * 3) isr so ein-
gestel l t ,  daß axial durch den Spalt S, eir.r tretendes Lichr
die Mitte des Koll imato.spiegeis H,, i r i f f t .  Bei r icht iger
Stel lune der Lichtquelle (s. S. 5) muß das eintretencie
I- ichtbündel der.r Spiegel H1 gerade vol l  und gleichmäßig
ausfül len. Durch Feinversrel lung des Spiegels A2 beir, ,
Doppel-Monochromator kar-rn die genaue zentr ische Lae,-, ' ---z
des Spaltbi ldes von 52 zum Austr i t tsspalt 53 berichtrgt
v'erden, fal ls sie sich aus ireendwelchen Grür-rden ver-
ändert haber.r sollte.

d) Prismen und Prismenbewegung
Die zur Verwcndtins kommenden Prismen haben eine

Flöhe von 50 mm, eine qrößte Seitenlänge von 25 i-nri-r
und je nech Prismen-Material brechende Vinkel von
30 bis 350. Sie sind rückseit ig verspiegelt und wirken
daher hinsichtl ich ihres Dispersior.rsvermögens wie Pris-
mcn von doppcltem brechenden \(/ inkel (60 bis ZO0).

Jedes Prisma befindet sich fest in einem genau ge-
arheiteten Prisn.renstuhl, der eine definierte Dreipunkt-
auflage auf den.r zusehörigen drehbaren Prismentisch
hat. Hierdurch erhält das Prisma beim Einsetzen ohnc
besor-rdere Nachjustierunq stets seine vorgeschriebene rich-
t ige Stel lung zun.r Prismentisch und zum Strahlengang
und wird in dieser Lage durch eine unverl ierbare
Schraube, die sich unterhalb der Grundplatre befindet,



gesichert. Durch eine geeignet eingestellte Druckfeder wird
dabei selbsttätig der richtige Auflagedruck des Prismen-
stuhles auf den Prismentisch eingestellt. Auf diese V/eise
können Prismcn aus verschiedenem Material mit weni-
gen Handgriffen gegeneinander ausgetauscht werden.

Der Prismentisch des Einfach-Monochromators bz*.
beide Prrsmentische beim Doppel-Monochromaror sincl
auf sorgfält ig gearbeiteten kräft igen K-egeln gelagert;
beide Tische sind im letzteren Fall durch ein Zahnrad.
miteinander gekuppelt, so daß sie stets gleiche Dreh-
bewegungen ausführen. 'üZie bereits erwähnt, erfolgt die
Einstellung der Prismen auf eine sewünschte Vellen-
länge im Austrittsspalt durch Drehung der Tron.rmel V.

Jede vol le Umdrehung der Trommel dreht die Prismen
um 10. Durch die spielfreie Lagerung der Antr iebs-
schnecke wird erreicht, daß jede Prisrnenstellung mit
einer Genauigkeit von ca. * iO Bogensekunden repro-
duzierbar eingestellt werden kanr.r. I)as entspricht z. B.
bei Verwendung von Fl intglas-Prismen im mitt leren
sichtbaren Gebiet (1, : 600 mlr) einer Gerrauigkeit der
Vellenlängeneinstellung auf * 5 A, im ̂  blauen Gebiet
().  :  450 mp), einer solchen auf 11,6 Ä. Die Prismen-
stel lung wird auf der fort laufend bezif ferten Vellen-
längentrommel abselesen. '-Jede ganze Trommeldrehung
ist in 60 Tei le getei l t ,  jedes Trommelinterval l  ist noch-
mals in Halbinterval le untertei l t .  Jedem haiben Trom'
rrel interval l  entspricht eine Prismendrehung um 30 Bo-
gensekunden.

e) Beleuchtungseinrichtung u. Ergönzungsteile

Um die universel le Verwendbarkeit der Spiegeloptik
des Apparates in al len Spektralbercichen vol l  auszu-
nutzen, erfolgt auch die Abbildung der Lichtquelle auf

Die Zahlenwerte der letzten vier Spalten der l 'abel le
stellen die Anderung der Brechzahl der verschiedenen
Prismen-Substanzen in Einheiten der 6. Dezimale je mu
Vellenlängenunterschied dar und geben ein relatives
Maß für die Dispersion des Materials in den verschie-
denen Spektralbereichen. Da die spektrale Auflösung und
damit die Reinheit des vom Monochromator gelieferten
Lichts unmittelbar von der Dispersion abhängt (s. S. 7,
Abschn. b), wird man für jeden Spektralbereich ein
Material wählen, das bei hinreichender Durchlässigkeit
in diesem Gebiet möglichst steilen Brechzahlverlauf hat.
Im Sichtbaren vorwiegend Fl intglas, im Ultravioletten
und nahen Ultraror Quarz oder Quarzglas, für Vellen-
längen bis zu etwa 10 1r Lithiumfluorid, oberhalb 10 ir

dem Eintrittsspalt des Doppel-Monochromators durch
e in Spiegelsystem (1 und 2 in Abb. 3), und zwar mit
ernem Hohlspiegel 1 (f : 150 mm) vom Offnungsver-
oerhältnis l :2,5, der die Lampe in doppelter Brenrr-
u'eitenentfernung über den Planspiegel 2 auf den Spalt
S1 abbildet.

Die Beleuchtungseinridrtung ist so justiert, daß bei
rrchtiger Stellung der Lichtquelle ihr Bild zentrisch anf
clem Eintrittsspalt liegt und das eintretende Strahlen-
bündel den Koll imatorspiegel H1 gerade vol l  ausfüi l t
(s. S. 4, Abschn. c). Auch am Einfach-Monochromaror
kann auf Vunsch die Beleuchtungseinrichtung angebracht
werden.

Am Austrittsspalt kann nach Vahl entweder eine
kleir.re optische Bank angebracht werden, auf der sich
Strahlungsempfänger in genauer Zentr ierung z-um aus-
tretenden Strahlenbündel aufbauen lassen, oder eine be-
sondere Spiegeloprik, mit der die Strahlung wahlweise
zwei verschiedenen Empfängern zugeführt werden kann.
i-etzrere Anordnung empfiehlt sjch z. B. bei Vergleichs-
messungen mit Photozellcn und thermischen Empfängern
oder dgl.

Bei automatischen Registrierungen des Spektrurns kann
es erwünschr seir-r, zugleich Vellenlängenmarkierungen,
z. B. durch selbsttät ige Unterbrechungen der Reeistr ier-
kurve oder dgl. mit aufzuzeichnen. Zu diesem Zweck
trägt die Vellenlängentrommel V einen Kontaktr ing K
mit 60 Kontakter.r. Jeder Kontaktimpuls entspricht einer
Minute Prismendrehung, die volle Umdrehung wird
ciurch einen längeren Kontaktimpuls markiert. I)er clek-
trische Anschluß erfolgt an dem unteren Federgehäuse 3
bzw. an der seitlich vorgesehenen Körperschraube 4
rs.  Abb. 3).

Steinsalz oder Sylvin. Auch die letztgenannten Stoffe
können trotz ihrer hygroskopischen Eigenschaften ohne

Schwierigkeiten benutzt werden und über längere Zeit

in optisch einwandfreier Oberflächenbeschaffenheit ge-

halten werden. Flierzu kann in den Monochromator auf

V,'unsch ein kleiner Fleizwiderstand neben dem Prismen-

tisch eingebaut werden, der unmittelbar an die Netz-

leitung angeschlossen wird und die Umgebung der Pris-
men dauernd um einige Grad äber der Raumtemperatur

hält. Das geringe Temperaturgefälle verhindert prak-

tisch den Feuchtigkeitsniederschlag und schützt dadurch

die Prismen weitgehend vor Sdrädigungen durdr Luft-
einwirkune.

Verwendungsbereiclre der versöiedenen Prismen-Moteriolien

Der Monochromator ist universcl l  verwendbal z. 8..  für foleende Prismen-Material ien:

Material Durchla6bereich
Prismen-

Winkel

Relative Steilheit der Brechzahl bei

250 mg I soo -1, I r,s pr. I s p

Kristall-Quarz

Quarzglas
Lithiumfluorid

Steinsalz

Sylvin

200 mir bis 3 t,
250 mg, bis 3 ,,,
200 mp bis 10 p

200 mp bis lB ,t
200 m1l bis 23 1r

'--"-*ttu6oa'!

tr1rySffiqffi&&!#,{il':4i'ä

70
59
34

rza
qr

32,5a

350

320

320

850
700
350

2000
1400

12
IT
7
5
4,5

26
J

1,8



Die Leistungsfähigkeit

d r ü c k t  s i c h  i m  w e s e n t l i c h e n  i n  s e i n e r  L i c h t s t ä r k e ,
s e i n e m  A u  f  I  c ;  s  u  n  g  s v  e  r  m  ö  g  e n  u n d  i n  d e r  R e i n -
h e i t des von ihm gelieferten Lichts aus. Die Reinheit
w i e d e r u m  h ä n g t  v o n  d e r  D i s p e r s i o n  d e r  v e r w e l : t -
d e t e n  P r i s m e n ,  v o n  d e n  e i n g e s t e l l t e n  S p a l t b r e i t e  r r
und von dem e twa igen Vorhandense in  ges t reu ter - r
L  i  ch  tes  f remder 'ü /e l len längen ab .

o) Liötstärke und spektrole Durchlössigkeit
Das große Offnungsverhältnis des Monochromators

(s. S. 4, Abs. b) gewährleistet eine hohe Ausnurzuns de,
von der Lichtquelle Lommenden Strahlune. Das ist wich-
tig, da bei a". s@i!;nfotgä,ror, ffinl

ffif, infolge rrotr ffiffi!,qiin clen

des Monochromqtors

SpblTidlä ,Durchlördigkeit les Einfoch- und
Doppel - Monochromotors
-  E in foch  -  Monochromotor
- - -  D o p p e l  -  M o n o c h r o m o r o r

t \ rn tg ! )s -  - - - - -

Allgemein gilt, daß mit z-unehmender DispersioX, also
strengerer spektraler Ausgrenzung, die Durdfässigkeit
serinser wird; umgekehrt wächst die im Ä;-it-p;li
erzielbare Helligkeit, wenn man zu Prismen-Materialien
geringerer Dispersion übergeht. Man wirci also zweck-

a.t ictrT

80

50

t
ö€
c

O

o)

t

5
ö

- - t -

r - - - - - -

^ -----+

rffiiai" nach Abzug dieser Verluste täsächlich zu,
Verfüqune steht. drückt sich iu der dnflrre&n .Durd-

- i€i l I&g"r .rs crnz.ern.n * . , , .n,, ' , i  s, drc \ ,on
Prismen-Material zLr Prismen-Meterial verschieden
groß ist.

A-bb. 4 oben zeigt den Verlauf der Durchlässigkeit des
Einfach- und Doppel-Monochromators für Flintglas- uncl
Qtrarz-Prismen im sichtbarer"r Spektraleebiet. Da.nach
tritt z. B. beim Einfach-Monoch.oÄato. Jit Glas-prisma

38 o /0 .

6

b) Dispersion und Trennvermögen

dehnung im Einfach-Monochromaror bei eneem Ein-
trittsspalt und bei Verwendung von euarz- .rttd El;.,t-
glas-Prismen ein Vellenlängeninterval l  von 10 mpr in
den verschiedenen Spektraibereichen einnimmt. Beim

600 mgt

$t;tSf,6 ch.darn nur äuß.rrt'ffit
clntntr und das durchgelassene monochromatische Licht_

Abb .  4 .

500

Spektrole Durcllössigkeit

mäßigerweise das Pr:ismen-Material nach den ieweilieen
A n f or d er un g en a n s p e ktr a l.-RilEfia._tj!-i1j[t s4iik e
wanlen.

en 1s. folgenden Abschnitt)Je
größere Lichtstärke man braucht, um so weniger weir
darf die spektrale Zerlegwg cies Lichtes getrieben wer-
den; umgekehrt läßt sich strenge spektrale Ausgrenzung
nur mit qeringerer Strahlungsenergie erzielen.

a'y,

ffiy**3.

Doppel-Monochromator ist die lineare Dispersion dop-
pelt so groß. Die Dispersionswerte des Apparam gelten
zylyg;L,'$l_ty: *::S"._" E intrittsspalt.

bündel dementsprechend schwach wird. Zv"-eckmäßieer_



|ann; in entsprechender \(eise soll
beim Doppel-Monoöhromator der Mittelspalt etwas
enger eingestel l t  werden als der Austl i t tsspalt,  der Ein-
trittsspalt wiederum etwas enger als der Mittelspalt.

Arbeitet man auf diese V'eise mit endlicher Eintritts-
spaltbreite, so erhält man im Austrittsspalt ein Wellen-

weise stellt man

F Austri Itbreite

Daraus läßt sich bei gegebener Dispersion des Apparats
(Abb. 5) unmittelbar entnehnien, wie breit  der Ein- uod
Austr i t tsspalt jeweils eingestel l t  werden darf,  wenn am
Monochromator-Ausgang ein Vellenlängeninterval l  von
bestimmter maximal zulässiger Breite ausgegrenzt werden
soll .  Vird z. B. bei Einstel lung auf eine \Tel lenlänse an-

nur die halbe Breite, d. h. das austretende l- icht ist
-'esentlich spektralreiner als beim Einfach-Monochro-
niator.

Allgemein hänet demnach die Breite des Soektral-

lllerYalls, das vom Mqn

.:rt ld, "or aen Spal@. Je schmaler diese
c;ngestel l t  werden. um so rciner wird das austretende.;ng.rt"ttt *..a".
l.icht, allerdines seht die Steigerung der Reinheit auf
.5.qrr"r 4.. H"ttig gekehrt die Steiserung der
Helligkeit bei qrößeren Spaltbreiten ar.rf Kr.rsten der
Reinheit (vgl. auch Abschnitt d, S. S).

optischen Abbildung ge*eben; sie l ieet bei unseren Mono-
chromatoren ro,

Illl-
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.Lincore Dirffiiöäifm Austritts - Spolt*.''*ä'"s ' Ei#foth - Mäochromotors'
{ L i n e o r e  A u s d e h n u n g  e i n e s  W e l l e n l ö n g e n -

I n t e r v o l l s  v o n  l 0  m u  B r e i t e l

F  l i n t g  l o s

Q  u o  r z g  l o s

Abb. 5. Lineore Dispersion

nähernd spektralreines Licht im Austr i t tsspalt verlangt,

das keine Beimengungen von Fremdlicht mit größerer

\(el lenlängenabweichung als + 2/100 enthalten sol l ,  so

darf die Summe der Breiten des Ein- und Austr i t tsspaltes
nicht größer sein als die l inear:e Ausdehnung ei lrs

L/5O-Interval ls in der Spaltebene, z. I l .  für grünes Licht

der V'ellenlänge l, - 5OO m,rr nicht gröI3er als die lir.reare

Dispersion eines Vellenlängenintervalls von 1O m,r.r'

Breite. Beim Einfach-Monodtromator mit Fl intglat-

Prisma könnte nach Abbildung 5 die Summe von Fir.r-
und Austr i t tsspaltbreite in diesem Fall  etwa 1,2 mn.r be-
tragen, d. h. man wird praktisch mit etwa 0,5 mm F.iu'

tr i t tsspaltbreite und 0,6 bis 0,7 mnt Austr i t tsspaltbreitc
a.rbeiten. Bei Verwer-rdung eines Quarz-Prismas müli te

die Breite beider Spalte auf etwa 0,15 mn.r verr ingert

werden, um eine gleich schmale spektrale Ausfilterung zu

erreichen. Beim Doppel-Monochromator hat - ullter €ie-
gebenen Spaltbedingungen - infolge der doppelton

Dispersion das Vellenlängeninterval l  im Austr i t tsspalt

unterscheiden (Auflösungsvermögen : 12OO), mit euarz-
Prisma solche von 77,5 A.V/ellenlängenunterschied (AuIl.
Vermösen : 290). Die -Grenzauflösung ist jrcweils pro-
portiorrel der Disf-dä-oi*rffi),-.-----.--=l-
rurmmt also von Rot nach Violett  hin zu. Beim Doppe!-
r ; -- t : -Monochromaror rsr sle annähernd doppelt so hoch wie
beim Einfach-Monochrcmator. Bei so engen Spalten, wie
sie zur Erreichung der Auflösungsgrenze erforderlich

600500400350300
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des Einfoch - Monodrromotors
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s!-richt.

c) Grenzcuflösung
Auch bei hinreichender Lichtintensität kann die

tralreinheit des austretenden Lichts du
eit gesteigert werden,

lGrenze ist durch die die Güte der

sind, ist der eustretend. $'ggllJlCsfluß naturgemäß sehr



d) Spektrcle Reinheit und Streulicht
Ein Monochromator für hohe Anfordenrngen sol l

geu'ährleisten, daß tatsächl ich nur die Strahlun* . i . . ,-
jenigen schmalen \ü/el lenlängenbereichs hindurchgelars.,r
wird, der bei gegebener Tromrnelstel lung und gesebencr
Prismendispersion gerade die Breite des Austr i t tsspahs
ausfül l t  (Abschn. b). In Virkl ichkeit enrhält <1as aqs-
tretende Licht noch serinse Ileimer-rgungerr von ,,Faisr; -
l icht",  nämlich Licht von \fel lenläneen außerhir lb cles inr
Austr i t tsspalt l ieeenden Dispersionsbereichs, das clurch

inisdrän Inne#
'rl$t$''kleinö'' lUnebenheiterl

Austr i t tsspalt

Vellenlär.rgen-

bei

mieden werden kann, sol l  es zumindest auf möelichst
kleine Vinkelbereiche beiderseits der ordnungr-äßig"tt
Stral.rlrichtung be"schränkt sein. Je kleiner der \flinkel-
bereich zur Hauprstrahlrichtung ist, in dem noch meß-
bare Streulichtreste auftreten, um so hochwertiger sind
al le oprischen Tei le des Apparats und um so reiner - bei
gegebenen Spaltbreiten - die vom Monochromaror ge-
l ieferte Strahlung.

tsei beiden vorerwähnten Nlonochromatoren ist durch
stumpfe Schwärzung al ler Innentei le, durch tunl iche Ver-
n.reidung re flektierender Kanren und durch sorgfältige
Bearbeituns aller optischen Flächen für möglichst n'eit-
gehende Herabminderunq von Lichtstreuungen gesorgr.
Bei Verwendung von Fl intglas-Prismen fäl l t  die gestreutc
Lichtintensität einer monochromarischen Vellenlänge in
einem Vinkelbereich von erwa 2O Bosenminuten beider-
seits der eingestel l ten Vellenlärrge auf r, /ro,,o ihres Vertes
ab, bei Prismendrehung um * I  0 aus der Nullstel lung
ist nur noch vreniger als 1/sooo an Intensität vorhanden
wie in der ordnungsmäßigen Strahlr ichtung. Das be-
deutet, daß bei Einstrehlung eines kontirruierlichen Spek-
trums im Austr i t tsspalt außer dem mit der Vel len-
längentron.rmel eingestel l ten Spektral interval l  nur geringe
Streuintensitäten benachbarter Vellenlänsen vorharr.den
sind. Bereits das Licht von VellenlängJn. die 3C bis
50 m1r oberhalb oder unterhalb der eingestel l ten Vellerr-
länee l iegen, wird praktisch unmeßbar schwach.

Prismen-Monochromaror mit Spiegeloptik
nach Vahl

je nach Material von 2OO mu

a-nnehmen und kann daher auch aus enrfernteren Spek-
tralbereichen srammen, da es nicht mehr dem ordnungs-
r.rräßigen Strahlengang unc{ Dispersionsr.erlauf des Appr,-
ra ts  fo lg t .

Ein glrter Monochrornator sol l  möglrchst streul ichtfrei
sein bzr.. ,  da Streul icht wegen der niemals vol lkon-rrne-
nen Güte al ler oprischcn Flächen nichr vol lständig r.er-

Dqten der Leiss-Monoöromotoren

Bauart
Prismen-Material
Verwendungsbereich
Prismenwinkel

Prismengröße
r1one
Hypothenusenlänge
Opt. Abbildung
Brennweite
freie Spiegelöffnung
nutzbare rel.  Offnung
Prismenbewegung

lineare Dispersion im
Del  /  -  )UUm,&
mit Fl intglas-Prismen
mit Quarz-Prismen

kleinstes auflösbares
interval l  bei 2 - 500 m1r
mit Fl int-Prismen

mit Quarz-Prismen

spektrale Durchlässiskeit
7 - 550 mLt
mit Fl int-Prismer.r

50  mm
75 mm

sphärische
300 mm

5 5  X  5 7 m m

1,2 mn.r/10 mg
0,3 mm/10 n-r1.r

4,2 Ä
;

l / , J  A

45 o lc ,

61,5 oIo

kleiner als
r /roo

I ;;*;
Hohlspiegel

bis etwa 20 trr
3 0 0 - 3 5 0

300 mm
5 5  X  5 7 m m

2,4 mmllO mp.
0,6 mm/10 mp

2,5 Ä

rc9 Ä

20 ' ' l o

38  o /o

kleiner als
l /ro ooo

2 n  D

durch Rückverspiegelung doppelt wirkend

i  : 6 , 4  b i s  7  : 7 , 2  |  1  : 6 , 4  b i s  |  : 7 , 2
mit feingeteilter Vellenlänsenrrommel über spielfreie

Schnecke und Schneckensegment
Einstel lungsgenauigkeit 0,5 Bogenminute

mit Quarz-Prismen
Streul icht  bei  P. i rn ' "n j r .hune
+ 1l2o aus der Durchlaßstellune

B

Streuung auf irrequläiren Vesen in der-r Austrittssoalt
gelangt.-ffifehl&haiite Strebiicht, das die Reinheit d&

ffi^{l:, k"T: ̂ .r,trt"hr^ g.l
Reflere an Phiq

Einfach-

l v l o l o c l i r o m a t o r

E l s n e r d r u d < ,  B e  r l i n


