Das Taschenspektroskop
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Einleitung

Spektroskope sind optische Instrumente, die
das sichtbare Licht in seine Bestandteile
zerlegen und dem Auge zuganglich machen.
Mit bloBem Auge sind wir nicht in der Lage,
die wirkliche Farbzusammensetzung von
Licht zu erkennen, da die Netzhaut lediglich
drei verschiedene Grundfarben erkennen
kann (Rot, Grin und Blau). Auge und Gehirn
lassen sich Uberlisten, weil sie
evolutionsbedingt davon ausgehen, dass das
wahrgenommene Licht einer thermischen
Lichtquelle mit kontinuierlicher
Spektralverteilung entstammt. Mittlerweile gibt
es aber viele Kunstlichtquellen, die nicht der
naturlichen Spektralverteilung folgen, z.B.
LED und Entladungslampen. Es gibt also
"natdrliche" und "synthetische"
Kunstlichtquellen. Mit ungeschultem Auge
sind die Unterschiede in der Lichtqualitat oft
kaum zu erkennen. Hier kommt nun das
Spektroskop ins Spiel, denn es hilft unserem
Auge, seine analytischen Mdoglichkeiten
entscheidend zu erweitern, indem es das
Licht deutlich sichtbar in seine tatsachlichen
Farbbestandteile zerlegt.

Durchgehender Regenbogen

Anwendung

Aber sehen Sie doch selbst: Nehmen Sie das
Spektroskop zur Hand und betrachten Sie
seine Form. In das dickere Ende der kurzen
Ro6hre schauen Sie hinein, das diinnere Ende
mit dem feinen Schlitz in der spiegelnden
Innenflache wird auf die zu untersuchende
Lichtquelle gerichtet. Halten Sie das
Spektroskop dicht vor das Auge. Wenn die
Lichtquelle eingeschaltet ist, sehen Sie nun
das dazugehdrige Spektrum, das als
Farbband imponiert. Je nach Lichtquelle
sehen Sie einen durchgehenden
Regenbogen mit allen Farben (von Rot Uber
Orange, Gelb, Gelbgrin, Grun, Turkis, Blau
Indigo bis Violett) oder nur Teilbereiche bzw.
eine kleine Anzahl scharfer, intensiver Linien.
Sind Sie Brillentréager, probieren Sie aus, ob
Sie die Linien mit oder ohne Brille scharfer
sehen.

Unterbrochener Regenbogen, Spektrallinien
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Die Sonne, Blaupause fiir natiirliches Licht sorplionsiinien, Fraunnotertinien

Das urspriinglichste Licht ist das Sonnenlicht. Es handelt sich um thermisches, also warmes Licht, eine Eigenschaft,
die allen Lichtquellen mit natirlicher Strahlungscharakteristik zukommt. Wéhrend das Licht, das der glihende Faden
einer Glihlampe abstrahlt, auch bei genauester Betrachtung einen kontinuierlichen Spektralverlauf aufweist, finden
sich im Sonnenlicht Unterbrechungen im Spektralverlauf, die nach ihrem Entdecker, dem genialen Optiker Joseph von
Fraunhofer, benannt sind. Wenn Sie also Sonnenlicht mit dem Spektroskop analysieren, kénnen Sie einige dunklere
Linien in manchen Bereichen des Regenbogenspektrums erkennen, es handelt sich dabei um die Fraunhofer-Linien.
Sehen Sie niemals mit bloBem Auge direkt in die Sonne, da dies zu Netzhautschaden fiihren kann. Die Fraunhofer-
Linien kann man auch im Tageslicht finden, das Spektroskop muss also nicht direkt auf die Sonne gerichtet werden.

,Natirliches Kunstlicht“

Alle thermischen Kunstlichtquellen zeigen einen natlrlichen Spektralverlauf, der in seiner Zusammensetzung von der
Gluhtemperatur abh&ngt. Daher kann man verkirzt alle Kunstlichtquellen, die dieser temperaturabhangigen,
nattrlichen Spektralverteilung folgen, als natlirliches Kunstlicht bezeichnen. Natirliche Kunstlichtquellen sind z.B.
Fackel, Kerze, Petroleumlampen, Gaslampen, Lampen mit Glihstrumpf, Kohlebogenlampen sowie alle Arten von
Gluhlampen. Glihlampen gibt es als Kohlefadenlampen, Metallfadenlampen, Wolfram-Gliihfadenlampen und Halogen-
Glihlampen. Kohlefadenlampen sind praktisch nicht mehr erhéltlich, Metallfadenlampen werden nur noch zu
dekorativen Zwecken eingesetzt, die Allgebrauchsglihlampe wird derzeit schrittweise vom Markt genommen, also
bleiben in absehbarer Zukunft nur noch die Halogenglihlampen fir all diejenigen Ubrig, die ihr Umfeld weiter mit
thermischen Lichtquellen beleuchten méchten. Halogenglihlampen gibt es wiederum in verschiedenen Ausfihrungen:
Hochvolt- und Niedervolt-Halogenglihlampen, jeweils mit oder ohne Reflektor sowie jeweils mit oder ohne
Warmerickgewinnung. Da alle Glihlampen einen kontinuierlichen Spektralverlauf aufweisen, ist es selbst mit dem
Spektroskop schwierig, deutliche Unterschiede im Spektrum zu erkennen. AuBerdem ist unser Auge zu einem
automatischen WeiBabgleich fahig, wie er auch von Digitalkameras bekannt ist. Daher beobachten wir bei allen
thermischen Lichtquellen eine hervorragende Farbwiedergabe (der Farbwiedergabeindex (CRI) von Glihlampen liegt
bei 100). Die Fahigkeit des Auges, sich an verschiedene Bedingungen anzupassen, ist aber auch der Grund, warum
das Auge Helligkeitsunterschiede zwischen den einzelnen Farbabschnitten im Spektroskop auszugleichen versucht.
(Anmerkung: Ein Spektroskop eignet sich also hautsachlich zur qualitativen Beurteilung einer Spektralverteilung und
weniger zu einer quantitativen, intensitatsbezogenen Betrachtung eines Spekirums. GroBe Unterschiede in der
Spektralverteilung von Halogenglihlampen finden sich jedoch im Nah-Infrarotbereich (NIR), der definitionsgemaB fur
das menschliche Auge auch durch ein Spektroskop betrachtet NICHT sichtbar wird. Um also Unterschiede in den
unsichtbaren Spektralbereichen des Ultraviolett (UV) oder Infrarot (IR) wie auch den Intensitdten einzelner
Spektralbereiche feststellen zu kénnen, bendétigt man ein praziseres Messgerat, das nicht mehr (wie das Spektroskop)
auf die "Mitarbeit" des menschlichen Auges angewiesen ist, ein sogenanntes Spektrometer.)

»Synthetisches Kunstlicht”

Genau umgekehrt wie beim Sonnenlicht zeigt sich hingegen der Spektralverlauf einer Entladungslampe: Anstatt der
kontinuierlichen farbigen Abschnitte des Spektrums finden sich ausgedehnte dunkle Bereiche. Genau an den Stellen,
an denen im Sonnenlicht schwarze Fraunhoferlinien vorkommen, erkennt man bei einer Entladungslampe schmale
und breitere intensive Spektrallinien. Aber sehen Sie selbst: Vergleichen Sie das Spektrum einer Energiesparlampe mit
dem Tageslichtspektrum und machen Sie sich mit den Unterschieden vertraut. Dunkle Streifen, die entlang des
Regenbogenspektrums auftreten kdénnen, rihren zumeist von Verunreinigungen des Eintrittsspalts her, z.B. von
Staubkérnern. Unterbrechungen im Spektrum, die alle dargestellten Farben betreffen, sind also Artefakte und kénnen
ignoriert werden, da nur Emissionslinien (farbig) oder Absorptionslinien bzw. Absorptionsbereiche (schwarz) fur die
Beurteilung eines Spektrums wichtig sind.

Reinigung und Pflege

Behandeln Sie Ihr Spektroskop mit Sorgfalt und schiitzen Sie es vor Verunreinigungen, ganz wie es einem optischen
Prazisionsinstrument gebihrt. Verwenden Sie flr Transport und Aufbewahrung immer das mitgelieferte Schutzetui und
verwenden Sie zur Reinigung keine scharfen oder abrasiven Substanzen. Tragen Sie Sorge, dass das Instrument nicht
mit Feuchtigkeit oder Nasse in Kontakt kommt und verwenden Sie, wenn nétig, zur Reinigung ein sauberes
Brillenputztuch. Linien parallel zum Farbverlauf haben nichts mit der Spektralverteilung der Lichtquelle zu tun, sondern
sind meist auf Staub oder Schmutzpartikel am Eintrittsspalt flir das Licht (auf der diinnen Seite des Spektroskops)

zurlickzufiihren und kénnen z.B. mit Druckluft entfernt werden.

Linien parallel zum Farbverlauf z.B. durch Staubkérner




