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1. Lisst man durch cine Hittorfche Vacuumrdhre, oder iigend cvacuireen Lenand schen,
Crookesschen oder ahnlichen Apparat dic Entladungen cines grdsseren Rubmkorgfs gehen und be-
decke dic Rohre i inem semiicheng anlieenden Mancelas dinnem, shvwarem Carton, s0
einen in die Nihe de
ig
d fl

6. Dic Fl d st nich die kennbare Wirkung der X-Strah-
len. Zumichst sz erwihnen, dass auch ander Kérper luorscven; s0 . B. dieas Phosphore be-
kannten C; dann Urangl Kalkspath, I

Von besondererer Bedeutung in mancher Hinsicht st die Thatsache, dass photographische Tro-
zk:np\nun sich als empfindlich fir die X-Strahlen erwiesen haben. Man st im Stande manche Er-

werden; und ich habe, wo es ir-

g:nd anging, jede wichtigere Beobachtung, dic ich mit dem Auge am Fluorescenzschirm mache,

gleichgiltig ob die angestrichene oder des Schirmes dem g ‘wodurch Tuschus
wendet st. Di
Man i h leiche, dass die Ursache keiner
anderen Stelle der Leitung ausgeht
2. Das an dieser dass durch die schwarze Cartonbhillse, welche
Keine sichtbaren Strahlen d oder des elek
st €in Agens hindurchgeht, das im Stande ist, lebhafie Fluorescenz zu erzeugen, und man wird
o

‘Man findet bald, dass alle Korper fiir dasselbe durchlissig sind, aber in sehr verschicdenem Grade.
Einige Beispicle hlisig: hinter
1000 Seiten sah ich den Fluorescenzschirm noch deutlich leuchten; die Druckerschwirze bietet kein
merkliches Hinderniss. cinem doppelten

hvon ca.

Dabei komme die Eigenschaft der Strahlen, fast ungehinder durch diinnere Holz-, Papier- und
i ki h s man kann die Aufnab derin

der Cassete,oder in einer Papierumhallung eingeschlossenen photographischen Placte im beleuch-
teten Zimmer machen. Andererseits hat diese Figenschafc 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 dirct von den X-Strahlen ausgetibe wird. Moglich ist es, dass diese Wirkung herriihre von

elne Karee swischen Appaa und Shiemgehlten macht sichdem Auge s gae iche bmerkbar
— Auch cin cinfaches Blatt Stanniol ist kaum wahrzunchmens 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
.15 mm dicke Aluminiamschihe schwiche die Wikungrech btsichlich, wa abr iche im
Stande, dic bri

bc.. hm noch Stablen hindoch. — Glasplatien glicher Dicke verhalten

erchickn e

ige
H.h man dic Hand swischen den Enddungsspparst und den S, it man diedunkleen
Schatten der dem Hand. — Wasser, Schwefel-

Flissigh sich in
schr durchlissig. — Dass Wasserstoff wesentlich durchlissiger wire als Luft habe ich nicht finden
Kbnnen. — Hinter Platten aus Kupfer,resp. Slber, Blei, Gold, Placin ist die Fl h deut-

untersucht als

dem das, wie ben angegeben, i der Glaslat, oder vielict in der Gelaine:
i SFilms* » .
Dassdic X-Serahlen auch cine i o e sind, habe ich noch nicht cxpe-

rimentel nachgewiesens doch darf man wohl dicse Eigenschaft als vorhanden annchmen, nachdem
durch die Fluorescenzerscheinungen die Fihigkeit der X-Strahlen, verwandele zu werden, nachge-
wiesen ist, und es sicher st dass nicht alle auffllenden X-Strablen den Korper as solche wieder
verlassen.

Die Retina des Auges ist fir unsere Strahlen das dicht an den

e Hand mis Ringen that Rinsgen gae 0 Ly Zebnde, it the seampof e Physialiches st of Wireburg (Welkome Cllcion).

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, Blei, Zink und Alu-
iger Anordnung bedeckt. Auf dem entwickelten Negativist deutlich zu erken-
nen s dieScliung uner dem Pltin, dem Bl und bsondersunr dem Zink siker st als

Keine dass die

‘minium in sternfy

drei genannten Metalle die Strahlen reflctirens indessen wiren noch andere Ursachen fir dic sir-
Kere Schwirzung denkbar, und um sicher zu gehen, legte en
dic empfindliche smm u..d die Mcnllplzncn cin Seick dinnes Blauahuminium, welches i ol

d Da auch jeczt wie-
der im Wesentlichen dasselbe Resultat erhalten wurde, so it cine Reflexion von X-Strahlen an den
genannten Metallen nachgewiesen.

ich bei cinem zweiten Versuch zwi

Hile man dicse T dass Pl g wic

cohdrente Kiper, dass witer Keper it rauher Oberfliche sch beim Durchgang der X Srshlen,
wie auch bei , so komme
man zu der Anschauung, dass zwar eine regelmissige Reflexion, wie gesage, nicht suatfindet, dass
aber die Korper sich den X-Strahlen gegentiber ahnlich verhalten, wie die triiben Medien dem Licht
gegenii

Auch Kénnen die X-Strahl

von i i DI
Glases ausserhalb des Encladungsgefisses kann ja nach Lenard fiir die grosse Verschiedenheit der
Ablenkbarkeit niche verantwortlich gemache werden.

unverinder

Teh komme deshalb zu dem Resuleat, dass die X-Steahlen nicht identisch sind mit den Kathoden-
strahlen, dass sie aber von den in der Glaswand des

werden.

13- Diese Ercugung finds ich i Glas st sonder, wie ch a cine it 2. sk
i di tall. Ands

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

Viele derartige Schattenbilder, deren Erzeugung mitunter cinen ganz besonderen Reiz bieter, habe
ich bebuchet und detieauch photwgraphich aofgmommers o s e B. Photogr

Daich auch Uebergang von inen Med iscn konnie, phien Profile ciner Thire, wenn,in
s0 hates d hein, als b die X-Strahl icher G Jlen Korpern be- il waren; von den Schatten der
wegen, in einem Medi d in welchem di dem Schatten cines auf ciner Holzspule versteckt aufgewickelten Drahes; cines
cingebetcet sind. Die leczteren bilden Ri die Ausbreitung der X-Strahlen ein Hinderniss und zwar in cinem Kistchen tmgtxchlcsxmtn Gevichissatzes; ciner Busole, bei welher die Magnecnadel

derbet Korper st ganz von Metll Merallsiickes, ds XSerahlen

9. Demnac! dassauch di Theilchen im Ko ie Durchlis-
sk descln inen il s das . B in ek Kalspth b glcl:hd Dicke verschie

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

7. Nachdem ich die Durchlssigkeit verschiedener Korper von reltiv grosser Dicke erkannt hatte,
becili ich mich, zu erfihren, wie sich die X-Strahlen beim Durchgang durch ein Prisma verhalten,

lich 21 erkennen, doch nur dann, wenn die Plattendicke nicht zu bedeutend ist. Platin von 0,2 mm
Dicke st noch durchlissig die ilber- und Kupferplatten kannen schon stirker sein. Bl in 1.5 mm.
Diks st 0 gt e undurcl und ward deshl g wegendic Efemchc vervende:
—Ein x20

angestrichen ist, verhlt n, je nachdem er lwlxthcn Apparat und Schirm gehalten
wirds fast vollstindi wirkungslos, wenn die X-Strahlen parallel der angestrichenen Seite durchge-
hen, encwiee der Stab cinen dunklzn Scten, wenn dieSlen die Ansichiube durchicaen
missen. I ihre Salze, fest oder B
g i e Durchlssigki mdncn

Bleifarbe weiss

ich vers

ob sie darin abgg oder nicht. Versuche mit Wasser und Schwefelkohlenstoff in Glim-
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
Verhltnissen 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 cinem Aluminiumprisma von ebenfall ca. 30° brechendem Winkel habe ich auf der
photographischen Platte Bilder bekommen, an denen man vicllicht cine Ablenkung erkennen

Versuche Q

10, Bekanndlich isc Lenard bei hi di I

bemerkbar wird; etc.

Fiir hlen b é
on dem it schwarsem Papie cingehilen Encldungsappara habe machen ko des Bild s
schwach aber unverkennbar richtig.

st weier eine L dieich

15. Nach der X-Serahlen hal

gesucht, aber leider, viellicht nur

Versuchen aber die von

blitichen hindurchgelassenen Hittorfichen Kathodenstrahlen zu dem Resultat gekommen, dass
dicse Strahlen Vorginge im Acther sind, und dasssi in allen Korpern diffus verlaufen. Von unseren
Strahlen haben wir Achnliches aussagen konnen.

In seiner letzten Arbeit hat Lenard das Absorpionsvermagen verschiedener Korper fir die Katho-
d:nm:hlzn bestimme und dasselbe u. 2. fir Lufi von Atmosphirendruck zu 4,10, 3,40, 3,10 auf
em besogen gefunden e nach der Verdinnung des im Encadungsapparac nchalenen Gases
Nm. der aus der
nen Versuchen melsens mit ungefir gleichgrossn und nur seten it geingeren und grscren
thun gehab. Es gehng i i dem L. Wederchen Phoromete — cin beseres

ich es bei mei-

kann. Doch is die Sache schr unsicher, und die Ablenkung ist, wenn p , jeden-
flls so Klein, das der Brechungsexponent der X-Strahlen in den genannten Substanzen hichstens
1.05 sein kinnte. Mit dem Fluorescenzschirm habe ich auch in diesem Fall keine Ablenkung beob-

. ! der Fol dass die Durchlissigh chten k

s verscledenn Subsrnaen, glhe Schichndiks vorusgscos, wesensich bdinge b dorch Versuche mit Prismen aus dichteren Metalln liferen bis ezt wegen dc, singn p.,.cmm.w"
he diese. und derin lea

Dasaerdic Dichtc doch it g llein masgehend i, ds beien folgende Versuche. Ich un- I " i it der Wichtigheic der Frage,ob die X Strah-

tersuchte auf ihre D laten aus I
‘Quars; dic Dichte gleich h
vident dasdo Kl berichilch weige duschlisig s b i begen Konpr, dic sich o

Kalkspach und

len beim Uebergang von einem Medium zum anderen gebrochen werden kisnnen oder nichr, ist es
schr erfeulich,dass dise Frage noch in anderee Weis untersucht werden kann, s i Hilfe von

tereinander ziemlich gleich verhielien. Eine besonders starke Fl
pag.4. g heb

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

Prismen. e Licht nur we-
nigund Folge von Brechung und sich nun dic Pulver fir
die X-Strahlen gleich durchlissig, wie die cohi Jeiche Massen

nachgewicsen, dass sowohl cine Brechung als auch eine regelmisige Reflesion nicht in
merklichem Betrage vorhanden ist. Die Versuche warden mit fein pulverisirtem Steinsalz, mit fei-

st da

nahmen (vergl. u. pag. 4.) gemach, bei denen di Plarr

genommen werden, wenn ich im Besiz cines geegneten Photometers bin.

5. Aus Platn, Blei, Zink und Aluminium wurden durch Auswalzen Bleche von einer solchen Dicke
hergesl, s alle s gleich durchligcchincn, Di flgende Tl il i e
sene Dicks "

Dicke relac. Dicke - Dichte
P 0,018 mm 15
Ph. 005 33
Zn. 010 6 71
AL35 200 26

Aus diesen Werthen ist zu entnehmen, dass keineswegs gleiche Durchlissigheit verschiedener Me-
talle vorhanden ist, wenn das Produkt aus Dicke und Dichee glich ist. Die Durchlissigkeic nimme
in vl stirkerem Masse 0, alsjenes Product abnimant.

Offprint from the i der

Gesellschaft, 1895, 10 pp., dated December 1895, Wiirzburg: Stahel.

nem, Wege gewonnenem Silberpulver und dem zu chemischen Untersuchun-
s vielch vervandin Zinkstau ngeel s g sih i allen Fille ki Untericd n e

der hl bei Fluorens-
cmmum, als auch auf der phcmguplmchm phm.

Dass man mit Linsen die X-Strahlen nichs kann, ist nach dem Mitgetheilten selbsever-
dlich; sich in der That

Deas Schattenbik cnes runden Stbes s n der Mitte dunkler ol am Rande; dajenige iner Rohre,

dic mit ciner Substanz gefiill st die durchlissige it als das Material der Rahre, istin der Mitte hel-

ler als am Rande.

8. DieFr h der Reflexion der X Steahlen it durch die igen Paragraphen als i
dem Sinne erledige zu betrachten, dass eine merkliche regelmissige Zurickwerfung der Serahlen an
Keiner der untersuchten Substanzen statefindet. Andere Versuche, die ich hier bergehen will, fih-
ren zu demselben Resultat.

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

in el Abstinden — ca 100 resp. 200 mm — vom Endadungsapprat it inander i verglechen,

ben sich um-
5d(chrt wie die Quadrate der resp. Entfernungen des Schirmes vom Entladungsapparat verhalten.
Demnach hilt dic Luft von den hindurchgehenden X-Strahlen einen viel Keineren Bruchtheil zu-
sick als von den Kathodenstrahlen. Dises Resultat st auch gan in Uebereinstimmung mit der
oben erwahnten Beobachtung, dass das Distanz vom

in Folge der geringen Intensicit derselben, ohne Erfolg

16. Versuche, um zu constatiren, ob elektrostatische Krfte in irgend einer Weise die X-Strahlen be-
K

17. Legt man sich dic Frage vor, was denn dic 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 stsst man doch
sofort auf schwerwiegende Bedenken. Wenn nimlich die X-Strahlen ultraviolertes Licht sein sollen,
50 miste dieses Lich die Figenschaft haben:

4) dass s beim Uebergang aus Luft in Wasser, Schweflkohlenstoff, Aluminium, Steinsalz, Glas,
Zink e keine merklche Brechung rleiden kanns

b dises i kmn,

) dass die Absorption desselben von keiner anderen Eigenschaft der Korptr -
als von ihrer Dichte.

rat wahrzunchmen ist.

Achnlich wie Luft verhalten sich im Allge
durchlissiger als fi die Kathodenserahlen,

n dic anderen Korper: sie sind firr dic X-Strahlen

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

Di s 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 Magnet von cinander unerscheiden®, aber cine h:mchzlxd\g Ablenkung wurde
doch in allen von Fillen , dass man dieses

Charactersticum ohne zwingenden Grund aufigeben wird.
12 Nach besondes i Zuvck sngclln Vruchen s dus Sl e Vand

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

Public domain in France and in the United States. Radiograph: Wilbelm Conrad Rontgen, 1895, print in the Wellcome

Das heiss, dasssich Strahlen ganz anders verhalten, als
isher bekannten

Dazu habe ich mich ni ki d nach d

Ein At von Verwandischaft ischen den neuen Srblen und den Lichstrahen schent 2 b

stchen, d die chemische Wirkung, welche

bei beiden Strahl k darauf hin. Nun hon sei langer Zeit, d

den transversalen Lichtschwingungen auch longitudinale Schwingungen im Acther vorkommen
kénnen und nach Ansicht verschiedener Physiker vorkommen miisen. Freilich it ihre Existenz bis
jetzt noch nicht evident nachgewiesen, und sind deshalb ihre Eigenschaften noch nicht experimen-
ell untersuche.

Teh muss bekennen, dass ich mich im Laufe der Untersuchung immer mehr mit diesem Gedanken
vertraut gemacht habe und gestatte mir dann auch diese Vermuthung hier auszusprechen, wiewohl
ich i i

‘Warzburg, Physikal. Insticue der Universiit. Dec. 1895.
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