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W eitere Beobachtungen über die Eigenschaften der 
X- Strahlen.

Von vV. C. RöxTGEN. 

1. Stellt man zwischen einem Entlaclungsapparat., der intensive
X-Strahlen aussendrt 1, und rincm Fluorescenzschirm eine unclurch­
lässige Platte so auf. Jass diese den ganzen Schirm beschattet, so
kann man trotzdem noch ein Leuchten des Baryumplatincyanürs hc­
merkPn. Dieses Leuchten ist sogar dann noch zu sehen, wenn der
Schirm clirect auf der Platte Hegt, und man ist auf den ersten Blick
geneigt, die Platte doch frtr durchlässig zu halten. Bedeckt man
aber den auf der Plattr liegenden Schirm mit einer dicken Glas­

Fig. 1. 

2 ------------

scheihe, so wird das Fluorcsccnzlieht viel schwä-
chrr, und es verschwindet vollständig, wenn man, 
statt eine Glasplatte zu nehmen, den Schirm mit 
einem Cylinder aus 0

°1

:
1

1 dickem Bleiblech umgibt, 
der rinerseits durch die undurchlässige Platte, an­
dererseits durch den Kopf des Beobachters a bge­
sehlosscn wird. 

Die beschrichcnc Erscheinung könnte durch 
Beugung von sehr langwelligen Strahlen, oder da­
durc]1 entstanden sein, dass YOn den den Entladungs­
apparat umgebenden, bestrahlten Körpern, namentlich 
von der bestrahlten Luft, X-Strahlen ausgehen. 

Die letztere ErkHirung ist die richtigP, wie sich u. a. mit folgenc10m 
Apparate leicht nachweisen Hisst. Fig. I stE'llt eine sehr dickwandige, 
20

°m hohe uncl 10
°m weite Glasglocke dar, diE' durch eine aufgekittt'te, 

1 Alle in der folgenden �l ittheilung erwähnten Entladungsröhren sind nach dem
in § 20 meine1· z\\·eiten )littheilung (Sitznngsher. d. phys.-meclic. Gesellschaft zn \\-ii1•z­
bnrg, Jahrg. I 895) an�egehenen Princip constrnfrt. Einen grossen Theil davon e1·hielt 
ich ,·on der Firma Greiner &: Friedrichs in :-::.1ützerb11ch i. T„ der ich für das mir in 
reichstc>m :,laassc 11ncl kostenlos zn1· ,. erfii�nng �est<'llte :\Iaterial öffentlich 111einrn 
Dank ansspreche. 

JlüSTOJ:S, 
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dicke Zinkplatte verschlossen ist. Bei 1 urn1 :.! !:iirn1 kreissegme11tförmigc 
Bleisc-l1eil>en (•ingesetzt. die etwas grös:-.Pl' sind nls der liallic Quer-
1-,c:hnitt J.er Gloeke und Yerhinclern. dass :X:-Str::ihl<'n, welcl1e llt1reh 
eine in c1er Zinkplatte angelirac:hte, mit Celluloi,lfilm wied<'r n•r­
schlossene Öffnung in die Glocke eindringen . auf clircctern ,Yege- zu 
1le-m ühe-r der Bleischeihc 2 geleRencn Raum gelangen. .Auf der oberen 
Seite dieser Blcischeihe- ist ein Bar�·umplatinc)·anürschirmchcn befestigt, 
<las fast den ganzen Quersclrnitt drr Glockr ausfi.illt. Dasselbe kann 
weder YOn clirecten, noch von solclien �tralllen getroffen werden, 
die an einem festen Körper (z. B. clcr Glaswm1d) eine einmalige diffuse 
Reflexion erlitten lrn hen. Die- (+locke wfrd YOr ,jedem Yersuc-h mit 
stanl>freier Luft gefüllt. - Läs�t man X-Strahlen in die Glocke ein­
treten. un<l z"·ar zunächst so, dass sie alle Yon dem Bleischirm / :rnf­
ge-fangen ,,·erden, so sieht man noch gar keine Fluorescenz Lei 2; erst 
wenn in Folge YOn �eigen der Glocke tlfrecte Strahlen auch zu dem 
zwischen 1 und 2 gelegenen Raum gelaugen, leuchtet der Fluorescenz­
schirm anf der nicht Yon dem Bleiblech 2 hcc1ecktcn Hälfte. Setzt man 
nun <lie Glocke in Verbindung mit einer vVasserstrahl-LuCtpumpe, :,o

hcmcrkt man. dass die Fluorescenz immer sc:hwiicher wird, je weiter 
die Verdünnung fortschreitet; wirrl darnuf Luft eingrlassen, so nimmt 
die Intensitiit wie<lrr zu. 

Da nun, wie ich fand, <lic hlossc Berührung mit kurz vorher 
hestrnhlter Luft keine nwrkliehe Flnoresee-nz clrs Baryumplatincyanüi·s 
erzeugt. so ist aus dem beschriehenen Yersu<'l1 zu schlicssen, dass 
die Luft. w�ihrencl sie bestrahlt wird, naeh allen Richtungen X-Strahlen 
aussendet. 

\Yürde unser .Auge für die X-Strahlen Phenso ernpfindlicl1 sein 
wie für Lichtstrahlen. so wün1e ein in Tlüitigkeit gesetzter Entlaclungs­
apparat uns rrscheincn. iihnlich "·iC' ein in einem mit Tahakranch 
gleichmiissig gefüllten Zimmer hrrnnendC's Licht: YielleicM wäre die 
Farbe ücr directen und der Yon den Lufttheilchen kommenden Strahlen 
versch ie-den. 

Die Frag-e, oh die YOll clen l,estrahlten Körpern ausgehenden Strah­
len derselben Art sind wie die a.uffallenden. oller mit anderrn \V orten 
ob eine diffnse Reflexion oder ein der Fluorescenz ähnlichrr Yorg:ing 
die 1.Jrsache dieser Strahlen ist. habe- ich noch nicht rntscl1eiden könnt>1t: 
<lass auch die Yon der Luft kommenden Strahlen photographisch wirk­
sam sind, lässt sich leicht nachweisen, und es macht siC'h cliesr ,Yirkung 
sogar mandunal in einer für den Beobachter unerwünschten "\\"eise 
l1(•mrrkhar. Um sich g-cgen dieselben zu schützen. was namentlid1 
lici Hingerer Expositionsdauer häufig notlrn endig ist. wird man <liP 
plwrogrnphischc Platte <lureh �-ecig-ncte Bleihüllen ahschliessen müssen. 
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2. Zur Yergleichung der Intensität cler Strahlung zweier Ent-
1:Hlungsröhren und zu n'rschie<le1wn anderen Yersuche11 henutzte ich 
ein<' Yorrirlitung. die dem lfot:GrER·schen Photometer nar11gf'hildet i,;;t. 
un<l wPkhe ich <ler Einfachheit lrnlher nuch Photometer Henn<'n •will. 

Ein 3 5"" hohes. I 50''111 langes und o''." I 5 c1ickC's, rechteckige<; Stiiek 

BlPihlech ist. durch Bretter gestützt, in rler )litte eines langen Tisches 
Yf'rtical aufgestellt. Auf hridrn Seiten <lesselhen stcl1t, auf tlcm Tiseh 
verschiehhar, ,je einf' Entlatlungsröhrr. An dem einen Ende <lf's Blri­

strcifens i<;t ein Fluorescenzschirm 1 so angebracht, dass jrde Hiilfte 
desselben nur von einer Röhre senkrecht heMrahlt wird. Bri <lf'n 
l\Icssungen wird auf gleiche Helligkeit der Fluorescenz heidf'r IHilften 
eingestellt. 

Einige Bemerkungen ülwr den C+rhrauch dieses Instrumentes mögen 
hier Platz finclen. Zunächst ist zu erwiihncn, dass dir Einstellungcn 
hiiufig sf'hr ersebwert werclcn <111rcl1 die Tnconstanz der Strahlenqu<"lle; 
die Röhre rcagirt auf jr<le 1;11r1•gelmiissigkrit in der Unterhreelnmg 
des primärrn StrornPs, und solche kommrn heim DEPREz·schrn, ahrr 
namcntlich beim Fot:C'At:LT·schrn ünterhrecher vor. Eine mrhrnrnlige 
"'\rirderholung jedrr Einstellung- ü,t claher grbotrn. Zweitens möchte 
ich angehen, WOYOn die Helligkeit rine.c; gf'gehenen Fluorescenzschirnws 
ahhiingig ist, der in so raschrr Aufeinanderfolge YOn :X-Strahlen gP­
trof

f
en "·ird. dass d:is heol>acl1te11dc Auge dir lntf'rmittenz der Br­

strahlnng nicht mehr walmiimmt. Diesr Helligkeit hiingt ah r. Yon 
<ln Intensitiit der Strahlung. dir YOn der Platinplattr d<>r EntlaJun!:(·s­
röllre ausgeht; 2. sehr wahrscl1f'inlich von <1rr Art der den Schirm 
treffenden Strahlen, denn nicht jrde Str:ihlrn:wt (vrrg-1. unten) hraneht 
in gleich<"m l\Iaass fluoresrenzrrregend zu wirkrn; 3. YOn <lrr Ent­
fernung c1rs Schirmes YOn der Ausgangsst<'llc der Stralllen: 4- YOn <lcr 
A 1 >Sorption, clil' die Strahlen auf ihrrm '\Y l'g'e his zu dem Bar�·nm­
platincyanür erleiden: 5. Yon <lf'r Anzal1l der EnthHlungen in dt>1· Se­
cunJ.e: 6. YOn der Dauf'!• jeder E'inzelu<'n Entladung: 7. von der Dmwr 
und der Stnrke <les �aehleuthtcns des Baryumplatincyauürs uncl 8. YOn 
der Bestrahlung des Schirmrs durch clie dir Entladungsröhre ltrn!:(·e­
lien<len Körper. Lm frrtlii.imer zu Yermeic1en, wird mnn immer dnmn 
<lrnkcn müssen, llass hier im allgrmeinen iUmliche YerbiHtuisse Yor­
liegen, wie wenn man mit Hülfe der Fluorescenzwirkun,g- zw<'i Yer­
schiedenfarhig<'. intermittit'encle Lichtquellen zu Ycrgleiclten hätte, di<' 

1 Bei diesen und anderen ,-er�uehen hat sich rler Eo1sm(sche Fluorescenzschirm 
ab sehr praktisch erwiesen. Dersrlhe besteht aus einem srereoskopäbnlichen Gehäuse, 
das sich lichtdicht an den Kopf des Beobachters anle�en liisst, und des�l'n C'arton­
boden mit Baryumplatincyaniir bedeckt ist. Eo1so:- nimmt �tatt ßary111nplatint·ynr1iil· 
�cltrt'lit; ich ziehe aber er�teres n11� mnnchen Grümlrn \·or. 
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von einer ahsorhirendrn Hülle umgelwn in rinrm trührn - oder tlun­
rescirencleu - ::\Iedium aufgestellt :-ind. 

3. Nach § 12 meiner ersten 1\littheilung 1 ist clie von den Ka­
tLodenstrahlen getroffene Stelle <l<'s Entlaclungsapparates der .Ausgang-s­
Ort der X-Strahlen und zwar breiten sich dies<> » nach allen Rich tungt>n « 

aus. Es ist nun von Interesse zu erfahren. wie die Intensität der 
Strahlen sich mit cler Richtung ändert. 

Zu dieser "(jntersuchung eignE>n sich alll besten (ye kugelförmigen 
Entladungsapparate mit gut eheu geschliffener Platuf'i)lattc. clic unter 
einem "\Yinkcl von 45 ° von den Kathocleustrahlen getroffen winl. 
Schon ohne weitere Hülfsmittel glaubt man an der gleichmässig hellen 
Flnorescenz cler über der Platinplatte liegenden lwlbkugelförmigen Glas­
wand erkennen zu können, dass sehr grosse Yerschicdcnhciten <h·r 
Intensitäten in verschiedenen Richtungen nicht vorhanden sin<l, dass 
somit <hls LA)IBERT·:-ehc EmanationsgesPtz h1er nicht gültig sein kann; 
doch dürfte diese Fluorf>sccnz zum grössten Theil durch Kathotlen­
strahleu erzn1gt sein. 

Zur genaueren Prüfung wurdE>n verschif><lt>ne Röhren mit <lern 
Photometer auf die Intensifät der Strahlung nach verschiedenen Rich­
tungen untersucht, uncl ausserclem ]iahe ich zu demselben Z"·eck 
photographiscl1e Films exponirt, clie mn dir Platinplatte des Ent­
ladungsapparates als l\littelpunkt zu einem llalhkreis (Radius 2 5 '") 
gehogen waren. Bei beiden Verführen wirkt die Ungleichheit cler 
Dic-kc verschit>dener Stellen der Röhrenwand :a;el1r :=;törf'1H1, weil cla­
dur<'h die nach Yerschiedenen Richtung·en ausgehenden X-Strahlen 
in uugleiclwm l\Iaasse zurückgehalten "·erclcn. Doch g<'lingt es wohl. 
die durchstrahlte Glascliekc dureli Einschaltung Yon dünnen Glasplatten 
ziemlich gleich zu machen. 

Dns Resultat dieser Y e1·suche ist, dass die Bestrahlung einer ü her 
der Platinplatte als l\littelpunkt construirt gE>dachten Halbkugel fast 
his znm Rande dersf'lhen eine nahezu gleichmässige i�t. Erst lwi 
einem Emnnationswinkel Yon etwa 80° der X-Strahlen konnte ich clen 
Anfang einer Ah11ahme der Bestrahlung bemerken, und mlC'h diese 
Ahnahruc i!:>t noch eine relati\· geringe, so Jass tlie IIauptänd�rung 
der Intensität zwischen 89° und 90° vorhanclE>n ist. 

Einen Unterschied in der Art der upter verschiNlenen ·Winkeln 
cmittirten Strahlen lrnbe ich nicht hemerken können. 

In Folge der beschriebenen Intensitätsvertlwilung der X-Strahlen 
müssen die Bilder. welche mit einer Lochcamera - hezw. mit einem 
engen Spalt - von der Platinplatte. sei es auf dem Fluorescenzsehirm 

1 ::iitzungslici-ichtt> der phys.-meuic. Gesellschaft 'l'I \\'ü1-zl,urg. ,Jahrg. r895.
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0<lrr auf dPr photogrnphischen Platt<'. crhaltrn wenlen, 11111 so int<'n­
sh-er sein, je grössrr der Winkel ist. clrn tlie Platinplatte mit tl<'lll 
�ehfrm otln der pl10tographischen Platte liil<lC't; Yorm1sge:-etzt, cla-.s 
cliesn· "\Yinkel 80° nicht üherschreitct. Durch geeignete Yorrichtungm. 
welche grstattetcn, die hei nrsrhif'clP1wn Winkeln mit dcrselhen Ent­
ladungsröhrP gleichzritig c-rhaltenen Bfült>r mil Pinand<'r zu Y<>rgldclwu, 
konntr ich diese Folgerung bestätigen. 

Einen ähnlichen Fall YOn IntensiUits,·rrtheilung ausgesarnltrr Strah­
lrn treffen ,rir in der Optik bei clrr Fluores<:enz an. Lässt nrnn in 
einen mit ,Y asscr gefüllten, viereckigen Trog <'inigr Tropfen Fluoreseefo­

lösung fallen und hrlruchtrt clC'11 Trog mit weisscm oclcr Yiolrttrm 
Licht, so hrmcrkt man, dass c.las hellste Fluorescrnzlicht YOn den 
Rändern der langsam lierahsinkeIHlPn Fluorcsce'infäden ausgeht. d. h. 
von den StellC'n , wo cler Emanationswink<'l d<'s Fluorescenzlicht<'s am 
grösstcn ist. \Vie schon Hr. STOKES hei Gelt>genheit eines iih11liche11 
Y ersuchC's ht>merktc, rührt diese Erscheinung fhlher. dass <lie Fluoresccnz 
erregenden Strahlen Yon ckr Fluorescc•"inlösung hedeuten<l Märker nl1-
sorhirt werden als das Fluorescenzlicht. Es ist nun sehr hemerkens­
werth, dass auch clic clie X-Strahlen erz('Ug"('nc1C'n Kathodenstrahlrn 
YOn Platin \'iPl stäl'l{rr ahsorhirt wcrdc11, als die X-Strahlen, urnl e,-, 
lic'gt <leslrnlb nahe zu vermuthPn, l1ass zwischen den heiden Vorgängen 
- <lf'r Verwancllung YOll Licht in Fluorescenzlicht und der von Kn­
thotlenstrahlen in X-StraMen - C'ine Verwamltschaft besteht. Irgen,l
t>in zwingender Grund für rinr solrlw Annahme ist inclcsscn vorläufig
noC'h nicht Yorhancle11.

Auch mit Rücksicht }luf die Tcch11ik der Herstellung von Schattr11-
hildrm mittels X-Strahlen hahen clie Brohachtungen über die foten­
sitätsverthcilung der von der Platinplatte nusgehenclPn Strahlrn einr 
gewisse Beueutung. Nach clcm oben .i.\Iitgt>theilten wird es sich em­
pfrhlPn die Entladungsröhre so aufzustt>11Pn, dass die zur Biklererzeu­
g-ung- verwendeten Strahlen das Platin unter einem möglichst grossen. 
jc'cloch nicht viel über 80° hinausg<'lwnd<'n \Vinkel YerlassPn: da<lureh 
erhält man möglichst scharfe Bilder. und wenn <lie Platinplatte ,a:ut 
eheu unc1 dir Construction cler Röhre eine derartige ist . dass <lic 
1,chräg emittirten Strahlen keine wesrntlich dickere Glaswand zu durch­
laufen haben als die senkrecht YO!l der PJatinplattc ausgeheuden Strah­
len. so erlPidet auch die Bcstrahluug- des Ohjectes l1urch dir angP­
gehcne Anordnung- keine Einhnsse an Intensitiit. 

4. l\lit »Dnrchlässigkeit eines Körpers« hezeichnete ich in meiner
ersten l\Iittheilun� das Yerhältniss <lPr Helli15·keit eines dicht hinter 
dem Körper senkrrC'ht zn dc•n Strahlen g-t>haltf'nrn FlnorescenzschirnH's 
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zu <1<'1:j<'nigi>n Hdligkdt <l<'s 8chim1es. weld1e dieser ohne Zwischen­
sclwltunQ; des Körpers ahC'r unter son.!-t glrich<'n Yrrhfütniss<'n zeigt. 
SpPcifisc1H' D11rchliissigkPit ein<'s Körpers soll die auf <He Dickell<'inhl'it 
r<'Uu<'irtt> Dmrl1liissigkeit 11<':-. KiirpPr'i a;en::umt "·nclen: dies<>lhe ist 
gleicl1 drr r[l"" "-mzel aus cler D11rchHissigkeit. \\'enn d dir Dieke df'r 
durthstrahlten ,_ehicht. in der Ricl1tung <lcr Strnhlen grmessen. he­
cle1tt1•t. 

l'"m <lie Dmchliissigkeit zu hestimmen. ltahe ich seit meiner ersten 
l\Iittlwilung l1nupts1ichlicl1 das olwn hcschriehenr Photomct('r gchraucht. 
Vor llie eine cler hC'idcn gleich hell Jluorescirenden !Hili'ten des Schirm<'s 
wurtle cl<:>r hPtr<:>Jfencle plattenförmi.g•p Körper - Aluminium, Stanniol. 
Gins u. s. w. - gchracht. und die chulurch entstandene lingkichlwit 
<lPr Ildligkeitf'n wietlf'r ausgeglichen ent wedt•r durch Y crgrössermll.{ 
cl<:>r l•�ntfernuug des die nicht he<leckt<' Schirmhälfte lwstrahlenden Ent­
hl<lungsapparates otler durch Kühern <1<:>s :mclf'rn. In hei<len Fiillen 
ist (las richtig g<'nommc1H.' V erhältniss der (�un<lrnte der Entfrrnung<'n 
<ler Platinplntt<' drs Entlaclungsappnrates Yom Schirm Yor und nach 
der Ycrschiel111ng· des .Apparates der gesuchte "\YC'rth der Durchliissig­
keit dPs Yorg-esetztm Körpers. Beide ·w ege fi.'dn'tc>n zu demselh('ll RC'­
sulrnr. Nnch llinzufügrn PinP1' Z\YPitE'n Pfatte zu <ler ersten find<'t 
mc1n in dersc>l11<:>11 \\' <:>ise die Durchlässigkeit jener Z\\'E'it<:>n Plntte für 
F-tral1ku, lliC' hcreits durch <'ine Platte hindurehgegnng<>n sintl. 

Das lws<'lu'i<'hf'nc V rrfahren setzt Y01·nus. dass die Helligkeit cin<:>s 
Fluor<·scenzscbirmes umgekehrt proportional ist dem Quadrat sein<:>r 
Entfernung YOll <lcr Strahlcnqurllf'. nnd d irss trifft nur dann zu . wenn 
f't'stens <lif' Luft krine X-Strnhlrn :ihsorhirt hezw. emittirt, 11ucl wenn 
zweitt>ns die Helligkeit <les Fluorezcenzlidites clcr Intcnsitii.t d<:>r Be­
strahlw1,a; 1lurch Strahlen gleicher _\rt proportion:il ist. Die erstere 
Hetlingung ist 111111 sieher nicht Prfiillt, und YOll der zweiteu ist PS 

frag-Licl1, oh sie erfülll ist; i<.'h lwlH' mich deshalb zuerst clurchYer­
i-uelH' . wie sie bereits in � 10 meiner erstc'n :\Iittheilung heschriebE-11 
w1ll'<l<•11. clanm ül>erz<'ugt. dass c1iP .A lrn·eich1111gen YOn dem erwiihnten 
Proportionalitätsgeselz so gering· siutl. das!S sie in dem Yorfü•genden 
Fall aus;.;er Betracht gelassrn "·erden kömwn. - Auch ist noch mit 
Rücksirht auf dir TlrntsaclH'. ,lass von den hest1·ahlten Körpern wie­
der X-Strahlen ausgel1e11. zu f'rwülrnen erstrns. tlass (•i11 linterschieu 
in ,ler DurC'h Uissigkcit einer 0 111

•1119 2 5 c1 ickf'n .Aluminiumplatte und ,·on 
3 I iiht->r einnndet· gelegten Aluminiumhliittern Yon o m_mo299 Dieke -
3 I X 0.0299 = 0.92 7 - mit dem Photometer nicht gefunden werucn 
konnte: und zw<.'itens, dass die Helligkeit des Fluoresceuzschirmes nichL 
merklich verschiNlen war. wenn die Platte dicht vor dem Scl1irm, 
O<ler iu grösserrr Entthnnn� YOn tlPmselhen aufgestellt wur<lt>. 
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Das Ergchniss dieser Dmcliliissig-keitsHrsuehe ist nun für _.\Ju­

minium folftendes: 
llur<hlfi,,i�l<it für &cnkre,ht auffalltnde 

�trahlt"H 

der cr,tcn 1 mm dic.-ken Alum.-Platte 
der Z\\'eitt·n 1 mm 

dt•r er,tcn 2mm 

der zwPiten 2'"'" 

0.-15 
o.68

0.30 

o.39

o.39

0.5-1 

o.68

o.73

0.50 

0.63 

Aus dirscn UlHl ähnlichen mit (+las und Stanniol nngestellten 
Yersuchen entneLrnen wir zunäcl1st folgendes Resultat: denkt man 
sich die untersuchten Körper in gkich dicke, zn <len parallelen 
Strahlen senkrechte Schichten znlegt, so ist jede dieser Schichten 
für die in sie eindringenden Strahlen durchlässiger als clie Yorher­
gehende; oder mit anderen \Y orten: die specifisehe Durchliissigkeit 
eines Körpers ist um so grösser, je dicker der l>etreffcnclc Körper ist. 

Dieses Rc•snltat ist Yollstiindig in Einklang mit dem, was mnn 
au der in S 4 meiner ersten 1'Iittheilung crwähntm PhotogrH).)hie einer 
Stmmiolseala heobac]1t('n kann, und nuch mit der Thntsache. dass sich 
mitunter auf photographischen Bildern dPr Schatten dünuer Schichten, 
z. B. YOn dem zum Einwickeln der Platte V<'rwendetcn Papier vrr­
hiiltnissmässig stark b('mPrkhnr ma<'ht.

5. vV ('Jln :nwi Platten aus -versehie<leuen Körpern gleich durch­
lässig sind, so braucht diese Gleichheit nicht mehr zu hrstehen. wenn 
die Dicke cler b('iden Platten in demselben Verhältniss und sonst nichts 
wrändert wird. Diese Thatsache lässt sich am einfachsten nachweisen 
mit Hülfö von Z\\·ei neben einanclcr gelegten Scalcn aus Platin bezw. 
ans Aluminium. Ich benutzt(' dazu Platinfolie vo11 0

11'.moo26 und Alu­
miniumfolie von o"'."'0299 Dicke. Brachte ich die DoppelscahL vor 
den Fluorc�cenzschirm oder ,·or eine photographischr Platte nnd lw­
i;;trnhlte diesrlhrn, so fand ich z. B. in rinem Fall, dass rine einfäe]1P 
Platinschicht gleich durchlässig war, wie eine sechsfache Aluminium­
schicht; dann war aber <lic Durchlässigkeit einer z,vcifachen Plati11-
scl1icht nicht gleich d('r einer z\\·ölffächen. sondern der einer sechzeh11-
fachen Aluminiumschicht. Bei Y er\\·e11<.lung einer ancleren Eutla<lung-.­
röhre erhielt ich r Platin= 8 Aluminium hn. 8 Platin= 90 Aluminium. 
Ans diesen Versuchen folgt, dass das Yerhältniss der Dicken von Platin 
und .Aluminium gleicher Durchlässigkeit um so kleiner Ü:,t, je <lid:er 
die betrdfondrn Schichten sind. 

6. Das Y erhältniss der Dicken \'Oll zwei gleich tlurclilü�sü�·(•n
Platten aus Ycrscliicdenem }Iaterinl ist ahl1ängig YOn der Dicke und 
dem }Iaterial deajenigen Körpers - z.B. der Glaswand drs Eutlaclunt;s-
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apparates - , clen <li<' Strahlen zu ilurchlHufon ha hen, hevor sie dif' 
lirtreffcntlcn Platten erreichen. 

Um dieses Hach dem in � + und 5 ::'ilitgrthcilten nicht uner-
wartrte - Resultat nachzuweisen, kann man eine Yorrichtung gc­
hraucheu, die ich ein Platin-Aluminiumfenster 11rnnc, un<l. <l.ie auch, 
wie wir srhrn werden, zu ancleren Zwf'ckrn verwendhar ist. Diesrlbe 
licsteht aus einem auf einem <lüunen Papierschirm aufgeklchtC'n, recht­
rckigen (4'·:110 X 6°'."5) Stück Platinfolie von o"'.1110026 Dicke, das mittels 
eines Durcl1sd1lages mit I 5 auf tlrci Reihen vertheilten runden Löchern 
,·on o'''.11 7 Durchmesser versf'hen ist. Diese' Fensterchen sind verdeckt 
mit genau paRSefülen uutl sorgfältig über einanclf'r ge1,chiehtC'ten Sclieili­
chrn rius om_mo2 99 dickC'r Aluminiumfolie, unc.l :nvar so, clriss in dC'm 
ersten Fensterchen rin, im zweiten zwri u. s. w .. schliesslich im fünf:. 
zrlmtrn fünfzehn Scheihch(:'11 liegen. Bringt man diese Yorrichtung 
vot· den Fluorescenzschirm, so erk<>mlt man nn mentlich hri nicht zn 
Jrnrt<'n Röbreu (,·ergl. untrn) sehr deutlich, wieviel Alumininmhlättchen 
gleich durchlässig sintl. wie diP Platinfolie. Diese Anzahl soll kurz die> 
Fensternumrnf'l' gf'nannt werden. 

Als Fensternumtnrr nhiclt ich iu rincm Fall bei dil'e c ter  Re­
strahlnng dir Zahl 5: wurde dann f'in<" 2m111 dicke Platte aus gewöhn­
lichem �atronglas Yorgehalten, so ergab sich die Ff'nsternummcr I o; 
es war somit das VedüHtni.'is cler Dickrn von Platin- und .Aluminium­
hleclwn glricher Durchlässigkeit dadurch auf die Hülftc re<lucirt, dass 
ich statt der direct YOn dem Entladuug.'iapparat kommcnclrn Strahlen 
solche henutzte, die (lt11·ch eine 2°1111 dicke Glasplatte hindurchgPgm1gen 
"·nren. q. r. d. 

Auch <IPr folgrndr V ersuch verdient rin dieser Stelle einer Er­
wiilmung. Das Platin-Aluminiumfenster wurde auf ein Päckchen. cl:ls 
1 2 photographische Films enthielt, gdrgt un<l dann exponirt: nach 
dem Entwickeln zeigte clas erste unter dem Fenster grlegene Blatt die 
Fensternummer 1 o, dris zwölfte die Xummer 13 und diP ührigen in 
ri<'htiger Reihenfolge die Übergänge Yon IO zu 13. 

7. Die in <len �§ 4, 5 nncl 6 mitgctheilten Yersuche beziehm sich
:rnf llie Y rrän<lerungen, welche die von einrr Entlaclung�rölire ausg-ehE>n­
tlen X-Strahlen lwim Dmchgang dttl'(:h verschiedene Körper erleiden. 
E;, soll nun nachg-ewiesen "·<·rdrn, dass ein nnc1 derselbe Körper hei 
glriclwr <lurchstrahlter Dicke Yersehieden durchlässig sein ka 1111 für 
Strahlen, die YOll verscliie<lrnen Röhren cmittirt werden. 

In der folgenden Ta helle sind zu c1irsrm Zweck die \ \' erthc d (•r 
Durchliissigkeit f'inrr 2

mm clickcn _\.}uminiumplatte für <1iP. in verschi"'cle-
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ncn Röhren erzeH!.!'tcn Strahlen ang-C'grlH'n. Einig:e <liest'!' \Vf'rrhP sin<l 
dC'r Prstcn Tabelle auf S. 582 entnommen. 

nurdili\�,igkeit 
für ,,·11hP<0l11 auffallende Strahle11 
1•i11P1' 2""" dicken .\luminiumplatte 0.00,H 0.22 0.30 0.39 0.59 

Die EutladungsröhrPn uutersdüedt>n sich nkht wesentliC'h dmch 
ihr<' Constrnetion o<lcr dmrh c1ic Dicke ihrer G-lasw:mcl, sonclrrn haupt­
sächlich durch den G·rad der \T erdünnung ihres Gasinhaltes unc1 das ,fa­
<lurch 1,C'dingtr Entla,lung!-;potcntial: die Rölm' r erfordert das kldnstP, 
diC' Röhre 5 das grösstc Entladungspotcntial, oder wi<" wir drr Kürz<' 
hallirr sagen wollen: dir Röhre I ist dif' "·C'ichstc, dif' Rölire 5 ,lie 
hiirteste. Dersf'lh<' Ruhmkorff - und zwar in dirPctrr VPrl1i11tlung mit 
Jen Rühren -- derselhc Unterhrechn und dieselhc primiire Stl'om­
stiirke wurdru in allen Fii.llrn benutzt. 

Almlich wie das .Aluminium Yerhaltrn sich ,1ie vielPn anclf'rt'n 
von mir untersuchten Körper: alle sind für Strahlen <'inel' lüü-tPri>n 
Rühre dul'chliissig<'r als für StrahlPn riner ,veicherrn Röhre 1• Di<'se 
That�mehr scheint mir ein<'r hcsoncleren Bf'aC'htuug werth zn sein. 

Anch clas V crhültniss der Dickc·n von zwf'i gkich durchHissig-en 
Platten verschif'denrr Körper stellt sich als ablüingig von <ler Hiirtr 
dPr hrnutzten Entladungsröhre heraus. ".\[:m erkennt das sofort mit 
clem Pl:itin-Aluminiumfenster (§ 5); mit einer sehr wrichrn Röhrr findet 
man z.B. die Fenstrrnummcr 2 und für ::;rhr harte, sonst g·lri('hr Röhr<'n 
rricht die bis Nr. 15 gehende Scala gar nicht aus. Das heisst also, 
dass c1:is V rrhiiltniss der Dick<'n von Platin m1<l Aluminium gleicher 
Durchliissigkrit mn so kleiner ist. jr härter die Röhren !-;inc1. aus <lmC'n 
cli<• Strahlen kommrn, oder - mit Rücksicht auf das olwn rnitg<>tlirilte 
Rrsnltat - jr wenig-er a hsorhirhar die Strah lf'n sind. 

Das Yrrschircknc Y erlia ltPn dC'r in Yerscl1iedrn lwrten Röhr<'n 
<'rzeugtcu Stnllilen macht sich selhstvr.rsfändlich auch in tkn 1Jrl,m111tPn 
F-chnttrnhilclrrn von lliinden u. s. w. hemerkhar. 1'Iit t•iner sehr weicl1Pn 
Röhre erhiilt m�m dunkle BildN, in denen die Knochen WC'nig lH•rvor­
tretc·n: bei ..Anwendung einer härtrren Röhre sind die Knochrn srhr 
<lPntlich und in allen Details sichthar, die \V c>ichthcile dag-cgc>u sclnrnch, 
und mit einer sehr hartrn Röhre rr1üilt nrnn auch von den Knochen 
nur schwache Schatten. Aus dem Gesagten geht hf'l'\'Or, cl:iss dic> 
vYahl der zu benutzenden Röhre sich nnch der Bcscliaffenhrit c1Ps 
ahznhilclPnden Ucg<'nstandes ri<'hten muss. 

8. Es hleil>t noch ührig mitzutheilen. dass cli<' Qualität ücr von
einer und derselhC'n Röhre g-eliefortrn StrahlPn von verschiedrnrn Pm-

1 Über das Yerhalten ,nicht normaler• Rühren siehe unten 8. 587. 
:2 
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stiinden a hhiingig ist. vYie t1ie "C"ntersudrnng mit dem Pliltin - _\lu­
miniumfenstel' lehrt, wird dieselhe brrintlusst: 1. von clPr Art und 
vYeise, wie der DEPRr.z- oder Fot;CACLT-Untcrhreehcr 1 am Inclnctions­
c1pparat wirkt, das hl'isst YOn tlem Y erlauf des primären StL'omrs. 
Uierhf'r gehört clie hiiufig zu hrobachtcuclc ErsrJ1eirnmg. dass einzrlnr 
vun den rase h :rn f einanclrr folgenclen Ent laclungen X- Strahlrn erzeugen, 
clie nirht nur hrsonders intrnsiv sind, sondern sich auch tlurch ilire 
Ahsorl1irbarkrit von den anderen untc"rschPiden. 2. Durch rinr Funk<'n­
strPcke, welchr in den sccundärE'n Kreis Yor den Entladungsappnrat 
eingese]wltE't "·inl. 3. Dnrch Einschaltung eines TESLA -Tr:msfornrntors. 
4. Dmc h cleu Grad der Y erclünnnn� des Entladnngsappa 1':l ts ( wie sdion
erwähnt). 5. Durch Ycrschiedrne noch nicht geniigrncl erkanntr Yor­
giingr im Inneru der Entladtrngsröhre. Einzelne dieser Fartorf'n wr­
dirnen <'ine ctwar,; melir eingchrncle Ber,;preehung.

Xclmwn "·ir eine noch nicht gehr:iuchte und nicht eYacuirte Röhr<" 
uncl r,;ptzrn diescll>c an dir QuPcbülherpumpc an . so wer1lcn wir nach 
<1Pm nöthigen PnmpPn und Erwiirmcn cln Röhre einen Y crcli11mrn1gs­
grad erreic]H'n, bei welchrm die rrstC"n X-Strahlc11 sich clurch sch waclH's 
Lcucht<>n des nahen Fluor<'scenzschirmes hrrnerkhar machen. Eint> 
pnrallel zur Röhre gcsclinltl"tt' Funkenstrecke liefert Fu11ken von wenigen 
:'.\Iillimetcrn Länge, das Platin-Aluminiumfenster zeigt sehr 1Ü<'orige 
Nummern, die Strahlrn sincl sehr ahsorhirbar. Die Röhre ist ns('hr 
wPich « .  "\Vc'nn 11un eine Funke11strcckr vorgeschaltet, oder <>in TESLA­

Transformator cingrschaltet. wird 2, so entstehen int<"nsiYc.>re unu. weniger 
ahc;orbirhm•p Strahlen. So fand ich z. B. in rinPm Fall, dass clnrch 
V ngrössernng der vorgrschalteten Funkenstrecke tlic Fensternummer 
nllnüihlich von 2.5 auf ro heraufgebracht werden konnte. 

[Dit>se Beohachtungen führten mich zu der Fr::ige. oh nicht :1t1ch 
li<'i noch höheren Druck<'n du1·rh Anwendung <>ines TESL.\-Tr::insforma­
tors X-Strahlen zu erlialten sind. Dirss ist in der That der Fall: mit 
einer <'ngrn Röhre mit drahtförmigen Elektroclrn kon11tP ich noch 
X-Strahlen erhalten, wenn fler Druck cler cingrscliloss(•ncn Luft 3'".'" 1 

Quecbülber l)('trng. "\Yurcle statt Luft 1,,-:isserstoff genommen, so durfte
cler Druck norJ1 grösser 1-1ein. Den grringsten Druck. hci "·elchem in
Luft nocl1 X-Strahlen erzeugt werden könnrn, konnte ich nicht fest­
stellen; derselhc lirgt aber jedenfalls unter o�mooo2 Quecksilber, so

1 Ein .�llll'I' DEl'REz- l'nterbreclir1· f11nctionirt regelmiissige1· al� ein Fot l'Al'I.T­
l' me1·hrechrr; der letztere nutzt jedoch den primären /:i1ro111 hcsse1· aus. 

z Dass Pine vorgeschaltete Fnnkens!rrcke ;ihnlich wie ein eingeschalteter TEsL.,­
T1·ansformato1· wirkr. hal.ie ich in der franzüsisclten s\nsgal,e meiner zweiten �linheil11ng 
1Arcl1i\·es de, sciences physi<p1e, Pt<:. de Gene,·c. 1896) e1·\\·iihnPn kiinnen; in der dent­
schPn :\nsgahP ist diPse 81'111crknng <lurclt ein \' ersehen weggehliPl iPn. 
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<ln-.-. tlas Druckgehiet. imwr1rnlh d«>SSl'Il i.iherhaupt X-Stl'Al1len entst1·lwu 
kiinnrn, schon jrtzt rin sehr grosses ist.] 

,,. <'iteres E\"acuircu der »sehr weichen« - dirrct mit dem Indu<'­
turium vcrbumlcnen - Röhr<' lrnt zur Folge, dass die Strahlung int<'n­
sin•r wird, nrnl dass ein grö::,serer Bruchtht>il <lersdhE>n durch tlk 
hestrahlten Körper lürnlureh geht: eine vor den Fluorescenzschirm 
g-dialtcne Hand ist <lurch lässiger als Yorhcr, und es ergchf'n sich am 
Platin-Aluminiumfenster höhere F<'nsternummern. Gleichzeitig mu:--.t<' 
die parallel gcschaltetr Funkenstrecke vergrössert wer<l<'n, nm die Ent­
ladung 1lmch die Röhre gehen zu lassen: die Röhre ist » hürter« gr­
worden. - Pumpt man 11ie Röhre noch mehr aus, so wird sie .<,o 
»bnrt«, <lass dir Funkenstrecke üher 2o•·m lang gemacl1t wrrdeu muss.
Hll(l nun sendet die Röhre Stralllen aus. für wrlehc die Körpn· un­
gemein durchlässig sincl: 4r'."o tlickc Eisenplatten, mit dem Fluoresceuz­
schirm untersucht, erwiesrn sich noch als durchHissig.

Das urschrieh('n<' Yerhalten einer mit clf'r Quecksilherpump(' und 
mit dem Inc.luctol'ium direct Yer1nmdenen Rölirc ist das 1101·male; A h­
weichuugen YOH dieser Regel , die durch die Entladungen seihst hr­
wirkt werden. kommen häufig vor. Das \"' erhalten der Röhr«>n ist ii.h<'r­
haupt manch mal ein ganz un l)erechrnlnu•f>:s. 

Das Ilart\\'er<len einer Röhre dachten wir uns durch fortg<'sf'tztc>s 
Entcuircn mit der Pumpr erz<'ugt; dassrllw kann auch in andrrn· \Y<'ise 
gf'schehrn. So wir<l eine YOn d<'r Pumpe ahgcschmolzr1w, mittelhartc 
Röhrr auch von selhst - mit Rücksicht auf dir Danrr ihrer Y rrwrll(1-
harkdt leider - fortwährend härter, wrnn sie in richtiger ,y eise Zlllll 
Erz<>ugen von X-Strahlen ven\·cndrt wir<l. das heisst , wf'nn En1ladun­
grn, die das Platin nicht, oller nur schwach, zum Glü.11rn hringen, durel 1-
gcschickt \\·erden. Es findet eine allmählich«> Selbstevacuirnng statt. 

l\Iit einrr sold1t>n sehr hart gewordenen Röhre halw ich von dem 
Doppellauf eiues Ja�·c.lgewehres mit eingesteckten Patronen ein srhr 
schönes photographisches Schattenbild rrhalten, in welchem allr Details 
der Patro1H'11, cliE' innei·eu Fehler cler DamastHiufe u. s. w. s('hr deutlith 
uncl scharf erkennbar sind. Der .A hstaud der Platinplntte der Ent­
ladungsröhre bis znr photographischen PlattP betrug 15''111, <lie Ex­
positionsdauer I 2 Minuten - wrhiiltnissrnässig lang- in Folge der 
g-t>ringerE>n photographischen \rirkung der wenig ahsorhirharen Strahlc>n 
(n.-rgl. unten). Der DEPREz-"C"nterbrrehrr musste <lurch den FoucAt:LT­
l"nterhrecher ersetzt wcrclen. Es würde YOU Inter<>sse sein, Röhren 
zu construiren,  wclchE' gestatten, noch höhere Entladungspotentiale 
m1zuwenclen, als bisher möglich ist. 

Als 1::-rsache des Hartwnclens einer Yon der Pumpe abg('sc·l11nol­
:1.r11rn Rühre \ntrdP ohen die SrlhsteYaruirung in Fol_g„ Y011 Entla1l 1111-

\ 
\ 
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grn angrg<'li<'n: incles-,en ist cliess nielit (li<' einzige Cr:--aehr: f's fin,lPn 
auch an den Elektroden Y Prämlerungen statt. clie dassi>lhe hc-wirkPn. 
1\'orin cli<':--<'llwn h<'st<'h<'n. w<'iss ich nicht. 

Eilw zu hart ge\\'orcl<'IH' Rühr<• kann wPicher gemacht wrnkn: 
clurch Einlns,;;<•n Yon Luft. mnnchmal auch durel1 En\"iirmrn der Röhre 
o<lrr l' mkd1 ren der Stromrichtung und schli<'sslich 1lurd1 sehr 1.riiftig<' 
hindul'chg<'s<'hi<'kt<' Entlallungen. Im letzten Fall l1at ahPr <lif' Röln·<' 
meistens andere Eigensehafr<'n }Üs clir oh<'n h<'schrielwn<'ll hekomrn<'II: 
so hransprucht sie z. B. manclunal ein srlir gros:;es Entladungspot<'ntinl 
und liefert tloch Stral1l<'n Yon Yerhfiltnissmä.-..sig geringer Feu-,ter­
nummer micl grossrr Ahc;orhil'hnrkeit. Auf clas Yel'haltrn dirs<'r »nid1t 
normalen« Röhren möchte ich nieht weiter eingehen. - Die YOll Ilrn. 
ZE11�DER eonstrnirt<'n Röhren mit regulil'harrm Y acuum. wck11<' ein 
Stiickch<'n Lindenkohle enthalten, hahPn mit· sehr gut<' Dienste p;e­
Mstet. 

Die in clif'srm Paragraphen mitgctheilten Beoliacbtungcn mHl an­
d<'re ha1Jen mich zu <1e1· .Ansicht grführt . dass die Znsnmmrnsrtzung 
der YOn einer mit Platinanode Yersehrnen Entla<lungsröhrr ausgesandt<'u 
Strahlen wesentlich hetliugt ist durch den zeitlichen \' c>rlauf' cles Ent­
ln.clungssl1·omes. D<'r Y <'rclünnungsgrad, <lir Tliirte, spi<'lt nur df'shalh 
d11e Rolle, weil davon die Form der Entladung n hhäng-ig ist. ·w c>un 
man die für das Zustamlckommen der X-Strahku nöthigc Entladnngs­
fo1·rn i11 i1·gencl <'iner 1Y eise l1nzustrllen Yrmrng, so kömwn auch 
X-Strahlen erhalten werden, selhst hei relatiY l1ohen Drueken.

Sehli<'sslich ist es noeh erwülmeuswcrth. dass !lie Qualität cll'r
YOJl E'iner Röhr<' erz<'11gten Stral11Pn g:u· nicht od<'r nur ,Y<'nig p;<'­
füHlert winl durch 1>etriichtlicl1<' Yeriinc1er11ngen <ler Stiirke cles pri­
miiren Stromes; vorausgesetzt. dass der Uuterhrecher in ctllen Füllen 
glt-icl1 i\mctionirt. Dag·egcn ergibt sich c1ie Intc11sWit clcr X-Stral1lrn 
innerhalb g·e\\·h,sel' Grenzen proportional cler Stärl,e cl<'s primären Stro­
mes, wie folgcncler Yersueh zeigt. Die Entfernungen vom EntlaJungs­
app:nn.t . in wf'lchen di<' Fluorcscenz clrs Bal')·nmplatiney}mürschirm<'s 
in einem specirllen Fall noch rhen hernrrkhar war, lwtrugen 1 8''.' 1, 
251

'.
17 uIHl 37 1'.'5. wenu die SUirke des primüreu Stromes YOn 8 auf 

16 und 32 Amp. Yrrgrössert wnn1e. Dir Qnadrate jeuer F.ntfnnung<'n 
stl'11e11 in nahezu <lemselhen Y erhältniss zu einnnclc>t· wir die cllt­
sprcch<'ndru Stromstürken. 

9. Die in den fünf letzten PnrngraplH'JJ au(g·eführtcn Hesultnte
er�ahen sich unmittelbar aus den cinzeln<'n mitgrth<'iltcn ,� rrsucl1cn. 
-Cherhlirkt man die (;esannntlwit cliest>1· Einzell'esultatc>. so kommt m:rn. 
znm Thc>il geleitet tlureh die A11alogic. welche zwi-.d1en <lern Y er-



haltrn der optisehrn U]l(l cl<'r X-�nnlilt>n bP'-t<'l1t. zu folg-<'11<l<'11 ,·or­
strllungrn: 

a. Die Yon einem Entladung·sapparatr ansgehrnclr , 'trahluno; l1P­
strht 1111s <'inrm Gf'miiwh von Stl'llh lc·n Ycrschieclrnc'r .1.\. h!'-orhirhark<'it 
uncl Intensitiit. 

b. Dil' Zusnrnm<>nsetzung clieses <+f'miscl1rs isl wesentlich Y0!l tlem
zeitlidH'n Yerlauf <les Enllac.lumrl>stronH'S ahhiingi�. 

r-. Dil' hri drr .Ahsorption Y0n clen Köqwrn heYorzua-ten StralliPn 
sind für <lie verschiedenen Körper wr ... ehirdeu. 

d. Da dir X-Strahlrn clurcl1 dir Kathoclrnstralilrn rntstelien. uncl
hei<le gemeinsam<' Eigensdiaften hahcn - Fluoresce11zcrzeug-ung. photo­
graphü,chc un<l rkktrischc \Yirkung<'n. rinr Ahsorhirh�lrkt>it, clerPn 
G-rösse wesentlich <lurch die Dichte der <lurehstrnhlten }frdit•n bedingt
ist u. s. w. -. so liegt <lie Vt'mlllthung nahr, cfas„ lwiclr E1·<:;chrinun­
gr11 ,� orgiinge dt>rst>lhPn Xntur siucl. Ohne mich zu dieser Ansieht
1,e<linguugslos hC'kemH•Jl zu wollen. möchte ich cloch lH'mcrkcn. clasi­
cli<' H<'.<.ultnlP clrr 1Ptztcn Paragl'nphen geeignet sincl. C'ine Scliwierigl,C'it.
diP sich jener Y ennuthung his jetzt e•ntgege11strlltt>. zu heh<?11. Diese•
Schwierigkeit hcstdlt einmal in drr g-ros;.rn Y erschif'<l<'n heit zwischen
de1· A hsorhil'h:Wk<'it cll'l' Yon llrn. LE:--.-\uD untersuehten Kntlioclenstrahlen
t1J1tl tler tler X-Stralilen, uucl z,\'eiteus uarin . dass ui<' Durehliissigk<'it
tkr Körper für j<'ne Kathodenstrahlrn naeh l'inrm nnc1nn Gesetz wm
cl<'r Dicht<' dC'r Körprr nhhnngig ist nls clie Dnrehlfü;sigkeit für <lie
X-Strahlen.

"\Yas zunüchst <len <'rsten Punkt anhctrifft. i-o ist zweierlei zn 
erwägen. 1. "\Yir hahrn in � 7 grst>hen, dn<:;s <>s X-Strahlen Y0ll 
sehr Y<'r.sehiedenrr A hsorhirhnrkrit giht. und wissen <lurch die "Cntc-r­
suclrnng<'n Y0ll HERTZ und LEN.\RD. dass auch clic vrrschit>clPnPn 
Katl,otlenstrnhlPn sich <lurch ihrf' AhsorhirharkPit von einandt•r untc>r­
!-.eheiden: wenn somit auch die auf S. 584 rrwiilmtc »weichste Röhre•« 
X-Strahll'n lieferte. deren Absorhirharkcit noch hei. wci.tPm nicht :rn
tlit' der Y0n T-frn. LBx.,nn untersnehtrn KathodenstrahleJJ heraureiclit.
so gibt es <loch ohne Zweifel X-Strahlen YOH noch g-rösserer mHl
anclerrrseits Kathodenstrahlen von noch kleincrf'r A hsorhirharkrit. Es
ersel1eint deshalb wohl möglich, dai-s bei späteren Ver·suchen Strahlen
grfnnden wl'rden, die, was ihre Ahsorhirharkeit anbetrifft. den Ül,Pr­
gang Yon clrr C'incn Str:ihlrnart zur nndn<'n hildPn. 2. \\'ir farnlen
in § 4, dass uie specifische DurchHissighit eines Körpers desto kleiner
ist. jr dünner die durchstrahlt<.' Platte i!it. Hättm \\"ir folglich zu
unseren Yersuchen so dünne Platten genommen wie !Ir. LE:srARD. so
"·ür<lm wir für <lic Ahi-orhirharkcit der X-f-trnhlen "\Y nthl' �efünd<>H
hnhen. ehr clen Lr.:-.rnn·sehrn niiher q-elegen wären.



1-1- Gesamrn1sitz1tn!!; ,·0111 l :�. :'lfni. - :'1Iitlht-il11n� ,·um :rn .. -\pril. 

BPzüg-lirh cles ,·ersehietlene11 Ei11tlussPs <kr Di<'lite <lPr Kiil'JH'I' 
a11f tlit' _\.hsorhirlrnrkcit cler X -Stt-ahlc•n uml cler Kntlio<lrnc.trahlrn i ... t 
zu sng-<>n . cl:lss tliesN· Unterschietl aurh um so kl<'iner gt>fmulen "·il'<l, 
j<' srnrkrr ahsorhirhare X-Strahlen zu <lrm Y rrsuclt gewäl1lt wer,len 
(§ 7 und � 8) und je dünner <lit> durchstrahlten Platten sill(l (� 5 ).
Folg;lich ist die :i\löglichkeit ,i;nzugehen. <lass <liesrr Cnterstl1ied in dem
Yerlialten <ler h<'iclcn Strahlenart<>n gleiehzeitig mit <lern zuerst grnmrn­
tf'n clurch Wf'iterr Versuche zum Y en,chwinden gebracht wenl<>n kam 1. 

Am nächsten stehen sieh in il1rem Yerhaltcn l,ri <lrr .Absorption 
die in sehr harten Röhren vorzug-sweisc Yorhan<lenen Kathodenstrahlen 
un<l die in sehr weid1en Röhrrn YOn drr Platinplatte Yorzugsweise nu[-,­
gehenclcn X-Strahlrn. 

10. _\nsser tlcr Fluorescenzerregung üben die X-Stralilen l,e­
JrnnntrrnrnassPn noch pliotograpltiseht·. elPktris<:hc t11,d antlt're "\\"ir­
ku11gen aus. untl es ist von lntrr<>sse zu wissen. in wie weit 1li1'­
sclhc11 mit einander parallel p;cl1c11. wenn die Straltlcll(1uclle gcä11tlert 
wird. Irl1 hahe micl1 dar:111±' l>C'sdir:inken müss<•n <lir hric1t>n zut'rst 
genannten "\\"irkungen mit einander zu ,·cr�lcichcn. 

Dazu cip;nrt sieh zunüchst wiNlrr tfas Platin-Aluminiumfcnstn. 
Ein Exemplar <laYon wurdP anf eine eingehüllte photographisd1e Platte 
gelegt.  ein zweites ,or ,kn Fluoresccnzschirm gelH'itcht . uU<l dann 
hcillc in gleichem Ahstaml vou de>m Entladungsapparat aufg·cstrllt. 
Di<' :X-Stral1len hattm bis znr empfindlidien Schi<'l1t c1Pr photogr11-
pliiscl1en Platte hezw. his zum Baryumplatincyanii.r genau dieselben 
l\Iedien zu durdllaufeu. \\'ährcnd <lcr Exposition beohachtctc ich clrn 
Sdünn unü constatirtc die Frnsternummer; nach tlcm Ent\\·iekeln 
wurde nur cler photograpMschen Platte ehenfalls dir Ff'nsternummc-r 
he;,tünmt. und dann ,n11·den heidc Nummem mit Pinander verglichen. 
Das RPsnltat solcher Yersuchr ist , dass hei Anwendung YOn "·eicheren 
Röhren (Fensternummer 4-7) kein Unters<.:lüed zu hc-me1·ken war; hei 
Anwendung YOll hiit'leren Röhren schirn es mir, nls ob die Fenstrr­
nmumPr auf der photographischen Platte ein wenig. aher l1öchstens 
eine Einl1rit, nieclrig<'r wa1· als die mittels <lrs Fluorescenzschirrnt•s 
hestimrutc-. ln<lessen ist <liest> Beobachtung, wenn auch wiederholt 
hPstätigt gefunden. doch nicht ganz Pimntrfäfrei. W<'il die Bestim­
mung der hohen Fensternummern am Fluorcseenzschirm ziemlich un­
sicher ist. 

Yöllig sirher clagc-gen ist das folgende Ergehniss. Stellt m.tn 
nn d<'m in � 2 l,eschriehenen Pl10tomrtcr rine harte und eint> weiche 
Röhre auf gleithe H<>lligkrit cle>s Fluorescenzschirmcs eiu uml hringt 
dann eine pl10togrnphische Plntte an dir Strllr <les �rhirmes . so he-
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t1lt'rkt mnn nal'h clc•111 E11twick1•l11 clir...,<'l' Platte. ,la...,!-> 1lic- wm cl1•r 
liart('ll Röhn· h•...,m1hltc> Platt1·11hlilfr<' lt<'!l'iic-htlic•l1 \\'l'nig<'t' �·pseJnvii1·1.t 
i,t als cliP a11cl1•re. Di<' B1•strahlu11gP11. clie g-l<'i('hf" lut<·nsitiH cl<•r 
Fluon'...,C'<'nl. 1·rz<'11gtc>11. wirktu1 pl10togr;1phiseh Y1·r,chic<l1·n. 

fü•i <l<•r lknrtheil11ng <li<'...,<'s Resultnts Jarl' man niel1t, au .... ser Bt•­
trneht lass<'ll, 11Asc; \\ f"1l1•r clc>r Fluorescenzschir1n noeh tli<• photo4"ra­
phbche Plntl<' 1lit• a11fthlle1Hl<·n �traltl<'ll ,·ollstiindig- ausnutzc·n: lwiclf' 
la...,st•n ntwh Yi<'l Strahh•n hindun·h, <li<' wi(•der Fluore..,cc111, l1t·z. photo­
g1·npl1is<·l1e \\'irkun�t•n hcrYorrntrn könn<'11. Das mitg<'tl1eiltt> RPsultat 
gilt demnach zunüclist nur für <lie gcliriinchlieh<> Dieke cl1•1· <'mpiin,l­
lieh<'n photographiselw11 Schicht und clC's ßaryumplatin<·�·:inürliel<'!!f's, 

"'ie sehr durehliissig di<' C'mpfindlichc Schirht <ler photographisthm 
Platte sogar für :X-Strahl<'n ,·011 RöJ1r<'n mittlerer liiirtc ist, hcw<'ist 
"in Yer:,,utlt mit 96 :lllf <'in:m1l1•1· g-C'le�t1·11. in 25'111 Entff'rn1111!.(' YOn 1lPr 
�traltlC'rnpt<'ll<' 5 )li11utcn lang cxponirt<·n und 1lurch <'i1w Blei111n­
hiill11ng g"<'!.('l'll dit• StrHhlung cl"r Luft !!<'"thütztc•u Films. �oeh auf' 
c!Plll letztc•11 cler.;;C'lh<'n ist <'ill<' photogrnpltisclw \Yi1·ku11g- <l1·ntlieh w 
<'rkc•nn<'n. wiilirencl cln er,tc kaum iilwrc•xponil'I ist. I>urch <li«•...,p 
uucl iihnlic·IH· Beol,achttmg-C'n ,l'ranla...,...,t. hnhe il'li l1<'i <'ini�<"ll Ffrm1·11 
l'ii1· photographisclH· PlattPn a11gcfö1gt, oh <'" ni<-ht müi.:-li<'h wiit'<', 
Platten h!'rzustPllrn. 1lic• für <lic> Photo!{rnphi<' rnit :X-Stralilt•u !{<'C'i!{­
IH't<'r wiir<'ll, al" 1lie irewöhnli<·lwn. Die• <'in�esandtPn Pml1<•n wart-n 
,iPclo<'h nicht 1,rauehhar. 

Ich h:ittc'. wi<' sC'hon auf S. 586 E'rwiihut, hihtfig Uelcg·<'nliPit wal1l'­
znn<'lmwn . «las-; sehr harte' Riiliren uut<•r sonst glcicl1P11 Cmst:i.n1k11 
<·in<' liing-t.'t'l' Expositionsdauer hean-;pn1<·hen al .... mittt.'lhart<·: es i...,t 
ilic·ss Yerstii1111lieh, wc>nn 1mm sith <lc•s in � 9 mitgctheiltc•n Resultat<"s 

, <'l'imwrt. "·onach alle U1ltf'rs111·ltten Ki',rp<'r für Stralil,·11. 1lir , llll 
JiartPn Hülit·l'll emittirt wer<ll'll. clurrJtlii...,sigc•r sin1l. als fü1· die Yun 
wl'ichen Riihr<·n nH-.g-l'hcnclc·n. Dass mit SC'ltr \\ C'id1en H<il11·l'll \\"if'clc•r 
1am; rxponil'I werclen muss. liisst sich cl11l'ch die> g<'rin!:('er<' Intensitiit 
1ln w,n dt•ns<'lhcn :H1sg-esandten Strnhll'n erkHit·<'tl. 

\Ycnn cli<• Intensitiit der Strahl<'n durC"h Yerg-rii-.serung cler primiir1•n 
�trmnsHirkl' (n•rgl. S. 587) wrnwhrt "·ircl, so \\'ird clie plwtogrnphische 
\Yirkung- i11 1l1•msC'llwn 1'Iaas-.c• gr'>teigt>rl wie cliC' lntPnsiUit cl<'r Fluores­
c·Pn1.: uud rs clürf'te in diesC'm 11n<l in jcn<'rn ohen hesproC'l1enen Fall. 
wu die Intensität der Bestrahlung- cl<'s Fluoresccnzsrhirrn<'"i d11rch Y 1-'J'­

äncl<'rnng tlcs _\.hstandes cles Sc·hirmes von cler �trahlenqudl<' geändert 
wircl. tlic lr<'lligkeit il<'r Fhtorf"scenz weni�stc•n-. sehr nahezu -
proportio11nl clc·r lnt<'tisität der Bestrahlung- sC'in. Es ist al,er ni<"l1t 
<•rla11ht . clic•s<' R<·g-el allg-<'mein anzuw<·1Hlc·n. 
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1 1. Zum Scl1luss �ei es mir g-estattet, folgende Einzclbeit<'n zu 

c•rwilhnen. 
Bei einer richtig con�truirten . nü-ht zu weichen Entladung-srölu·e 

kommen clie :X:-Strnhlen hauptsächlich von eint>r nur I bis 2
111111 g-1·os,l'I1 

Stelle der von den Kathodenstrahlen grtrofft>n<'n Platinplatte: in<lrssen ist 

tlas nicht clrr rinzig·e Ausgarn:1;sort: dh· ganzP Platte und ein Theil tlt•r 
Röhrenwantl ('mittirt. wrnn auch in viPl schwii.cht>1·m )I.u1ssr. :X:-Strah!Pn. 

Yon der Kathode g-elten nämlid1 11ach allen Richtung-Pn Kathocle11-
strahlen aus: die Intensität tler.selhen ist n her nur in der Xiihc tlrr 

IIohlspirgrlaxP sehl" hetleuternL und deshalh entstehen auf der Platin­
platte da, wo diese Axc sie trifft. tli" intcnsiYSt<'n X-Strahlrn. ·wenn 
clic Röhre s<>hr lin.rt untl das Plntin dünn ist. so gehPn auch von <ler 
Rückseite der Platinplatte sehr ,·iel :X-Strahlen aus, u11d zwar, wie 
dit> Lochcamcra zeigt, wieder Yorzugswrise von cinrr auf (1Pr Spieg-el­
axc liegendrn Strll<'. 

Auch in diesen härtPsten Röhren liess sich das Intensifätsmaximnm 
der Kathode11strablen durd1 einen ::.\Iag-neten YOn der PlntinplattP ab­
lcukcn. Einigr an weichen Röhrcu gemachte Erfahrungen veranlassten 
mich. die F1·age nach der magnPtischen Ahlen kharkei t drr X-Strahlen 
mit YerbPsS<'rteu Ilülfsmitteln nochmals in Angriff zu nehm<'n; ich 
hoff<' hRl<l üher diese Y ersuche hrrichten zu können. -

Die in meiner ersten :.'IIittheilung envähnten Versuche über clic 
Durchlässigkeit, YOH Pfotten gleicher Dich, die aus einem Krystall 
nach verschiedenen Richtungen geschnitten sincl, l1ahe ich fortgesetzt. 
Es kam<'n zur Untersuchung Platten von Kalkspath, Quarz, Turmalin, 
Beryll, Aragonit. Apathit tmd Baryt. Ein Einfluss der Richtung auf 
tliP DurchHissigkrit liess sich auch jetzt nicht erkennen. -

Dif' von Hrn. G. BRANDES hf'obacltteteThatsaPhe, dass die X-Strahlen 
in der Ketzlrnut de.s Auges einen Lichtreiz auslösen kö11nc11, habe ieh 
l1t> .... Hitigt gefunden. _\.uch in meinem Brohachtnngsjournal stPht eint> 
Kotiz ans dt>m Anfang des :.\Ionats Xovember r 895. wonach ich in 
einem ganz Yerdunkclt('n Zimmer nahe an einer hölzernen Thür, auf 
deren Aussc•n.scitc rinc HITTORF'schc Röhre h<'frstigt war, <>itH' schwache 
Lichtt>rsch<>inung. die ,-ich über das ganze Gesichtsfeld nus<l.elmte, wahr­
nahm, wenn Entladungen durch die Röhre geschickt wurd<'n. Da ich 
dil'SE> Erscheinung nur <'inmal hcobacht<>te. hi<>lt ich sie für E>ine snh­
jectivt>. und dass ich sie nicht \\·iederholt sah, liegt da.ran, <lass später 
statt der H1TTORF. sehen Röhre andere. weniger evacuirtc und nicht mit 
Platinanode Ycrst'hl'ne Apparatl':' zur Y er\\·endung kamen. Die H1TTORF­
schr Röl1re liPfert wegen der hohen Y <'l'(li.innung ihres Inhaltes Strahlen 

n111 geringer Absorl>irharkcit und ,,·cgnn clrs Y orhanclcnseins einer YOn 
dt·u Katlio<lcn<.tralilen getroffenen Pl:iti11nnode intensiYe Strahlen, was 



[392] Rö:s-TGEN: Weitc1·e Beobachtnngen über die Eigenschaften der X-Strahlen. 17 

für das Zustandekommen der genannten Lichterscheinung günstig ist. 
Ich musste die HrTTORF'scben Röhren durch andere ersetzen, weil alle 
nach sehr kurzer Zeit durchschlagen wurden. 

:.\lit clen jetzt in Gebrauch befindlichen, harten Röhren lässt sich 
der BR.rnrrns'sche Yersuch leicht wiederholen. Yielleicht ist die Mit­
theilung vou folgender Versuchsanordnung von einigem Interesse. Hält 
man möglichst dicht vor <las offene oder geschlossene Auge einen ver­
ticalen, wenige Zehntelmillimeter brritcn l\Ictallspalt und bringt clann 
den durch ein schwarzes Tuch vt>rhüllten Kopf nahe an den Ent­
laclungsapparat, so bemerkt man nach einiger Übung einen schwachen 
nicht gleichmässig hellen Lichtstreifen, der je nach der Stelle, wo 
sich der Spalt vor dem Auge befindet, eine andere Gestalt hat: ge­
rade, gekrümmt oder kreisförmig. Durch langsames Bewegen des 
Spaltes in horizontaler Richtung kann man diese verschiedenen Formen 
allmählich in einander übergehen lassen. Eine Erklärung dieser Er­
scheinung ist bald gefunden, wenn man daran denkt, dass der Aug­
apfel geschnitten wird von einem lamellaren Bündel X-Strahlen, und 
wenn man annimmt, dass die :X-Strahlen in clcr Netzhaut Fluores­
c:enz erregen können. -

Seit <lern BC'ginn meiner Arueit über X-Strahlen habe ich mich 
wiederholt uemüht, Beugungscrscheinungcn clicser Strahlen zu erhalten; 
ich erhielt auch ver.schiedene 1.Uale mit engen Spalten u. s. w. Erschei­
nungen, deren Aussehen wohl an Beugungsuilder erinnerte, aber wenn 
durch Veränderung der Versuchsueclingungcn clic Probe auf die Rich­
tigkeit J.er Erklärung dieser Bilder durch Bengnng gemacht wurde, 
so versagte sie jedesmal, und ich konnte häufig direct nachweisen, 
dass die Erscheinungen in ganz anderer vVeisc als durch Beugung zu 
Stande gekommen waren. Ich habe keinen Versuch zu verzeichnen, 
aus dem ich mit einer mir genügenclen Sicherheit die Überzeugung 
von der Existenz einer Beugung der X-Strahlen gewinnen könnte. 

Ausgegeben am 20. :\[ai. 

RöNT(il:N. 
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