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Wir haben uns in der letzten Zeit mit der Entwicklung einer 
neuen Art von Lichtfiltern beschlftigt, deren Wirkung auf andere 
Weise schwer oder gar nicht zu erzielen ist. Diese Filter, von uns 
als Interferenzlichtfilter bezeichnet, verwerten die Bildung der 
sog. ,,Farben dunner Blattchen", die auftreten, wenn ein Licht- 

wird. 
Bild 1 zeigt, wie der Strahl l 'durch Reflexion des einfallenden 

Strahles 0 an der ersten Grenzflache G, entsteht, wahrend der 

net werden konnen, da ihre Halbwertsbreite in derGroBenordnung 
von 10 mp und darunter liegt. Den Aufbau dieser Filter zeigt sche- 

biischel hintereinander an zwei parallelen Grenzflachem reflektiert -4 

O 
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Bild 1 
Zickzackreflexion amzwei Grenzfllchen (schernatisch). 

durch die Grenzflache hindurchtretende Lichtanteil an der zwei- 
ten Grenzflache G ,  reflektiert, nochmals durch G, hindurch- und 
als Strahl 2 parallel zu 1 austritt. Je nach dern gegenseitigen 
Gangunterschied verstarken oder schwlchen sich beide Strahlen 
durch Interferenz. Die iibrigen elngezeichneten Strahlen entstehen 
dadurch, da6 ein gewisser Bruchteil des von G ,  auf (3, auffallen,- 
den Lichtes an G ,  wieder reflektiert wird usw. 1st dieser Anteil 
sehr klein, etwa wenn G ,  und G, Phasengrenzen zwischen zwei 
Nichtmetallen bedeuten, so sinken die Amplituden dieser Zick- 
zackreflektionen au6erst rasch ab. So verhalten sich, wenn G ,  
bzw. G, je eine Grenze Glas-Luft vorstellen, die Amplituden her 
Strahlen 1 bis 4 wie 

d. h. bereits bei Strahl 3 ist die Wirkung auf die Interferenzer- 
scheinung zu vernachlassigen. Man erhalt infolgedessen den be- 
kannten sinusformigen Verlauf, wenn man die Reflexion oder 
Durchlassigkeit gegen den Kehrwert der Wellenlinge auftragt. 

Verleiht man durch Aufbringung einer teilweise durchlassigen 
Verspiegelung, z.B. einer diinnen SilberrSchicht, ded GrenzflLchen 
eine hohe Reflexion, so da6 dieZickzackreflexionen genugend wirk- 
Sam werden, so tritt, wie vom sog. Fabry-PLrot-ttalon bekannt, 
nicht nur eine starke Farbsattigung, sondern auch eine ?lerande- 
rung des bei geringer Reflexion sinusformigen Intensitltsver- 
laufes auf in  der Weise, da8 die Gebiete hoher Durchlassigkeit 
sich immer schmaler zusarnmenschniiren, je htiher die Reflexion 
der Verspiegelung wird. 

Die Formel dafiir lB0t sich, wie aus dem Schrifttum bekannt, leicht ab- 
leiten, wenn man dio einzelnen Strahlen 1. 2, 3 usw. durch komplexe Zahlen 
darstellt, und letztere, welche eine unendliche geometrische Reihe bilden, 
summiert. Es ergibt sich dabei, daO nicht mehr die Durchlhmigkeit selbst, 
sondern ihr Kehrwert durch eine Sinuskurve dargestellt werden kann. 

Steigert man die Reflexion an den einzelnen Flachen iiber 
SOY0, so erhalt man Anordnungen, die als L i n i e n f i l t e r  bezeich- 

1 : 0,96 : 0,038 : 0,0016, 

Bild 2 
Aufbau eines Ltnlenfilters (schernatisch). 

matisch Bild 2. Auf eine Grenzflache G ist eine teilweise durch- 
sichtige Metallschicht M,, z.B. Silber, aufgedampft, deren Re- 
flexion in der Nahe von 90% liegt; hierauf 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. 

Fur senkrechten Lichteinfall h lngt  die Lage der Durchlassig- 
keitsmaxima mit der Schichtdicke d nach der Gleichung 

zusammen. Hier ist m die ,,Ordnung" der betreffenden Inter- 
ferenz, horn die Wellenlange des Maximums rnter Ordnung bei 
senkrechtem Lichteinfall, wlhrend sich der additive, praktisch 
fur einen gro6en Wellenbereich konstante Term K aus der Theorie 
der Metallreflexion berechnen l l B t  und sich formal wie eine schein- 
bare Schichtdickenvergro6erung auswirkt. Fur ein Filter mit ei- 
nem Maximum der 3. Ordnung bei horn = 400mp ist m . brn = 
1200 mp. Dieses Filter besitzt also ein Maximum 2. Ordnung bei 
600 mp und ein solches 1. Ordnung bei 1,2 p. Dagegen weist ein 
Filter mit einem Maximum 4. Ordnung bei brn = 400 my die wei- 
teren Maxima bei 530 my, 800 mp und 1,6 y auf. Je groOer also 
bei vorgegebenem horn die Schichtdicke d, um so hoher ist die 
Ordnung und in urn so kleineren Wellenlangenbestlnden folgen 
sich die einzelnen Maxima. Unsere Filter sind im allgemeinen 
so ausgeftihrt, da8 die Ordnung zwischen 1 und 4 liegt. Es ist 
dann leicht moglich, durch Verwendung zusatzlicher Farbfilter ein 
einziges Maximum zu isolieren. 

Die Kurvenform in der Umgebung dieses Maximums bei der 
We'llenllnge horn ist in guter Annaherung durch den Ausdruck 

rn 'horn = 2 (d+ K) (1) 

gegeben, in dem D die DurchlPssEgkeit im Abstand Ah vom Maxi- 
mum, Qmax die Durchlassigkeit im Maximum selbst bezeichnet, 
wahrend A,h die halbe Halbwertsbreite, d. h. denjenigen Abstand 

gesunken ist. vorn Maximum bedeutet, bei dem D auf ___ Drnax 
2 

Bild 3 zeigt gestrichelt den nach GI. 2 berechneten Kurven- 
verlauf, ausgezogen die tatsachlichen MeBwerte. Man erkennt, 
daD die Abweichungen nicht groD 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 abzuleiten. 
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Praktisch ist die Richtung des Effektes deshalb giinstig, weil sich 
die hohere Restdurchlissigkeit nach kiirzeren Wellen hin durch 
geeignet gewihlte Farbglaser verhBltnismlRig leicht beseitigen 
IaRt. 

500 520 540 5M 580 mp 60G 
m R 

Bild 3 
Durchliissigkeitskurve eines Llnienfilters. 

Da man offenbar durch die Angabe von Dmax und AJ den 
Yurvenverlauf in dem wichtigsten Teil, d. h. der Nachbarschaft 
von l,,,m'praktisch ausreichend beherrscht, so haben wir bisher auf 
unseren Filtern auDer der Ordnung und der Lage A,,,,, des Maxi- 
mums noch die GroRen Dmax und die Halbwertsbreite H = 2A,J 
angegeben. 

Noch besser als durch die Halbwertsbreite durften die Filter 
allerdings durch die Z e h n t e l w e r t s b r e i t e  gekennzeichnet wer- 
den, welche genau dreimal so groB ist. Bezeichnet man namlich 
die in Bild 3 schraffierten Bereiche als filterfremdes, die nicht 
schraffierten als filtereigenes Licht, so ist auch hier das Verhiltnis 
rd. 1 : 10, d. h. der filterfremde Lichtanteil ist praktisch hinrei- 
chend klein, so dab die Zehntelwertsbreite auch mit gutem Recht 
a l s w i r k s a m e  F i l t e r b r e i t e  angesehen werden kann. Zum Ver- 
gleich ist die Durchlissigkeitskurve eines Monochromators rnit 
gleicher wirksamer Filterbreite als gestricheltes Dreieck einge- 
zeichnet. 

Wir haben bei unseren Filtern bisher meist Zehntelwertsbrei- 
ten zwischen 20 und 40 rnp hergestellt, doch bedarf es noch der 
KIPrung, fur welche Breite sich vorwiegend der praktische Bedarf 
entscheidet. Die Maximaldurchlassigkeit technisch wertvoller Fil- 
ter  liegt zwischen 10 und 450/. Ein Filter 2. Ordnung rnit loo/, 
Durchllssigkeit besitzt praktisch die gleiche Halbwertsbreite wie 
ein Filter 3. Ordnung rnit 30% Durchlassigkeit. Der Hauptunter- 
schied ist ein wesentlich starkeres Abschneiden des Untergrundes 
in gro6erer Entfernung von A, 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 lnterferenzfilter erreichen IaRt, so ist 
beabsichtigt, sich auf eine einzige Sorte mit rd. 30% Maximal- 
durchlassigkeit zu beschranken. 

Es wurde bisher nu t  die Wirkung der Filter be,i senkrechtern 
Lichteinfall besprochen. Eine der merkwurdigsten Eigenschaften 
der lnterferenzfilter ist aber ihre W i n k e l a b h a n g i g k e i t .  Man 
sieht bei der Betrachtung eines Filters, wie sich bei seiner Drehung 
die Farbe nach kurzeren Wellenlangen verschiebt. Diese kann 
ebenso ein Vorteil, wie ein Nachteil sein; ein Vorteil dadurch, 
daR 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 rnit befriedigender Wirkung zu filtern, da 
der schrag durchtretende Lichtanteil eine andere Farbe besitzt 
als der senkrecht durchgehende. 

Da es sich hierbei urn eine fur die Benutzung der Interferenz- 
filter grundsatzliche Frage handelt, sei diese ausfuhrlicher behan- 
delt. So zeigt Bild 4 die Winkelabhangigkeit der Wellcnlange 
rnaximaler Durchlassigkeit A, fur  ein Filter 3. Ordnung. Als 
Abscisse ist der Winkel a ,  den der Lichtstrahl gegen die Filter- 
normale bildet, eingetragen. Die Messung erfolgte, indem das Fil- 
ter in den Gang eines praktisch parallelen Lichtbuschels gesetzt 
und urn die Winkel a gegen die Stellung bei senkrechter lncidenz 
gedreht wurde. Deshalb ist a auch als Drehwinkel bezeichnet. 
Man sieht, da6 Lm mit wachsendem Drehwinkel kleiner wird, und 

daB eigentiimlicher Welse zwei Yurven auftreten, deren eine far 
senkrecht, deren andere ftir parallel polarisiertes Licht gilt. Die 
Aufspaltung zwischen beiden Yurven wachst mit steigendem a. 
Sie ist eine Folge der bei der Reflexion an einer Met'alloberflache 
autretenden Phasenverschiebung zwischen senkrecht und parallel 
polarisiertem Strahl und laBt sich aus den optischen Konstanten 
des verwendeten Metalls berechnen. Urngekehrt ist es moglich, 
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Bild 4 
Wlnkelabhlnglgkeit der Wellenllnge maxirnaler Durchllssigkeit. 

aus der sehr genau meDbaren Aufspaltung Riickschlusse auf die 
optischen Konstanten des Metalls zu ziehen'). 

Die Aufspaltung 6 wird rnit sehr guter Annaherung durch die Formel') 

6 (in mp) = 75- - sin% (3) 
m 

gegeben, sie ist also dem Kehrwert der 0rdnung.m verhlltnisgleich. Die 
Wellenlangc maxirnaler Durchlassigkeit fur den parallel polarisierten Licht- 
antcil Al,m(x) hangt von dem Drehwinkel a nach der Gleichung 

ab, in der p den a entsprechenden TVinkel.des Lichtstrahls in der nicht absor- 
bierenden Schicht bedeutet. 

Filr die Wellenlirngenverschiebung A,;(a)  = Ai,m(a) - Xom gegen den 
Wert Aom bei senkreehter Incidenz gilt also 

h,lm(a) = cos p horn (4) 

(5) 

sin a 
Nach hnwcndung des Snellschen Gesetzes sinp = n bei einem Breehwert 

n = 1,41 folgt daraus 

Al,(a) - horn*--- sin2 a (5a) 
4 

Fur den senkrecht polslisierten Strahl gilt (vgl. G1. 3) 
300 sin's (6) AI(a)  = Al,(a)--6-(hn - x) -4- 

fiir don Xittelwert h(a: derwellenlangenverschiebung beider Komponentengilt 

So betrQt z. B. die mittlere,Verschiebung des DufchlIissigkcitvmaximums 
bei einem Filter erster, zweiter oder dritter Ordnung mit Aom = 550 rnp flir 
a = 200, 11,7 mp, 13,9 mp bzw. 14,6 mp. 

Setzt man einen Strahler, z. B. die Wendel einer Gluhlampe, 
in die Brennebene einer Linse, -so entsteht hinter der Linse ein 
telezentrischer Strahlengang. Besitzt der Strahler (der zunachst 
rund gedacht sei) von der Hauptebene der Lime aus gesehen einen 
Radius amax (im WinkelmaR! Es gilt also: Durchrnesser der 
Lichtquelle/Brennweite= 2 tg amax- 2 sin amax), so wird ein hin- 
ter der Linse senkrecht zur optischen Achse angebrachtes Filter 
1) Auf eipen analogen Effekt bei dem iiblichen Fabry-PProt-Interferometer 

mit Luftzwischenschlcht hat kiirzlich Tolonsky Phil. Mag. Ser. 7 ,  35, 
120, 179 [I9431 hingewiesen, doch diirfte an den vorliegenden FIltern 
die MeSgenaui keit noch hbher sein. 

*)  Formel 3) 1st ,"re Verelnfachung der genaueren Formel 
6 - sinla/ i1;9h1d/n' 

150 
n1.m 

in der n den Brechungsindex der nicht absorbierenden Schlcht bedeutet. 
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von einer Mannigfaltigkeit von Strahlen durchsetzt, deren Winkel 
gegen die Filternormale zwischen O0 und amaX kontinuierlich ver- 
teilt liegen. Die effektive spektrale DurchlPssigkeitskurve fur die- 
se Strahlenmannigfaltigkeit wird daher gegenuber der fur genau 
senkrechten Lichteinfall giiltigen Yurve verschoben, verbreitert 
und erniedrigt erscheinen. 

Der Strahlungsenergieanteil d S  (a) eines bestimmten Winkelbereiches 
zwischen a und a f d a  ist in der obigen Anordnung, wie man sich leicht uber- 
zeugen kann, gegeben durch 

(7) 

Differcnziert man 5a)  bzw. 6) nach sin2a und dividiert durch den zugehorigen 
Maximalwert, so erhalt man 

d A X 4  - dAl(a) - d(sin2a) (8) 
Al,(amax) Al(amax)  sin*(amax) 

Da die rechten Gloichungsseiten von 7) und 8) gleich sind, folgts) 

(9) dS(a) = __- 
A (amax) 

d. h., jede Lage drs Wellenlangenmaximums zwischen hom und Am (amax) 
ist gleich hautig vortreten. Man erhtilt daher die Kurven der effektiven Durch- 
IiLssigkeit Deft durch cine einfache Integration der Kurve fiir senkrechten 
Lichteinfall bzw., in ausreichender Siihcrung, der GI. 2. Xan erhalt hierbei 
fur die CroDc Deft  die Forme14) 

2 A h  2A.A 2A(amax) arctg -- - arctg 
Dcrr = H __ 
~ 

Dmax 2Aamax 
-. ~ 

H 
Das Maximum dieses Auedruckes e r h a t  man bei 

- A' - - A(amax? Dann wird namlich unter Benutzung der Abkiinung 
H 2 H  

Es ist also die Verscliiebung des Durehl8.asigkeitsmaximums gerade 
A ( a m a x ) P  

Fiihrt man die GrbDe Ah' ein, welche den Wellenliingenabstand, yon dicsem 
Durchllissigkcitsmaximum bezeichnet, a180 

Ah' = Ah - '(acmax), bezeichnet mit q die .GrilUe 
2 -  

( I3)  und dividiert noch 10) durch 12), so erhalt man 2 Ah'  
q = 7  

I. 

Deff ' - arctg(q+p) - arctg(q-p) L (14) T e f t  = ~ - 
Dmax eff 2 arctg p 

Bild 5 stellt GI. 14) fur verschiedene.Werte des Parameters 
p dar. Die & m e  fur p = 0 entspricht offenbar dem durch GI. 2 

I 2 3 4 5 

9 
Blld 5 

Beaogene effektlve Durchlasslgkeit Teff als Funktlon des bezogenen 
WellenlHngenabstandes q .  

gegebenen Yurvenverlauf fur senkrechten Lichteinfall. Der Kur- 
venverlauf fur T c  50% ist fur die verschiedenen p-Werte sehr ahn- 
*) Durch Fortlassung der lndizierung sol1 ausgedriickt werden, daB GI. 9 

fur  senkrecht und parallel polarisiertes Licht gilt. 
') Bei der Ableitun von 10-14 ist vorausgesetzt daB GI. 2 gilt und daB 

die Halbwertsbreyte und maxlmale DurchlPssigieit fur  ein schrPg unter  
einem Winkel von weni er als a rnax auffallendes Parallellichtbundel von 
a rnax oraktisch unabhingig ist. Diese Bed1naun:een Sind im allaemeinen - .- hinreichend erfiillt. - - - 
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lich, d. h. die Yurvenstiicke konnen durch Verschiebung in  der 
Abscissenrichtung weitgehend zur 'Deckung gebracht werden. 

Liest man aus Bild 5 die zu bestimmten Teff gehorenden q- 
Werte ab  und tragt sic gegen die zugehorigen p-Werte auf, so 
erhll t  man die Yurven von Bild 6, welche nach 13) das Verhaltnis 

I 2 3 - - 
Lsml P 

Blld 6 
Bezogene effektive Ntel-Wertsbreite und bezogene effektive Maxlmal- 

durchlassigkeit als Funktlon des Verbrelterungsparameters (vgl. 12)). 

der effektiven Halbwertsbreite 2AA0' bzw..der effektiven Zehntel- 
wertsbreite zur Halbwertsbreite bei senkrechtem Lichteinfall an- 
geben. Im gleichen Bild ist auDerdem die effektive Maximaldurch- 
lassigkeit bezogen auf die Maxirnaldurchllssigkeit bei senkrechtem 
Lichteinfall (vgl. GI. 12)  dargestellt. Man sieht, daB sie bei p - 2 
bereits auf fast die Halfte gefallen ist. Man wird also zweckmlBig 
p nicht uber 1 ansteigen lassen. 

Streng 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 
GI. 5a)  oder 6) cinsetzt, erhalt man einen Wcrt pi ,  odcr pl .  Man kann jedoch 
mit sehr guter Anntiherung die effektive Durchllissigkeitskurve auch fur un- 
polarisiertes Licht BUS Bild 5 und 6 ablesen, wenn man eincn mittleren Wert 

_- 
- 

= !!k!!!d venvendet, wobei A(amax) durch 6a) definiert ist. 
H 

Aus Bild 5 und 6 kann man das fur  den praktischen Gebrauch 
Wichtigste leicht ablesen. So ist z. B. der Lichtleitwert L einer 
optischen Anordnung von gro6em Interesse6). Er berechnet sich 
nach Hansen, fur einen Strahlengang in Luft zu -L - 
bzw. fur unsere Anordnung mit runder Fliche F, des Strahlers 

wo F, die Fl%che des telezentrischen Strahlenbuschels bzw. des 
Filters bedeutet. Durch Einsetzen von 6a) und 10) folgt daraus 

ap 

.L = F,.sin'amax x (15) 

- -- 
m m 

d. k. der Lichtleitwert ist bei gegebener Filterfllche und gegebe- 
nernp-Wert proportional der Halbwertsbreite des Filters. In GI. 16) 
kann man je nach Bedarf L, F,, p oder H. als gesuchte GroBe 
betrachten. 

Folgende Beisp ie lc  mogein zur Erlauterung dienen. Bei IIansen (8.8.0. 
Bild 3) findet sich ein lichtelektrisches F l a m m e n p h o  t o m e t o r  beschrieben, 
desaen Lichtleitwert 8 betriigt, bei einem Kondensordurchmesser von 85 mm, 
d. h. einem F,-Wert von 57 ema. Es sol1 z. B. ein Filter 3. Ordnung verwendet 
werden und Xatrium-Link 5R9 m p  ausgesondert werden. Man berechnet zu- 
nichst mittels 16) dio GraDe p I€ = Ajamax) und erhl l t  dafur nach Einsatz 
der obigen Lahlenaerte von L, F,, m und h - b m  den Wert 6 mp. Es ist also 

horn = 589 + - = 592 m y  zu wahlcn. Benutzen wir ein Filter mit einer 

- 

6 

2 

6, Vgl. G. Hansen, Beiheft zur Zeitschr. des V. D. Ch. 48, S. 5 ,  Verlag Chemle 
1944. 
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Halbwertebreite von 6,O m p  bzw. einer Zehntelwertsbreite von 3.6 mp = 

18 m& 80 ist p = 1. Unsere Anordnung besitzt dmn nach Abb. 5 (Kurve 
D = 1) eine effektive Halbwekabreite von q . H . = 1,45 . 6,O rnp - €47 rnp 
und eine effektive Zehntelwertsbmite von 3,45 . 6,O m p  = 20,7 mp, d. h. die 
Zehntelwertsbreite ist nur um rd. 3 m p  gegen den Wert bei senkrechter In- 
cidcnz vergrOBert. 

Wiirden wir ein Filter 6. Ordnung mit einer Halbwertabreite von 3,15 mp 
besitsen, 80 wtire p = 2. AUE Bild 6 folgte also eine effektive Halbwertsbreite 
von 2,25 . 3,15 mp = 7,l mp und eine eff. Zehntelwertsbreite von 4,5 . 3,!5 mp 
= 14,2 mp. Da jedoch im allg. eine Zehntelwertsbreite von rd. 20 mp zur 
nennung der Analysenlinien durchaus ausreiehend ist, 80 besteht kein Anla& 
Filter mit einer kleineren Zehntelwertabreite als rd. 20 mp zu verwenden. 
Man wird vielmehr selbst bei Instrumenten mit 80 Uberaus hohem Lichtleit- 
wert, wie ihn das Flammenphotometer besitzt, bei richtiger Anordnung im 
Strahlengang mit den serienmiiDigen Intederenefiltern v6llig auskommene). 

Ale weiteree Beispiel dime die Verwendung d e r  F i l t e r  i n  e inem 
ae t ronomiachen  I n s t r u m e n t ,  etwa in Verbindung mit einem groBen 
Hohlspiegel. Da hier die Objekte meist nur wehige Bogenminuten groB 
eind, iet der Lichtleitwert liuBerst klein. Man kann also selbst bei Verwendung 
sehr kleiner Halbwertabreiten noch mit recht kleinen Filtern auskommen. 
&fan muB dsnn nur kurz vor dem Brennpunkt des Spiegels ein optisches 
Hilfseystem anbringen, innerhalb dessen ein telezentrischer Strahlengang 
auftritt, und an diem Stelle daa Filter setzen. 

Bei nicht teleaentriechem Strahlengang und bei Neigung der Filternormale 
gegen die optische Achse werden die VerhUtnisse ungiinstiger. Hier diirfen 
die Formeln 7) bis 14) nicht mehr angewendet werden. Eine Behandlung 
der d a m  giiltigen Formeln iibersteigt jedoch den Rahmen der vorliegenden 
Wtteilung. Nur sovie! sei gesagt, daO bei telezentrischem Stiahlengang die 
Neigung der Filternormale gegen die optische Achse 20° nicht iiberateigen 
SOU nnd d d  bei eenkrecliter Lage zur optischen Achee die Konvergenz eines 
nicht telczentrisohen LiohtbU8chels unter 16O bleiben mu& 

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 Flache und rnit gleicher Zehntel- 
wertsbreite bei lom = 500 mp einen zwanzigmal kleineren Licht- 
leitwert. Obwohl die Maximaldurchllssigkeit dieser Filter rd. vier- 
ma1 gr65er ist als die der Interferenzlinienfilter, ist also der erreich- 

8 )  Zwar slnkt, was bei Aussonderung einer Linienstrahlung wichtig Ist, 
wie erwlhnt dle effektive Maximaldurchlassigkeit fur 1 auf etwa 80 % 
des Wertes fur  senkrechten Llchtelnlall fur eine kon8~uieriiche Strah- 
lung wird jedoch durch die starkere Veibreiterung der Yurvenspitze die 
mittlere flltereigene Durchllsslgkelt praktisch nicht verlndert. 

bare Lichtstrdm bei letzteren rd. fiinfmal gro6er. Weitere Ver- 
gleichswerte tibG Filter und Monochromatoren kann man dex 
Arbeit von Hansen entnehmen. 

Uber die A n w e n d u n g s m o g l i c h k e i t e n  der neuen Filter 
braucht wohl nicht vie1 gesagt zu werden. Ihre betrachtliche 
Helligkeit, bequeme Handhabung und der niedrige Preis ermljg- 
lichen ihren Gebrauch im Laboratorium fiir die verschiedensten 
kolorimetrischen, photometrischen und photochemischen Zwecke. 
In manchen Fallen wird es als besonders angenehm empfunden, 
daB die Filter, da sie die Energie nicht absorbieren, auch von 
starken Lichtquellen nicht merklich erwirmt werden. Eine be- 
sondere Art der Anwendung der neuen Filter ist ihre B e n u t z u n g  
a l s  Spiege l .  Auch ihre Reflexion ist nBmlich selektiv, d. h. in 
dem gespiegelten Licht fehlen schmale Wellenlangenbereiche an 
den Stellen, wo die Filter ihre Durchlassigkeitsmaxima besitzen. 
Die iibrigen Wellenllngen werden rnit sehr hoher Ausbeute re- 
flektiert. Durch doppelte Spiegelung an zwei Filtern kann man 
z. B. aus dem Spektrum einer Lichtquelle bestimmte Wellenlangen 
praktisch vollig entfernen. 

Zurammenfasrung 
Es werden neuartige Filter zur Aussonderung schmaler Wellen- 

lingenbereiche beschrieben, die auf dem Prinaip des Fabry-PLrot- 
Interferometers beruhen. Die Halbwertsbreite der Filter ist von 
der GroSenordnung 10 my, die Zehntelwertsbreite betr lgt  das 
Dreifache .Die Maximaldurchllssigkeit liegt zwischen 10 und40°/,, 
Wenn man die Filternormale gegen die Strahlrichtung verdreht, 
verschiebt sich die Wellenlange maximaler Durchlassigkeit zu 
ktirzeren Wellenlangen nach einem quadratischen Gesetz. Gleich- 
zeitig findet eine Aufspaltung in zwei polarisierte Yomponen- 
ten s ta t t .  Diese Winkelabhingigkeit der Durchlgssigkeitskurve 
bedingt eine Verwendung der Filter in moglichst telezentrischem 
Strahlengang. Die Schrigstellung zum Lichtstrahl sol1 200 nicht 
tiberschreiten. Bei richtigem Einbau eignen sich die Filter zur 
Verwendung in Apparaturen rnit sehr hohem Lichtleitwert. Es  
werden die fur das Verstindnis der Filter und deren praktischen 
Gebrauch notwendigen Formeln mitgeteilt. Benutzt man die 
Filter in Reflexion, so erhl l t  man ein Spektrum, in dem einzelne 
Linien fehlen. 

Eingeg. am 30. Januar 1945. LA 461. 

Entmischung bei ternaren Flussigkeitsgemischen 
Von Dip1.-Chem. H A A S E ,  Marburg ,  P h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h e s  I n s t i t u t  

Grundlagen 
Zwei Yomponenten konnen be1 einer bestirnrnten Tempera- 

tur und einem bestirnmten Druck n u r  ein koexistierendes Fltis- 
sigkeitspaar bilden. Wenn man sich nur fa r  die Zusammenset- 
zung der miteinander im Gleichgewicht befindlichen fliissigen 
Phasen interessiert, spielt es praktisch keine Rolle, ob man als 
Druck den Gleichgewichtsdampfdruck wihl t  und somit eine dritte 
Phase im Gleichgewicht hat  oder ob man dern Druck eihen so 
hohen (konstanten) Wert gibt, d a 5  die Gasphase verschwindet. 

Bei drei Yomponenten sind bei Festlegung von Temperatur 
und Druck eine ganze Anzahl von koexistenten Fliissigkeits- 
paaren bestimmter Zusammensetzung moglich. Es gibt aber bei 
Yonstanz von Temperatur und Druck nur eine Kombination 
von drel koexistenten fllissigen Phasen bestimmter Zusammen- 
setzung. Beschranken wir uns in unserer Darstellung auf das 
Auftreten von zwei fliissigen Schichten in ternlren Mischungen 
bei konstanter Temperatur und schlie5en wir den Dampf aus der 
Betrachtung aus. 

Da bei den drei moglichen binaren Mischungen aus je zwei 
Yomponenten bei der betreffenden Temperatur teilweise Ent- 
mischung eintreten kann, sind verschiedene Entmischungsarten 
in ternlren Systemen zu erwarten'). Mi t  der Auffindung derar- 
tiger Entmischungstypen haben sich besonders Schreinemakers*) 
spater HilP) befa5t. 

I )  H .  W .  Bukhuls Roozeboorn: Die heterogenen Gleichgewichte; Bd. 3 .  2, 

') F: A."H.'Schreinernukers, 2. physik. Chem. 26, 545 [l898]; 29, 586 
[18991. 33 84 119001. 

I) A.  E .  h i l l , ' J .  h e r .  Chem. SOC. 44.,1163, 1186 [1922]; Hill  u. Mil ler ,  
ebenda 47 2702 (19251; vgl. auch Tirnmcrrnunns, Z .  physik. Chern. 68, 

S I f f  S 284ff. 

159 t1907j. 

Wir wihlen als Darstellung fur  ternare Systeme die bekann- 
ten Dreieckskoordinaten (Gibbssches Dreieck). 

Der ftir praktische Zwecke wichtigste Fall ist der, da6 nur 
eines der drei moglichen binlren Gemische begrenzte Mischbarkeit 
zeigt. Dann findet man ein ternlres Diagramm wie in Bild 1. Die 

P 

6 
*" 0 0 c 

Blld 1 

Loslich keitskurve DYE stellt eine G r e n  z k u  r v  e (Binodalkurve) 
dar. Innerhalb der von dieser Yurve umrandeten Flache stellen alle 
Punkte heterogene Systeme dar ;  auSerhalb derselben entspre- 
chen die Punkte in der Dreiecksflache homogenen ternaren Ge- 
mischen. Bestimmte GeradPn, die je zwei Punkte der Grenz- 

4 Atagew. C h m .  A / 60. Jahrg. 1948.1 Nr. I 


