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Wir haben uns in der letzten Zeit mit der Entwicklung einer
neuen Art von Lichtfiltern beschaftigt, deren Wirkung auf andere
Weise schwer oder gar nicht zu erzielen ist. Diese Filter, von uns
afs Interferenzlichtfilter bezeichnet, verwerten die Biidung der
sog. ,,Farben diinner Blidttchen*, die auftreten, wenn ein Licht-
biischel hintereinander an zwei parallelen Grenzfldchem reflektiert
wird.

Bild 1 zeigt, wie der Strahl 1'durch Reflexion des einfallenden
Strahles 0 an der ersten Grenzfliche G, entsteht, widhrend der

G,
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Bild 1

Zickzackreflexion an-zwei Grenzflachen (schematisch).

durch die Grenzfldche hindurchtretende Lichtanteil an der zwei-
ten Grenzflache G, reflektiert, nochmals durch G, hindurch- und
als Strahl 2 parallel zu 1 austritt. Je nach dem gegenseitigen
Gangunterschied verstérken oder schwichen sich beide Strahlen
durch Interferenz. Die iibrigen eingezeichneten Strahlen entstehen
dadurch, daB ein gewisser Bruchteil des von G, auf G, auffalien-
den Lichtes an G, wieder reflektiert wird usw. Ist dieser Anteil
sehr klein, etwa wenn G; und G, Phasengrenzen zwischen zwei
Nichtmetallen bedeuten, so sinken die Amplituden dieser Zick-
zacKkreflektionen &uBierst rasch ab. So verhalten sich, wenn G,
bzw. G, je eine Grenze Glas-Luft vorstellen, die Amplituden der
Strahlen 1 bis 4 wie
1:0,96 : 0,038 :0,0016,

d. h. bereits bei Strahl 3 ist die Wirkung auf die Interferenzer-
scheinung zu vernachldssigen. Man erhdlt infolgedessen den be-
kannten sinusformigen Verlauf, wenn man die Reflexion oder
Durchlissigkeit gegen den Kehrwert der Wellenldnge auftrigt.

Verleiht man durch Aufbringung einer teilweise durchidssigen
Verspiegelung, z.B. einer diinnen Silber:Schicht, den Grenzflichen
eine hohe Reflexion, sodaB die Zickzackreflexionen geniigend wirk-
sam werden, so tritt, wie vom sog. Fabry-Pérot-étalon bekannt,
nicht nur eine starke Farbsdttigung, sondern auch eine Veridnde-
rung des bei geringer Reflexion sinusférmigen Intensititsver-
faufes auf in der Weise, daB die Gebiete hoher Durchlassigkeit
sich immer schmaler zusammenschniiren, je h6her die Reflexion
der Verspiegelung wird.

Die Formel dafiir 148t sich, wie aus dem Schrifttum bekannt, leicht ab-
leiten, wenn man die cinzelnen Strahlen 1, 2, 3 uaw. durch komplexe Zahlen
darstellt, und letztere, welche eine unendliche geometrische Reihe bilden,
summiert. Es ergibt sich dabei, daB nicht mehr die Durchlissigkeit selbst,
sondern ihr Kehrwert durch eine Sinuskurve dargestellt werden kann.

Steigert man die Reflexion an den einzelnen Fldchen (ber
80%, so erhilt man Anordnungen, die als Linienfilter bezeich-

Angew. Chem. A | 60, Jahrg. 1948 | Nr. 1

net werden kdnnen, da ihre Halbwertsbreite in der GréBenordnung
von 10 my und darunter liegt. Den Aufbau dieser Filtér zeigt sche -

Bild 2
Aufbau eines Linienfiiters (schematisch).

matisch Bild 2. Auf eine Grenzfliche G ist eine tejlweise durch-
sichtige Metallschicht M,, z.B. Silber, aufgedampft, deren Re-
flexion in der Nahe von 909, liegt; hicrauf folgt eine durchsichtige
Nichtmetallschicht N geeigneter optischer Dicke d und darauf
eine der ersten Metallschicht moglichst gleiche, zweite Metall-
schicht M,. Zum Schutz des Filters dient eine aufgekittete, meist
aus Farbglas bestehende Deckplatte D.

Fiir senkrechten Lichteinfall hdngt die Lage der Durchldssig-
keitsmaxima mit der Schichtdicke d nach der Gleichung

m2om = 2 (d+K) 1)

zusammen. Hier ist m die ,,Ordnung‘ der betreffenden Inter-
ferenz, Aom die Wellenldnge des Maximums mter Ordnung bei
senkrechtem Lichteinfall, wihrend sich der additive, praktisch
fiir einen groBen Wellenbereich konstante Term K aus der Theorie
der Metalireflexion berechnen 148t und sich formal wie eine schein-
bare Schichtdickenvergriéferung auswirkt. Fiir ein Filter mit ei-
nem Maximuni der 3. Ordnung bei Aoy = 400 my ist m - hop =
1200 my. Dieses Filter besitzt also ein Maximum 2. Ordnung bei
600 my und ein solches 1. Ordnung bei 1,2 u. Dagegen weist ein
Filter mit einem Maximum 4. Ordnung bei Ay = 400 my die wei-
teren Maxima bei 530 my, 800 myp und 1,6 p. auf. Je groBer also
bei vorgegebenem A, die Schichtdicke d, um so hoher ist die
Ordnung und in um so kleineren Wellenlidngenbestidnden folgen
sich die einzelnen Maxima. Unsere Filter sind im allgemeinen
so ausgeftihrt, daB die Ordnung zwischen 1 und 4 liegt. Es ist
dann leicht mdglich, durch Verwendung zusétzlicher Farbfilter ein
einziges Maximum zu isolieren.

Die Kurvenform in der Umgebung dieses Maximums bei der
Wellenldnge Ao ist in guter Anniherung durch den Ausdruck

- - A @
T = D/Dmax = 1/1 +(7§J)

gegeben, in dem D die Durchldssigkeit im Abstand AA vom Maxi-
mum, Dpmay die Durchldssigkeit im Maximum selbst bezeichnet,
wihrend AgA die halbe Halbwertsbreite, d. h. denjenigen Abstand

vom Maximum bedeutet, bei dem D auf B%EE gesunken ist.
Bild 3 zeigt gestrichelt den nach Gl. 2 berechneten Kurven-
veriauf, ausgezogen die tatsdchlichen Mefwerte. Man erkennt,
daBl die Abweichungen nicht groB sind, u. zw. ist der Abfall nach
langen Wellen steiler, nach Kurzen weniger steil als bei der nach 2)
berechneten Kurve. Dies ist aus den optischen Eigenschaften der
verwendeten Metallschichten theoretisch ohne weiteres abzufeiten.



Praktisch ist die Richtung des Effektes deshalb giinstig, weil sich
die hihere Restdurchldssigkeit nach kiirzeren Wellen hin durch
geeignet gewdhlte Farbgldser verhdltnismaBig leicht beseitigen
l1aBt.
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Durchlassigkeitskurve eines Linientilters.

Da man offenbar durch die Angabe von Dpax und Agh den
Kurvenverlauf in dem wichtigsten Teil, d. h. der Nachbarschaft
von Ay praktisch ausreichend beherrscht, so haben wir bisher auf
unseren Filtern auBer der Ordnung und der Lage 3o, des Maxi-
mums noch die GréBen Dpyax und die Halbwertsbreite H = 24
angegeben.

Noch besser als durch die Halbwertsbreite diirften die Filter
allerdings durch die Zehntelwertsbreite gekennzeichnet wer-
den, welche genau dreimal so grof ist. Bezeichnet man namlich
die in Bild 3 schraffierten Bereiche als filterfremdes, die nicht
schraffierten als filtereigenes Licht, so ist auch hier das Verhiitnis
rd. 1 : 10, d. h. der filterfremde Lichtanteil ist praktisch hinrei-
chend klein, so daB die Zchntelwertsbreite auch mit gutem Recht
alswirksame Filterbreite angesehen werden kann. Zum Ver-
gleich ist die Durchidssigkeitskurve eines Monochromators mit
gleicher wirksamer Filterbreite als gestricheltes Dreieck einge-
zeichnet.

Wir haben bei unseren Filtern bisher meist Zehntelwertsbrei-
ten zwischen 20 und 40 mp hergestellt, doch bedarf es noch der
Klirung, fiir welche Breite sich vorwiegend der praktische Bedarf
entscheidet. Die Maximaldurchlassigkeit technisch wertvoller Fil-
ter liegt zwischen 10 und 45%,. Ein Filter 2. Ordnung mit 109,
Durchlissigkeit besitzt praktisch die gleiche Halbwertsbreite wie
ein Filter 3. Ordnung mit 309, Durchlassigkeit. Der Hauptunter-
schied ist ein wesentlich stirkeres Abschneiden des Untergrundes
in groBerer Entfernung von A,y bei den Filtern geringer Maximal-
durchlassigkeit. Da sich dieser Zweck aber auch auf andere Weise,
z. B. durch Zusatz geeigneter Farbglasfilter oder auch durch Hin-
tereinanderschaltung zweier Interferenzfilter erreichen laBt, so ist
beabsichtigt, sich auf eine einzige Sorte mit rd. 309, Maximal-
durchlissigkeit zu beschrdnken.

Es wurde bisher nur die Wirkung der Filter bei senkrechtem
Lichteinfall besprochen. Eine der merkwiirdigsten Eigenschaften
der Interferenzfilter ist aber ihre Winkelabhéngigkeit. Man
sieht bei der Betrachtung eines Filters, wie sich bei seiner Drehung
die Farbe nach kiirzeren Wellenldngen verschiebt. Diese kann
ebenso ein Vorteil, wie ein Nachteil sein; ein Vorteil dadurch,
daB man in der Lage ist, lediglich durch Drehung mit dem gleichen
Filter verschiedene Wellenlingen maximal auszufiltern, ein Nach-
teil, weil offenbar die Filter nicht imstande sind, stark konver-
gente Strahlenbiischel mit befriedigender Wirkung zu filtern, da
der schrig durchtretende Lichtanteil eine andere Farbe besitzt
als der senkrecht durchgehende.

Da es sich hierbei um eine fiir die Benutzung der Interferenz-
filter grundsitzliche Frage handelt, sei diese austiihrlicher behan-
delt. So zeigt Bild 4 die Winkelabhingigkeit der Wellenldnge
maximaler Durchldssigkeit A fiir ein Filter 3. Ordnung. Als
Abscisse ist der Winkel «, den der Lichtstrahl gegen die Filter-
normale bildet, eingetragen. Die Messung erfolgte, indem das Fil-
ter in den Gang eines praktisch parallelen Lichtbiischels gesctzt
und um die Winkel « gegen die Stellung bei senkrechter Incidenz
gedreht wurde. Deshalb ist « auch als Drehwinkel bezeichnet.
Man sieht, daB 2, mit wachsendem Drehwinkel kleiner wird, und

daB eigentiimlicher Welse zwei Kurven auftreten, deren eine fiir
senkrecht, deren andere fiir parallel polarisiertes Licht gilt. Die
Aufspaltung zwischen beiden Kurven wichst mit steigendem «.
Sie ist eine Folge der bei der Reflexion an einer Metalloberfldche
autretenden Phasenverschiebung zwischen senkrecht und parallel
polarisiertem Strahl und 14Bt sich aus den optischen Konstanten
des verwendeten Metalls berechnen. Umgekehrt ist es moglich,
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Bild 4
Winkelabhéngigkeit der Wellenlange maximaler Durchléssigkeit.

40°

aus der sehr genau meBbaren Aufspaltung Riickschliisse auf die
optischen Konstanten des Metalls zu ziehen?).
Die Aufspaltung & wird mit sehr guter Anndherung durch die Formel?)

&)

1n2
8 (in my) = 7531
gegeben, sie ist also dem Kehrwert der Ordnung m verhiltnisgleich. Die
Wellenldnge maximaler Durchléssigkeit fir den parallel polarisierten Licht-
anteil A, ;m(x) hingt von dem Drehwinkel « nach der Gleichung

Am(x) = cos 8 hom 4)

ab, in der B den « entsprechenden Winkel des Lichtstrahls in der nicht absor-
bietcnden Schicht bedeutet. )

Fiir die Wellenlingenverschiebung A (&) = A\;m{x) — Aom gegen den
Wert Aom bei senkreehter Incidenz gilt also

in2
A, (@) = hom(1-C0s 8) ~ xom-i‘%ﬁ )

sina
Nach Anwendung des Snellschen Gesetzes Ein_BAs u bei cinem Brechwert

n = 1,41 folgt daraus

sin® 5a
Aj(a) ~ 2om- 1 (53)

Fiir den senkrecht polaisierten Strahl gilt (vgl. Gl. 3)
300\ sinZe (6)

A = A (a)—8~(om — —=| - T

1() () (rom m) i
fiir don Mittelwert A{o} derWellenlingenversehiebung beider Komponenten gilt
(6a)

< 150\ sin%e
A(x) ~ (hom — F) 7

So betragt z. B. die mittlere Versehiebung des Durchlassigkeitsmaximums
bei einem Filter erster, zweiter oder dritter Ordnung mit Aom = 550 my. fir
o = 20° 11,7 my, 13,9 myu bzw. 14,6 my.

Setzt man einen Strahler, z. B. die Wendel einer Glihlampe,
in die Brennebene einer Linse, so entsteht hinter der Linse ein
telezentrischer Strahlengang. Besitzt der Strahler (der zunichst
rund gedacht sei) von der Hauptebene der Linse aus gesehen einen
Radius ay,,y (im WinkelmaB! Es gilt also: Durchmesser - der
Lichtquelle/Brennweite = 2 tg otmax~ 2 Sin amayx), S0 Wird ein hin-
ter der Linse senikrecht zur optischen Achse angebrachtes Filter
l~)_A—ﬁnen—ana\logen Effekt bei dem iiblichen Fabry- Pérot-Interferometer

mit Luftzwischenschicht hat kiirzlich Tolansky Phil. Mag. Ser. 7, 35,
120, 179 [1943] hingewiesen, doch diirfte an den vorliegenden Filtern

die MeBgenauigkeit noch hoher sein.
%) Formel 3) ist eine V%reinfachung der genaueren Formel
d = im sin‘a/ Vl—_sin'alq'
in der n den Brechungsindex der nicht absorbierenden Schicht bedeutet.
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von einer Mannigfaltigkeit von Strahlen durchsetzt, deren Winkel
gegen die Filternormale zwischen 00 und ap,y kontinuierlich ver-
teilt liegen. Die effektive spektrale Durchiassigkeitskurve fiir die-
se Strahlenmannigfaitigkeit wird daher gegeniiber der fiir genau
senkrechten Lichteinfall giiltigen Kurve verschoben, verbreitert
und erniedrigt erscheinen.

Der Strahlungscnergieanteil dS («) eines bestimmten Winkelbereiches
zwischen o und « 4 dot ist in der obigen Anordnung, wie man sich leicht iiber-
zeugen kann, gegeben durch

dS(a) = _d(zsin%z) )
sin® (xmax)
Differenziert man 5a) bzw. 6) naeh sin®x und dividiert durch den zugehérigen
Maximalwert, so erhélt man

dA(a) — dA(«) - d(sin’a) (8)
A“(amax) AJ_ (amax) sin’(amax)
Da die rechten Gleichungsseiten von 7) und 8) gleich sind, folgt?)
dS(a) = 9A®) ©)

A (dmax)
d. h., jede Lage des Wellenlingenmaximums zwischen Agm und A (@max)
ist gleich hiufig vertreten. Man erhilt daher die Kurven der effcktiven Durch-
lissigkeit Dgge durch eine einfache Integration der Kurve fiir senkreehten
Lichteinfall bzw., in ausreichender Niherung, der Gl 2. Man erhilt hierbei
tiir die GroGe Degg die Formel?)

24 2A%  2A(amax)
arctg === —arctg {=——— = 7
Det LT & < H H ) (10)
Dmax Z_Aqmax
H
Das Maximum dieses Ausdruckes erhdlt man bei
é}_—;\ = A(_;r;{a_x) Dann wird namlieh unter Benutzung der Abkiirzung
p = Aamax) (11 Dmaxett __ arctgp (12)
H Dmax p

Es ist also die Verscliebung des Durchlissigkeitsmaximums gerade

A (amax)/2
Fithrt man die GroSe AX‘ ein, welche den Wellenlingenabstand, von diesem
Durehlassigkeitsmaximum bezeichnet, also

AN = A\ — é(izm_a_’fl, bezeichnet mit q die .GroBe

q= 2_‘:%‘ (13)  4nq dividiert noch 10) durch 12), so erhalt man
Tey— Dett™ _ arctg(q+p)— arctg(q—p) (14)
eff = =
Dmax eff 2arctgp
Bild 5 stellt Gl. 14) fir verschiedent Werte des Parameters
p dar. Die Kurve fiir p = 0 entspricht offenbar dem durch Gl. 2
! 7'0 \ .
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Bild 5
Bezogene effektive Durchlassigkeit Tey¢ als Funktion des bezogenen
WellenlAngenabstandes q.

gegebenen Kurvenverlauf fiir senkrechten Lichteinfall. Der Kur-
venverlauf fiir 7< 509, ist fiir die verschiedenen p-Werte sehr dhn-

®) Durch Fortlassung der Indizierung soll ausgedriickt werden, daB Gl. 9
fiir senkrecht und parallel polarisiertes Licht gilt.

¢) Bei der Ableitung von 10—14 ist vorausgesetzt, daB GI. 2 gilt und daB
die Halbwertsbrelte und maximale Durchlassigkeit fiir ein schrag unter
einem Winkel von weniger als a max auffallendes Paralleilichtbiindel von
a max praktisch unabhdngig ist. Diese, Bedingungen $ind im allgemeinen
hinreichend ertiillt.
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lich, d. h. die Kurvenstiicke konnen durch Verschiebung in der
Abscissenrichtung weitgehend zur ‘Deckung gebracht werden.
Liest man aus Bild 5 die zu bestimmten Ty gehorenden g-
Werte ab und trédgt sie gegen die zugehdrigen p-Werte auf, so
erhilt man die Kurven von Bild 6, welche nach 13) das Verhéltnis
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Bild 6

Bezogene effektive Ntel-Wertsbreite und bezogene effektive Maximal-
durchléssigkeit als Funktion des Verbreiterungsparameters (vgl. 12)),
der effektiven Halbwertsbreite 2A%, ¢ bzw. der effektiven Zehntel-
wertsbreite zur Halbwertsbreite bei senkrechtem Lichteinfall an-
geben. Im gleichen Bild ist auBerdem die effektive Maximaldurch-
ldssigkeit bezogen auf die Maximaldurchldssigkeit bei senkrechtem
Lichteinfall (vgl. Gl. 12) dargestellt. Man sieht, daB sie bei p — 2
bereits auf fast die Halfte gefallen ist. Man wird also zweckm4Big

p nicht iiber 1 ansteigen lassen.

Stfeng genommen gelten die Kurven von Bild 5 und 6 nur fiir die einzelnen
polarisierten Komponenten. Je nachdem, ob man in 10) die A-Werte aus
Gl. 5a) oder 6) einsetzt, erhilt man eéinen Wert p,, oder p;. Man kann jedoch
mit sehr guter Annéherung die effektive Durchlissigkeitskurve auch fiir un-
polarisiertes Licht aus Bild 5 und 6 ablesen, wenn man einen mittleren Wert

p= A(xmax) verwendet, wobei A{ap, ax) durch 6a) definiert ist.

Aus Bild 5 und 6 kann man das fiir den praktischen Gebrauch
Wichtigste leicht ablesen. So ist z. B. der Lichtleitwert L einer
optischen Anordnung von groBem Interesse’). Er berechnet sich
nach Hansen, fiir einen Strahlengang in Luft zu <[ ~ fl_fg

o
bzw. fiir unsere Anordnung mit runder Flidche F,; des Strahlers
L = F, sinfamax = (15)
wo F, die Fliche des telezentrischen Strahlenbiischels bzw. des
Filters bedeutet. Durch Einsetzen von 6a) und 10) folgt daraus

_ p 4nA(emax) _ 4np.H (16)
L=F, = F,-
* Nom—150 * Aom—150
m m

d.h. der Lichtleitwert ist bei gegebener Filterfliche und gegebe-
nem p-Wert proportional der Halbwertsbreite des Filters. In GI. 16)

kann man je nach Bedaif L, F,, E oder H. als gesuchte GréBe
betrachten.

Folgende Beispiele mogen zur Erliuterung dienen. Bei Hansen (a.a.o.
Bild 3) findet sich ein lichtelektrisches Flammenphotometer beschrieben,
dessen Lichtleitwert 8 betriagt, bei einem Kondensordurchmesser von 85 mm,
d. h. einem F,-Wert von 57 cm?2, Es soll z. B. ein Filter 3. Ordnung verwendet.
werden und Natrium-Linie 539 my, ausgesondert werden. Man bercchnet zu-

nichst mittels 16) die Grofe p H = A{amax) und erhilt dafiir nach Einsatz
der obigen Zahlenwerte von L, Fy, m und A~Agm den Wert 6 my.. Esist also

2om = 589 + 8 — 592 my zu wihlen, Beniitzen wir ein Filter mit einer
2

*) Vglhc' Hansen, Beiheft zur Zeitschr. des V. D. Ch. 48, S. 5, Verlag Chemie
1944.



Halbwertsbreite von 6,0 my bzw. einer Zehntelwertsbreite von 3.6 my =

18 my, 80 ist p = 1. Unsere Anordnung besitzt dann nach Abb. 5 (Kurve
p = 1) eine offektive Halbwertsbreite von q . H . = 1,45 . 6,0 my = 8,7 my
und eine effektive Zehntelwertsbrejte von 3,45 . 6,0 myu = 20,7 my, d. h. die
Zehntelwertsbreite ist nur um rd. 3 my gegen den Wert bei senkrechter In-
cidenz vergrolert.

Wiirden wir ein Filter 6. Ordnung mit einer Halbwertsbreite von 3,156 mp
besitzen, so wire p = 2. Aus Bild 5 folgte also eine effektive Halbwertsbreite
von 2,25 . 3,15 mp. = 7,1 my und eine eff. Zehntelwertsbreite von 4,5 . 3,15 my
== 14,2 my. Da jedock im allg. eine Zehntelwertsbreite von rd. 20 my zur
Trennung der Analysenlinien durchaus ausreichend ist, so besteht kein Anla8,
Filter mit einer kleineren Zehntelwertsbreite als rd. 20 my zu verwenden.
Man wird vielmehr selbst bei Instrumenten mit so beraus hohem Lichtleit-
wert, wie ihn das Flammenphotometer besitzt, bei richtiger Anordnung im
Strahlengang mit den serienmaBigen Interferenzfiltern véllig auskommens).

Als weiteres Beispiel diene die Verwendung der Filter in einem
astronomischen Instrument, etwa in Verbindung mit einem groBen
Hohlspiegel. Da hier die Objekte meist nur ‘wenige Bogenminuten grof3
sind, ist der Lichtleitwert &uBerst klein. Man kann also selbst bei Verwendung
sehr kleiner Halbwertsbreiten noch mit recht kleinen Filtern auskommen.
Man muB dann nur kurz vor dem Brennpunkt des Spiegels ein optisches
Hilfssystem anbringen, innerhalb dessen ein telezentrischer Strahlengang
auftritt, und an diese Stelle das Filter setzen.

Bei nicht telezentrischem Strahlengang und bei Neigung der Filternormale
gegen die optische Achse werden die Verhdltnisse ungiinstiger. Hier diirfen
die Formeln 7) bis 14) nicht mehr angewendet werden. Eine Behandlung
der dann giiltigen Formeln iibersteigt jedoch den Rahmen der vorliegenden
Mitteilung. Nur soviel sei gesagt, daB bei telezentrischem Stiahlengang die
Neigung der Filternormale gegen die optische Achse 20° nicht iibersteigen
soll und daB bei senkrecliter Lage zur optischen Achse die Konvergenz eines
nicht telezentriechen Lichtbiischels unter 15° bleiben muB.

Die Interferenzlinienfilter sind beziiglich des erreichbaren Licht-
stromes allen bisherigen Filtern und Monochromatoren gleicher
Gesamtbreite iiberlegen. So besitzen selbst die sehr wirksamen
Dispersionsfilter bei gleicher Fliche und mit gleicher Zehntel-
wertsbreite bei Aom == 500 my. einen zwanzigmal kleineren Licht-
leitwert. Obwohl die Maximaldurchlassigkeit dieser Filter rd. vier-
mal groBer ist alsdie der Interferenzlinienfilter, ist also der erreich-

%) Zwar sinkt, was bel Aussonderung einer Linlenstrahlung wichtig ist,
wie erwiahnt, die effektive Maximaldurchlassigkeit fiir p=1 auf etwa 80%
des Wertes fur senkrechten Lichteinfall, fur eine kontinuilerliche Strah-
lung wird jedoch durch die stirkere Verbreiterung der Kurvenspitze die
mittlere filtereigene Durchlassigkeit praktisch nicht verdndert.

bare Lichtstrdm bei letzteren rd. finfmal groBer. Weitere Ver-
gleichswerte tiber Filter und Monochromatoren kann man der
Arbeit von Hansen entnehmen.

Uber die Anwendungsmaoglichkeiten der neuen Filter
braucht wohl nicht viel gesagt zu werden. [Ihre betrichtliche
Helligkeit, bequeme Handhabung und der niedrige Preis ermbg-
lichen ihren Gebrauch im Laboratorium fiir die verschiedensten
kolorimetrischen, photometrischen und photochemischen Zwecke.
In manchen Fillen wird es als besonders angenehm empfunden,
daB die Filter, da sie die Energie nicht absorbieren, auch von
starken Lichtquellen nicht merklich erwidrmt werden. Eine be-
sondere Art der Anwendung der neuen Filter ist ihre Benutzung
als Spiegel. Auch ihre Reflexion ist ndmlich selektiv, d. h. in
dem gespiegelten Licht fehlen schmale Wellenlangenbereiche an
den Stellen, wo die Filter ihre Durchldssigkeitsmaxima besitzen.
Die tibrigen Wellenlingen werden mit sehr hoher Ausbeute re-
flektiert. Durch doppelte Spiegelung an zwei Filtern kann man
z. B. aus dem Spektrum einer Lichtquelle bestimmte Wellenldngen
praktisch vollig entfernen.

Zusammenfassung

Es werden neuartige Filter zur Aussonderung schmaler Wellen-
lingenbereiche beschrieben, die auf dem Prinzip des Fabry-Pérot-
Interferometers beruhen. Die Halbwertsbreite der Filter ist von
der GroBenordnung 10 my, die Zehntelwertsbreite betrdgt das
Dreifache .Die Maximaldurchldssigkeit liegt zwischen 10 und 40%/,,
Wenn man die Filternormale gegen die Strahlrichtung verdreht,
verschiebt sich die Wellenldnge maximaler Durchldssigkeit zu
kiirzeren Wellenldngen nach einem quadratischen Gesetz. Gleich-
zeitig findet eine Aufspaltung in zwei polarisierte Komponen-
ten statt. Diese Winkelabhédngigkeit der Durchlissigkeitskurve
bedingt eine Verwendung der Filter in mdglichst telezentrischem
Strahlengang. Die Schrigstellung zum Lichtstrahl soll 20° nicht
iiberschreiten. Bei richtigem Einbau eignen sich die Filter zur
Verwendung in Apparaturen mit sehr hohem Lichtleitwert. Es
werden die fiir das Verstdndnis der Filter und deren praktischen
Gebrauch notwendigen Formeln mitgeteilt. Benutzt man die
Filter in Reflexion, so erhdlt man ein Spektrum, in dem einzelne
Linien fehlen.

Eingeg. am 30. Januar 1945, |A 46].

Entmischung bei terndren Fliissigkeitsgemischen

Von Dipl.-Chem. HAASE, Marburg, Physikalisch-chemisches Institut

Grundlagen

Zwei Komponenten kénnen bel einer bestimmten Tempera-
tur und einem bestimmten Druck nur ein koexistierendes Flds-
sigkeitspaar bilden. Wenn man sich nur fiir die Zusammenset-
zung der miteinander im Gleichgewicht befindlichen fltissigen
Phasen interessiert, spielt es praktisch keine Rolle, ob man als
Druck den Gleichgewichtsdampfdruck wihlt und somit eine dritte
Phase im Gleichgewicht hat oder ob man dem Druck eitien so
hohen (konstanten) Wert gibt, daB die Gasphase verschwindet.

Bei drei Komponenten sind bei Festlegung von Temperatur
und Druck eine ganze Anzahl von koexistenten Fliissigkeits-
paaren bestimmter Zusammensetzung moglich. Es gibt aber bei
Konstanz von Temperatur und Druck nur eine Kombination
von drel koexistenten fliissigen Phasen bestimmter Zusammen-
setzung. Beschrinken wir uns in unserer Darstellung auf das
Auftreten von zwei fltissigen Schichten in ternidren Mischungen
bei konstanter Temperatur und schlieen wir den Dampf aus der
Betrachtung aus.

Da bei den drei moglichen bindren Mischungen aus je zwei
Komponenten bei der betreffenden Temperatur teilweise Ent-
mischung eintreten kann, sind verschiedene Entmischungsarten
in terndren Systemen zu erwarten!). Mit der Auffindung derar-
tiger Entmischungstypen haben sich besonders Schreinemakers?)
spdter Hill?) befaBt.

1y H. W. Bakhuis Roozeboom: Die heterogenen Gleichgewichte; Bd. 3. 2,
S. 11f., S, 284ff.
29, 586

) F. A. H. Schreinemakers, Z, physik. Chem. 25, 545 [1898];
[1899]; 33, 84 [1900].

%) A, E. Hill, ]J. Amer, Chem. Soc. 44, 1163, 1186 [1922]; Hill u. Miller,
iggnﬂ%é_;j 2702 {1925]; vgl. auch Timmermanns, Z. physik. Chem. 58,

Wir wihlen als Darstellung fiir terndre Systeme die bekaon-
ten Dreieckskoordinaten (Gibbssches Dreieck).

Der fiir praktische Zwecke wichtigste Fall ist der, daB nur
eines der drei mdglichen bindren Gemische begrenzte Mischbarkeit
zeigt. Dann findet man ein ternires Diagramm wie in Bild 1. Die
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Blld 1

Loslichkeitskurve DKE stellt eine Grenzkurve (Binodalkurve)
dar. Innerhalb dervon dieser Kurve umrandeten Fliche stellen alle
Punkte heterogene Systeme dar; auBerhalb derselben entspre-
chen die Punkte in der Dreiecksfliche homogenen terniren Ge-
mischen. Bestimmte Geradén, die je zwei Punkte der Grenz-
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