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Uber Brechungsindizes und Absorptionskonstanten
des Diamanten zwischen 644 und 226 mgu?).
Von Fritz Peter in Gottingen.
Mit sechs Abbildungen. (Eingegangen am 28. Mirz 1923.)

§1. Aufgaben. Gudden und Pohl?) haben 1920 gefunden,
daf reine Diamantkristalle eine erhebliche lichtelektrische Leitfahigkeit
besitzen. Es war zunichst nur moglich, die spektrale Verteilung dieser
Erscheinung auf die Einheit auffallender Lichtenergie zu beziehen.
Zur Umrechnung auf absorbierte Lichtenergie fehlten die erforder-
lichen Angaben iiber Brechungsindex und Absorptionskonstante. Der
Brechungsindex war nach Messungen von Schraufs), Walter4),
Wiilfing5) und Martens®) nur zwischen 670 und 313 myu bekannt.
Absorptionskonstanten sind unseres Wissens iiberhaupt noch nicht ver-
offentlicht worden.

Diamantkristalle, die fiir Wellenlingen unter 300 myg noch durch-
lassig sind, scheinen selten zu sein. Wenigstens zeigten von iiber
30 Steinen, die hier im Institut untersucht worden sind, nur zwei diese
Eigenschaft. Von diesen absorbierte der eine die Linie 232 my schon
sehr stark und fing bei dieser Wellenlinge an zu fluoreszieren. Der
andere Kristall war bis zur Wellenlinge 224 mpg durchlissig und
zeigte ab 226 my den Beginn einer schwachen Fluoreszenz?). Auf
diesen Diamanten beziechen sich die nachfolgenden Méssungen.

I. Der Brechungsindex.

§2. MeBverfahren. Der Diamant hatte die in Figur 1 skiz-
zierte Gestalt. Die Flichen ¢ und ¢ waren nahezn parallel. Die Héhe
der brechenden Kante C betrug nur 1 mm. Die Flichen b und ¢

1) Auszug aus der Gottinger Dissertation.

%) B. Gudden und B. Pohl, Z8. f. Phys. 3, 123, 1920; Z8.f. techn. Phys. 3,
199, 1922.

3) Schrauf, Wied. Ann. 22, 424—429, 1884.

4) B. Walter, Wied. Ann. 42, 504—510, 1891.

5) E. A. Wiilfing, Tschermaks Mitteil. 15, 162, 1895.

6) Martens, Ann. d. Phys. 8, 463—465, 1902.

7) Uber Diamanten, deren Absorptionsgrenze so weit im Ultravioletten liegt,
ist uns nur eine Angabe von Miller (Miller, Phil. Trans. 152, 861—887, 1862)
bekannt. Nach einer von ihm vertffentlichten Photographie des Silberfunken-
spektrums scheint ein von ihm untersuchter Stein bis A = 223 mu durchlissig
zu sein. Doch lassen sich die Linien wegen ihrer Unschirfe schwer identifizieren.
Absorptionsstreifen bei langen Wellen, wie sie B. Walter beobachtet hat, wurden
nicht gefunden.
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waren nicht hinreichend eben. Als Prisma war nur das zwischen
den beiden Pfeilen gelegene Stiick des Keiles brauchbar. Fiir dieses
wurde der Prismenwinkel mit einem Fuessschen Spektrometer zm
260 50’ 30" ermittelt.

Es handelt sich um Beobachtungen im Ultravioletten. Der
Ablenkungswinkel o (Fig. 2) kann entweder visuell mit fluoreszierendem
Okular oder photographisch bestimmt werden. Fiir das fluoreszierende
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Fig. 1. Diamantprisma, ¢ = 260 50’ 30". 0
Kante C ist 1 mm hoch.
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Fig.2. Der senkrechte Abstand

g der Linse I. von der Platte; P
wird im Text mit r bezeichnet.
c. &b, 0/
C
Flg 4. L__-—’.C_”F___J
@ = Quarzprisma, @, = 2504’0, Fig. 3.

@ = 20 mm, optische Achse || 1 AC.
- K = Kalkspatprisma, @ ==51012/40""
¢ == 10 mm, optische Achse |{¢.
D = Diamant.

D = Diamantprisma, @, = 26° 50’ 30"
K = Kalkspatprisma, @, = 51° 12’ 40",
Kante C ist 10 mm hoch. Die optische
Achse steht senkrecht zur Zeichenebene.

Okular reichte die Lichtstirke nicht aus. Es kam nur die photo-
graphische Platte P in Frage. Fiir diese mul der Neigungswinkel 3
und der senkrechte Abstand r bekannt sein, um den Ablenkungswinkel o
aus dem Abstand der Spektrallinie O vom DurchstoBpunkt U des
unabgelenkten Strahles auszurechnen.
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Hine geometrische Ausmessung von f# und r ist nicht einfach mit
der erforderlichen Genanigkeit zu erhalten. KEs ist zweckmaBig, f
und r oder zwei andere sie ersetzende Apparatkonstanten auf optischem
Wege zu ermitteln. Das 148t sich an sich schon erreichen, wenn man
fiir drei Wellenlingen des sichtbaren Spektrums den Brechungsindex
den vorliegenden Messungen der Literatur entnimmt. Dieser Weg
wird von uns in der Tat spiter zur Kontrolle benutzt (§ 4). Zuniichst
schien es richtiger, die beiden Apparatkonstanten nicht mit Hilfe
bekannter Brechungsindizes aus dem Sichtbaren, sondern mit Hilfe
der sehr genau bekannten Brechungsindizes des Kalkspats im Ultra-
violetten zn ermitteln.

Zu diesem Zwecke wurde, wie das Fig. 3 mit Angaben iiber
Winkel und Kristallorientierung zeigt, das Diamant- und ein Kalkspas-
prisma mit parallelen Einfallsflichen iibereinandergestellt. Die Be-
stimmung der beiden Apparatkonstanten aus den Linien des Kalkspat-
spektrums ist dann sehr einfach, falls der Einfallswinkel genan bekannt
ist. Der Einfallswinkel ist am besten mit senkrechter Inzidenz und
Autokollimation zu messen. Leider tritt aber bei senkrechter Inzidenz
an der zweiten Fliche des Diamantprismas Totalreflexion auf.

Um trotzdem nicht auf den Vorteil der Autokollimation verzichten
zu miissen, wurde, wie das Fig. 4 zeigt, den beiden Prismen noch ein
drittes aus Quarz vorgeschaltet. Die mechanische Verbindung erfolgte
mit Klebewachs, die optische mit Wasser. Man findet dann auf der
Platte P die Uberlagerung zweier Spektra. Das eine rithrt von dem
in Reihe geschalteten’ Diamant- und Quarzprisma her, das andere von
den in Reihe geschalteten Prismen aus Kalkspat und Quarz. Man
trennt die beiden FKinzelspektra leicht durch Ausblenden entweder
des Diamant- oder des Kalkspatprismas bei gleichzeitiger Parallel-
verschiebung der photographischen Platte.

Zur Technik der Versuche sei im einzelnen noch folgendes
bemerkt: Als Lichtquelle diente der Cd-Funke, mit Resonanzinduktor
betrieben. Die Zahlenangaben iiber den Spektrographen findet man
in Fig. 5. Die Platten waren orthochromatisch. Um das ultraviolette
neben dem sichtbaren nicht iiberzuexponieren, wurde das sichtbare
Spektrum nach Einschaltung eines Glasfilters linger belichtet. Beim
Kalkspat wurde nur der ordentliche Strahl benutzt, der anBerordentliche
koonte abgeblendet werden. Die photographische Platte konnte wegen
der geringen Offnung des Strahlenbiindels so schrig gestellt werden,
daB das ganze entworfene Spektrum scharf erschien.

Bei der Auswertung der Photogramme wurde nicht der Abstand O U
der einzelnen Spektrallinien (Fig.2) vom DurchstoBpunkt zugrunde
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gelegt, da der unabgelenkte, iiber die Prismen hinweggehende Strahl
nicht mit anf die Platte fiel. Statt dessen wurde mit einem Kompa-
rator der Abstand d von dem Bilde der Spektrallinie 275 my ge-
messen, das durch die in Reihe geschalteten Kalkspat- und Quarz-
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Fig.5. F = Punkenstrecke. § — Spalt. [L; — FluBspatlinse, ¢ = Smm,
Frsomy = 340 mm, f226m” = 310 mm. P =— Prismen, L :‘Quarzlinse,
® = 50 mm, fygym, = 300 mm, fyoqy, = 265 mm. A = photographische Platte.

prismen erzeugt war. Das Bild dieser Linie ist in Fig. 2 mit 0
bezeichnet. ’

Als Apparatkonstanten wurden nicht 8 und r in Fig. 2, sondern
zwei andere, ¢ und b berechnet. Ihre Bedeutung ergibt sich aus den
folgenden Gleichungen in Verbindung mit Fig. 2.

Pl (0: + A)

tors — d sin? (& + ) .
88 = r+dsin(o -+~ f)cos{e + ) n dsin(u+ B) cos (¢ 4 f)
. r
a.d
BE=TTvd )
Thr Zahlenwert war ¢ = 0,02686 und b — — 0,02153, wenn d in

Zentimetern gezihlt wurde.

§ 8. Messungen des Brechungsindex. Tabelle 1 gibt die
bekannten Brechungsindizes, die gemessenen Linienabstdnde d und
die zugehorigen Winkel &. Die Ablenkungswinkel o fiir das Kalkspat-
prisma sind in Spalte 4 aus dem Brechungsindex, in Spalte 7 aus der
Formel (1) berechnet. Die Ubereinstimmung ist befriedigend. Wie
Tabelle 3 zeigt, stimmen die Brechungsindizes vom Jlangwelligen
Gebiet bis zu etwa A =— 300 my mit den von Martens gemessenen
bzw. seiner Interpolationsformel entnommenen Werten hinreichend
itberein.

§ 4. Kontrollmessungen von # nach einem zweiten Ver.
fahren. Trotzdem schien es erwiinscht, die Genauigkeit der Messungen
fiir 4 <C 300 my durch eine Kontrolle zu priifen. Wie bereits oben,
§ 2, angegeben, lassen sich die beiden Apparatkonstanten noch nach
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Tabelle 1.
1 2 | 3 4 5 6 7 | 8 9
Ablenkungswinkel Bre-
. Ablenkungs-ll o d. =
d g ® x -
A || Brechungsindex winkel e [{Kalkspat)i Diamant fJox Kalkspatlrzz Diamant. c}i]rl:;eis
Kalkspat i

my }| Quarz |EBalkspa P em cm aus Formel 1 berechnet || Diamant

533,8 § 1,5468 | 1,6628 [125° 10’ 30”1 — 3,409 1 — 2,599 1 25° 11’ 10"/{ 26% 15 10" § 2,4257
480,0 § 1,5501 } 1,6658 250307 0"~ 3,157 [ — 2,412 1250 30 20" | 260 30’ 30" | 2,4372
467,84 1,5509 | 1,6700 J|259 35" 10" [ — 3,086 || — 2,349 [ 25° 35" 0'/{260 35’ 50"}l 2,4410
441,6 § 1,5530 | 1,6742 [ 25° 50/ 30"'|| — 2,914 [ — 2,242 {1 250 51/ 10" [ 260 44’ 40" | 2,4478
361,101 1,5635 | 1,6932 [126° 577 10| — 2,095 | — 1,644 {| 26° 57’ 1071270 35’ 30" || 2,4852
346,7 1 1,5662 | 1,6983 [127° 157 30"/ — 1,874 | — 1,482 1270 15’ 106" 1270 49" 30" | 2,4952
340,4 | 1,5674 | 1,7008 [ 270 25’ 0’| - 1,766 § — 1,404 |1 270 25" 0’'|279 56/ 20" § 2,5000
298,11 1,5782 | 1,7232 |} 280 50’ 50/if — 0,805 || — 0,714 [ 289 517 50" {28° 57/ 20" || 2,5428
288,1 11,5817 | 1,7301 {29917/ 20"} — 0,492 }| — 0,494 || 29° 17/ 307290 17’ 0§ 2,5567
283,74 1,5833 | 1,7344 {290 35’ 50"}l — 0,341 [} — 0,386 § 29° 35’ 50| 290 26’ 50" § 2,5633
274,94 1,5875 | 1,7415 [[30° 2/10”] o© —0,158][30% 2'10”}29948’ ¢”} 2,5785
257,311 1,5962 | 1,7604 |1 310 20/ 20"l - 0,837 || + 0,421 [ 319 20’ 40” {300 41/ 20" | 2,6144
232,94 1,6128 | 1,7993 [134° 13" 20"} + 2,580 {f + 1,582 |} 34° 13’ 407|320 33’ 30" | 2,6882
231,31 1,6140 | 1,8023 {1340 28" 30"} + 2,730 l} + 1,687 [] 340 29' 0''|320 43" 50" || 2,6947
228,81 1,6155 | 1,8076 { 340 55’ 10’/ + 2,975 || + 1,849 (349 557 10”|33% o' 0"} 2,7042
226,51 1,6179 §1,8131 §350 22" 0| + 3,218 || + 2,013 350 217 40" |33% 16/ 20” § 2,7150

einer zweiten Methode bestimmen, ndmlich mit dem Diamant allein,
also obne Quarz und Kalkspatprisma, falls im Gebiet lingerer Wellen
mindestens drei Brechungsindizes des Diamanten gut bekannt sind. Um
von dem Fehler zweier einzelner Brechungsindizes n frei zu werden,
habe ich aus simtlichen zwischen 288 mu und 534 my von Martens
gefundenen und von mir bestitigten Brechungsindizes die Konstanten a
und b berechnet, und zwar entspricht diesmal die Linie 4 — 288 mp
der in Fig. 2 mit O bezeichneten Nullinie. Die so gewonnenen
Werte ¢ = 0,022733, b = — 0,02265 erlanben dann die Ablenkungs-
winkel zwischen 4 = 534 mg und 12 — 288 mpu mit der aus Spalte 4
in Tabelle 2 ersichtlichen Genauigkeit darzustellen. Fiir 1 <7 288 mu
filhren sie dann zu den gesuchten Brechungsindizes, die sich in
Spalte 5 finden.

Um den Einfallawinkel zu bestimmen, war unter dem Prisma
eine kleine Glasplatte befestigt, welche senkrecht zum Strahlengang
gestellt werden konnte. Die Messung des Winkels zwischen Glasplatte
und vorderer Prismenfliche gab den EKinfallswinkel. Um einfache
Linien zu erhalten, muBte der Diamant so stark abgeblendet werden,
daBl der sichtbare Teil des Spektrums durch Beugung unscharf wurde.

§5. Diskussion der Fehlerquellen. 1. Die Prismenwinke! sind
beim Quarz und Diamant auf + 5" sicher, beim Kalkspatprisma (wegen
des schlechteren Schliffes) auf + 10”. Dadurch wiirde der Brechungs-
index im Sichtbaren um -+ 0,00025, im #uBersten Ultraviolett um
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Tabelle 2.
1 2 3 4 5 6 7 3
Von Mart Ablenkungswinkel Brechungsindex
on idartens
A gemessene u,von a berechnet nach Me- ach y
mir bestitigte n
Brmch‘mgf_ a§s dem ‘]i3re- nach thode IL| )
indizes (Tab. 3) chungsindex aus
m /i B em der Sgpalte 2 Formel 1 Tab. 1 thode I

534 2,4253 3,208 || 449 8730 | 440 &' 50"
480,0 2,4371 —2,898 || 440 27/ 10" | 44027 oY
487,8 2,4407 — 2,794 [ 44033/ 30" | 44038’ o
441,3 2,4478 —— 2,626 || 440 45/ 50" | 440 457 50"
361,1 2,4854 — 1,689 || 450527 10’ | 450 52’ o”
346,7 2,4954 — 1,448 | 460 9740 | 460 9 5o”
340,4 2,5004 — 1,320 || 46718’ 307 | 460 18/ 30"
298,1 2,5429 — 0,316 [ 47984’ o' | 470 38 20"
288,1 2,5569 0 470 597 20" | 470 597 20"
274,8 + 0,495 48° 377 20" § 92,5784 12,5786 || — 2
957,3 4+ 1,295 49042 0" §§ 9,6144 |2,5145 | —1
232,9 - 2,860 510577 10” | 2,6881 | 2,6881 0
282,92 + 2,919 520 3740" || 2,6917
281,3 + 2,988 520 97107 || 2,6949 [2,6947 || + 2
298,8 - 3,199 520 27/ o || 2,7046 | 2,7047 | — 1
296,5 + 3,405 520 46’ 20" §§ 2,7150 | 2,7151 | — 1

+ 0,00035 unsicher. Da aber durch direkte Kontrollmessung mit
dem Spektrometer die Ablenkungswinkel im sichtbaren Teil des
Spektrums auf 15" bestimmt wurden, blieb der Brechungsindex fiir
lange Wellen uam ~+0,0001, fiir knrze um -+0,0002 unsicher.

2. Der Einfallswinkel, d. h. die senkrechte Inzidenz, konnte um
410" fehlerhaft sein. Dies entspricht einer Unsicherheit im Brechungs-
index von =+ 0,0001.

3. Da nur ein enges Strahlenbiindel in unmittelbarer Nihe der
optischen Achse der Linse benutzt wurde, war der Einflul der
chromatischen Abweichung wesentlich kleiner als die vorigen Fehler.

4. Die Unsicherheit der Komparatoransmessung betrug 0,01 mm,
entsprechend einem Fehler von etwa 0,00002 des Brechungsindex, kam
also gegen die anderen Fehlerguellen nicht in Betracht.

5. Ebenso waren die Fehler in der Justierung der Prismen viel
zu klein, um das Resultat beeinflussen zu kénnen.

Beim zweiten Mefverfahren in § 4 traten alle Fehler der Appa-
ratur hinter denen zuriick, die aus der Unsicherheit der als bekannt an-
genommenen Werte des Brechungsindex fiir lingere Wellen stammen.
Denn wenn diese um 4 0,0001 unsicher sind, so konnten im un-
ginstigsten Fall die Brechungsindizes im #uBersten Ultraviolett um
-+ 0,0005 unsicher sein.
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Bei der ersten Methode betrigt der Fehler im ungiinstigsten
Fall + 0,0003. Die Unsicherheit ist groBer als bei der iiblichen
Methode des symmetrischen Strahlengangs mit Minimalablenkung.
Minimalablenkung war aber fiir das Diamant- und Kalkspatprisma
nicht gleichzeitig zu erreichen, denn sie erfolgt fiir A — 300 myu bei
einem Kinfallswinkel von 36 fiir Diamant, bei 48° bei Kalkspat.
Der wirkliche Einfallswinkel wurde durch Wahl des Quarz-Prismen-
winkels zu etwa 420 gemacht.

§ 6. Temperatureinfluf. Es wurde versucht, eine Abhingig-
keit des Brechungsindex von der Temperatur im Intervall von 10 bis
300C nachzuweisen; es war jedoch kein EinfluB zu bemerken, der
die Fehlergrenzen iiberschritten hitte. »

Tabelle 3 zeigt die Brechungsindizes, die sich aus fiinf vollig
voneinander unabhiingigen Justierungen ergaben neben den schon
friijher bestimmten Werten.

§ 7. Die Dispersionsformel. Fir das Gebiet zwischen
4 = 700 und 313 mg hat Martens eine Dispersionsformel angegeben.

Sie ist von der Form ,
m' A2

iA2— A2

wo m == 1,8755, m' = 3,7905, 4, — 124,56 mp ist. Sie erweist sich
nach den jetzt vorliegenden Messungen bis etwa i — 280mg giiltig
(vgl. Tabelle 3). Fiir kiirzere Wellenlingen liefert sie wesentlich zu
kleine Werte. . Mit einer Formel von der Form

g A2

-

n? == m 4

n2—1 =

148t sich der Brechungsindex erst recht nicht im ganzen Intervall
darstellen. Dagegen 1Bt er sich natiirlich durch eine Formel mit

vier Konstanten, z. B.:
§5A2 | A2
FEySy RN PRy Il

n—1=

wiedergeben.

Die Konstanten nehmen folgende Werte an:

& =— 0,3306, & — 4,33566, 4, — 1THmy, 1, — 106 myu.

Zur genaueren Bestimmung von 4, und 4, reicht die experimentelle
Genauigkeit nicht aus. Es wird nach dieser Formel n! — 5,6662,
nach der Martensschen 2 == 5,6660. Tabelle 3 gibt die berech-
neten Werte neben dem Mittel aus meinen Messungen und den frither
bestimmten Werten. Der Formel zugrunde gelegt wurden die Brechungs-
indizes fiir

A=2643, 1 =361, 1=—=275 und 1 — 226mu.
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Tabelle 3. Brechungsindex des Diamanten.

Martens Peter
Walter

2 Schrauf Wiilfing nach Inter- nach Inter-

169 gemessen lations- lati i

140 pO ations g‘emessen p() ations

my formel formel
760 A f — |240245| 92,4024 - 2,4022 - 2,4022
670,79 Li | 2,40845] — - — 2,4086 2,4086
656,29 Ha | — | 2,41000] 2,4103 — 2,4099 — 2,4099
643,85 Cd | — — — {24100 | 24111 | 24111 | 24111
589  Na || 2,41723| 2,41734| 2,4175 || 2,4172 | 24173 - {;‘ﬁ;;
2,4186

578 Hg | — - — — | 24188 | z4186 {2’4189
546,08 Hg | — — — — 2,4237 || 24233 | 2,4237
535,05 Tl || 2,42540] — — - 2.4955 — 2,4955
ggg:g‘l’] caf — - — 4253 | 24253 | 2.4254 { Z"igg‘;
508,58 Cd | — — ~— ) 24808 | 2,4308 || 2,4306 | 2,4305
4916 Hg | — — — — 24343 || 2,4340 | 2.4342
486,14 H3 — | 2,43539] 2,4354 — 2,4356 — 2,4355
479,99 0a | — — — | 24370 | 24371 | 24371 | 24370
467,82 Cd § — - — | 24410 | 24408 || 24408 | 24402
44130 Ca | — — — | 24478 | 24482 || 24478 | 24480
43584 He | — — — — 24501 [ 24499 | 92,4499
407,80 Hg | - — - — 24609 | 2,4609 | 2,4604
4047 Hg | — — — — 24692 | 2.4626 | 24621
361,01 Cd § — — — | 24853 | 24855 | 24854 | 24853
346,7 0d | — - — || 24951 | 24956 || 2.4954 | 2.4952
3404 Cd f — - — | 25008 | 25004 || 2,5004 | 25001
326 Caf -— — — | 25180 | 25132 — 2,5125
313 Cdf — - — | 2525¢ | 25254 2,5255
298,07 Cd || — - — — 25432 || 2,5429 | 92,5432
288,08 Cd - — - 25569 || 2,5569 | 2,5571
283,69 Cd - - — — 25634 || 2,5633 | 2.5635
274,8¢ Cd - — - - 25780 || 2,5786 | 2.5786
257,30 Cd ff — — — — 2.6126 || 2,6145 | 2,6147
232,9380d | — — - — — 2,6881 | 2,6883
232,125Cd | — — — - - 26917 | 2.6915
231,2880d | ~ — — — - 2,6950 | 2,6948
228,8120d | - — - —_ —~ 27047 | 2,7049
226,5040d | — - — — - 27151 | 2,7151

II. Die Absorptionskonstante.

§8. MeBverfahren. Zur Messung der Absorptionskonstanten
diente derselbe Kristall. Das Licht durchsetzte ihn senkrecht zu
scinen parallelen Flichen ac¢ in Fig. 1.

Die Apparatur bestand aus einem Monochromator mit doppelter
Zerlegung und eizem Photometer. Zur Absorptionsmessung befand
gich in der Ebene des Spektrallinienbildes ein Blechschirm, der in
einer Nut so verschoben werden konnte, daf an den Ort des Spalt-
bildes abwechselnd zwei Offnungen gebracht werden konnten. Hinter
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der einen war der Diamant befestigt. Die andere war frei. Das
durchgehende Licht fiel auf die lichtelektrische Photometerzelle. Je

nach der Wellenlinge wurde als Metall der Zelle KNa-Legierung
oder Cd benutzt. Fiir rotes Licht 4 > 600 my trat an Stelle der
Photozelle ein Thermoelement mit Galvanometer. Mit Siebblenden
wurde erreicht, daf die zu vergleichenden Lichtstirken von #hn-
licher Intensitit waren, so dafl der lichtelektrische Strom der auf-
fallenden Lichtmenge proportional war. Die Stréme der Photometer-
zellen wurden mit einem Zweifadenelektrometer und einer 1/,,4"-Stoppuhr
gemessen, Im Bedarfsfalle wurden, z. B. bei 4 = 313 my, Differenz-
filter zur Ausschaltung stérenden Nebenlichtes benutzt. Das Photo-
meter vergleicht die durchgelasgsene mit der einfallenden Energie.
Um daraus die durch die Formel J =— Jy ¢e~#? definierte Absorp-
tionskonstante g zu berechnen, mufl man die mehrfache Reflexion im
Kristall beriicksichtigen, und zwar im allgemeinen bis zur dritten
Reflexion, falls die beim Einfall als erste gezihlt wird. Fir das
Retlexionsvermogen r kann dabei einfach die Fresnelsche Formel
benutzt werden, da der Absorptionskoeffizient n# in keinem Fall
grofer als 10 % wird. Man erhilt, wenn die einfallende Energie Eins
ist und die durchgelassene Lichtmenge mit S bezeichunet wird:
S=eri(1—rp(l+4 r2e-2+%, (2)
§9. Messungen Bei den Messungen wurden abwechselnd die
Lichtenergien gemessen, die durch die vom Diamant bedeckte und
durch die freie Offnung hindurchgehen. Dann wurde der Diamant
abgehoben und die freien Offnungen unter sich verglichen. Das

Tabelle 4 Lichtelektrische Einzelmessungen zum Vergleich
der Lichtstdrken, die durch die vom Diamant bedeckte Offnung 1
und die freie Offnung 2 gehen.

1 2 3 4 5 [ 7
; Den Spalten 4 u.
- . D.engl. 5 entsprechende
Al Aufladezeiten fiir 10 Skalenteile im Licht Mitel|) im |} Zahlen nach
wm [Dunkelnll “Diamanten
436{ 1 || 2,83 270} 2,80] 2,78] 2,77|2,78|2,78]2,82]2,89]2,79] 2,79 }143 3,16 }159
o || s,06| 3,04] 298] s,02] 3,07]3,04{3,03|3,10(3,07|3,12[ 3,05 3,09
w3l 1 f 1e2] 190] 192} 180 1,8411,79]1,80]1,78/1,76)1,79) 1,83 }208 2,36 }207
2 || 2.28] 2,12] 2,08] 216 2,00]2,08]207]2,07]2,1012,10f 2,11 2,41
5 3< 1 || 2,30] 2,86} 2.41] 2,43 2.38]2,41]239]2,31]2,38(2,87] 2,37\ . oo} 2,57 }1270
3 o || o64| 2.66] 2,66] 2,61 2.61[2.60{2.59|2.6012,58|2,62] 1,62/ *°° | 2,61 '
Elektrometerskalenteile in 3 Sekunden im Licht
1 182 {174 |17,3 181 J188 | — | — | — | — | — [l17,99 4l 1850 } 0,40
226{“ 2 {162 167 163 161 [162 | — |~ | —~|— ‘ — fhezoly 17,12 g
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Tabelle 5. Prozente durchgelassenen Lichis.

(S5
(=3
e

A 226 |281/321 257 | 275 | 313 405 | 436 | 546 § >> 600

13,0, | 81,04 {62,0 [63,0 [652 [67,4 {69,0 |69,7]70,5] 71,1
Mittel {113,8 | 32,35 |61,3 |632 166,2 [680 |67,6 |69,1|687| 70,9
aus 10 bzw. < 113,5,] 81,5; [62,8 163,65 |64,5 168,92 |69,6 |69,2{69,7] 70,1
5 Messungen \ 13,7, | 31,9, {60,2 |68,5 {650 |68,7 1685 [69,4]71,9] 69,3
14,% | 30,65 161,0 162,7 |66,4 1675 |684 |67.9(71,7] 71,1
Mistel ]
aus 50 bzw.
25 Messungen J

13,70 | 31,53 |82,5; | 63,1, | 65,7, | 68,1, | 68,6, | 69,1 70,5] 70,6

war notwendig, weil jede der beiden Offnungen aus zwei aneinander-
grenzenden kreisrunden Lochern von 0,8 mm Durchmesser bestand
und die durch die Offnungen durchtretende Lichtenergie von der
Orientierung des Blechschirmes zum Strahlengang abhing, die von
Wellenlinge zu Wellenlinge nicht genau die gleiche war. Die
Tabelle 4 gibt als Beispiel

je zehn bzw. fiinf auf- 7

einanderfolgende KEinzel-

messungen. Je fiinf sol-

cher Gruppen zu zehn bzw. 70

fiinf Messungen sind dann

in Tabelle 5 zusammen- \\

gestellt und das Gesamt- i ~J

mitte] aus diesen 50 bzw. ) \

25 Hinzelmessungen be- S e S
stimmt. Aus diesen Zahlen, g 250 300 350 /7
die das Verhiltnis der Fig. 6. Absorptionskonstanten vom Diamant;
anffallenden zur durch- I==Tye—#d; u bei der unteren Kurve in mm—1,
tretenden Lichtenergie bei der oberen in em—1.

darstellen, ist dann nach

Formel (2) die Tabelle 6 berechnet. Die vorletzte Spalte gibt die
gesuchten Absorptionskonstanten g, die dann in Fig. 6 graphisch
dargestellt sind.

§ 10. MeBgenauigkeit. In Spalte 6 der Tabelle 6 sind die
wahrscheinlichen Fehler der Messungen angegeben.

Der Verlauf der Absorptionskurve macht es unwahischeinlich,
dafl der im Roten gemessene Wert e~*? = 0,997 noch anf Rech-
nung wirklicher Absorption zu setzen ist. Er stellt wahrscheinlich
eine Zerstreuung von etwa 3 Prom. dar, also gerade den Betrag der
Fehlergrenzen. Auf jeden Fall kann man der Messung im Roten
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Tabelle 6.
e, ud g -

b @ |S=LAI ¢

A n ()= (L4eT 20y ) SN med)
n+1 berechnet liche —

mu gemessen Fehler nm
> 600 2,410 0,1707 0,708 0,706 + 0,003 {0,997{0,003
546 Hg {2,423 0,1728 0,705 0,705 + 0,004 }{1,000] 0,000
436 Hg 1| 2,450 0,1766 0,699 0,691 + 0,002 {0,989 0,011
405 Hg [§ 2,462 0,1783 0,697 0,687 + 0,004 |0,988]0,012
365 Hy || 2,484 0,1814 0,692 0,681 + 0,002 |0,98410,016
313 Hg 2,525 | 0,1872 0,684 0,657 + 0,002 {0,964 0,036
2756 Cd §2,578 0,1945 0,673 0,631 + 0,001 |0,942(0,059
257 Cd Jj2,614 | 0,1994 0,667 0,616 + 0,003 |0,930} 0,072
281/32 Cd }{2,695 0,2104 0,651 0,3153 + 0,0018 ] 0,501 } 0,678
226 0d }2,715 0,2130 0,647 0,1370 + 0,0011 {0,222 1,477

d = 1,02 mm

entnehmen, da fiir die Zerstreuung des Lichtes kein groBerer Betrag

abzusetzen ist.

Zusammenfassang.

1. Der Brechungsindex wurde vom sichtbaren Gebiet bis zur
Absorptionskante bei 4 — 224mp gemessen und in diesem Bereich
durch eine vierkonstantige Formel dargestelit.

2. Die Absorptionskonstante wurde von 4 = 226my bis 1 == 546mp
gemessen.

Gottingen, 1. Physikalisches Institut d. Universitit, Mirz 1923.




