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Die l~eflexion einiger Metalle 
(Cu, Zn, Ni, Ag, H o c h h e i m s c h e  Legierung) 

im Spektralbereich yon 300  bis 186 m~. 
Von Franz Hlu~ka in Brtinn. 

Mit 5 Abbildungen. (Eingegangen am 28. guni 1935.) 

Mit den vorliegenden (und noch weiterhin beabsichtigten) Reflexionsmessungen 
soll eine L~cke ausgeftillt werden, die ~m kurzwelligen lJTtraviolett fiir die 
Metalle often geblieben ist. Es konnte ein a~lomaIer Verlauf des Reflexions- 
verm6gens in dem betrachteten Spektralberelch festgestellt werden. Im Zu- 
sammenhang mit fr~heren lichtelektrischen Messungen konnte jetzt eine wegen 
der unzureiehenden optis(~'hen Daten bei den Metallen bloI3 vermutete Gesetz- 

m~l]igkeit experimentell best.~tigt werden. 

Die ~ber alas Reflexionsverm6gen der 3~etalle im UltravioleLt vorliegen- 
den ~fessungen lassen eine LOcke often, insofern als die Meftpunkte spektral 

zu welt auseinander liegen und daher nicht ausreichen, urn den genauen 
Verlauf der Reflexionskurven zu erkennen. Aul~erdem erstrecken sieh die 
Messungen zumeist nur bis zur Queeksilberlinie '254 m~, so dal3 ~tber alas 
optische Verhalten im kurzwelligen Ultraviolett noch Unklarheit bestehtl). 
Der Grund for diese experimentellen LOeken liegL wohl in der fast ausschlielt- 
lichen Benutzung der Quarzlampe, die zwar wegen ihres kr'Mtigon Linien- 

spektrulns Vorteile bietet, aber in jenen F~llen nicht ausreichen kann, wo ein 
kontinuierliches Spe, ktrum erforderlich ist. Dies ist der Fall bei Aufnahme 

der op~ischen Kurven, in denen innerhalb eines engen Spektralbereichs 
Anomalien auftreten k6nnen. 

Die hier notwendige Erg~nzung durehzuf~hren wurde mir erm6glicht 

durch Benutzung einer wasserstoffgef~llten Lausehen R6hre, die ein im 
kurzwelligen Ultraviolet~ kr~ftiges kontinuierliehes Spektrum liefert und die 
mir bereits zur genauen Aufnahme lichtelektrischer Kurven in diesem 
Spektra]gebiet gute Dienste geleistet hat. Im Zusammenhange mi~ diesen 
liehtelektrischen ~[essungen war mir die Kenntnis des genauen Verlaufs der 
Reflexionskurven erwtmscht, um damit die nach Analogie zu anderen 
Resuitaten vermutete Korrespondenz zwischen den lic, htelektrisohen selek- 
tiven Maxima und optischen Anomalien (bzw. Eigenschwingung~n'~)~ auch 
in diesen FMlen experhnentell zu best~tigen. 

Versuch.sa,zordrm~g. Es wurden die bereits fruher ~) beschriebenen 
Apparate benutzt (Lausches Entladungsrohr bzw. Quarzlampe als Licht- 

~) Es handelt sich um das Spektralgebiet yon 250 bis 200 m~, wor~ber 
noeh keine genauen Messungen vorliegen. - -  ~) Franz  Hlu~ka,  ZS. f. Phys. 81, 
66, 76, 521, 1933; 92, 359, 1934. - -  s) Franz  Hlu~ka ,  ebenda 81, 66, 1933. 
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quelle, Monochromator / 1 : 4 , 5  yon Leiss, Photozelle, Oaede-Pumpe, 
Quadrantenelektrometer). Die 5{essung des einfallenden und reflektierten 
Liehtes erfolgte mittels einer selbstkonstruierten Photozelle nfit Silber- 
katho4e, die w~ihren4 der ganzen Versuchsdauer evakuiert blieb. Der 
Austrittsspalt des ~Ionochromators war auf 1 mm geSffnet un4 liel~ einen 
Wellenbereieh yon etwa 5 my. cturch; er wurde nfittels einer Quarzlillse auf 
die Kathode abgebilde~, Das Elektrometer wur4e in Quadrantschaltung 
verwendet bei einer Empfindlichkeit yon 4 .10  -~ Volt/ram. Zur 3[essmlg 
tier Reflexioa wurde der Strahlenkegel unter spitzem Winkel 4urch den zu 
messenden 5Ietallspiegel zurtickgeworfen un4 4er Austrittsspalt aug die 
entsprechen4 gestellte Zelle abgebildet (Fig. 1). Der Einfallswinkel betrug 

etwa 6 ~ der Offmmgs- 
winkel des Strahlenkegels 
etwa 21/2 ~ so 4a13 die 
maximale Abweichung 
yon senkrechter Inzidenz 
blot3 81/u ~ erreichte. Bei 
dieser Anor4nung waren 
keinerlei Korrekturen 
wegen irgenc[welcher 
Liehtverluste bei 4er 

M ~ Z 

I i - 

Fig. 1. 

/- ~ Lichtquel le .  L1, 2 ~ Qu~rzl insen.  S P e ,  a ~ Spal te  
des Monochromators  M. p ~ F o u c a u l t s e h e s  I)r isma.  
S ~ Metal lspiegel .  Z ~ Photozel le .  El  = Quadranten-  

e lekt rometer .  

i~iessung des re[lektierten Lichtes erforderlich, 4a 4ie SpMtabbil4ung 
in ganz gleicher Weise erfolgte wie bei der 5[essung des einfallenden 
Lichtes. Das einfallende Licht wurde vor un4 nach j eder 5[el~reihe gemessel!, 
um sine eventuelle Andertmg der Empfindlichkeit der Photozelle ent- 

sprechend beriicksichtigen zu kbnnen. 

Ergebnis. Der Messung wurden dieselben Metalle unterworfen, deren 
lichtelektrisches Verhalten bereits in friiheren Arbeiten bestimxnt worden 
war 1) (Cu, Zn, Ni, Ag), ferner sin Spiegel aus Hochheimscher  Legierung, 
den mir Herr Professor Dr. Schae fe r  in liebenswfirdiger Weiss zur Ver- 
fiigung gestellt hatte. A~f die ~Jessung yon Pt un4 Au wurde verzichtet, da 
sich die zur Verfiigmag stehenden diinnen Bleche nicht als Spiegel einschleifen 
liel]en. Die frfiher durchgefhhrten lichtelektrischen 5'[essungen hatten 4as 
~esultat ergeben, 4al] jedes selektive 5{aximum auf eine optische Anomalie 
Eigenseh~4ngung) hindeutet, welche nahezu die gleiche spektrale Lags hat. 
Wie aus den Kurven Fig. 2 ersichtlich, zeigen die ~eflexionskurven in der 
Umgebung yon 200 m~z tatsi~chlich die erwartete Erhebung, die den 4or~ 

1) Franz Hlu[~,ka, ZS. f. Phys. 81, 76, 1933; 8/~, 364, 1933; 92, 359, 1934. 
Zei t sch r i f t  f i i r  Phys ik .  Bd. 96. 16 
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beobachteten lichtelektrischen selektiven _~Iaxima korrespondiert. Und zwar 
scheint, es, dal~ auch in den Reflexionskurven (wenigstens in diesem Spektral- 
bereich) die zwei uahe einander gelegenen Maxima auftreten, die in den lieht- 

elektrischen Kurven zum Ausdruek kommenl). Diese Erscheinung trifft 
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auch zu bei den limgerwelligen ~[axima von Nickel, die bei 215 und 230 m~ 
einander sehr gut korrespondieren; ferner bei Zink im Bereich yon 250 bis 

270 m~, und bei Silber im Bereich um 300 m~. Ftir Silber ist ein Reflexions- 
maxinmm flit ~ ~ 200 m[~ angedeutet ; der Verlauf der Reflexionskurve in 
der Umgebung von 300 m~z wird weiter unten erSrtert werden, 4a erst die 
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Fig. 3. 

tViessungen im p o l a r i s i e r t e n  Licht hieriiber n~heren Aufschlul3 geben. Nach- 
detain dem letztgenannten Spektralgebiet die Empfindlichkeit der Apparatur 
noch hinreiehte, um Messungen mit p o l a r i s i e r t e m  Licht durehzufiihren, 
wurden fiir Zink and Silber die Reflexionskurven aufgenommen, woriiber 
welter unten beriehtet wird. 

l) Franz  Hlu~.ka, ZS. f. Phys. 92, 359, 1934. 
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Die Werte des berechneten ReflexionsvermSgens sin4 in Tabelle i ein- 

getragen. Soweit Messungen anderer Autoren vorliegen, zeigt sich guter 

Anschlu$, wobei zu ber[mksichtigen ist, da~ hier wegen 4er Empfindlichkeit 

4er 5Ietalloberfl~iehen keine vbllige Ubereinstimmtmg erwartet werden kann. 

Der maximale 5Iel~fehler (ira Bereich der kleinsten Aussehl~ge des Elektro- 

meters) wur4e auf etwa 10% geschiitzt. Das I-Iauptinteresse dieser krbei t  

[iegt jedoch auf dem relativen Verlauf des ReflexionsvermSgens in dem be- 

traehteten Spektralgebiet. 

Die Reflexionsmessung an dem H o c h h e i m s c h e n  Metallspiegel 1) ergab 

ein erstaunlieh hohes Reflexionsverm6gen im kurzwelligen Ultra~iolett, das 

jenes aller anderen ~[etalle welt flbertrifft (Fig. 3). Dieser Spiegel wird daher 

dem Bediidnis nach einem guten l:teflektor fi~r ultraviolettes Licht vollauf 

R.echnung tragen. 

Tabe l l e  1. 

W el l en l ange  ~ 186 

Kupfer . . . .  
Zink . . . . .  10,5 
Nickel . . . .  12 
H0ehheimsche 

Legierung . . 58 
Silber . . . . .  

190 193 197 210 216 I 224 230mu 

16 
10,5 
19 

64 
21,2 

12,5 
13,5 
28 

15,6 

17,5 
6,5 

23 

57 
8,3 

200 208 

13,5 11,5 
7 

21 23 

52 
8 5,5 

10,5 7 7 
9,5 4 

18,5 ]22,5 I 20 

51 58 67 
6,3 4,7 

10 
3,5 

22 

6,4 

Wellenl l inge  ~. 240 250 254 : 260 265 270 273 280 288 290 313 m.t~ 

25 
68 
36 

Kupfer . . . .  12,5 15,5 22,5 I 
Zink . . . . .  I 15 16 5[ 43 61 ! 
Nickel . . . .  i 16,5 17,5 , ; 
Heehheimsche I i I 

Legierung . . I 69 5 73,5 i 66,9 ] 74 67,3 ! 58,2 77,8 
Silber . . . . .  ![ 15,5 ]30,5 ' 34 22 

Mess ungen im ?olar~sierten Licht. Bei diesen :~[essungen wurde dem 

Metallspiegel ein F o u c a u l t s c h e s  Prisma vorgeschaltet. Der Einfalls~4nkel 

betrug 50 ~ Mit Benutzung der Quarzlampe war die Intensit~t des einfallen- 

den Lichtes soweit hinreichend, um die Reflexion im Bereich yon 313 his 

254 m ~  messen zu kSnnen. Das Ergebnis ist sehr bemerkenswert: es zeigt 

sich deutlieh, dal~ in dem steilen kbfall  der l~eflexionskurve bei Zink und 

1) Die Reflexion des t tochhe imschen  Spiegels wurde bereits yon 
C. v. F r a g s t e i n  (Ann. d. Phys. 17, 1, 1933) untersueht, doch liegen dort die 
MeBpunkte welter auseinander und reichen nicht soweit ins km~zwellige Ultrs- 
violett hinein. Daher kommen in der ]:teflexionskurve die Details nicht zum 
Ausdruek, die in der vorliegenden Messung ermittelt werden konnten. 

16" 
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Silber in der Niihe von 300 my. noch zwei h~axima eingelagert sind, und zwar 
ffir beide Metalle ungefiihr bei 280 und 250 my. (Tabelle 2, Fig. 4, 5). Der 
Verlauf tier l:teflexionskurven zeigt dort grol3e ~hnlichkeit mit jenem der 
entsprechenden lichtelektrischen Stromkurvenl). Daher d iirfte wohl der 
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Schlu~ berechtigt sein, dal3 die in diesen Kurven auftretenden selektiven 
Maxima (deren je eines als tier Parallel- bzw. der Normalkomponente des 
Lichtvektors zugehSrig erkannt wurde) diesen Reflexionsmaxima zuzuord.nen 
sind. Der Vergleich mit den Reflexionskurven bei n/chtpolarisiertem Licht 
l~il]t erkennen, dab ltir Silber das Reflexionsmaximum bei 270 my.in 2 Maxima 

70 bei 280 und 250 m~ zerleg~ erscheint, 
~%Nk so dal~ also die (bei 330 bzw. 320 my. 

8o Zr# liegenden) selektiven lichtelektrischen 

~-o \ \  Maxima gegentiber den Reflexions- 

0 I ] I I ] I 1 I 
320 3o0 ~o 2eo~l~ 

"= "~ vermSgen noch sehr hohe Werte hat, F i g .  5 .  

wiihrend (yon der langwelligen Seite 
her) der Brechungsindex n, der dort ebenfalls einen Abfall aufweisen sollte, 
bereits sehr niedrig ist. Bei Zink hingegen entspricht die Lage der Reflexions- 
maxima (bei 280 und 250 my.) ziemlich genau jener der selektiven Maxima 

1) Siehe Franz HluSka,  ZS. f. Phys. 92, 359, 1934. - -  3) Siehe ebenda 
81 ,66, 1933. 

langwelliger 
sind, als es vergleichsweise in anderen 
Fiillen festgestellt werden konnte2). 
Silber zeigt abet ein eigenartiges 
optisches Verhalten, das darin zum 
Ausdruck kommt, dal~ das Reflexions- 
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(bei 270 und 250 m~). Ferner zeigen beids 5faxima gegen~lber den ilmen 
entsprechenden in tier 1%flexionskurve fiir nichtpolarisiertes Lieht sine Ver- 
sehiebung nach tier 1.~ngerwelligen Seite. Im Untersehie4 zm~/lichtelektri- 

schen Verhalten sind in den l~eflexionskurven beide Maxima ausgepr~gt, 
w.~hrend in den lichtelektrisehen Stromkurven abweichen4 nut die Maxima 
auftreten, die den jeweils wirksamen Lichtvektorkomponenten entsprechen. 
Immerhin ist der in den lichtelektrisehen Stromkurven fiir die bei4en 
Polarisationsrichtungen zum Aus4ruek kommende Unterschied auch in den 
1%flexionskurven insofern angedeutet, als in jener fro" J,~ das lSngerwellige 
Maximum relativ st~i.rker zum Ausdruck kommt, clem in der entsprechenden 
Stromkttrve die selektive UberhShung entspricht. Ein gemeinsames Ver- 

halten beider Kurvenpaare kommt darin zum Ausdruck, dMt bei 1.~ngeren 
Wellen sine ErhShung, bei kiirzeren sine Erniedrigung in der Kurve fiir Jt~ 
gegentiber jener ffir J J_ zu beobachten ist. Diese Feststellungen lnfissen vor- 
li~ufig geniigen, bis es mSglich sein wird, die l~eflexionskurven in 4em ganzen 

in Betraeht kommenden Spektralbereieh genau durehzumessen. Daml wird 
auch fiber das optisehe u im potarisierten Licht tmd den Zusammen- 
hang mit dem selektiven liehtelektrisehen Effekt sin vollstandiges Urteil 
abgegeben werden kSnnen. 

Tabelle  2. 

Wel len l~nge  ~ 254 280 

Silber J ,  . . . . .  
Si] ber J J_ . . . . .  
Zink J,I . . . . . .  
Zink J j_ . . . . . .  

11,2 
23,8 
15 
26,6 

265 273 

10,6 
15,4 
8,9 7,2 

17,9 11,3 

37,5 
31,3 
20 
39,8 

288 296 

11,3 
37,3 

302 313 m u 

23,8 14,2 
15 
47,6 66,6 
27 62,3 

I-Ierrn hlstitutsvorstand Professor Dr. E. Lohr  danke ieh herzliehst filr 
die stets bereitwillig gew~hrte Unterstiitzung dutch Bereitstellung yon Hilfs- 
mitteln und persSnliche Beratung. 

Brftnn, Physikal. Institut d. Deutsch. Techn. ttoei~schule, Juni 1935. 


