8. Veitere Beobachtungen
ither die Figenschayten deyr X-Stralilen;
vor ¥, C Rintgen.
(Prrivte Mirtheilung.
(Aus den Sitzungsber. der k. preuss. Akad. der Wissenseh. zu Berlin,
Jahrgung 1897.)

1. Stellt man zwischen einem Entladungsapparat, der
intensive X-Straklen aussendet!), und einem Fiuorescenzschirm
eine undurchlissige Platte so auf, dass diese den ganzen

: Schirm bescliutiet, so kann man trotzdem
= "-\~\ noch ein Lieuchten des Baryumplatineyaniirs
\, bemerken. Dieses Leuchten ist sogar dann
" mnoch zu sehen, wenn der Schirm direct
auf der Platte liegt, und man ist auf den
ersten Blick geneigt, die Platte doch ftr
durchlissig zu halten. Bedeckt man aber
den auf der Platte legenden Schirm mit
einer dicken Glasscheibe, so wird das Fluo-
rescenzlicht viel schwicher und es ver-
| schwindet vollstindig, wenn man, statt eine
L. = - Glaspintte zu nehmen, den Schirm mit
einem Cylinder aus 0,1 cm dickem Bleiblech umgiebt, der
einerseits durch die undurchlissige Platte, andererseits durch
den Kopf des Beobachters abgeschlossen wird.

Die beschriebene Erscheinung kénnte durch Beugung von
sehr langwelligen Strahlen, oder dadurch entstanden sein,
dass von den den Entladungsapparat umgebenden, bestrahlten
Koérpern, namentlich von der bestrahlten Luft, X-Strakien
ausgehen.

1) Alle in der folgenden Mittheilung erwiibnten Entladungsréhren
gind nach dem in § 20 meiner zweiten Mittheilung angegebenen Prineip
construirt.  Einen grossen Theil davon erhielt ich von der Firma
Greiner & Friedrichs in Stiitzerbach i Th., der ich fiir das mir in
reichstem Maasse und kostenlos zur Verfigung gestellte Material 8ffent-
lich meinen Dank ausspreche.
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Die letztere Erklirung ist die richtige, wie sich u. a. mit
folgendem Apparate leicht nachweisen lasst. Die Figur stellt
eine sehr dickwandige, 20 ¢cm hohe und 10 cm weite Glas-
glocke dar, die durch eine aunfgekittete, dicke Zinkplatte ver-
schlossen ist. Bei 1 und 2 sind kreissegmentfirmige Blei-
scheiben eingesetzt, die etwas grisser sind als der halbe
Querschnitt der Glocke und verhindern, dass X-Strahlen, welche
durch eine in der Zinkplatte angebrachte, mit Celluloidfilm
wieder verschlossene Oeffnung in die (Glocke eindringen, auf
directem Wege zu dem iiber der Bleischeibe 2 gelegenen
Raum gelangen. Auf der oberen Seite dieser Bleischeibe ist
ein  Baryumplatincyantirschirmchen befestigt, das fast den
ganzen Querschnitt der Glocke ausfiillt. Dasselbe kann weder
von directen, noch von solchen Strahlen getroffen werden, die
an einem festen Korper (z. B. der Glaswand) eine einmalige
diffuse Reflexion erlitten haben, Die Glocke wird vor jedem
Versuch mit staubireier Luft gefiillt. — LAsst man X-Strahlen
in die Glocke eintreten, und zwar zunichst so, dass sie alle
von dem Bleischirm 1 aufgefangen werden, so sieht man noch
gar keine KFluorescenz bei 2; erst wenn infolge von Neigen
der Glocke directe Strahlen auch zu dem zwischen 1 und 2
gelegenen Raum gelangen, leuchiet der Fluorescenzschirm auf
der nicht von dem Bleiblech 2 bedeckten Halfte. Setzt man
nun die Glocke in Verbindung mit einer Wassersstrahlluft-
pumpe, so bemerkt man, dass die Fluorescenz immer schwicher
wird, je weiter die Verdiinnung fortschreitet; wird darauf Liuft
eingelassen, so nimmt die Intensitit wieder zu.

Da nun, wie ich fand, die blosse Berithrung mit kurz
vorher bestrahiter Luft keine merkliche Fluoreseenz des
Baryumplatineyaniirs erzeugt, so ist aus dem beschriebenen
Versuch zu schliessen, dass die Luft, wihrend sie bestrahlt
wird, nach allen Richtungen X-Strahlen aussendet.

Wiirde unser Auge fir die X-Strahlen ebenso empfindlich
sein wie fiir Lichtstrahlen, so wiirde ein in Thitigkeit ge-
setzter Kntladungsapparat uns erscheinen. fhnlich wie ein in
timem mit Tabukraunch gleichmissig gefitllten Zimmer brennendes
Licht; vielleicht wire die Farbe der directen und der von den
Lufttheilchen kommenden Strahlen verschieden.

Die Frage, ob die von den bestrahlten Korpern aus-
2%
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gehenden Strahlen derselben Art sind wie die aunffallenden,
oder mit anderen Worten, ¢b eine diffuse Reflexion oder ein
der Fluorescenz ahnlicher Vorgang die Ursache dieser Strahlen
ist, habe ich noch niclit entscheiden konuen; dass auvch die
ven dar Luft kommenden Strahlen photographiseh wirksam
sind , lisst sich leteht nachweizsen und es macht sich diese
Wirkuug sogar mouchmal in einer fir den Beobuchter un-
erwiitnschten Weise bemerkbar. Um sich gegen dieselben ru
schittzen. was namentlich bei Hingerer Kvpositionsdaver hiufig
nothwendig ist, wird mau die photographische Platte durch
geeignete Bleihiillen abschliessen missen.

2. Zur Vergleichung der Intensitit der Strablung zweler
Entladungsrohren und 2w verschiedenen anderen Versuchen
benutzte ich eine Varrichtung, die dem Bouguer’schen Photo-
meter nachgebildet ist, und welche ich der Einfachheit halber
awuch Photometer nennen will. KEin 85 em hohes, 150 cm
langes und (,15 cm dickes, rechteckiges Stiick Bleiblech ist,
durch Bretter gestiitzt, in der Mitte eines langen Tisches
vertical aufgestellt. Auf beiden Seiten desselben steht, auf
dem Tisch verschiebbar, je eine Entladungsréhre. An dem
einen Ende des Bleistreifens ist ein Fluorescenzschirm!) so
angebracht, dass jede Hilfte desselben nur von einer Rohre
senkrecht bestrahlt wird. Bei den Messungen wird auf gleiche
Helligkeit der Fluorescenz beider Halften eingestellt.

Winige Bemerkungen iber den Gebrauch dieses Instru-
mentes mdgen hier Platz finden. Zunichst ist zu erwihnen,
dass die Kinstellungen hiufig sehr erschwert werden durch
die Inconstanz der Strahlenquelle; die Rohre reagirt auf jede
Unregelmissigkeit in der Unterbrechung des primiren Stromes,
und solche kommen beim Deprez’schen, aber namentlich
beim Foucault’schen Unterbrecher vor. FEine mehrmalige
Wiederholung jeder Kinstellung ist daher geboten. Zweitens
mochte ich angeben, wovon die Helligkeit eines gegebenen

1) Bei diesen und anderen Versuchen hat sich der Edison’sche
Fluorescenzschirm als sehr praktisch erwiesen. Derselbe besteht aus
einem stercoskopihnlichen Gehiiuse, das sich lichtdicht dn den Kopf des
Beobachters anlegen lisst und dessen Cartonboden mit Baryumplatin-
cyaniir bedeckt ist. Edison nimmt statt Baryumplatincyaniir Scheelit;
ich ziehe aber ersteres ans manchen Griinden vor.
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Fluorescenzschirmes abhingig ist, der in so rascher Auf-
einanderfolge von X-Strahlen getroffen wird, dass das beob-
achtende Auge die Intermittenz der Bestrahlung nicht mehr
wahrnimmt. Diese Helligheit hiangt ab 1, von der Intensitit
der Strahlung, die von der Platinplatte der Entladungsrdhre
ausgeht; 2. sehr wahrscheinlich von der Art der den Schirm
treffenden Strahlen, denn nicht jede Strahlenart (vgl. unten)
braucht in gleichem Maass fluorescenzerregend zu wirken;
3. von der Entfernung des Schirmes von der Ausgangsstelle
der Strahlen; 4. von der Absorption, die die Strahlen aufl
ihrem Wege bis zu dem Baryumplatincyaniir erleiden; 5. von
der Anzahl der Entladungen in der Secunde; 6. von der
Dauer jeder einzelnen KEntladung; 7. von der Dauer und der
Stiarke des Nachleuchtens des Baryumplatincyanirs und 8. von
der Besirablung des Schirmes durch die die Entladungsrihre
umgebenden Korper. Um Irrthtimer zu vermeiden, wird man
immer daran denken miissen, dass hier im allgemeinen &hn-
liche Verhiiltnisse vorliegen, wie wenn man mit Hiilfe der
Fluorescenzwirkung zwei verschiedenfarbige, intermittirende
Lichtquellen zu vergleichen hatte, die von einer absorbirenden
Hille umgeben in einem trilben — oder fluorescirenden —
Medium aufgestellt sind.

3. Nach & 12 meiner ersten Mittheilung ist die von den
Kathodenstrahlen getroffene Stelle des Entladungsapparates
der Ausgangsort der X-Strahlen und zwar breiten sich diese
»iach allen Richtungen** aus. Es ist nun von Interesse zu
erfahren, wie die Intensitiit der Strahlen sich mit der Richtung
dndert,

Zu dieser Untersuchung eignen sich am hesten die kugel-
formigen Entladungsapparate mit gut eben geschliffener Platin-
pPlatte, die unter einem Winkel von 45° von den Kathoden-
strahlen getroffen wird. Schon ohne weitere Hilfsmittel glaubt
man an der gleichmiissig hellen Nluorescenz der iiber der
-Platinplatte liegenden halbkugelformigen Glaswand erkennen
70 kénnen, dass selir grosse Verschiedenheiten der Intensitiiten
in verschiedenen Richtungen unicht vorhanden sind, dass somat
das Lambert sche Emanatinuzgesetz hier nicht giltiz sein
kann; doch diirfte diese Fluorescenz zum grissten Theil daren
Kathodeustmhlen erzeugt sein
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Zur genaueren Prifung wurden verschiedene Rihren mit
dem Photometer anf die Intensitit der Strallung nach ver-
schiedenen Richtungen untersucht, und ansserdem: habe ich zu
demselben Zweck photographische Films exponnt, die um die
Platinplatte des Entludungsappuarates als Mittelpunkt zu einemn
Halbkreis (Radius 23 cm) gebogen waren. Bei beiden Ver-
fahren wirkt die Ungleichheit der Dicke verschiedener Sgellen
der Rohrenwand sehr stovend, weil dadureh die nach ver-
schiedenen Richtungen ausgehenden X-Strahlen in ungleichem
Mauasse zuriickgehalten werden. Doch gelingt es wohl, die
durchstrahlte Glasdicke durch Kinschaltung von dimnen Glas-
platten ziemlich gleich zu machen.

Das Resultat dieser Versuche ist, dass die Bestrahlung
einer iiber der Platinplatte als Mittelpunkt construirt gedachten
Halbkugel fast bis zum Rande derselben eine nahezu gleich-
missige ist. Lrst bei einem Emanationswinkel von etwa 80°
der X-Strahlen konnte ich den Anfang einer Abnahme der
Bestrahlung bemerken, und auch diese Abnahme ist noch eine
relativ geringe, sodass die Hauptinderung der Intensitit zwischen
89? und 90° vorhanden ist.

Einen Unterschied in der Art der unter verschiedenen
Winkeln emittirten Strahlen habe ich nicht bemerken kénnen,

Infolge der beschriebenen Intensititsvertheilung der X-
Strahlen miissen die Bilder, welche mit einer Lochcamera
— bez. mit einem engen Spalt — von der Platinplatte, sei es
auf dem Fluorescenzschirm oder auf der photographischen
Platte, erhalten werden, um so intensiver sein, je grosser der
Winkel ist, den die Platinplatte mit dem Schirm oder der
photographischen Platte bildet; vorausgesetzt, dass dieser
Winkel 80° nicht iiberschreitet. Durch geeignete Vorrich-
tungen, welche gestatteten, die bel verschiedenen Winkeln mit
derselben Entladungsréhre gleichzeitig erhaltenen Bilder mit-
einander zu vergleichen, konnte ich diese Folgerang bestitigen.

Einen #hnlichen Fall von Intensititsvertheilung aus-
gesandter Strahlen treffen wir in der Optik bei der Fluorescenz
an. Lasst man in einen mit Wasser gefillten, viereckigen
Trog einige Tropfen Fluorescemlésung fallen und heleuchtet.
den Trog mit weissem oder violettem Licht, so bemerkt man,
dass das hellste Fluorescenzlicht von den Randern der lang-
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sam berabsinkenden Fluorescemnfiden ausgeht, d. h. von den
Stellen, wo der Emanationswinkel des Fluorescenzlichtes am
grossten ist. Wie schon Hr. Stokes bei Gelegenheit eines
shnlichen Versuches bemerkte, rithrt diese Krscheinung daher,
dass die Fluorescenz erregenden Strahlen von der Fluorescein-
losung bedeutend stirker absorbirt werden als das Fluorescenz-
licht. Ks ist nun sehr bemerkenswerth, dass auch die die
X-Strahlen erzeugenden Kathodenstrahlen von Platin viel
starker absorbirt werden, als die X-Strahlen, und es liegt des-
halb nahe zu vermuthen, dass zwischen den beiden Vorgingen
— der Verwandlung von Licht in Fluorescenzlicht und der
von Kathodenstrahlen in X-Strahlen — eine Verwandtschaft
besteht. Irgend ein zwingender Grund fiir eine solche An-
nahme ist indessen vorliufig noch nicht vorhanden.

Auch mit Riicksicht auf die Technik der Herstellung von
Schattenbildern mittels X-Strahlen haben die Beobachtungen
fiber die Intensititsvertheilung der von der Platinplatte aus-
gehenden Strahlen eine gewisse Bedeutung. Nach dem oben
Mitgetheiiten wird es sich empfehlen, die Entladungsrohre so
aufzustellen, dass die zur Bildererzeugung verwendeten Straklen
das Platin unter einem moglichst grossen, jedoch nicht viel
ither 80° hinausgehenden Winkel verlassen: dadurch erhalt
man moglichst scharfe Bilder, und wenn die Platinplatte gut
eben und die Constructiou der Rihre eine derartige ist, dass die
schrivg emittirten Strahlen keine wesentlich dickere Glaswand
zu durchlaufen haben als die senkrecht von der Platinplatte aus-
gehenden Strahlen, so erleidet auch die Bestrablung des Objectes
durch die angegebene Anordnung keine FKinbusse an Intensitiit.
_ 4. Mit | Durchldssigkeit eines Korpers® bezeichnete ich
In meiner ersten Mittheilung das Verhiltniss der Helligheit
eines dicht hinter dem Kérper senkrecht zn den Strahlen ge-
haltenen  Fluorescenzschirmes zu derjenigen Helligkeit des
Schirmes, welche dieser olne Zwischenschaltung des Korpers
:yber unter sonst gleichen Verhilltnissen zeigt. Specifische
Durchlissigkeit eines Kborpers 20ll die auf die Dickeneinheit
reducirte Durchissigkeit des Korpers genannt werden; die-
selbe ist gleich der dten Wwmrzel aus der Durehlissigkeit,
wemn d die Dicke der durchstrahlten Schieht, in der Richtung
der Strahlen gamessen, bedentet,
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Um die Durchlissigkelt zu bestimmen, habe ich seit meiner
ersten Mittheilung hauptsichlich das oben beschrighene Photo-
meter gebraucht. Vor die eine der beiden gleich hell fuores-
civenden Hilften des Schirmes wuorde der betreffende platten-
fermige Korper — Aluminiom, Stanniol, Glas ete. — gebracht,
und die dadurch entstandene Ungleichhett der Helligkeiten
wieder ausgeglichen entweder duvch Vergrésserung der Int-
teynung des die nicht bedeckte Schirmhilfte bestralilenden Ent-
ladungsapparates oder durch Nihern des andern. In beiden
Fallen ist dus vichtig genommene Verhiltniss der Quadrate
der Kutfernungen der Platinplatte des KEntladungsapparates
vom Schirm vor und nuch der Verschiebung des Apparates
der gesuchte Werth der Durchlassigkeit des vorgesetzien
Korpers. Beide Wege fuhrten zu demsclben Resultat. Nach
Hinzufiigen einer zweiten Platte zu der ersten findet wun
in derselben Weise die Durchlissigkeit jener zweiten Platte
fiir Strublen, die bereits durch eine Platte hindurchge-
gangen sind.

Das beschriebene Verfaliren setzt voraus, dass die Hellig-
keit eines Fluorescenzschirmes umgekehrt proportional ist dem
Quadrat seiner Entfernung von der Strahlenquelle, und dies
trifft nur dann zu, wenn erstens die Luft keine X-Strallen
absorbirt bez. emittirt, und wenn zweitens die Helligkeit des
Fluorescenzlichtes der Intensitdt der Bestrahlung durch Strahlen
gleichier Art proportional ist. Die erstere Bedingung ist nun
sicher nicht erfiillt, und von der zweiten ist es fraglich, ob
sie erfillt ist; ich habe mich deshalb zuerst durch Versuche,
wie sie bereits in & 10 meiner ersten Mittheillung beschrieben
wurden, davon iiberzeugt, dass die Abweichungen von dem er-
wihnten Proportionalititsgesetz so gering sind, dass sie in
dem vorliegenden Fall ausser Betracht gelassen werden kénnen.
— Auch ist noch mit Rucksicht auf die Thatsache, dass von
den bestrahlten Korpern wieder X-Strahlen aunsgehen, zu er-
wihnen erstens, dass ein Unterschied in der Durchlissigkeit
einer 0,925 mm dicken Aluminiumplatte und von 31 iber-
einander gelegten Aluminiumblattern von 0,0299 mm Dicke
w31 0,0299 = 0,927 — mit dem Photometer nicht ge-
funden werden konnte; und zweitens, dass die Helligkeit des
Fluorescenzschirmes nicht merklich verschieden war, wenn die
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Platte dicht vor dem Schirm, oder in grosserer Entfernung
von demselben aufgestelit warde.

Das Krgebuiss dieser Durchlissigkeitsversuche ist nun fiir
Aluminium folgendes:

Durchlissigkeit fitr senkrecht

auffallende Strahlen Réhre 2 Rohre 3 Riohre 4 Rihre 2

der crsten 1mm dicken Alum.-Platte 0,40 0,45 — 0,68
der zweiten 1mm -, " " 0,55 0,63 0,73
der ersten 2mm " " — 0,30 0,39 0,50
der zweiten 2 mm , 1 " — 0,39 0,54 0,63

Aus diesen und #hnlichen mit Glas und Stanniol an-
gestellten Versuchen entnehmen wir zunichst folgendes Resultat:
denkt man sich die untersuchten Korper in gleich dicke, zu
den parallelen Strahlen senkrechte Schichten zerlegt, so ist
jede dieser Schichten fiir die in sie eindringenden Strahlen
durchlissiger als die vorhergehende; oder mit anderen Worten:
die specifische Durchliissigkeit eines Kérpers ist um so grosser,
Je dicker der betreffende Korper ist.

Dieses Resultat ist vollstindig in Finklang mit dem, was
man an der in §4 meiner ersten Mittheilung erwiahnten Photo-
graphie einer Stannioclscala beobachten kann, und auch mit
der Thatsache, dass sich mitunter auf photograplischen Bildern
der Schatten diinner Schichten, z. B. von dem zum Einwickeln
der Platte verwendeten Papier verhiltnissmissig stark hemerk-
bar macht.

0. Wenn zwei Platten aus verschiedenen Kérpern gleich
durchlissig sind, so braucht diese Gleichheit nicht mehr zu
bestehen, wenn die Dicke der beiden Platten in demselben
Verhilltniss und sonst nichts verdindert wird. Diese Thatsache
15_88‘5 sich am einfachsten nachweisen mit Hilfe von zwel neben-
emander gelegten Scalen aus Platin bez. aus Aluminium. Ich
benutate dazn Platinfolie von 0,0026mm und Aluminiumfolie
von 0,0299 mm Dicke. Brachite ich die Doppelseala vor den
Fluorescenzschirm oder vor eine pliotographische Platte und
_]»)§St1":1]11te dicseiben, so fand ich z. B. in cinem Fall, dass eine
G.ll'lfache Platinschicht gleich durchlissig war, wie eine sechs-
f-ff'che Alumininmsehieht; dann war aber die 'Durchliissigkvit
Iner zweifichen Tlatinschicht nmicht gleich der einer uwil-
fucheu, sondern der eciver sechzebntachen Aluminimmschicht,
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Bei Verwendung einer anderen Entladungsrthre erhielt. 1Gh

1 Platin = 8 Aluminium, bez. § Platin = q Aluminivm.  Aung.

diesen Versuchen folgt, dass Verhilinisz der Dicken voy
1

Platin und Aluminium gleicher Duorehlissigkeit via so kleiney |
2 er-

ist, je dicker die betreffenden Schi ch:m; sind.
8. Das Verhiltniss der Dicken von zwel gleich durch.

Lissigen Platten wuus \'erschiedfmem Muaterial ist abhingig vop

der Dicke und dem Material desjenigen Kirpers — z. B, dep

Glaswand des Entladungsapparates —. den die Strahlen zy-

durchlaufen haben, bevor sie die betreffenden Platten erreichen,

Um dieses — nach dem in & 4 und 5 Mitgetheilten nicht
unerwartete — Resultat nachzuweisen, kann man eine Vor.
richtung gebrauchen, die ich ein Platin-Aluminiumfenster nenne,
und die auch, wie wir sehen werden, zu anderen Zwecken ver.
wendbar ist. Dieselbe bestebt aus einem auf einem diinney
Papierschirm aufgeklebten, rechteckigen (4,0 x 6,5 cm) Stiick
Platinfolie von 0,0026 mm Dicke, das mittele eines Durch-
schlages mit 15 auf dret Reihen vertheilten, runden Ldchern
von 0,7 cm Durchmesser versehen ist. Diese Fensterchen sind

verdeckt mit genau passenden und sorgfiltig ibereinander |
geschichteten Scheibchen aus 0.0299 mm dicker Alumininm. |

folie, und zwar so, dass in dem ersten Fensterchen ein, im

zweiten zwel etc., schliesslich im fiinfzehnten fiinfzehn Scheib- |

chen liegen. Bringt man diese Vorrichtung vor den Fluores.
cenzschirm, so erkemnt man namentlich bel nicht zu harten
Rohren (vgl. unten) sehr deatlich, wieviel Aluminiumblattchen
gleich durchlissig sind, wie die Platinfolie. Diese Anzahl soll
kurz dis Fensternummer genannt werden.

Als Fensternummer erhielt ich in einem Fall bei directer
Bestrahlung die Zaht 5; wurde dann eine 2 mm dicke Platte
aus gewOhnlichem Natronglas vorgehalten, so ergab sich die

Fensternummer 10; es war somit das Verhiltniss der Dicken |
von Platin- und Aluminiumblechen gleicher Durchlissigkeil -

dadurch auf die Halfte reducirt, dass ich statt der direct von
dem Entladungsapparat kommenden Strahlen solche benutate,

die durch eine 2mm dicke (Giasplatie hindurchgegangen waren, |

q. ¢ e

Auch der folgende Versuch verdient an dieser Stelle einer

Erwilmung., Das Platin-Aluminiumfenster wurde auf ein Pick-
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chen, das 12 photographische Films enthielt, gelegt und dann
exponirt; nach dem Entwickeln zeigte das erste unter dem
Fenster gelegene Blatt die Fensternummer 10, das zwblfte die
Nummer 18 und dis thrigen in richtiger Reihenfolge die Ueber-
ginge von 10 zu 13.

7. Die in den §§4, 5 und 6 mitgetheilten Versuche he-
ziehen sich auf die Verinderungen, welche die von einer Ent-
ladungsréhre ansgehenden X-Strahlen beim Durchgang durch
verschiedene Korper erleiden. Es soll nun nachgewiesen werden,
dass ein und derseibe Korper hei gleicher durchstrahlter Dicke
verschieden dunrchlissig sein kann fir Strahlen, die von ver-
schiedenen Réhren emittirt werden,

In der folgenden Tahelle sind zu diesem Zweck die Werthe
der Durchldssigkeit einer 2mm dicken Aluminiumplatte fiiv
‘die in verschiedenen Réhren erzeugten Strahlen angegeben.
Einige dieser Werthe sind der ersten Tabelle auf p. 25 ent-
nommen,

Réhre

Durchlissigkeit fir senkrecht
auffullende Stralilen
eiter 2mm dicken Aluminiumplatte 0,0044 0,22 0,30 0,39 0,50 0,59

2 3 4 2 5

Die Entladungsrohren unterschieden sich nicht wesentlich
durch ihre Construction oder durch die Dicke ihrer Glaswand,
sondern hauptsiichlich durch den Grad der Verdinnung ihres
Gasinhaltes und das dadurch bedingte Entladungspotential ;
f]ie Robre 1 erfordert das kleinste, die Robre 5 das grosste
Entladungspotential, ‘oder wie wir der Kirze halber sagen
_Wollen: die Rohre 1 ist die weichste, die Rohre 5 die hiirteste.
Derselbe Rubmkorff — und zwar in directer Verbindung mit
den Rohren — derselbe Unterbrecher und dieselbe primére
Stromstirke wurden in allen Fllen benutzt.

Aehnlich wis das Aluminium verhalfen sich die vielen
ﬂpderen von mir untersuchten Karper; alle sind fir Sirahlen
“ner hirteren Rohre durchlissiger als fir Strahlen einer
Weicheren Rihre.!) Diese Thatsache scheint mir einer be-
sonderen Beachtung werth zu sein.

Auch das Verhiiltniss der Dicken von zwei gleich durch-

1) Ueber das Verhalten ,uicht novmaler Réhren velo nuten po 84
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lgssigen Platten verschiedener Korper stellt sich als abhangl
von der Hirte der Dbenutzten Eutladungsréhre heraus. ’\Lm
erkennt das sofort mit dem Platin-Aluminivmfenster (§5); mj-
einer sehr weichen Robhre findet man z. B. die Fensternummery
und fiir sehr harte, sonst gleiche Réhren reicht die bis Nr, 15
gehende Scala gar nicht aus. Das heisst also, dusy das Ve
hiltnizs der Dicken von Platin und Aluminium gleicher Durep.
lassigkeit um so kleiner ist, je hirter die Rohren sind, gy
denen die Strahlen kommen, oder — mit Riicksicht auf dg
oben mitgetheilte Resultat — Je weniger absorbivhar gj
Strahlen sind.

Das verschiedene Verhalten der in verschieden harte,
Réhrven erzeugten Strahlen macht sich selbstverstiindlich aug)
in den hekanuten Schattenbildern von Hinden ete. hemerkbay
Mit einer sehr weichen Rohre erhdlt man dunkle Bilder, j
denen die Knochen wenig hervortreten; bei Anwendung eine
hiarteren Rohre sind die Knochen sehr deutlich und in allen
Details sichtbar, die Weichtheile dagegen schwach, und mi !
einer schr harten Réhre erhilt man aunch von den Knochey
nur schwache Schatten. Aus dem Gesagien geht hervor, dag
die Wahl der zu benutzenden Réhre sich nach der Beschaffen. |
heit des abzubildenden Gegenstandes richten muss.

8. Es bleibt noch ibrig mitzutbeilen, dass die Qualitit
der von einer und derselhen Rilre gehefelten Strahlen wvon
verschiedenen Umstinden abhingig ist. Wie die Untersuchung
mit dem Platin-Aluminiumfester lehrt, wird dieselbe beeinflusst:
1. Voo der Art und Weise, wie der Deprez- oder Foucault
unterbrecher?!) am Inductionsapparat wirkt, 4, h. von dem Ver- !
lauf des primdren Stromes. Hierher gehért die hiufig m!
beobachtende Erscheinung, dass einzelne von den rasch auf
einander folgenden Entiadungen X-Strahlen erzeugen, die nicht
nur besonders intensiv sind, sondern sich auch durch ihre
Absorbirbarkeit von den anderen unterscheiden. 2. Durch eine
Funkenstrecke, welche in den secundiren Kreis vor den Ent
ladungsapparat eingeschaltet wird. 8. Durch Einschaltung
eines Teslatransformators. 4. Durch den Grad der Verdin

1) Fm gutel Deprezanterbrecher functionirt regelméssiger als e
Foucaultunterbrecher; der letztere nuizt jedoch den primiren Strom
besser aus.

U SN SLE SR
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nung des Entladungsapparates (wie schon erwahnt). 5. Durch

" verschiedene noch nicht geniigend erkannte Vorgange im Innern
der Entladungsréhre. Kinzelne dieser Factoren verdienen eine
etwas mehr eingehende Besprechung.

Nehmen wir eine noch nicht gebrauchte und nicht evacuirte
Rihre und setzen dieselbe an die Quecksilberpumpe an, so
werden wir nach dem ndthigen Pumpen und Erwarmen der
Réhre einen Verdiinnungsgrad erreichen, bei welchem die ersten
X-Strahlen sich durch schwaches Leuchten des nahen Fluores-
cenzschirmes bemerkbar machen. Xine parallel zur Rbhre
geschaltete Funkenstrecke liefert Funken von wenigen Milli-
metern Lénge, das Platin-Aluminiumfenster zeigt sehr niedrige
Nummern, die Strahlen sind sehr absorbirbar. Die Réhre ist
psehr weich®,  Wenn nun eine Funkenstrecke vorgeschaltet,
oder ein Teslatransformator eingeschaltet wird!), so entstehen
intensivere und weniger absorbirbare Strahlen. So fand ich
#. B. in einem Fall, dass durch Vergrosserung der vorgeschal-
teten Funkenstrecke die Fensternummer allmahlich von 2,5
auf 10 heranfgebracht werden konnte.

(Diese Beobachtungen fithrten mich zu der Frage, ob
nicht auch bei noch hiheren Drucken durch Anwendung eines
Teslatransformators X-Strahlen zu erhalten sind. Dies ist in
der That der Fall: mit einer engen Rohre mit drahtformigen
Electroden konnte ich noch X-Strahlen erhalten, wenn der
Druck der eingeschlossenen Luft 3,1 mm Quecksilber betrug.
Wurde statt Luft Wasserstoff genommen, so durfte der Druck
noch grésser sein. Den geringsten Druck, bei welchem in
];.:uft noch X-Strahlen erzeugt werden komnen, komte ich nicht
feststellen; derselbe liegt aber jedenfalls unter 0,0002 mm
Qllecksﬂber, sodass das Druckgebiet, innerhalb dessen iiberhaupt
X-Strahlen entstehen kénnen, schon jetzt ein sehr grosses ist.)

. Weiteres Kvacuiren der »sehr weichen — direct mit dem
nductorium verbundenen — Rohre hat zur Folge, dass die

Stral : : . . N .
_*jrd]llung Intensiver wird, und dass ein grosserer Bruchiheil

1) Dass ein
geschaltetey Tg)
gabe meiy

¢ vorgeschaltete Funkenstrecke #hulich wie ein ein-
atransformator wirkt, habe ich in der franzdsischen Aus-

de Gens €1 zweiten Mittheilung (Archives des sciences physigues eto.
Bemeei Ve, 1896) erwithnen konnen; in der deutschen Awsgabe ist diese
T . oA .
ung durely ein Versehen weggeblieben,
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derselben durch die bestrabiten Korper hindurch geht: eipg-
haitene Hand st dm’dﬂdssjger’
am Platin-Aluminiumfenste, !
itug musste die parallel g,

wer win die Lutlddunn

var den Fluorescenzschivm
als vorher, und es ergeben
Lohers Feusternummern. (3
schaltete Funkenstrecke vergrs
durch die Rohre gehen zu 2
worden, —- Pumpt man die Réhre noch mehr aus. so wiyg
ste so utt, duss die Funkenstrecke ither 20 eny laug .
macht werden muss, und nun sendet die Rohre Strahlen ans,
fiir welche die Karper ungemein durchliissig sind: 4 o chg];e 1
isenplatten, mit dem Fluorescenzschirm untersucht, vl‘\\fiegené'
sich noch als durehlissig. ‘

Das beschriebene Verhalten eiver mit der Quecksilbey. |
pumpe und mit dem Inductorinm diveet verbundenen Riohy .
st das novmale; Abweichungen von dieser Regel, die durel,
die Entladungen selbst bewirkt werden, kommen hiufig vop
Das Verhalten der Rolhren ist iiberhaupt manchmal ein gan, |
unberechenbares.

Das Hartwerden einer Rohre dachten wir uns durch fort.
gesetztes KEvacuiren mit der Pumpe erzeugt; dasselbe kanp !
auch in anderer Weise geschehen. So wird eine von de
Pumpe abgeschmolzene mittelharte Rohre auch von selbst — !
mit Ritcksicht auf die Dauer ihrer Verwendbarkeit leider — |
fortwithrend hérter, wenn sie in richtiger Weise zum Frzeugen |
A-Strahlen verwendet wird, das heisst, wenn Entladungen, di |
das Platin nickt, oder nur schwach, zum Glithen bringen, |
durchgeschickt werden. Xs findet eine allmihliche Selbst.
evacuirung statt. i

Mit einer solchen sehr hart gewordenen Rohre habe ich:
von dem Doppellauf eines Jagdgewelres mit eingesteckten
Patronen ein sehr schines photographisches Schattenbild erj,
halten, in welchem alle Details der Patronen, die mnereur
Fehler der Damastliufe etc. sehr deutlich uwnd scharf er!
kenubar sind. Der Abstaud der Platinplatte der hntl..tdung%i
rohre bis zur photographischen Platte Dbetrug 15 em, dij
Expositionsdauer 12 Minuten — verhdltnissmissig lang ini
folge der geringeren photographischen Wirkung der wenig ab-
sorbirbaren Strahlen (vgl. unten). Der Deprezuntenbrcchel
musste durch den Foucauliunterbrecher ersetzt werden. E\‘

Ghre 1st |, hilvters ge.

‘
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wiitrde von Interesse sein, Rolwen zu construiven, welche ge-
“gtatten, noch hohere Kntladungspotentiale anzuwendew, als
bisher mdglich ist.

Als Ursache des Hartwerdens einer von der Pumpe ab-
geschmolzenen Rohre wurde oben die Selbstevacuirung infolge
von Entladungen angegeben; indessen ist dies nicht die einzige
Ursache; es finden auch an den Electroden Verinderungen
statt, die dasselbe bewirken. Worin dieselben hestehen, weiss
ich nicht.

Fine zu hart gewordene Rohre kann weicher gemacht
werden: durch Kinlassen von Luft, manchmal auch durch TFr-
warmen der Rohre oder Umkehren der Stromrichtung und
schliesslich durch sehr kriftige hindurchgeschickte Entladungen.
Im letzten Fall hat aber die Rihre meistens andere Higen-
schaften als die oben beschriebenen bekommen; so beansprucht
sie z. B. manchmal ein sehr grosses Entladungspotential und
liefert doch Strahlen von verhiilinissmissig geringer Fenster-
nummer und grosser Absorbirbarkeit. Auf das Verhalten dieser
ynicht normalen* Rohren méchte ich nicht weiter eingehen. —
Die von Hrn. Zehnder construirten Réhren mit regulirbarem
Vacuwm, welche ein Stiickchen Lindenkohle enthalten, hahen
mir sehr gute Dienste geleistet.

Die in diesem Paragraphen mitgetheilten Beobachtungen
and andere haben mich zu der Ansicht gefithrt, dass die Zu-
Sammensetzung der von einer mit Platinanode versehenen
Entladungsrohre ausgesandten Strahlen wesentlich bedingt ist
durch den zeitlichen Verlauf des Hntladungsstromes. Der Ver-
dinnungsgrad , die Harte, splelt nur deshalb eine Rolle, weil
davon die Form der Entladung abhiéingig ist. Wenn man die
fir das Zustandekommen der X-Stralilen udthige Entladungs-
form in irgend einer Weise herzustellen vermag, so kdnnen
f}“(‘h X-Strahlen erbalten werden, selbst bei relativ hohen
Drucken.

Schliesslich ist es poch erwihnenswerth, dass die Qualitit
dev Yon einer Rihre erzeugten Strablen gar nicht oder nur
\fe_fug gedndert wird darch betriichtliche Verinderungen der
Stirke deg primiren Stromes: vorausgesetzt. dass der Unter-
b}'eChel‘ in allen Willen gleich functionirt. Dagegen ergiebt
Sich die Intensitit der 1-Steablen inmerhalb gewisser Grenzen
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proportional der Starke des primiren Stromes, wie folgende
Versuch zeigt.  Die Entlerpungen vom Entladungsupparat, 3

welchem die Fluorescenz des Barymmplatineyantirschivmes §7]
einem speciellen Fall noch eben bemerkbar war, betrugelif
18,1 m, 257 m uad 873 m, wenn die Stirke des primirg, |

Stromes von 8 aul 16 und 52 Amp. vergrossert wurde. Dy,
Quadrate jener Kntfernungen stehen in nahezu demselben Vg
hitleniss zu einander wie die entsprechenden Stromsiiivken,
9. Die in den finf letsten Puragraphen aunfgefithrten Ry,
sultate ergaben sich unmittelbar aus den einzelnen mitgetheilte,

Versuchen. Ueberblickt man die Gesammtheit dieser Fingg, |
vesultate, so kommt man, zum Theil geleitet duwrch die Analogiq |
'

welche zwischen dem Verhalten der optischen und der X-Strahlg,
besteht, zu folgenden Vorstellungen:

a) Die von einem Entladungsapparate ansgehende Strahlung
besteht aus einem Gemisch von Strahlen verschiedener Absorbi.
keit und Intensitit.

b) Die Zusammensetzung dieses Gemisches ist wesentlin

von dem zeitlichen Verlauf des Entladungsstromes abhingig
¢) Die bei der Absorption von den Korpern bevorzugte
Strahlen sind fiir die verschiedenen Kiérper verschieden.

d) Da die X-Strahlen durch die Kathodenstrahlen ent
stehen, und beide gemeinsame Eigenschaften haben — Fluores.
cenzerzeugung, photographische und electrische Wirkungen,
eine Absorbirbarkeit, deren Grosse wesentlich durch die Dicht
der durchstrahiten Medien bedingt ist ete. —, so liegt die
Vermuthung nahe, dass beide Erscheinungen Vorginge der
selben Natur sind. Ohne mick zu dieser Ansicht bedingungs |
los bekennen zu wollen, mébchte ich doch bemerken, dass dis!
Resultate der letzten Paragraphen geeignet sind, eine Schwierig.
keit, die sich jener Vermuthung his jetzt entgegenstellte, m
heben. Diese Schwierigkeit besteht einmal in der grossen Ver
schiedenheit zwischen der Absorbirbarkeit der von Hrn. Lenard
untersuchten Kathodenstrahlen und der der X-Strahlen, unl
zweitens darin, dass die Durchlassigkeit der Korper fir jem
Kathodenstrahlen nach einem anderen Gesetz von der Dichte
der Koérper abhiangig ist als die Durchlissigkeit fiir di

'

X-Strahlen.
Was zundchst den ersten Punkt anbetrifft, so ist zweierls

i
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zu erwigen. 1. Wir haben in § 7 geschen, dass es X-Strahlen
von sehr verschiedener Absorbirkeit giebt, und wissen durch
die Untersuchungen von Hertz und Lenard, dass auch die
verschiedenen Kathodenstrahlen sich durch ihre Absorbirbarkeit
voneinander unterscheiden; wenn somit auch die auf p. 27
erwihnte ,,weichste Rohre X-Strahlen lieferte, deren Absorbir-
barkeit noch bei weitem nicht an die der von Hrn. Lenard
untersuchten Kathodenstrahlen heranreicht, so giebt es doch
ohne Zweifel X-Strablen von noch grisserer und andererseits
Kathedenstrahlen von noch kleinerer Absorbirbarkeit. Ks er-
scheint deshalb woh! mdéglich, dass bei spateren Versuchen
Strahlen gefunden werden, die, was ihre Absorbirbarkeit anbe-
trifft, den Uebergang von der einen Strahlenart zur anderen
bilden. 2. Wir fanden in § 4, dass die specifische Durchlissigkeit
eines Korpers desto kleiner ist, je ditnner die durchstrahlte
Platte ist. Hatten wir folglich zu unseren Versuchen so diinne
Platten genommen wie Hr. Lenard, so wirden wir fir die
Absorbirbarkeit der X-Strahlen Werthe gefunden haben, die
den Lenard’schen niher gelegen wiren.

Beziiglich des verschiedenen Einflusses der Dichte der Korper
aufdie Absorbirbarkeit der X-Strahlen und der Kathodenstrahlen
ist zu sagen, dass dieser Unterschied auch um so kleiner
gefunden wird, je stiivker absorbirbare X-Strahlen zu dem Ver-
such gewihlt werden (§ 7 tnd § 8) und je dinner die durch-
strahlten Platten sind (§ 5). Folglich ist die Moglichkeit znzu-
geben, dass dieser Unterschied in dem Verhalten der beiden
Strahlenarten gleichzeitie mit dem zuerst genannten durch
weitere Versuche zum Verschwinden gebracht werden kann.

Am niichsten stehen sich in ihrem Verhaiten bei der Ab-
Sorption die in sehr harten Réhren vorzugsweise vorhandenen
Kathodenstrahlen wund die in sehr weicken Rohren von der
Platinplatte vorzugsweise ausgehenden X-Strahlen.

10. Ausser der Fluorescenzerregung tiben die V-Strahlen
bell{an‘dtermaussen noch photographische, electrizche und andere
erkungen aus, und es izt von Interesse zn wizsen, inwiewelt
dieselben miteinander parailel gelien. wenn die Stralilenguelie
gefindert wird, Ich hahe mich durawl beschrinken missen,
die heiden zuerst genannten Wirkuug
gleichen;

m

=

mirelinanaer Zu o ver-
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wmilchst wieder das Platin-Alominigy
fensfer 1T rodaveon warde auf eine eingehiilite phot,

;L aphisc Flaorescenzseliy
gebra lu, i dovon dem Wy
fadungsapparat anfgestelli.  Die V-Ntmidilen baiten bis gy,
empiindiicher Schicht der photographischen Pintte bez bis 2y,

Baryumplatinevantis genaw dicselben Medien zn durchlanfey,
Withirend der Exposition beshuchizete foh dea Selivm mnd ey
stativte dic Fensternununer: nach dem Eutwickeln wurde ayf
dev photographiselien Piatte ebenfulls dic Fensternummer be.
stinunt, und dann wurden beide Nmnmern miteinandor veg.
glichen, Duas Resultat soleher Versuelie ist, duss bei Anw cndung
vou weicheren Riliren (Fensternummer +—7) kein Unterschied
zu bemericen war; bei Anwendung von hirteren Réhren schioy
es mir, als ob die Fensternummer auf der photographischey
Platte ein wenig, saber hichstens eine Kinheit, niedriger wap
als die mittels des Fluorescenzschirmes Dbestimmte. Indessep
ist diese Beobachtung, wenn auch wiederholt bestitigt ge. !
funden, doch nicht ganz einwurfsfrei, weil die Bestimmung
der hohen Fensternumniern am Fluorescenzschirm  ziemliel
unsicher ist.

Vollig sichier dagegen ist das folgende Irgebniss.  Stellt
man an dem in & 2 beschriebenen Photometer eine harte und
eine weiche Robre auf gleiche Helligkeit des Fluorescens.
schirmes ein und bringt dann eine photographische Platte an
die Stelle des Schirmes, s0 bemerk{ man nach dem Entwickeln
dieser Platte, dass die von der harten Rohre bestrahlte Platten.
halfte betrichtlich weniger geschwirzt ist als die andere. Die
Bestrahlungen, die gleiche Intensitit der Fluorescenz erzeugten,
wirkten photographisch verschieden. ¢

Bei der Beurtheilung dieses Resultates darf man nicht
ausser Betracht lassen, dass weder der Fluorescenzschirm, noch
die photographische Platte die auffallenden Strahlen vollstindig
ausnutzen; beide lassen noch viele Strahlen hindurch, die wieder
Fluorescenz bez. photographische Wirkungen hervorrufen knnen.
Das mitgetheilte Resultal gilt demnach zunfelst nur fir die
gebrituchliche Dicke der emptindlichen photographischen Schicht
und des Baryumplatinevantirbeleges.

Wie selir durchlissig die empfindliche Schicht der photo-
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graphischen Platte sogar fiir X-Strahlen von Roéhren mittlerer
Hiarte ist, beweist ein Versuch mit 96 aufeinander gelegten,
in 25 cm Entfernung von der Strahlenquelle 5 Minuten lang
exponirten und durch eine Bleiumhillung gegen die Strahlung
der Luft geschittzten #ilms. Noech awf dem letzten derselben
ist eine photographische Wirkung deuntlich zu erkennen, withrend
der erste kaum itherexponirt ist. Durch diese und fhnliche
Beobachtungen veranlasst, habe ich hel einigen Firmen fiir
photographische Platten angefragt, ob es nicht moglich wire,
Platten herzustellen, die fir die Photographie mit X-Strahlen
geeigneter waren, als die gewbhnlichen. Die eingesandten Proben
waren jedoch nicht brauchbar.

Ich hatte, wie schon auf p. 80 erwihnt, Liufiz Gelegen-
heit wahrzunchmen, dass sehr harte Rohren unter sonst gleichen
Unstinden eine langere Hxpositionsdauer beanspruchen als
mittelharte; es ist dies verstandlich, wenn man sich des in
§ 9 mitgetheilten Resultates erinnert, wonach alle autersuchten
Korper fiir Strahlen, die von harten Réhren emittirt werden,
durchliissiger sind, als {itr die von weichen Réhren ausgehenden,
Dass mit sehr weichen Rohren wieder lang exponirt werdeun
muss, lisst sich durch die geringere Intensitit der von den-
selben ausgesandten Strahlen erkliren.

Wenn die Intensitit der Strahlen durch Vergrosserung
der primiren Stromstirke (vgl. p. 32) vermehrt wird, so wird
die photographische Wirkung in demselben Maasse gesteigert
wie die Intensitit der Fluorvescenz: und es diirfte in diesem
und in jenem oben besprochenen Fall, wo die Intensitidt der
Bestrahlung des Fluorescenzschirmes durch Verinderung des
A.bstzmdes des Schirmes von der Straklenquelle geindert wird,
.dle Helligkeit der Fluorescenz — wenigstens sehr nahezu —
Proportional der Intensitiit der Restrahlung sein. s ist aber
nicht erlaubt, diese Regel allgemein anzuwenden.

11. Zum Schluss sei es mir gestattet, folgende Einzelheiten
0 erwihnen.

) Bei giner richtig construirten. nicht zu weichen Entladungs-
f‘ohre kommen die 1-Strahlen hauptsichlich von einer nur 1 his
2 mz'n grossen Stelle der von den Kathodenstrahlen getroffenen

_lfltmplatte; indessen st ¢das nicht der einzige Ausgangsort:
die ganze Platte und ein Theil der Rshrenwand emittirt, wenn
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auch in viel schwicherem Maasse, X-Strahlen. Von der Ky
thode gehen niimlich nach allen Richtungen Kathodenstrahleﬁx
aus; die Intensitit derselben ist aber nur in der Nihe gg
Hohispiegelzxe sehr bedeutend, und deshall entstehen anf dg,
Platinplatte da, wo diese Axe sie frifft, die intensivstey
X-Strablen. Wenn die Rohre sehr burt wid das Platin diyy
ist, so gehen auch vou der Rickseite der Platinplatte sehr vig)
X-Strahlen aus. uad zwar, wie die Locheamera zeigh, wiedg
vorzugsweise von einer auf der Spiegelaxe lisgenden Stelle.

Auclhi in diesen hiivtesten Riohren liess sich das Intensitits.
maximum der Kathodenstrahlen durch einen Magneten von (e
Platinplatte ablenken. Kinige an weichen Rohren gemacht,
Erfahrungen veranlassten mich, die Frage nach der magne.
tisclien Ablenkbarkeit der A-Strahlen mit verbesserten Hiulf.
mitteln nochmals in Apgriff zu nehmen; ich hoffe bald tbe
diese Versuche berichten zu kénnen. —

Die in meiner ersten Mittheilung erwihnten Versuche iiber
die Durchlissigleeit von Platten gleicher Dicke, die aus einep
Krystall nach verschiedenen Richtungen geschnitten sind, habg
ich fortgesetzt. ks kumen zur Untersuchung Platten von Kalk
spath, Quarz, Turmalin, Beryll, Aragonit, Apathit und Baryt,
Ein Kinfluss der Richtung auf die Durchlissigkeit liess sich
auch jetzt nicht erkennen. — |

Die von Hrn. G. Brandes becbachtete Thatsache, dass
die X-Strahlen in der Netzhaut des Auges einen Lichtreiz aus ‘
18sen konnen, habe ich bestitigt gefunden. Awuch in meinen |
Beobachtungsjournal steht eine Notiz aus dem Anfang de
Monats November 1895, wonach ich in einem ganz verdunkelten
Zimmer nahe an einer holzernen Thiir, auf deren Aussenseite
eine Hittor{’sche Réhre befestigi war, eine schwache Licht
erscheinung, die sich iiber das ganze Gesichtsfeld ausdehnts,
wahrnahm, wenn Entiadungen durch die Rehre geschickt
wurden. Da ich diese Erscheinung nur einmal beobachiete
hielt ich sie fiir eine subjective, und dass ich sie nicht wieder. |
holt sah, liegt darvan, dass spiter statt der Hittorf’schen
Rolre andere, weniger evacuirte und nicht mit Platinanode
versehene Apparate zur Verwendung kamen. Die Hittorf sche
Rébre liefert wegen der hohen Verdiunung ihres Inhaltes
Strahlen von geriuger Absorbirbarkeit und wegen des Vor
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handenseins einer von den Kathodenstrahlen getroffenen Platin-
ancde intensive Strahlen, was fiir das Zustandekommen der
genannten Lichterscheinung giinstig ist. Ich musste die
Hittorf’schen Rohren durch andere ersetzen, weil alle nach
sehr kurzer Zeit durchschlagen wurden.

Mit den jetzt in (Gebrauch hefindlichen, harten Réhren
lasst sich der Brandes’sche Versuch leicht wiederholen.
Vielleicht ist die Mittheilung von folgender Versuchzanordnung
von einigem Interesse. HAlt man moglichst dicht vor das
offene oder geschlossene Auge einen verticalen, wenige Zehntel-
millimeter breiten Metallspalt und bringt dann den durch ein
schwarzes Tuch verhiillten Kopf nahe an den Entladungsapparat,
so bemerkt man nach einiger Uebung einen schwachen, nicht
gleichmissig hellen Lichtstreifen, der je nach der Stelle, wo
sich der Spalt vor dem Auge befindet, eine andere Gestalt hat:
gerade, gekriimmt oder kreisforinig. Durch langsames Bewegen
des Spaltes in horizontaler Richtung kann man diese verschie-
denen Formen allmihlich ineinander fibergehen lassen. Hine
Erklirung dieser Krscheinung ist bald gefunden, wenn man
daran denkt, dass der Augapfel geschnitten wird von einem
lamellaren Bindel X-Strahlen, und wenn man annimmt, dass
die X-Strahlen in der Netzhaut Fluorescenz erregen kdnnen. —

Seit dem Beginn meiner Arbeit iiber X-Strahlen habe
ich mich wiederholt bemiiht, Beugungserscheinungen dieser
Strahlen zu erhalten; ich erhielt auch verschiedene Male mit
engen Spalten etc. KErscheinungen, deren Aussehen wohl an
Beugungshilder erinnerte, aber wenn durch Verinderang der
V‘_ﬂrsuchsbedingungen dis Probe auf die Richtigkeit der Er-
klarung dieser Bilder durch Beugung gemacht wurde, so ver-
S2gle sie jedesmal, und ich konnte hiiufig direct nachweisen,
dass die Erscheinungen in ganz anderer Weise als durch
Be“gllng zu Stande gekommen waren. Ich habe keinen Ver-
Sl}Gh Zu verzeichnen, aus dem ich mit einer mir geniigenden
chhgrheit die Ueberzeugung von der Existenz einer Beugung
der X-Strahlen gewinnen kdnnte,

Wﬁrzburg, Physik. Tnstitut 4. Univ., 10, Marz 1867.



