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1 Kalibrierlichtquellen für Echelle Spektrografen 

Infolge der Aufteilung des hochaufgelösten Spektrums auf zahlreiche Ordnungen erfordern 
Echelle Spektrografen Kalibrierlichtquellen, welche über den gesamten Wellenlängenbe-
reich, von Blau bis Rot verteilt, sehr viele auswertbare Emissionslinien erzeugen. Im profes-
sionellen-, aber teilweise auch im Amateurbereich, werden meistens Hohlkathodenlampen 
z.B. mit Eisen, Argon, Thorium etc. verwendet. Diese sind relativ teuer. Freigesetzt durch 
einen möglichen Lampenbruch sind einzelne der Substanzen zudem nicht ganz harmlos. 
Weiter ist eine lampenspezifische Hochspannungsversorgung erforderlich. 

2 Low Cost Alternative 

Die vor allem in Amateurkreisen beliebte Neon Glimmlampe erzeugt den Schwerpunkt ihrer 
auswertbaren Emissionslinien im langwelligen Rotbereich des Spektrums. Hier kann sie al-
lenfalls für die Eichung einzelner Ordnungen verwendet werden, kommt aber für die Ge-
samtkalibrierung eines Echelle Spektrums nicht in Frage. 

Der Glaskolben des Glimmstarters RELCO SC480, hergestellt vom italienischen Leuchten-
produzenten RELCO, beherbergt einen Bimetallschalter und enthält zudem stark unter-
schiedliche Anteile der Edelgase He, Ne und Ar, sowie H (vermutlich erzeugt durch die Auf-
spaltung von Wasserdampf im Glaskolben). Dieser Mix kann durch eine simple Modifikation 
des Starters zur Erzeugung mehrerer hundert auswertbarer Emissionslinien angeregt wer-
den. Es gibt auch professionelle Eichlampen mit dieser Gasmischung. 

3 Modifikation des Glimmstarters 

Diese Einheit kann mit minimalen elektrotechnischen Kenntnissen zur Kalibrierlichtquelle 
modifiziert werden, indem sie über einen Vorwiderstand von ca. 24 kΩ mit 230V versorgt 
wird. Die folgende Abbildung zeigt eine mögliche Behelfslösung für erste Indoor-Versuche 
mit parallel geschalteten 2x47 KΩ. Der parallelgeschaltete Kondensator für die Funkentstö-
rung kann für unsere Zwecke entfernt werden. Vor dem Verlöten muss die Oxidschicht von 
den Anschlussdrähten des Glaskolbens geschliffen werden. Sollte, infolge von Fertigungs-
toleranzen, der Schalter periodisch schliessen und öffnen, muss der Vorwiderstand erhöht 
werden (bis auf >30kΩ!). Speziell in Aussenbereichen wird anstelle des Netzanschlusses 
dringend die Verwendung eines Spannungsinverters 12VDC/230V AC empfohlen. Der 
Nachbau erfolgt auf eigene Gefahr! 

                               

Derart modifiziert erzeugen diese Gase im Kolben ca. 240 verwertbare Emissionslinien, die-
jenigen auf den Überlappungen mitgezählt ca. 370. Die Intensität der Wasserstofflinien ist 
extrem stark der Exemplarstreuung unterworfen. Zahlreiche weitere, hier nicht identifizierte 
und ausgewertete Emissionen, werden durch Legierungsbestandteile, Beschichtungs- und 
Dotiersubstanzen, wie Wolfram (W), Lanthan (La), Cerium (Ce), Hafnium (Hf), Thorium (Th), 
sowie Fe, Cr, Sn, Ni, Mn etc. generiert. Deren Identifikation ist allerdings schwierig und sehr 
spekulativ, da für eine bestimmte Linie fast immer mehrere plausible Bestimmungsvarian-
ten in unmittelbarer Nachbarschaft bestehen.   



Atlas der Emissionslinien   Glimmstarter RELCO SC480  3 

4 Anwendung für die Echelle Kalibration (R ≈ 20'000) 

In den folgenden Tabellen werden im Bereich von λλ 3888 – 8136 [Å] die nutzbaren Emis-
sionslinien dokumentiert, welche sich auf 30 Echelle Ordnungen des SQUES Spektrografen 
verteilen. Als absolute Ausnahme fallen hier auf die Ordnung 29 (λλ 7600 – 7900) nur zwei 
auswertbare Edelgaslinien, welche aber durch das auffällige Sauerstoff-Triplet ergänzt 
werden. Zudem besteht hier noch die Eichvariante mit bekannten Wasser- und/oder O2  Li-
nien des Tageslichtspektrums, nachts reflektiert ab Mond und Planeten. 

Der SQUES Echelle Spektrograf (R≈20'000) erzeugt nahezu gerade verlaufende Ordnungen, 
welche einzeln auch unkompliziert und schnell, mit herkömmlichen Verfahren, z.B. Vspec, 
RSpec [25], [26], ausgewertet werden können. Der modifizierte RELCO Starter ermöglicht 
hier die Wellenlängen-Kalibrierung zur Analyse einzelner, hochaufgelöster Linien. Die nicht 
wirklich triviale Eichung und Auswertung des Gesamtspektrums mit ISIS oder entsprechen-
der MIDAS Routinen ist ebenfalls möglich, da pro Ordnung deutlich mehr als die minimal 
erforderlichen drei Emissionen ausgewertet werden können. Mit „Blend“ werden in den Ta-
bellen solche Linienpaare bezeichnet, welche mit dem SQUES Spektrografen zwar knapp 
aufgelöst erscheinen, bei der Kalibrierung mit dem Cursor aber nur schwer selektiv markiert 
werden können. Linien, welche infolge überlappender Ordnungen zweifach erscheinen, 
sind farbig beschriftet. In den eher schwach besetzten Ordnungen 39, 40 und 43 konnten 
ergänzend, und mit relativ hoher Wahrscheinlichkeit, noch Ti-Emissionen identifiziert wer-
den. Diese Linien sind zusätzlich mit einem "?" gekennzeichnet. 

5 Anwendung für die Breitband Kalibration (R ≈ 900 / 4'000) 

Da hier sowohl Neon- als auch Argon Emissionlinien erzeugen, ist, speziell im Rotbereich 
niedrig aufgelöster Spektren, die Bildung von Blends unvermeidlich. Trotzdem sind über das 
gesamte, breitbandige Spektrum noch mehr als genügend isolierte Linien für eine seriöse 
Eichung der Wellenlängenachse verfügbar. Die entsprechenden DADOS-Pofile sind am En-
de dieser Publikation unter Kap. 8 zu finden (DADOS 200- und 900L mm-1).  

Ab Version 5 ist hier auch der Infrarotbereich bis ca. 10'000 Å abgedeckt. Relco SC480 ge-
neriert hier mehrere Argon Emissionen, welche für eine seriöse Eichung in diesem Bereich 
ausreichen. Das entsprechende  Profil wurde von Joan Guarro Flo (E) aufgenommen – Bes-
ten Dank!   

6 Anwendung für die Detail Analyse der Hα Linie 

Die Hα Linie ist in der Echelle Ordnung 34 zu finden. Hier können die im aufgezeichneten 
Spektralbereich vorhandenen, benachbarten Eichlinien nachgeschlagen werden. Für  
Lhires III / ISIS Nutzer stehen in der Umgebung des bekannten Neon Trios λλλ 
6506/6532/6598, neben der etwas breiten Hα Emission, noch zwei Argonlinien bei λλ 
6538.112 und 6604.853 zur Verfügung. 

7 RELCO Kalibrierlinien und SQUES Echelle Ordnungen (R ≈ 20'000) 
Die folgenden Tafeln zeigen die Positionen der einzelnen Emissionslinien, verteilt auf die 
Echelle Ordnungen des SQUES Spektrografen. Diese können z.B. für die Kalibrierung des 
Gesamtspektrums mit ISIS oder MIDAS verwendet werden. Die zugehörigen Wellenlängen 
wurden aus der „Elements“ Datenbank von Vspec in die Listen kopiert. Für die Detailkalib-
rierung einzelner SQUES Ordnungen, stehen die beschrifteten Profile zur Verfügung. 

Praktische Hinweise 
Zur Sichtbarmachung der schwächeren Kalibrierlinien ist mit Vspec ein Zoom in die Intensi-
tätsachse erforderlich. Für die Gesamtkalibrierung, z.B. mit ISIS, wird man wohl besser nur 
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die intensiveren Linien selektieren. Emissionen am äussersten Rand der Ordnungen können 
bei anderen Spektrografen mit gleicher oder vergleichbarer Gitterkonfiguration auch in die 
benachbarten Ordnungen verschoben erscheinen. Die Intensität, nicht nur der Wasserstoff-
linien, ist der Exemplarstreuung unterworfen. 

Tip: Die Daten können mit ctrl c aus dem pdf file kopiert und mit shift insert in das Vspec 
Kalibrierfeld übertragen werden.  
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8 Relco Eichlinien für die Breitbandkalibration (R ≈ 900 / 4'000) 

Die folgenden Tafeln zeigen die Relco Eichlinien für Auflösungen von R ≈ 900 und ≈ 4'000. 
Es sind hier nur diejenigen Linien beschriftet, welche sich für die Eichung eines Spektral-
profils eignen. Das Profil für den Infrarotbereich wurde von Joan Guarro Flo (E) mit einer 
Auflösung von R ≈ 1300 aufgezeichnet.  
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