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Interferenz-Spektrumplatte

Erich Steiner

Friedrich Adolph Nobert (1806-1881) war der Sohn des Barther Uhrmachers Johann
Friedrich Nobert und dessen Ehefrau Elisabeth, geborene Teez. Er besuchte die Volks-
schule in Barth [Pommern) und ging anschlieBend bei seinem Vater in die Lehre.
Bereits in dieser Zeit entwickelte er eine Taschenuhr mit Sekundenzeiger und Kom-

nsation der Einfliisse von Temperatur und Lage, die er zur Berliner Gewerbeausstel-
ung im Jahr 1827 sandte. Die Uhr wurde besonders ausgezeichnet und brachte ihm
die Bekanntschaft des- Astronomen Johann Franz Encke, dem Direktor der Berliner
Sternwarte, mit dem er korrespondierte. Mehrere Wissenschafiler der Universitit
Greifswald ermdglichten ihm den Zugang zur Universitiitsbibliothek und den Um-

gang mit der Instrumentensammlung.

obert entwickelte astronomische Pen-

deluhren, mit denen er 1829 die geo-

grafische Linge von Barth berechnen
konnte. Ein Stipendium erméglichte ihm das
Studium am Technischen Institut in Berlin, das
er 1833 abschloss, 1835 wurde er zum Univer-
sitdtsmechaniker der Universitit Greifswald er-
nannt. Wihrend der 1840er Jahre begann er
die FeinmafSstabstechnik zu entwickeln, die
thm grofe Beriihmtheit einbrachre. Nach dem
Tod seines Vaters ging er 1850 mit seiner Frau
Mathilde, geborene Saeg, zuriick nach Barth,
wo er die viterliche optische und mechanische
Werkstatt iibernahm (wikipedia, 2013).

Langsteilung mit der Kreisteilungsmaschine

Er baute sich eine Kreisteilungsmaschine, auf
der er Beugungsgitter, Testobjekte und Mikro-
meter, die Skalen von astronomischen und ma-
thematischen Instrumenten gravierte und feine
Chronometer-Triebe  zuschnitt.  Gleichzeitig
entwickelte er ein Zusatzgeriit zu seiner Kreis-
teilungsmaschine fiir Lingsteilung, mit der er
parallele Linien mittels einer Diamantnadel auf
Glas gravierte. Seine erste Probeplatte bestand
aus zehn Gruppen oder Bindern. Jede Gruppe
schloss eine Anzahl von einzelnen Linien mirt ei-
nem bestimmten Abstand ein. Die erste Gruppe
war in 1/1000 Pariser Linien cingeteilt und die
zehnte in 1/4000 Pariser Linien. Eine Pariser
Linie war ein Mafistab, der von den kontinen-
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talen Instrumentenmachern verwendet wurde.
Sie entspricht einer Linge von 2,256 mm. Die
sich dazwischen befindlichen acht Gruppen bil-
deten eine geometrische Reihe zwischen diesen
Grenzen.

Von 1845 an, als Nobert als erster eine Probe-
platte linierte (Abb. 1), bis zum Ende des Jahr-
hunderts waren seine Erzeugnisse gut bekannt.
Immer wenn die feinste Gruppe einer Probe-
platte aufgelost wurde, erzeugte Nobert eine
andere Probeplatte, die noch feinere Gruppen
enthielt. Im Ganzen erzeugte er folgende sieben
Probeplatten (mit Entstehungsdatum):

Zehn-Gruppen Platte 1845
Zwolt-Gruppen Platte 1848
Fiinfzehn-Gruppen Platte 1849
Zwanzig-Gruppen Plarte 1851
Dreiffig-Gruppen Platte 1855
Neunzehn-Gruppen Platte 1861
Neue Zwanzig-Gruppen Platte 1873

Die berithmteste Probeplatte war die Neun-
zehn-Gruppen Platte. Die 19. Gruppe (Linien-
abstand 0,23 um) wurde 1869 von Dr. |. J.
Woodward aus Washington aufgelost. 1873
brachte Nobert diec Neue Zwanzig-Gruppen
Platte heraus, bei der die feinste Gruppe einen
Linienabstand von 0,1128 pum besitzt. Die
zehnte Gruppe der neuen Platte hat den Linien-
abstand der 19. Gruppe der Vorgingerplatte.
Die 11. Gruppe (Linienabstand 0,21 pum) wurde
1884 von E. M. Nelson aufgelist. Die folgen-
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den Gruppen konnten bis heute von keinem
Lichtmikroskop aufgelést werden.

Erst 1966 ergaben elektronenmikroskopische
Untersuchungen von Turner und Bradbury fir
die Neue Zwanzig-Gruppen Platte, dass No-
berts Ungenauigkeiten bei den Linienabstinden
nicht schlechter als 10 % sind.

Nobert stellte aber auch Mikroskope, Schiffs-
Chronometer, Haus- und Standuhren her, die
sehr gefragt waren. Er erledigte alle Arbeiten
selbst, ohne einen Gehilfen zu haben. Es gelang
thm, bedeutende Verbesserungen bei der Farb-
bestimmung der Sterne zu erreichen, die fiir
Aufsehen in Fachkreisen sorgten.

Beschdéftigung mit Farben
Mobert beschaftigte sich aber auch sehr inten-
siv. mit den Farben, die das Mikroskop zeigt. Er
schrieb 1852 in der Annual Review of Physical
Chemistry dazu Folgendes:

Abb. 1-4: Nobert'sche Probe-
platte aus dem Optischen
Museum der Ernst-Abbe-Stiftung
Jena. Die Nobert'sche Inter-
ferenz-Spektrumplatte (Abb. 1),
Ansicht der Linienblécke im
bildumkehrenden Mikroskop
(Abb. 2) und in der schemati-
schen Zeichnung (Abb. 3).

Die sieben Linienblécke in ihren
Spektralfarben im Dunkelfeld,
Zeiss-Objektiv S 10/0,25 Iris,
Okular 5x (Abb. 4).

Vor einigen Jahren, wie mich
die Farben beschdftigten,
welche das Mikroskop zeigt,
wenn sowohl die Objecte,
wie der Beleuchtungswinkel
verdndert werden, gelangte
ich zur Construction einer
Theilung, welche die sieben
Hauptfarben des Spectrums,
jede vollig monochromatisch
und getrennt und alle gleich-
zeitig durch Interferenz dar-
stellt, zugleich aber mit gro-
fer Evidenz veranschaulicht,
wie die Farben von der ver-
schiedenen Wellenldnge des
Lichtes abbingen.

Auf der Mitte emner Glas-
platte befinden sich sieben Abtheilungen durch
griflere Zwischenrdume getrennte Parallelli-
nien, deren Abstand in jeder einzelnen Gruppe
sich vollig gleichbletbend, in den verschiedenen
aber in demselben Verhiltnisse wdichst, wie die
Undulationslinge vom violetten Strabl bis zum
rothen zunimmt. Auf den von mir bis jetzt aus-
gefiibrten Platten dieser Art ist der Abstand der
Mitte zweier Linien, oder mit Fraunbofer die
Graflen y+0, in Pariser Linien ausgedriickt,
wie folgt:

tiefroth 0°,001600 hellblaw 0°,001075
orange 0°,001450 indigo  07,001000
gelb  07,001325 violett  0°7,000900

ariin 07001188

Oberbalb der Theilung ist zur Sicherung gegen
Staub und Verletzung ein Deckplittchen ge-
klebt.



Beim Gebrauche legt man die Platte, das Deck-
plattchen nach oben gewandt und den daranf
gezeichneten Pfeil nach der Lichtquelle gerich-
tet, auf den Objecttisch eines zusammengesetz-
ten Mikroskops und wende eine 16- bis 25fache
Vergroflerung an, wobei es aber unerlisslich
ist, die freie Oeffnung des Objectivs bis auf
0.7 oder 07,8 m Durchmesser zu vermin-
dern, fiir welchen Zweck der Platte ein Metall-
plittchen mit Loch, welches von oben in die
Fassung des Objektivs gelegt wird, beigegeben
ist. Diese Verkleinerung der Objectiviiffnung
hat erstens den Ziwveck, von dem Lichte, wel-
ches vom Erleuchtungsspiegel ausgebend, unter
einem Winkel von 11° 247 (mit dem Einfallslo-
the der Platte) auf das Gitter fillt, nichts direct
ins Mikroskop gelangen zu lassen, ziveitens
aber zu verbindern, daff noch Strablen von be-
deutender Neigung gegen die Axe des durch
das Objectiv gehenden Strahlenkegels zur Er-
ginzung der farbigen Streifen im Mikroskop
mitwirken. Einen verwandten Zweck hat die
zur Seite des Pfeils gezeichnete Kerzenflammie,
welche andeuten soll, daff von der Seite des Er-
leuchtungsspiegels das Licht zum Gitter auf-
steigen mufl. Durch die Breitenausdebnung,
welche die Theilung bat und da die sieben Ab-
theilungen gleichzeitig in den, ihnen angehiri-
gen Farben erscheimen sollen, entstehen nidm-
lich bei der grifleren Nibe des vom Spiegel
ausgehenden Lichtes und des Mikroskopobjec-
tivs, etwas verschiedene Neigungswinkel des
auffallenden und reflectirten Lichts an den ver-
schiedenen Abtheilungen des Gitters, welche
notlhvendig einen etwas verinderten Gang-
unterschied der Strablen (als wie er sonst ber
gleichem Neigungswinkel durch den Werth
v+ in den sieben Abtheilungen, proportional
den Wellenliangen der Farben, gegeben ist) her-
vorrifen miissen. Dieser verinderte Gang-
unterschied wiirde aber bei der Zerlegung des
weiflen Lichts durch die sieben Gitter etwas an-
dere als die sieben verlangten Farben erzeugen
und es ist deshalb in der Theilung der Grife
y +0 in den auf einander folgenden Abtheilun-
gen, durch Versuche ermittelt, etwas stirker zu-
nelmend angenommen, als wie solches die Un-
dulationslingen fordern.

Nach dieser, die Construction der Theilung be-
treffenden Bemerkung, kebre ich zum Versuche
zuriick und erinnere, dafl zwischen dem Spiegel
des Mikroskops und dem leuchtenden Fenster,
in § bis 6 Zoll Entfernung vom ersteren, ein
Schirm mit etwa 6 Zoll hober und 1/3 Zoll
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breiter Spalte aufgestellt seyn mufS, welche letz-
tere ibren Lichtstreifen auf diejenige Seite des
Spiegels wirft, welche auf der Platte durch die
Lichtkerze angedeutet ist. Wenige Drebungen
des Erleuchtungsspiegels werden jetzt hinrei-
chen im dunklen Felde des Mikroskops sieben
farbige Streifen zur Anschauung zu bringen,
und wenn die Spiegellage villig berichtigt ist,
erscheinen die sieben Hauptfarben in hichster
Deutlichkeit, durch dunkle Zwischenrdume
gegenseitig getrennt und in derselben Ordnung
aufeinanderfolgend wie im prismatischen Son-
nenbilde, wobei auch ibre specifische Leuch-
tungsfiabigkeit im Gegensatze zu den dunklen
Ziwvischenrdumen, sebr bervortritt.

Ist diese Beobachtung beendet, so entferne man
das verengte schwache Objektiv des Mikro-
skops, setze statt seiner, ein Objektivsystem
von 180 bis 200mal vergrifiernde Kraft an, so
wird man, vermoge des grofieren Lichtkegels,
welche diese Objektive durchlassen, ein helles
Gesichtsfeld mit sieben Abtheilungen Parallelli-
nien sehen, deren Abstinde mit einem genorm-
ten Mikrometer gemessen, darthun werden,
daft sie im Verhaltnisse der Undulationslingen
der sieben Hauptfarben steben.

Die Platte kostet § Thaler.

Barth in Pommern, im Juli 1851.

Die Nobert'sche Interferenz-Spektrumplatte
im Detail

Durch einen Zufall war es mir moglich, so eine
heutzutage noch kaum mehr vorhandene No-
bert'sche Interferenz-Spektrumplatte zu unter-
suchen (Abb. 1). Sie besteht aus einem 45 x 18
mm grugcn und 2.5 mm dicken G'ﬂs—ﬂbitkt-
rager. Die sieben eingravierten Linienblocke
sind durch ein aufgeklebtes 20 x 17 mm grofes
ovales Deckglischen vor Staub und Beschadi-
gung geschiitze, Am oberen Ende des Objekt-
tragers sind die Bezeichnung , Interferenz Spec-
rum®, ein ,Pfeil*, eine ,Kerze* und eine
» Verbindungslinie® von der Pfeilspitze bis zur
brennenden Kerzenflamme eingraviert. Am
unteren Ende des Objektrrigers ist die unter-
strichene Signatur ,F A. Nobert fec Linira,
Barth®, und ,Pommeratiac® eingraviert. Au-
Berdem ist hier noch eine teilweise abgesplit-
terte Beschriftung aus weifser Lackfarbe vor-
handen. Ich nehme an, dass es sich um eine
chemalige Karalognummer mit der Bezeich-
nung ,C 55* handeln konnte (Abb. 2 und 3).
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Die Linienblocke

Die Linienblocke haben eine Liange von 6,25
mm und eine durchschnittliche Breite von
56,75 pm (Abb. 2, 5, 6). Sie weisen bestimmte
Charakteristika auf (Tabelle 1).

Um die erzeugte Wellenlinge des Lichtes zu be-
rechnen, gibt Nobert folgenden Rechengang
an: In theoretischer Hinsicht bildet die Erschei-
nung einen der einfachsten Interferenzfille.
Das Licht fallt vom Spiegel unter einem Winkel

Tabelle 1: Charakieristika der Linienblécke.

von 11° 24" mit dem Einfallslothe der Thei-
lungsebene auf die Gitter, wird von diesen, in
der Richtung jenes Einfallsloths ins Mikroskop
gefithrt und zur Anschauung gebracht. Die
Interferenzbildung wird demnach allein durch
den Gangunterschied der vom Spiegel zum Git-
ter gehenden Strablen hervorgerufen und er ist,
wenn man mit Fraunhofer ein Intervall irgend
eines der sieben Gitter mit y + 0 bezeichnet, =
(y +0) sin 11° 24",

Linienblock
1 0,001600 3,611 17
2 0,001450 3,203 18
3 0,001325 2,991 20
4 0,001188 2,681 21
5 0,001076 2,426 24
é 0,001000 2257 26
7 0,000900 2,031 29

277 /13 tiefrot
306 646 orange
334 591 gelb
373 530 griin
412 479 hellblau
443 446 indigo
492 401 violett

A Linienabstand in Pariser Linien (1 Pariser Linie = 2,256 mm), B Linienabstand in Mikrometer (1 pum = 1/1000 mm), C Anzahl
der Linien im Linienblock, D Anzahl der Linien pro "Millimeter, E erzeugte Wellenléinge des Lichtes in Nanometer, F erzeugte

Farbe des Lichts.
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Abb. 5-7: Linienblécke 1 und 2 (Abb. 5] sowie Linienblécke 6 und 7 (Abb. &); Objektiv 40x, Okular 10x.
Mikroskop in Schrégstellung und mit entsprechender Beleuchtungseinstellung. Details siehe Text (Abb. 7).
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Beispielberechnung

In der Abteilung, welche den indigofarbenen
Streifen erzeugt, ist
v+0=0,00100 (Pariser Linien} x sin 11° 24
0,002257 mm x sin 11° 24°
0,002257 mm x 0,1976 =
0,000446 mm = 446 nm
Die Erzeugung der Spektren in der richtigen
Farbenfolge nach den Angaben von Nobert
war nicht so einfach. Nach zahlreichen Versu-
chen kam ich darauf, dass man keinen Konden-
sor und nur den Planspiegel verwenden darf.
Fur die Einengung der Objektivapertur ver-
wendete ich aus schwarzem Papier hergestellte
Blenden, die ich auf die Objektivhinterlinse
legte. Am besten waren Objektive zwischen 4-
und 10facher Vergroflerung geeignet bezie-
hungsweise das Zeiss-Kugelsegmentspezialob-
jektiv § 10/0,25 Iris, um ein schones Dunkel-
feld zu erreichen. Dieses Objektiv  wird
normalerweise fir Untersuchungen von Ge-
steinsdiinnschliffen mit Hilfe eines Universal-
drehtisches verwendet. Die Einstellung mit dem
Einfallwinkel von circa 11° 24" zum Lot der
Interferenz-Spektrumplatte war nur mit ge-
kipptem Stativ moglich. Als Beleuchtung ver-
wendete ich eine Reichert Niedervoltlampe FNI
(6V/30W), und statt des von Nobert vorge-
schlagenen Schirms eine aus schwarzem Papier
hergestellte Spaltblende von 2 mm Spaltbreite,
die ich im Filterhalter der NV-Lampe befestigte
(Abb. 7). Das Licht wurde dann gezielt auf den
aufferen Rand des Planspiegels gelenkt. Nach
der Feineinstellung des Planspiegels und der
fast vollstindigen SchliefSung der Irisblende im
erwihnten Zeiss-Objektiv S 10/0,25 Iris waren
die sieben Linienblocke in der richtigen Reihen-
folge der Hauptfarben des Spektrums im Dun-
kelfeld zu sehen (sieche Abb. 4).

Schlussbemerkung

Abschliefend kann nur gesagt werden, dass die
feinmechanische Leistung Noberts zur Erzeu-
gung einer Interferenz-Spektrumplarte hochstes
Lob und Bewunderung verdient. Als Ergiin-
zung muss erwihnt werden, dass Nobert noch
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eine dhnliche, aber etwas komplizierter autge-
baute ,,Glasplatte mit Theilungen zur Bestim-
mung der Wellenlinge und relativen Geschwin-
digkeit des Lichts in der Luft und im Glase®*
vertrieb. In dieser Platte waren zwdlf bis fiinf-
zehn Linienblocke eingraviert, Diese Platte kos-

tete 20 Thaler.
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