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Ueber eine neue Art von Strablen
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(Vorliufige Mittheilung.)

1. Lisst man durch cine Hittorfsche Vacuumrohre, oder cinen geniigend evacuirten Lenard schen,
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6. Dic Fl d st nich die kennbare Wirkung der X-Strah

Crookesschen oder ahnlichen Apparat dic Entladungen cines grdsseren Rimkorgfs gehen und be-
deckt dic Rohre i cinem semiicheng anlieenden Mancelas dinnem, shvwarem Carton, s0

einen in die Nihe d

der Entlad fluores
g\clchguklg S e B SO 6 il A L
wende st

Man berzeug sichlech, dass die Ursache von keiner

anderen Stelle der Leitung ausgeht

2. Das an dieser Erscheinung zunichst Auffallende it, dass durch die schwarze Cartonbhillse, welche
Keine sichtbaren oder ultravioletten Strahlen des Sonnen- oder des elektrischen Bogenlichtes durch-
Tisst, cin Agens hindurchgeh, das im Stande ist, lebhafte Fluorescenz zu erzeugen, und man wird
deshaly wohl Kérper dicse

Man findet bald, dass alle Kérper fir dasselbe durchlissig sind, aber in schr verschiedenem Grade.
Einige Beispiele fihre ich an. Papier ist schr durchlisig: hinter cinem eingebundenen Buch von ca
1000 Sken s chden loresceaschrm noch deulich euchiers die Druckerchwrae bt kn

1 AT TSNS 5 S TS NS 22 1 i 2T
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Von besondererer Bedeutung in mancher Hinsicht st die Thatsache, dass photographische Tro-
ckenplatten sich als empfindlich fir die X:Strahlen erwiesen haben. Man ist im Stande manche Er
scheinung zu fixiren, wodurch Tiuschungen leichter ausgeschlossen werden

‘gend anging, jede wichtigere Beobachtung, die ich mit dem Auge am Fluorescenzschirm machte,
durch cine photographische Aufnahme controlit

Dabei komme die Eigenschaft der Strahlen, fust ungehindert durch diinnere Holz-, Papier- und
Stanniolschichten hindurchgehen zu kénnen, schr zu Statten; man kann die Aufnahmen mit der in
ctte, oder in ciner Papicrumhillung eingeschlossenen photographischen Placte im beleuch-
teten Zimmer machen. Andererseits hat diese Eigenschaft auch zur Folge, dass man unentwickelte
Platten nicht bloss durch die gebriuchliche Hiille aus Pappendeckel und Papier geschiitzt lingere
Zeitin der Nahe des Entladungsapparates liegen lassen darf.

Fraglich erscheint es nach, ob die chemische Wirkung auf die Silbersalze der photographischen
Platte dircct von den X-Strahlen ausgetibe wird. Moglich ist es, dass diese Wirkung herriihre von

merkliches Hinderniss. Ebenso zeigte sich Fl
zelne Karte zwischen Apparat und Schirm gehalten macht sich dem Aug< fast gar nicht bemerkbar.
— Auch cin cinfaches Blatt Stanniol st kaum wahrzunchmen; erst nachdem mehrere Lagen iber
einander gelege sind, sieht man ihren Schatten deutlich auf dem Schirm. — Dicke Holzblicke sind
noch durchlisigs zwei bis drei em dicke Bretter aus Tannenholz absorbiren nur schr wenig, — Eine
o 15 mm dicks Aluminmshich schwics i Wikng ech besichc, war sbes riht i
Stande, dic bring
ben lassen noch Strahlen® hindurch. — Glasplatten gleicher Dicke verhalten sich verschieden, je

hd urchlissig als lecztere. —
Hilt man die Hand zwischen den Entladungsapparac und den Schirm, so sicht man die dunkleren
Schatten der Handknochen in dem Hand. — Wasser, Schwefel-
Kohlenstoff und verschiedene andere Flisigheiten crweiscn sich in Glimmergefissen untersucht als
schr durchlissig. — Dass Wasserstoff wesentlich durchlissiger wire als Luft habe ich nich finden
konnen. — Hinter Platten aus Kupfer, resp.

r, Blei, Gold, Plain ist die Fluorescenz noch deut-
lich 72 erkennen, doch nur dann, wenn die Plactendicke nicht zu bedeutend ist. Placin von 0,2 mm
Dicke it noch durchlissig; dic Silber- und Kupferplatcen konnen schon starker sein. Blei in 1.5 mm
Dicke st s0 gut wie undurchlissig und wwurde deshalb héufig wegen dieser Eigenschaft verwendet.
— Ein Holzstab mit quadratischem Querschnitt (20 20 mm), dessen cine Scite mit Blcifarbe weiss
angestrichen is, verhilt sich verschicden, je nachdem er zwischen Apparat und Schirm gehalten
wirds fast vollstindig wirkungslos, wenn die X-Strahlen paralll der angestrichenen Seite durchge-
hen, entwirft der Stab einen dunklen Schatten, wenn die Strahlen die Anstrichfarbe durchsetzen
misssen. — In eine dhnliche Reihe, wie die Metall,lassen sich ihre Salz, fest oder in Lisung, in Be-
‘g aufihre Durchlissigkeit ordnen.

i der ol dassdie Durchlisigk
e verscledenn Subsrnaen, glhe Schichendiksrorusgscos, wesnsic bdingt b dorch
e Di diese

Dass aber die Dichte doch nicht ganz allein massgebend is

das bewe
tersuchte auf ihre Durchlissigheit nahezu glc)chd)ckc Platten aus Glas, Aluminium, Kalkspath und
‘Quars; die Dichte stelle sich
evident, dass der Kalkspath betrichlich weniger durclisig it s e tibrigen Karper,die sich un-

olgende Versuche. Ich un-

tereinander ziemlich gleich verhielten. Eine besonders starke Fluorescenz des Kalkspathes (vergl. u.
pag. 4 namentlich im Vergleich zum Glas habe ich niche bemerke.

4. Mit zunehmender Dicke werden alle Karper weniger durchlissig. Um viellicht eine Beziehung
awischen Durchlisigkeit und Schichtendicke finden zu kénnen, habe ich photographische Auf-

dem das, wie oben angegeben, in der Glasplatte, oder vielleicht in der Gelatine-

Films* kon Glasp

Dass die X-Serahlen auch cine Warmewirkung auszuiiben im Stande sind, habe ich noch nicht expe-
rimentell nachgewiesen; doch darf man wohl diese Eigenschaft als vorhanden annchmen, nachdem
durch die Fluorescenzerscheinungen die Fahigkeit der X-Strahlen, verwandelt zu werden, nachge.
wiesen s, und es sicher ise, dass nicht alle auffallenden X:Strahlen den Korper als solche wieder
verlassen.

Die Retina des Auges ist fir unsere Strahlen das dicht an den
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Platte, mit der Glasseite dem Entladungsapparat zugewendet, den X-Strahlen; dic empfindliche
Schicht war bis auf cinen fiei bicibenden Theil mit blanken Platten aus Placin, Blci, Zink und Alu-
‘minium in sternfbrmiger Anordnung bedecke. Auf dem entwickelten Negativ st deutlich zu erken-
nen, dass die Schwirzung unter dem Platin, dem Blei und besonders unter dem Zink stirker it als
b Keine dassdie

drei genannten Metalle die Strahlen reflctirens indessen wiren noch andere Ursachen fir dic sir-
Kere Schwirzung denkbar, und um sicher zu gehen, legee ich bei cinem zvweiten Versuch zwischen
dic empfindliche s(m(m nnd die ‘vkuﬂphr!cn cinSeick dannes laauminium, weches i ul
die durchlissig ist. Da auch jetzt wie-

der im Wesentlichen dasselbe Resultat erhalten wurde, so st eine Reflexion von X-Strahlen an den
genannten Metallen nachgewiesen.

Hilt man diese Ths g, dass Pulvcr wie
cohirente Kérper, dass weiter Korper mit rauher Oberfliche sich beim Durchgang der X-Strahlen,
wie auch b wie polirte Krp , so komme

man zu der Anschauung, dass zwar eine regelmissige Reflexion, wie gesage, nicht statfindet, dass
aber die Korper sich den X-Strahlen gegentiber ahnlich verhalten, wie die triben Medien dem Licht
gegenil

Auch Kénnen die X-Strahl
von der Di

ie nicht abl sind, niche cinfach unverinderc
Dichte des

Glases ausserhalb des Entladungsgefises kann ja nach Lenand fie die grosse Verschiedenheit der

Ablenkbarkeit niche verantwortlich gemache werden.

Tch komme deshalb zu dem Resultat, dass die X-Strahlen nicht identisch sind mit den Kathoden-
strahlen, dass sie aber von den in der Glaswand des
werden.

13. Dicse Erzeugung findet nicht nur in Glas statt, sondern, wie ich an cinem mit 2 mm starkem
konnte, auch in diesem Metall. Andere Sub-

stanzen sollen spiter untersucht werden.
14. Die Berechtigung, i das von der Wand des Enladungsapparates ausgehende Agens den Na-
men ,Strahlen® zu verwenden, eiteich zum Theil von der ganz regelmissigen Schatcenbildung her,
dic sich zigt, wenn man zwischen den Apparat und den fluorescirenden Schirm (oder dic photogra-
phische Platte) mehr oder weniger durchlissige Korper bringe.

Viele derartige Schattenbilder, deren Erzeugung mitunter cinen ganz besonderen Reiz bieter, habe
i besbaches und el uch photagraphisch ufpsnomnen; s besie ich . B. Photogr-
phien von d Proflcinr Thire, di

Daich auc keine Brchung beim Usbergang von cinem Medium d hyweisen k

so hates d hein, als ob die X5 allen Korpern be-
wegen, und zwar i cinem Medium, das berall vorhanden ist, und in welchem die Korpertheilchen
cingsberesind.Di etten bidn i die Ausbriung dr X-Scalen in Hindetis und svar
Korperist

9. Demnach wire es maglich, dass auch dic Anordnung der Theilchen im Korper auf dic Durchlis-
sighelc deslben inen Enfluss austbt, das 2 B.in Scck Kllsath b geicher Dicke verchi-

wrennt,in
i Platte auf;
Handknochen; von dem Schatten cines auf einer Holzspule versteckt aufgewickelten Drahtes; ines

Alc waren; von den Schatten der

in einem Kistchen eingeschlossenen Gewichtssatzes; einer Bussole, bei welcher die Magnetnadel
gan von Metall eingeschlossen it cines Metalsiickes, dessen Inhomogenicit durch die X-Serahlen
[

Fiir die geradlinige Ausbreitung der X-Strahlen beweisend ist weiter eine Lochphotographie, die ich

herangebrachte Auge bemerk nichts, wiewohl nach den gemachten Erfahrungen dic im Auge ent
haltenen Medien fi die Strahlen durchlissig genug sein miissen.

7. Nachdem ich die Durchlssigkeit verschiedener Korper von relativ grosser Dicke erkannt hatte,
becilte ich mich, zu erfahren, wie sich die X-Serahlen beim Durchgang durch ein Prisma verhalten,
ob sie darin abgelenkt werden oder nicht. Versuche mit Wasser und in Glim.

der Richtung der Axe
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10. Bekannelich ist Lenard bei scinen schisnen Versuchen iiber die von einem diinnen Aluminium.
blittchen hindurchgelassenen Hittorfichen Kathodenstrahlen zu dem Resultat gekommen, dass
dicse Strahlen Vorginge im Acther sind, und dasssi in allen Korpern diffus verlaufen. Von unseren

merprismen von ca. 30° brechendem Winkel haben gar keine Ablenkung erkennen lassen weder am
Fluorescenzschirm, noch an der photographischen Platte. Zum Vergleich wrde unter denselben
Verhlenissen die Ablenkung von Lichtstrahlen beobachtets die abgelenkten Bilder lagen auf der
Platte um ca. 10 mm resp. ca. 20 mm von dem nicht abgelenkten entfernt. — Mit cinem Hart-
gummi- und einem Aluminiumprisma von ebenfall ca. 30° brechendem Winkel habe ich auf der
photographischen Platte Bilder bekommen, an denen man viellicht cine Ablenkung erkennen

hlen haben wir.

In seiner letzten Arbeit hat Lenard das Absorpionsvermégen verschiedener Korper fir die Katho-
denstrahlen bestimme und dasselbe u. a. fir Luft von Atmosphirendruck zu 4,10, 3,40, 3,10 auf
1 em bezogen gefunden, je nach der Verdiinnung des im Endladungsapparat enthaltenen Gases
Nach der aus der
nen Versuchen meistens mit ungefihr gleichgrossen und nur selien mit geringeren und grsseren
thun gehabt. Es gelang mir mit dem L. 1eberschen Photometer — cin besseres

e ich es bei mei-

kann. Doch is die Sache schr unsicher, und die Ablenkung ist, wenn p , jeden-
fulls so Klein, dass der Brechungsexponent der X-Strahlen in den genannten Substanzen hichstens
1.05 sein kinnte. Mic dem Fluorescenzschirm habe ich auch in diesem Fal keine Ablenkung beob-
achten konnen.

Versuche mit Prismen aus dichteren Metallen licferten bis jeczt wegen der geringen Durchlissigheit
und derin Intensicit der. Kkein sicheres Resultat.

I s ) der Wichtigk

Frage, ob dic X-Strah
I g e e M e e e P G B S
schr erfreulich, dass diese Frage noch in anderer Weise untersucht werden kann, als mit Hilfe von
Prismen. Fein pulverisite Korper lassen in gentigender Schichtendicke das auffallende Licht nur we-
nig und zerstreat hindurch in Folge von Brechung und Reflexion: crweisen sich nun die Pulver fir
die X-Strahlen gleich durchlissig, wie die cohirente Substanz — gleiche Massen vorausgesetzt — so
ist damit nachgewiesen, dass sowohl eine Brechung als auch eine regelmissige Reflexion niche in
merklichem Betrage vorhanden ist. Die Versuche warden mit fin pulverisirtem Steinsalz, mit fei

nem, auf

nahmen (vergl. u. pag. 4.) gemach, bei denen Platte zum Th

genommen werden, wenn ich im Besitz cines geeigneten Photometers bin.
5. Aus Platn, Blei, Zink und Aluminium wurden durch Auswalzen Bleche von einer solchen Dicke
hergestelt, dass alle nahezu gleich durchlissg erschienen. Die folgende Tabelle enthilt dic gemes-
senc Dicke in mm, die eltive Dicke bezogen auf dic des Platinbleches und die Dichte.

Dicke relac. Dicke  Dichte
P 0,018 mm 125
Ph. 005 , 313
Zn. 010, 6 71
AL 35, 200 26

Aus diesen Werthen ist zu entnehmen, dass keineswegs gleiche Durchlissigheit verschicdener Me-
talle vorhanden ist, wenn das Produke aus Dicke und Dichte gleich ist. Die Durchlisigkeit nimme
in viel seirkerem Masse zu,al jenes Product abnimm

Offprint from the Sitzungsberichte der Wiirzburger Physikalisch-medicinischen Gesellschaft, 1895, 10 pp., dated December 1895, Wiirzburg: Stahe

Wege gewonnenem Silberpulver und dem zu chemischen Untersuchun-
el e At Qs oot A B S s
der vohi bei

cenzschirm, als auch auf der phomguplm(hzn I’I.\ue

Fluorens

Dass man mit Linsen die X-Strahlen nicht concentriren kann, ist nach dem Mitgetheilien selbstver
stindlich; cine grosse Hartgummilinse und eine G
Das Schattenbild eines runden Stabes it in der Mitce dunkler als am Rande; dasjenige einer Rohre,
dic mit ciner Substanz gefill ist,dic durchldssigerist als das Material der Rohre, ist in der Mitte hel-
lerals am Rande.

linse erwiesen sich in der That als wirkungslos.

8. Die Frage nach der Reflexion der X-Strahlen ist durch die Versuche des vorigen Paragraphen als in
dem Sinne erledige zu betrachten, dass eine merkliche regelmissige Zurickwerfung der Serahlen an
Kkeiner der untersuchten Substanzen stacfindet. Andere Versuche, dic ich hier Gbergehen will, fih-
ren zu demselben Resultat.

Indessen ist cine Beobachtung zu erwihnen, dic auf den ersten Blick das Gegentheil zu ergeben
scheint. Ich exponirte cine durch schwarzes Papier gegen Lichtstrahlen geschitzte photographische

Public domain in France and in the United States. Radiog

in zwei Abstinden — ca. 100 resp. 200 mm — vom Encladungsapparat mit einander zu vergleichen,
und ich fand aus drei recht gut mit cinander ibereinstimmenden Versuchen, dass diesclben sich um-
gekehrt wie dic Quadrate der resp. Entfernungen des Schirmes vom Entladungsapparat verhalten.
Demnach hilt die Luft von den hindurchgehenden X-Strahlen einen viel kleineren Bruchtheil zu-
rick als von den Kathodenstrahlen. Dieses Resultat ist auch ganz in Uebereinstimmung mit der

oben erwahnten Beobachtung, dass das in 2 m Distanz vom

rat wahrzunchmen ist.
Achnlich wie Luft verhalten sich im Allgemeinen dic anderen Korper: sic sind fir die X-Strahlen
durchlissiger als i die Kathodenserahlen,

11 Verhalten und
der X-Strahlen lige in der Thatsache, dass es mir trotz vieler Bemiihungen nicht gelungen ist, auch
in schr kriftigen magnetischen Feldern cine Ablenkung der X-Strahlen durch den Magnet zu
erhalten.

Di g Merkmal der Katho-
denstrahlen; wohl ward von Hertz und Lenard beobachter, dass es verschiedene Arten von Katho-
denstrahlen gibt, die sich durch ihre Phosphorescenzerzeugung, Absorbirbarkeit und Ablenkbar-
keit durch den Magne von einander unterscheiden®, aber cine betrichtliche Ablenkung wurde
doch in allen von ihnen untersuchten Fillen wahrgenommen, und ich glaube nich, dass man dieses

Characteristicum ohne zwingenden Grund aufgeben wird.
12 Nach besonders s dis Zueck angestellen Versuchen s s, ds die Sl der Wand

es nach allen Rich-
tungen sich ausbreitenden X-Strahlen zu betrachten ist. Die X-Strahlen gehen somit von der Stelle
aus, wo nach den Angaben verschiedener Forscher die Kathodenstrahlen die Glaswand treffen.

Lenkt man dic Kathodenstrahlen innerhalb des Entladungsapparates durch einen Magnet ab, so
sicht man, dass auch die X-Strahlen von ciner anderen Stele,d. h. wieder von dem Endpunkte der
Kathodenstrahlen ausgehen.

b: Wilhelm Conrad Rin

1895, print in the Wellcome Collection, London.

von dem Papicr cingehillten Entladungsapparat habe machen konnen; das Bild ist
S S

15. Nach Interferenzerscheinungen der X-Strahlen habe ich viel gesucht, aber leider, villeicht nur
in Folge der geringen Intensicit derselben, ohne Erfolg

16. Versuche, um zu constasiren, ob elektrostatische Krifte in irgend einer Weise die X-Strahlen be-
einflussen ki noch

17. Legt man sich dic Frage vor, was denn die X-Strahlen, — dic keine Kathodenstrahlen sein kon-
nen — cigentlich sind, so wird man vielleicht im ersten Augenblick, verletet durch ihre lebhaften
Fluorescenz- und chemischen Wirkungen, an ultravioletes Licht denken. Indessen stisst man doch
sofort auf schwerwicgende Bedenken. Wenn nimlich die X-Strahlen ultraviolettes Licht sin sollten,
so miisee dieses Liche die Eigenschaft haben:

) dass es beim Uebergang aus Luft in Wasser, Schwefelkohlenstoff, Aluminium, Steinsalz, Glas,
Zink etc. keine merkliche Bre:hung erleiden kann;

b) duscevon

reflecirt werden kann;

eo

dass die Absorpeion desselben von keiner anderen Eigenschaft der Koper so beeinflusst wird
als von ihrer Dichte.

Das heist, man milsste annchmen, dass sich diese ultravioletten Strahlen ganz anders verhalten, als
I

Dazu habe ich mich Kéinnen und nach einer anderen

Ein Art von Verwandischft ischen den neuen Sblen und den Lichstrahen schen 2 be

schen, d di he Wirkung, welche
bei beiden Strahlenarten vorkommen, darauf hin. Nun weiss man schon seit langer Zeit, dass ausser
den transversalen Lichtschwingungen auch longitudinale Schwingungen im Acther vorkommen
Kénnen und nach Ansicht verschiedener Physiker vorkommen miissen. Freilich it ihre Existenz bis
jetzt noch nicht evident nachgewiesen, und sind deshalb hre Eigenschaften noch nicht experimen
ell untersuch.

Sollien

Teh muss bekennen, das ich mich im Laufe der Untersuchung immer mehr mit diesem Gedanken
vertrau gemacht habe und gestatte mir dann auch diese Vermuthung hier auszusprechen, wiewohl
ich 2 g noch bedarf.

‘Wiiezburg. Physikal. Inscicut der Universicit. Dec. 1895.
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