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1Jber Brechungsindizes  und  Absorpt ionskonstanten  
d e s  D i a m a n t e n  z w i s c h e n  6 4 4  u n d  226  m/t 1). 

Yon Fritz Peter in GSttingen. 

Mit seehs Abbildungen. (Eingegangen am 28. M~rz 1923.) 

w 1. A u f g a b e n .  G u d d e n  und P o h l 2 )  haben  1920 gefunden ,  

dab reine I ) i amantkr i s ta l l e  eine erhebl iehe l ichte lekt r isehe  Leitf~ihigkeit  

besitzen.  Es  war  zun~chst nur  mSglich,  die spekt ra le  Ver te i lung  dieser  
Ersche inung  auf  die E inhe i t  a u f f a l l e n d e r  L ich tenerg ie  zu beziehen. 
Zur  U m r e c h n u n g  auf  a b s o r b i e r t e  Lieh tenerg ie  feh l ten  die e r forder -  

l ichen A n g a b e n  fiber Breehungs index  und Absorp t ionskons tan te .  De r  
Breehungs index  war  naeh Messungen  yon S e h r a u f ~ ) ,  W a l t e r 4 ) ,  
W f i l f i n g  5) und M a r t e n s  6) nur  zwisehen 670 und 313 m ~  bekannt .  

Abso rp t i onskons t an t en  sind unseres Wis sen s  f iberhaupt  noeh nicht  ver- 

6ffent l icht  worden.  
] ) iamantkr is ta l le ,  die fiir  Wel l en l~ngen  un te r  300 m ~  noeh durch-  

lassig s ind,  seheinen selten zu sein. W e n i g s t e n s  ze igten yon  fiber 
30 Steinen,  die  hier  im Ins t i t u t  untersucht  worden  sind, nur zwei diese 

E igensehaf t .  Von  diesen absorb ie r te  der  eine die  Linie  232 m/L sehon 
sehr  s ta rk  und ring bei  dieser  Wei l en l~nge  an zu fluoreszieren. De r  

andere  Kr i s t a l l  war  bis  zur Wel l en l~nge  224 m ~  durchli issig und 
ze ig te  ab  226 m/L den Beginn einer  sehwachen Fluoreszenz~).  A u f  

d iesen  D iaman ten  beziehen sieh die  naehfo lgenden  l~Iessungen. 

I.  D e r  B r e e h u n g s i n d e x .  

w 2. M e B v c r f a h r e n .  Der  D i a m a n t  ha t te  die  in F i g u r  1 skiz- 
zier te  Gesta l t .  Die  Fl~ichen a u n d c  waren nahezu parallel .  Die  HShe 

der  b rechenden  Kan te  C be t rug  nu t  1 mm. Die Fl:,ichen b u n d c  

3) Auszug aus der GSttinger Dissertation. 
3) B. G u d d e n  und R. Poh l ,  ZS. f. Phys. 3, 123, 1920; ZS.f. techn. Phys. 3, 

199, 1922. 
3) S c h r a u f ,  Wied. Ann. ~ ,  424--429, 1884. 
~) B. W a l t e r ,  Wied. Ann. ~2, 504--510, 1891. 
5) E. A. Wi i l f i ng ,  Tsehermaks Mitteil. 15, 162, 1895. 
s) M a r t e n s ,  Ann. d. Phys. 8, 463~465, 1902. 
7) ~ber Diamanten, deren Absorptionsgrenze so welt im Ultravloletten liegt, 

ist uns nut eine Angabe yon M i l l e r  (Mi l le r ,  Phil. Trans. 15~, 861--887, 1862) 
bekannt. Naeh einer yon ihm verSffentlichten Ph0tographie des Silberfunken- 
spektrums seheint ein yon ibm untersuehter Stein bis ~. -~ 223 m/z durchl~ssig 
zu sein. Doch lassen sieh die Linien wegen ihrer Unseh~rfe schwer identifizieren. 
Absorptionsstreifen bei langen Wellen, wie sic B. W a l t e r  beobachtet hat, wurden 
nieht gefunden. 
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w a r e n  n i c h t  h i n r e i c h e n d  e b e n .  A l s  P r i s m a  w a r  n u r  de s  z w i s c h e n  

d e n  b e i d e n  P f e i l e n  g e l e g e n e  S t i i ck  de s  K e i l e s  b r a u c h b a r .  F i i r  d i e ses  

w u r d e  d e r  P r i s m e n w i n k e l  m i t  e i n e m  F u e s s s c h e n  S p e k t r o m e t e r  zu 

260 50 t 3 0 "  e r m i t t e l t .  

E s  h a n d e l t  s ich  u m  B e o b a e h t u n g e n  i m  U l t r a v i o l e t t e n .  D e r  

A b l e n k u n g s w i n k e l  ~, ( F i g .  2) k a n n  e n t w e d e r  v i sue l I  m i t  f l u o r e s z i e r e n d e m  

O k u l a r  o d e r  p h o t o g r a p h i s c h  b e s t i m m t  w e r d e n .  F i i r  das  f l u o r e s z i e r e n d e  

C 

Fig. 1. Diamantpr isma,  q9 ~ 26 o 501 30% 
Kante  C ist 1 mm hoeh. 

A 

B 

Fig. 4. 
Q ~--- Quarzprisma, (pq----- 250 41011. 
a ~-- 20 ram, optische A~hse li b ..LAC. 

�9 K ~--- Kalkspatprisma, qo K ~ 51o121401'. 
c ~--- 10 ram, optische kchse  I[ c. 

D ~--- Diamant .  

Fig. 2. Der senkrechte Abstand 
der Linse L yon der Platte~J- ~ 
wird im Text mit r bezeiehnet. 

L 

Fig, 3. 
D - -  Diamantprisma,  (PD ----- 260 50130~r" 
K ~  Kalkspatprisma, ~o K ~ 51 ~ 12 ~ 40 tr. 
Kante  C ist  10 mm hoch. Die optische 
Aehse s teht  senkrecht  zur Zeiehenebene. 

O k u l a r  r e i c h t e  d ie  L i o h t s t ~ r k e  n i c h t  aus.  E s  k a m  n u r  die  p h o t o -  

g r a p h i s c h e  P l a t t e  P in  F r a g e .  Ff i r  d i e se  mul l  d e r  N e i g u n g s w i n k e l  fl 

u n d  d e r  s e n k r e c h t e  A b s t a n d  r b e k a n n t  se in ,  u m  d e n  A b l e n k u n g s w i n k e l  cr 

aus  d e m  A b s t a n d  d e r  S p e k t r a l l i n i e  0 yo re  D u r c h s t o B p u n k t  U de s  

u n a b g e l e n k t e n  S t r a h l e s  a u s z u r e c h n e n .  
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Eine geometrische Ausmessung von ~ und r i s t  nicht einfaeh mit 
der erforderlichen Genauigkeit zu erhalten. Es ist zweekmiiflig, /~ 
und r oder zwei audere sie ersetzende Apparatkonstanten auf optisehem 
Wege zu ermitteln. Das l~iflt sieh an sieh schon erreichen, wenn man 
fiir drei Wellenliingen des slehtbaren Spektrums den Breehungsindex 
den vorliegenden Messungen der Literatur entnimmt. Dieser Weg 
wird yon uns in der Tat  spiiter zur Kontrolle benutzt (~ 4). Zun~ichst 
schien es richtiger, die beiden Apparatkonstanten nicht mit Hilfe 
bekannter Brechungsindizes aus dem Siehtbaren, sondern mit Hilfe 
der sehr genau bekannten Breehungsindizes des Kalkspats im Ultra- 
violetten zu ermitteln. 

Zu diesem Zwecke wurde, wie das Fig. 3 mit Angaben fiber 
Winkel und Kristallorientierung zeigt~ das Diamant- und ein Kalkspat- 
prisma mit parallelen Einfallsfliiehen fibereinandergestellt. Die Be- 
stimmung der beiden Apparatkonstanten aus den Linien des Kalkspat- 
spektrums ist dann sehr einfaeh, falls der Einfallswinkel genau bekannt 
ist. Der Einfallswinkel ist am besten mit senkrechter Inzidenz und 
Autokollimation zu messen. Leider tritt  abet bei senkrechter Inzidenz 
an der zweiten Flache des I)iamantprismas Totah'eflexion auf. 

Um trotzdem nieht auf den Vorteil der Autokollimation verziehten 
zu miissen, wurde, wie das Fig. 4 zeigt, den beiden Prismen noch ein 
drittes aus Quarz vorgesehaltet. Die meehanisehe Verbindung erfolgte 
mit Klebewaehs, die optische mit Wasser. Man finder dann auf der 
P l a t t e /~  die Uberlagerung zweier Spektra. ])as eine rfihrt yon dem 
in Reihe geschalteteff Diamant- und Quarzprisma her, das andere yon 
den in Reihe gesehalteten Prismeu aus Kalkspat und Quarz. Man 
trenn~ die beiden Einzelspektra leieht durch Ausblenden entweder 
des Diamant- oder des Kalkspatprismas bei gleiehzeitiger Parallel- 
versehiebung der photographisehen Platte. 

Zur Technik der Versuche sei im einzelnen noeh folgendes 
bemerkt:  Als Liehtquelle diente der Cd-Funke,  mit Resonanzinduktor 
betrieben. Die Zahlenangaben fiber den Spektrographen finder man 
in Fig. 5. Die Platten waren orthoehromatiseh. Um das ultraviolette 
neben dem siehtbaren nieht iiberzuexponieren, wurde das sichtbare 
Spektrum nach Einsehaltung eines Glasfilters l~nger beliehtet. Beim 
Kalkspat wurde nur der ordentliehe Strahl benutzt, der aul~el'ordentliehe 
konnte abgeblendet werden. Die photographisehe Platte konnte wegen 
der geringen 0ffnung des Strahlenbfindels so sehrag gestellt werden, 
da6 das ganze entworfene Spektrum seharf ersehien. 

Bei der Auswertung tier Photogramme wurde nieht der Abstand 0 U 
der einzelnen Spektrallinien (Fig. 2) vom Durehstoflpunkt zugrunde 
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gelegt~ da der unabgelenkte, fiber die Prismen hinweggehende Strahl 
nieht mit  auf die Plat te  fiel. Start dessen wurde mit einem Kompa- 
rator tier Abstand d yon dem Bilde der SpektraUinie 275 mt~ ge- 
messen, des dutch die in Reihe geschalteten Kalkspat- und Quarz- 

S ~ Spalt. /"1 ~ Flullspatllnse, (~ ~ 8mm, 
f580 mtt ~ 340 mm, [ss6mt~ ~ 310 ram. P ~ Prismen. L - -  Quarzlinse, 

---~ 50 mm, fsso m# ~ 300 mm, f226 mtt ~ 265 ram. A ~ photographische Platte. 

I~ --32.,5mm 

Fig. 5. /~' ~ Funkenstrecke. 

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

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

d ~i 's (~ + ~) 

r + d s i n ( ~ + 8 )  c o s ( ~ + t ~ )  1 + d s i n ( ~ + 8 )  e o s ( ~ + ~ )  
r 

a . d  (1) 

Ihr  Zahlenwert war a ~---0,02686 und b z - - 0 , 0 2 1 5 3 ,  wenn d in 
Zentimetern gez~ihlt wurde. 

w 3. M e s s u n g e n  des  B r e c h u n g s i n d e x .  Tabelle 1 gibt  die 
bekannten Breehungsindizes, die gemessenen Linienabst~inde d und 
die zugehSrigen Winkel  a. Die Ablenkungswinkel ~ ffir das Kalkspat- 
prisma sind in Spalte 4 aus dem Brechungsindex, in Spalte 7 aus der 
Formel (1) bereehnet. Die ~bere ins t immang ist befriedigend. Wie 
Tabelle 3 zeigt, stimmen die Breehungsindizes yore ]angwelligen 
Gebiet  his zu etwa ). ~ 300 m/t mit  den yon M a r t e n s  gemessenen 
bzw. seiner Interpolationsformel entnommenen Werten hinreichend 
iiberein. 

w K o n t r o l l m e s s u n g e n  y o n  n n a e h  e i n e m  z w e i t e n  Ver -  
f a h r e n .  Trotzdem sehien es erwfinscht, die Genauigkeit der Messungen 
ffir ~t ~ 300 rote (lurch eine Kontrolle zu priifen. Wie bereits oben, 
w 2, angegeben, lassen sich die beiden Apparatkonstanten noch naeh 
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T a b e l l e  1. 

.,.m~ 

533,8 
480,0 
467,8 
441,6 
361~1 
346,7 
340,4 
298,1 
288,1 
283,7 
274,9 
257,3 
232,9 
231,3 
228,8 
226,5 

2 I 3 4 

Breehungsindex Ablenkungs- 
winke| e~u 

Quarz IKalkspat 

1,5468 1,6628 
1,5501 1,6658 
1,5509 1,6700 
1,5530 1,6742 
1,5635 1,6932 
1,5662 1,6983 
1,5674 1,7008 
1,5782 1,7232 
1,5817 1,7301 
1,5833 1,7344 
1,5875 1,7415 
1,5962 1,7604 
1,6128 1,7993 
1,6140 1,8023 
1,6155 1,8076 
1.6179 1,8131 

Kalkspat 
cm 

250 3 o +  3,4o9 
250 30' 0"]]-- 3,157 
250 35' 10" H- 3,086 
250 50' 30"[I-- 2,914 
1260 57' 10'ql-- 2,095 
!270 15' 30" H- 1,874 
270 25' 0" H- 1,766 
280 50' 50" H- 0,805 
290 17' 20" u -- 0,492 
290 35' 50'rH -- 0,341 
300 2' I0" H 0 
310 20' 20"[] + 0,837 
340 13' 20" H + 2,580 
340 28' 30"1] + 2,730 
340 55' 10'III + 9,975 

[35022 ' otln +3,218 

5 6 7 8 

du  d z  . Ablenkungswinkel 
Kalkspat Diamant ~u Kalkspa! ~x :Diamant 

cm aus Formel 1 bereehnet 

- -  2,599 ~25 ~ 11' 10t'i 260 15' 10" 
2,412 ~ 250 30' 20": 260 30' 30" 
2,349 II 250 35' 0" 260 35' 50" 
2,242 ~ 250 51' 10" 260 44' 40" 
1,644 ]] 260 57' 10" 270 35' 30" 
1,482 ~ 270 15' 10" 270 49' 30't 
1,404~270 25' 0 ~ 27056t20t' 
0,714 K 280 51' 50 ~ 280 57' 20't 
0,494~ 290 17' 30" 290 17' 0" 
0,386 ~ 290 35' 50" 290 26' 50" 
0,15311300 2'10" 29048 ' 0" 

+ 0,421 [1310 20' 40" 300 41' 20" 
+ 1,582 ~ 340 13' 40" 320 33' 30" 
!+1,687]134029' 0" 32043'50 ~' 
+ 1,84911340 55' 10 't 330 0 t 0 't 
+ 2,013 n 350 21' 40't 830 16t 20" 

Bre- 
ehungs- 
index 

Diamant 

2,4257 
2,4372 
2,4410 
2,4478 
2,4852 
2,4952 
2,5000 
2,5428 
2,5567 
2,5633 
2,5785 
2,6144 
2,6882 
2,6947 
2,7042 
2,7150 

einer zweiten Methode bestimmen~ n~imlieh mi t  dem Diamant  allein, 

also ohne Quarz und  Kalkspatprisma,  falls im Gebiet  l~ngerer  Wel l en  

mindes tens  drei  Breehungsindizes des Diamanten  gut  bekann t  sind. U m  

von dem Fehler  zweier einzeiner Brechungsindizes n frei  zu werden, 

habe ich aus s~mtliehen zwisehen 288 m ~  und  534 m ~  yon M a r t e n s  

ge fundenen  und  yon mir  best~tigten Brechungsindizes die Kons tan ten  a 

und  b bereehnet ,  und  zwar entsprieht diesmal die Linie it = 288 m/~ 

der  in  Fig.  2 mi t  0 bezeichneten Nul l in ie .  Die so gewonnenen  

Wer t e  a ----- 0,022733, b = - - 0 , 0 2 2 6 5  er lauben (]ann die Ablenkungs-  

winkel  zwisehen it = 534 m/~ und it = 288 m ~  mit  der aus Spalte 4 

in TabeUe 2 ersichtliehen Genauigke i t  darzustellen. Fi i r  it ~ 288 m ~  

fi ihren sie dann zu den gesuehten Breehungsindizes,  die sich in 

Spalte 5 finden. 

U m  den Einfal lswinkel  zu be s t immen ,  war un te r  dem Pr i sma  

eine kleine Glasplatte befes t ig t ,  welehe senkreeht  zum St rah lengang  

gestell t  werden konnte.  Die Messung des Winkels  zwischen Glasplat te 

und vorderer  Prismenfliiehe gab den Einfallswinkel.  U m  einfache 

Linien zu erhalten, mul~te der Diamant  so stark abgeblendet  werden,  
dab der  sichtbare Tell  des Spektrums dureh Beugung  unseharf  wurde. 

w 5. D i s k u s s i o n  d e r  F e h l e r q n e l l e n .  1. Die Pr i smenwinke l  sind 

beim Qaarz und  Diamant  auf  -~ 5" sieher, be im Kalkspatpr isma (wegen 

des sehleehteren Schliffes) auf  �9 10". Dadureh  wiirde der Breehungs- 

index im Siehtbaren am + 0,00025, im ~u~ersten Ul t raviole t ,  am 
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Tabe l l e  2. 

1 2 3 4 i 5 

Yon Martens 
). gemessene u.von d 

mir bestiLs 
Brechunga- 

indizes (Tab. 3) 

534 2.4253 
480,0 2,437l 
467,8 2,4407 
441,3 2,4478 
361,1 2,4854 
346,7 2,4954 
340,4 2,5004 
298,1 2,5429 
288,1 2,5569 
274,8 
257,3 
232~9 
232,2 
231,3 
228,8 
226,5 

Ablenkungswinke] a 
berechnet 

aus dem Bre~- 
I chungsindex I nach 
]der Spalte 2[  Formel l 

44 o 6'301' 440 6 r50'' 
440 27 t10'' 440 27 t 0" 
440 33' 30" 440 33' 0 t' 
440 45' 50" 44 o 45' 50 t' 
450 52' 10" 450 52' 0" 
460 9'40" 460 9'50" 
46 ~ 18' 30" 460 18' 30 '~ 
470 34' 0" 470 33' 20" 
470 59' 20" 470 59' 20" 

480 37' 20" 
49 o 42' 0" 
510 57' 10" 
52 ~ 3' 40" 
520 9' 10" 
520 27' 0 't 
52 o 46' 20" 

! 

6 I 7 8 

Brechungsindex 

_nach Me-] 
rhode II] nach z/ 

Tab. 1 [ rhode I 

2,5784 215786 - -  2 
2,6144 ~,6145 - -  1 
2,6881 2,6881 0 
2,6917 
2,6949 2,6947 -~- 2 
2,7046 2,7047 - -  l 
2,7150 2,7151 - -  I 

~-0 ,00035  unsicher. Da aber durch direkte Kontro l lmessung mit  

dem Spektrometer  die Ablenkungswinke l  im siehtbaren Tei l  des 

Spoktrams auf ~ 5" bes t immt wurden,  blieb de ,  Brechungsindex ffir 
lange Wel l en  um 4:0,0001,  ffir kurze um ~ 0 , 0 0 0 2  unsicher. 

2. Der Einfallswinke], d. h. die senkreehte Inzidenz, konnte  am 
4- 10" fehlerhaft  sein. Dies entsprieht  eiuer Unsicherhei t  im Brechungs- 
index yon ! 0,0001. 

3. Da nnr  ein enges Strahlenbiindel  in unmit te lbarer  N~he der 
optischen Achse de ,  Linse benutz t  wurde,  war der Einflul~ der 

chromatisehen Abweiehung wesentlich kleiner als die vorigen Fehler.  

4. Die Unsicherhei t  der Kompara toransmessung  be , rug  ~- 0~01 ram, 

entsprechend einem Fehler  yon etwa 0,00002 des Brechungsindex,  kam 

also gegen die anderen Fehlerquel len nicht  in Betracht. 

5. Ebenso waren die Fehler  in de ,  Jus t ie rung der Pr i smen viet 
zu klein, am das Resul tat  beeinflussen zu k6nnen.  

Beim zweiten Me~veffahren in w 4 traten alle Fehler  de ,  Appa- 

ratur hinter  denen zarfick, die aus de ,  Unsicherhei t  der als bekann t  an- 

genommenen  We , re  des Breehungsindex fiir lfingere Wel l en  stammen. 

Denn  wenn diese um - t -0 ,0001 unsieher s ind,  so k6nnten  im un- 

gi inst igsten Fal l  die Brechungsindizes im i~uBersten Ul t raviole t ,  um 
0,0005 unsicher sein. 
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Bei dor ersten Methode be t r ig t  der Fehler im ungfinstigsten 
Fall 4-0 ,0003.  Die Unsicherheit ist grSl~er als bei der iibliehen 
Methode des symmetrischen Strahlengangs mit Minimalablenkung. 
Minimalablenkung war aber ffir das Diamant- und Kalkspatprisma 
nicht gleichzeitig zu erreichen, denn sie erfolgt ffir X - -  300 m ~  bei 
einem EinfaUswinkel yon 360 ftir Diamant,  bei 480 bei Kalkspat. 
Der wirklicho Einfallswinkel wurde durch Wahl  des Quarz-Prismen- 
winkels zu etwa 420 gemaeh~. 

w 6. T e m p e r a t u r e i n f l u f l .  Es wurde versucht, eine Abhingig-  
keit des Breehungsindex yon der Temperatur  im Intervall  yon 10 bis 
30oC naehzuweisen; es war jedoeh kein Einflul~ zu bemerken, der 
die Fehlergrenzen iiberschritten h~itte. 

Tabelle 3 zeigt die Breehungsindizes, die sieh aus fiinf vSllig 
voneinander unabh,~ingigen Justierungen ergaben neben den schon 
frtiher bestimmten Werten.  

w D i e  D i s p e r s i o n s f o r m e l .  F ib  das Gebiet zwisehen 
~ 700 und 313 m~ hat M a r t e n s  eine Dispersionsformel angegeben. 

Sie ist von der Form 

we m - -  1,8755, m t ~--- 3,7905, i 1 ~ 124,56 m~ ist. Sie erweist sich 
naeh den jetzt vorliegenden Messungen bis etwa X ~ 280 m~ gtiltig 
(vgl. Tabelle 3). F ib  kiirzere Wellenl ingen liefert sie wesentlieh zu 
kleine Werte.  Mit einer Formel  yon der Form 

n 2 - - 1  ~ - -  
12 -- s 2 

liBt sieh tier Breehungsindex erst reeht nicht im ganzen Intervall  
darstellen. Dagegen liiBt er sich natiirlich dutch eine Formel mit 
vier Konstanten, z. B.: 

el ;t~ ~2 ;t~ 
n ~ - - l - -  t 2 _ _ i l  2 -k i~--;t22' 

wiedergeben. 
Die Konstanten nehmen folgende Wer te  an: 

el ---  0,3306, e~ ~ 4,3356, ~1 ~--- 175m~, ~.~ ~ 106m~. 

Zur genaueren Bestimmung yon ~tl und ~ reicht die experimeutelle 
Genauigkeit  nicht aus. Es wird nach dieser Formel ~ ~ 5,6662, 
nach der M a r t e n s s e h e n  n~ ~ 5,6660. Tabelle 3 gibt  die bereeh- 
ne~en Werte  neben dem Mittel aus meinen Messungen und den frfiher 
bestimmten Werten. Der Formel  zugrunde gelegt wurden die Brechungs- 
indizes fiir 

~t ~ 643, i~--- 361, l ~  275 und ~ 226m~. 
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T a b e l l e 3 .  B r e e h u n g s i n d e x  des D i a m a n ~ e n .  

A II Schrauf 
m~ 

760 A - -  
670,79 Li 2,40~ 45 
656,29 Ilia 
643,85 Cd 

589 l'~'a 2,41123 

578 Hg 

546,08 Hg 
535,05 TI 2,42~ 49 
537,90~O 
533,81J-e - -  
508,58 Cd 
491,6 : H g  - -  

486,14 1:~(~ 
479,99 Od - -  
467,82 (~d - -  
441,30 Cd 
485,84 Hg 
407,80 Hg -- 
404,7 Hg - -  
361,1 Od - -  
346,7 0d - -  
340,4 Gd -- 
326 Cd - -  
313 Cd - -  
298,07 Cd - -  
288,08 Cd --- 
283,69 C(l 
274,84 Od 
257,30 Cd 
282,938 Cd - -  

232,125 Cd 
231,288 Od -- 
228,812 Cd - -  
226,504 Cd 

m 

'1 Martens ti Peter 
Walter l J - -  ~ ]]----------r ' - -  

0 Wiilfing H nach Inter-|l I nach Iuter- 16 gemessen . . 
olatlons- emessen o]a~lons- fl 14o P Ilgeme~e~l p, 

2,402 45 

2,410 00 

2,41734 

2,43539 

2,4024 

2,4103 

2,4175 

2,4354 

2,4109 
2,4172 

~4253 

2,4308 

2,4370 
2,4410 
2,4478 

2,4853 
2,4951 
'2,5008 
2,5130 
2,5254 

2,4022 
2,4086 
2,4099 
2,4111 

9,4173 

2,4188 

2,4237 
2,4255 

, 2,4253 
2,4308 
2,4348 
2,4356 
2,4371 
2,4403 
2,4482 
2,4591 
2,4609 
2,4622 
2,4855 
2,4956 
2,5004 
2,5132 
2,5254 
2,5432 
2,5569 
2,5634 
2,5780 
2~6126 

2,4111 

2,4186 

2~4233 

2,4254 

2,4306 
2,4340 

2,4371 
2,4408 
"2,4478 
2,4499 
2,4609 
2,4626 
~,4854 
2,4954 
2,5004 

2,5429 
2,5569 
2,5633 
2,5786 
2,6145 
2,6881 
2,6917 
2,6950 
2,7047 
2,7151 

2,4022 
2,4086 
2,4099 
2,4111 
2,4172 
2,4173 
2,4186 
2,4189 
2,4237 
2,4255 
2,4250 
2,4257 
2,4305 
2,4342 
2,4355 
2,4370 
2,4402 
2,4482 
2,4499 
2,4604 
2,4621 
2,4853 
2,4952 
2,5001 
2,5125 
2,5255 
2,5432 
2,5571 
2,5635 
2,5786 
2,6147 
2,6883 
2,6915 
2,6948 
%7049 
2,7151 

I I .  D i e  A b s o r p t i o n s k o n s t a n t e .  

w 8. M e B v e r f a h r e n .  Z u r  M e s s u n g  de r  A b s o r p t i o n s k o n s t a n t e n  

d i en t e  d e r s e l b e  Kr i s ta l l .  Das  L i c h t  d u r c h s e t z t e  ihn  s e n k r e c b t  zu 

se inen  pa ra l l e l en  F l i i ehen  a c in F i g .  1. 

D i e  A p p a r a t u r  b e s t a n d  aus e i n e m  M o n o c h r o m a t o r  mi t  d o p p e l t e r  

Z e r l e g u n g  und  o i u e m  P h o t o m e t e r .  Znr  A b s o r p t i o n s m e s s u n g  b e f a n d  

sich in d e r  E b e n e  des  Spek t r a l l i n i enb i l de s  ein B l e c h s c h i r m ,  de r  in 

e iner  N u t  so v e r s e h o b e n  w e r d e n  k o n n t e ,  daft an den  e r r  des  Spal t -  

b i ldes  a b w e c h s e l n d  zwei  0 f f n u n g e n  g e b r a c h t  w e r d e n  konn ten .  H i n t e r  
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der einen war der Diamant befestigt. Die andere war frei. Das 
durehgehende Licht fiel auf die hehtelektrische Photometerzelle. Je  
naeh der Wellenlfinge wurde als Metall der Zelle K N a - L e g i e r u n g  
oder Cd benutzt. Ftir rotes Lieht ~ ~ 600m~ trat an Stelle der 
Photozelle ein Thermoelement mit Galvanometer. Mit Siebblenden 
wurde erreicht, dab di~ zu vergleichenden Liehtstarken yon ~hn- 
lieher Intensit~t waren, so dal~ der lichtelektrlsehe Strom der auf- 
fallenden Lichtmenge proportional war. Die Str6me der Photometer-  
zellen wurden mit einem Zweifadenelektrometer und einer 1A00"-Stoppuhr 
gemessen. Im Bedarfsfalle wurden, z. B. bei i~ --.~ 3t3  m,a, Differenz- 
filter zur Au~sehaltung st6renden Neb~nliehtes benutzt. Des Photo- 
meter  vergleicht die durchgelassene mit  der einfallenden Energie. 
Um daraus die dutch die Formel  J ~ - - J 0  e -~a  definierte Absorp- 
tionskonstante ~e zu bereehnen, mul~ man die mehrfaehe Refiexion im 
Kristall beriicksichtigen, und zwar im allgemeinen bis zur dritten 
Reflexion, falls die beim Einfall Ms erste geziihlt wird. Fiir des 
Reflexionsverm6gen r kann dabei einfaeh die F r e s n e l s e h e  Formel 
benutzt werden, da der Absorptionskoeffizient n ~  in keinem Fall 
gr66er als 10 ~ wird. Man erhMt, wenn die einfallende Energie Eins 
ist und die durehgelassene Lichtmenge mit S bezeichnet wird: 

S ~--- e--~a ( 1 - - r ) ~  (1 -F r:e-2"a). (2) 

w 9. M e s s u n g e n .  Bei den Messungen warden abwechselnd die 
Lichtenergien gemessen,  die durch die yore Diamant bedeekte und 
dureh die freie Offnung hindnrchgehen. Dann wurde der Diamant 
abgehoben und die freien ~ffnungen unter sieh vergliehen. ])as 

T a b e l l e  4. L i e h t e l e k t r i s e h e  E i n z e l m e s s u n g e n  z u m  V e r g l e i c h  
der  L i c h t s t ~ r k e n ,  die  d u t c h  die  v o m D i a m a n t  b e d e c k t e  O f f n u n g  1 

u n d  die  f r e i e  O f f n u n g  2 g e h e n .  

1 2 3 4 ] 

O f f -  Allfladezeiten fiir 10 Skalenteile im Licht Mitte] 
h u n g  

in/~ ~unkeln! 

{ 1 2,83 2,70 2,80 2,78 2,77 2,78 2,78 2,82 2,89 2,70 2,79[} 
436 2 3,06 3,04 2,98 3,02 3,07 3,04 3,03 3,10 3,07 3,12 3,05 143 

1 1,92 1 , 9 0  1 , 9 2  1,80 1,84 1,79 1,80 1,78 1,76 1,79 1,83 >208 
405 2 2,28 2,12 2,08 2,16 2~09 2,08 2,07 2,07 2,10 2,10 2,11 

{ 1 2,30 2,36 2,41 2,48 2,33 2,41 2,39 2,31 2,38 2,37 2,37 }119,3 
313 2 2,64 2,66 2 ,66  2,61 2,61 2,60 2,59 2,60 {2,58 2,62 !,62 

Elektrometerskalenteile in 3 Sekunden im Licht 

5 6 7 

D e s g l .  Den  Spa l t ea  4 u. 
5 entsprechendr 

i m  Z a h l e n  n a c h  
Abheben des 

D i a m a n t e n  

3,16 }1.59 
3,09 
2,36 }207 
2,41 
2,57 }127,0 
2,61 

i l  ' ':: ' "' ~ " 
111, ,,211118,9 ' i7,4 {17,31 ,3 118,1 118, 8 I - - 111 ,99ilt ,,4,1118,50 I- [ I  I> {{16,3~ "}I 17,12 

0,40 
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TabeIle  5. Prozente  durchgelassenen Lichts. 

]Y[ittel { 
auS 10 bzw. 

5 Messangen 

Mittel } 
uus 50 bzw. 

~5 ~essungen 

31,08 
13,89 32,38 
13,54 31,51 
13,7~ 31,99 
14,26 30,6~ 

13,70 31,53 

257 

61,3 
62,8 
60,2 
61,0 

62~57 

63,0 
63,2 
63,5 
63,5 
62,7 

63,1~ 

65,2 
66,2 
64,5 
65,0 
66,4 

65,79 

67,4 il69'0 169'7 68,0 67,6 69,1 
68,9 69,6 69,2 
68,7 68,5 69,4 
67,5 t 68,4 67,9 

68,10 68,6~ 69,1 
J 

70,5 
68,7 
69,7 
71,9 
71,7 

70,5 

t> 
71,l 
70,9 
70,i 
69,8 
71,1 

70,6 

war notwendig, weil jede der beiden 0ffnnngen aus zwei aneinander- 
grenzenden kreisrunden LOohern yon 0,8ram Durchmesser bestand 
and die dutch die Offnungen ~lnrchtretende Lichtenergie yon der 
Orientierung des Blechschirmes zum Sgrahlengang abhing, die yon 
Wellenliinge zu Wellenl~inge nicht genau die gleiche war. Die 
Tabelle 4 gibt als Beispiel 
je zehn bzw. fiinf auf- l,s 
einanderfolgende Einzel- 
messungen. Je ftinf sol- 
chef Grnppen zu zehn bzw. 7, 
fiinf Messungen sind dann 
in Tabelle 5 zusammen- 
gostellt nnd das Gesamt- 
mittel aus diesen 50 bzw. 
25 Einzelmessungen be- - 
stimmt. Aus diesen Zahlen, 250 

die das Verh~ltnis der Fig. 6. Absorptionskonstanten yore Diamant; 
aaffallenden zur durch- I---~ Ioe-- .ud; a bei der unterenKurve in mm -I, 
~retenden Lichtenergie bei der oberen in cm--1. 
darstellen, ist dann nach 
Formel (2) die Tabelle 6 berechnet. Die vorletzte Spalte gibt die 
gesuchten Absorptionskonstanten if, die dann in Fig. 6 graphiseh 
dargestellt sind. 

w 10. M e i ~ g e n a n i g k e i t .  In Spalte 6 der Tabelle 6 sind die 
wahrseheinliehen Fehler der Messungen angegeben. 

Der Verlauf der Absorptionskurve macht es unwahiseheinlich, 
dag der im Roten gemessene Wert  e - , ' a  ~ 0,997 noch auf Rech- 
hang wirklicher Absorption zu setzen ist. Er stellt wahrscheinlich 
eine Zerstreuung yon etwa 3 Prom. dar, also gerade den Betrag der 
Feh]ergrenzon. Auf jeden Fall kann man der Messung im Roten 

3O# 35g ~g 
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Tabelle  6. 

m 

600 
546 Hg 
436 Hg 
405Hg 
365 :Hg 
313 Hg 
275 Cd 
257 Cd 

231/32 Cd 
226 Cd 

2,410 
12,423 
[ 2,450 
2,462 
2,484 
2,525 
2,578 
2,614 
2,695 
2,715 

0,1707 
0,1728 
0,1766 
0,1783 
0,1814 
0,1872 
0,1945 
0,1994 
0,2104 
0,2130 

(l_r)2(l+r)a S~e--":'(~-r)'~ ~ 
} ( l + e - "  "~)1 :EC:" I 

berechnet I gemessen I ~ e = l  

0,708 0,706 -t- 0,003 
0,705 0,705 -F 0,004 
0,699 0,691 4- 0,002 
0,697 0,687 -F 0,004 
0,692 0,681 4- 0,002 
0,684 0~657 ~ 0,002 
0,673 0,631 -4- 0,001 
0,667 0,616 -4- 0,003 
0,651 0,8153 _~ 0,0018 
0,647 0,1370 -F 0,0011 

d ~--- 1,02 m m  

- - u d  1 

0,989 0,011 
0,988 0,012 
0,984! 0,016 
0,9641 0,036 
0,942 I 0,059 
0,930 I 0,072 
0,501 0,678 
0,222 1,477 

entnehmen, dab fiir die Zerstreuung des Lichtes kein gr6flerer Betrag 
abzusetzen ist. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

1. Der Brechungsindex wurde yore sichtbaren Gebiet bis zur 
Absorptionskante bei s = 2 2 4 m ~  gemessen und in diesem Bereich 
durch eine vierkonstantige Formel  darg6stellt. 

2. Die Absorptionskonstante wurde yon /t - -  226m~ bis X ~ 546m~ 
gemessen. 

G ( ~ t t i n g e n ,  I. Physikalisches Institut d. Universitiit, M~rz 1923. 


