2. Ueber eine neue Art von Strahlen;
von W. C. Rontgen.
(Zweite Mittheilung.)

Aus den Sitzungsber. der Wiirzburger Physik.-Medic. Gesellschaft.
Jahrg. 1895.

Da meine Arbeit auf mehrere Wochen unterbrochen werden
muss, gestatte ich mir im Folgenden einige neue Krgebnisse
schon jetzt mitzutheilen.

18, Zur Zeit meiner ersten Publication war mir bekannt,
dass die X-Strahlen im Stande sind, electrische Kérper zu ent-
laden, und ich vermuthe, dass es auch die X-Strahlen und
nicht die von dem Aluminiumfenster seines Apparates unver-
sndert durchgelassenen Kathodenstrahlen gewesen sind, welche
die von Lienard beschriebene Wirkung auf entfernte electrische
Korper ausgeiibt haben. Mit der Verdffentlichung meiner Ver-
suche habe ich aber gewartet, bis ich in der Liage war, ein-
wandsfreie Resultate mitzutheilen.

Solche lassen sich wohl nur dann erhalten, wenn man die
Beobachtungen in einem Raum anstellt, der nicht nur voll-
stindig gegen die von der Vacuumrdhre, den Zuleitungsdrihten,
dem Inductionsapparat etc. ausgehenden electrostatischen Krifte
geschiitzt ist, sondern der auch gegen Luft abgeschlossen ist,
welche aus der Nahe des Entladungsapparates kommt.

Ich liess mir zu diesem Zweck aus zusammengeldtheten
Zinkblechen einen Kasten anfertigen, der gross genug ist, um
mich und die néthigen Apparate anfzunehmen, und der bis auf
eine durch eine Zinkthiire verschliessbare Oeffnung iberall luft-
dicht verschlossen ist. Die der Thiire gegeniiber liegende
Wand ist zu einem grossen Theil mit Blei belegt; an einer
dem ausserhalb des Kastens aufgestellten Entladungsapparat
nahe gelegenen Stelle wurde die Zinkwand mit der dariiber
gelegten Bleiplatte in einer Weite von 4 cm ausgeschnitten, und
die Oeffnung ist mit einem diinnen Aluminiumblech wieder luft-
dicht verschlossen. Durch dieses Fenster kénnen die X-Strahlen
in den Beobachtungskasten eindringen.
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Ich habe nun folgendes wahrgenommen:

a) In der Luft aufgestellte, positiv oder negativ electriscch
geladene Korper werden, wenn sie mit X-Strahlen bestrahlt
werden, entladen und zwar desto rascher, je intensiver die
Strahlen sind. Die Intensitit der Strahlen wurde nach ihrer
Wirkung auf einen Fluorescenzschirm oder auf eine photogra-
phische Platte beurtheilt.

Es ist im allgemeinen gleichgiiltig, ob die electrischen
Korper Leiter oder Isolatoren sind. Bis jetzt habe ich auch
keinen specifischen Unterschied in dem Verhalten der verschie-
denen Korper beziiglich der Geschwindigkeit der Entladung
gefunden; ebensowenig in dem Verhalten von positiver und
negativer Electricitit. Doch ist es nicht ausgeschlossen, dass
geringe Unterschiede bestehen.

b) Ist ein electrisirter Leiter nicht von Luft, sondern von
einem festen Isolator, z. B. Paraffin, umgeben, so bewirkt die
Bestrahlung dasselbe, wie das Bestreichen der isolirenden Hiille
nmit einer zur Erde abgeleiteten Flamme.

c¢) Ist diese isolirende Hiille von einem eng anliegenden,
zur Krde abgeleiteten Leiter umschlossen, welcher wie der
Isolator fiir X-Strahlen durchlissig sein soll, so iibt die Be-
strahlung auf den inneren, electrisirten Leiter keine mit meinen
Hiilfsmitteln nachweisbare Wirkung aus.

d) Die unter a, b, ¢ mitgetheilten Beobachtungen deuten
darauf hin, dass die von den X-Strahlen bestrahlte Luft die
Eigenschaft erhalten hat, electrische Korper, mit denen sie in
Berithrung kommt, zu entladen.

e) Wenn sich die Sache wirklich so verhilt, und wenn
ausserdem die Luft diese Eigenschaft noch einige Zeit behilt,
nachdem sie den X-Strahlen ausgesetzt war, so muss es moglich
sein, electrische Korper, welche selbst nicht von den X-Strahlen
getroffen werden, dadurch zu entladen, dass man ihnen be-
strahlte Luft zufiihrt.

In verschiedener Weise kann man sich davon iiberzeugen,
dass diese Folgerung in der That zutrifft. Kine, wenn auch
nicht die einfachste, Versuchsanordnung mochte ich mit-
theilen.

Ich benutzte eine 3 cm weite, 45 cm lange Messingrohre;
in einigen Centimenter Entfernung von dem einen Ende ist ein
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Theil der Rohrenwand weggeschnitten und durch ein diinnes
Alumininmblech ersetzt; am anderen Ende ist unter luftdichtem
Abschluss eine an einer Metallstange befestigte Messingkugel
isolirt in die Rohre eingefithrt. Zwischen der Kugel und dem
verschlossenen Ende der Rohre ist ein Seitenréhrchen an-
gelothet, das mit einer Saugvorrichtung in Verbindung gesetzt
werden kann; wenn gesaugt wird, so wird die Messingkugel
umspiilt von Luft, die auf ihrem Wege durch die Rohre an
dem Aluminiumfenster voriiber gegangen ist. Die Entfernung
vom Fenster bis zur Kugel betrigt itber 20 cm.

Diese Rohre stellte ich im Zinkkasten so auf, dass die
X-Strahlen durch das Aluminiumfenster der Roéhre, senkrecht
zur Axe derselben eintreten konnten, die isolirte Kugel lag
dann ausserhalb des Bereiches dieser Strahlen, im Schatten.
Die Rohre und der Zinkkasten waren leitend miteinander, die
Kugel mit einem Hankel’schen KElectroskop verbunden.

Es zeigte sich nun, dass eine der Kugel mitgetheilte
Ladung (positive oder negative) von den X-Strahlen nicht be-
einflusst wurde, solange die Luft in der Réhre in Ruhe blieb,
dass die Ladung aber sofort betriichtlich abnahm, wenn durch
kriftiges Saugen bestrahlte Luft der Kugel zugefithrt wurde.
Erhielt die Kugel durch Verbindung mit Accumulatoren ein
constantes Potential, und wurde fortwihrend bestrahlte Luft
durch die Rohre gesaugt, so entstand ein electrischer Strom,
wie wenn die Kugel mit der Rohrenwand durch einen schiechten
Leiter verbunden gewesen wire.

f) Es fragt sich, in welcher Weise die Luft die ihr von
den X-Strahlen mitgetheilte Eigenschaft wieder verlieren kann.
Ob sie sie von selbst, d. h. ohne mit anderen Korpern in Be-
rithrung zo kommen, mit der Zeit verliert, ist noch unent-
schieden. Sicher dagegen ist es, dass eine kurz dauernde
Berithrung mit einem Korper von grosser Oberflache, der nicht
electrisch zu sein braucht, die Luft unwirksam machen kann.
Schiebt man z. B. einen geniigend dicken Pfropf aus Watte in
die Rohre so weit ein, dass die bestrahlte Luft die Watte
durchstreichen muss, bevor sie zu der electrischen Kugel ge-
langt, so bleibt die Ladung der Kugel auch beim Saugen un-
veridndert.

Sitzt der Pfropf an einer Stelle, die vor dem Aluminiumn-
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fenster liegt, so erhilt man dasselbe Resultat wie ohne Watte;
ein Beweis, dass nicht etwa Staubtheilchen die Ursache der
beobachteten Entladung sind.

Drahtgitter wirken &hnlich wie Watte; doch muss das
Gitter sehr eng sein, und viele Lagen miissen tibereinander
gelegt werden, wenn die durchgestrichene, bestrahlte Luft un-
wirksam sein soll. Sind diese Gitter nicht, wie bisher an-
genommen, zur Erde abgeleitet, sondern mit einer Klectricitits-
quelle von constantem Potential verbunden, so habe ich immer
das beobachtet, was ich erwartet hatte; doch sind diese Ver-
suche noch nicht abgeschlossen.

g) Befinden sich die electrischen Korper statt in Luft in
trockenem Wasserstoff, so werden sie ebenfalls durch die
X-Strahlen entladen. Die Entladung in Wasserstoff schien mir
etwas langsamer zu verlaufen, doch ist diese Angabe noch un-
sicher wegen der Schwierigkeit, bei aufeinander folgenden Ver-
suchen gleiche Intensitit der X-Strahlen zu erhalten.

Die Art und Weise der Fiillung der Apparate mit Wasser-
stoff diirfte die Moglichkeit ausschliessen, dass die anfinglich
auf der Oberfliche der Kérper vorhandene verdichtete Liuft-
schicht bei der Entladung eine wesentliche Rolle gespielt hitte.

h) In stark evacuirten Riumen findet die Entladung eines
direct von den X-Strahlen getroffenen Korpers viel langsamer
— in einem Fall z. B. ca. 70mal langsamer — statt, als in
denselben Gefissen, welche mit Luft oder Wasserstoff von
Atmosphsrendruck gefiillt sind.

1) Versuche iiber das Verhalten einer Mischung von Chlor
und Wasserstoff unter dem Einfluss der X-Strahlen sind in
Angriff genommen,

j) Schliesslich méchte ich noch erwihnen, dass die Re-
sultate von Untersuchungen iiber die entladende Wirkung
der X-Strahlen, bei welchen der Einfluss des umgebenden
Gases unberiicksichtigt blieb, vielfach mit Vorsicht aufzu-
nehmen sind.

19. In manchen Fillen ist es vortheilhaft, zwischen den
die X-Strahlen liefernden Entladungsapparat und den Rubm-
korff einen Tesla’schen Apparat (Condensator und Trans-
formator) einzuschalten. Diese Anordnung hat folgende Vor-
ziige: erstens werden die Entladungsapparate weniger leicht
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durchschlagen und weniger warm; zweitens hilt sich das
Vacuum, wenigstens bei meinen selbstangefertigten Apparaten,
langere Zeit, und drittens liefern manche Apparate intensivere
X-Strahlen. Bei Apparaten, die zu wenig oder zu stark
evacuirt waren, um mit dem Ruhmkorff allein gut zu tunctio-
niren, leistete die Anwendung des Tesla’schen Transformators
gute Dienste.

Hs liegt die Frage nahe — und ich gestatte mir deshalb
gie zu erwahnen, ohne zu ihrer Beantwortung vorliufig etwas
beitragen zu kdnnen -- ob auch durch eine continuirliche
Entladung mit constant bleibendem Entladungspotential
X-Strahlen erzeugt werden konmen; oder ob nicht vielmehr
Schwankungen dieses Potentials zum Entstehen derselben
durchaus erforderlich sind.

20. In § 13 meiner ersten Verdfientlichung ist mitgetheilt,
dass die X-Strahlen nicht bloss in Glas, sondern auch in Alu-
minium entstehen kdnnen. Bei der Fortsetzung der Unter-
suchung nach dieser Richtung hin hat sich kein fester Korper
ergeben, welcher nicht imn Stande wire, unter dem KEinfluss
der Kathodenstrahlen X-Strahlen zu erzeugen. Es ist mir
auch kein Grund bekannt geworden, weshalb sich fliissige
und gasformige Korper nicht ebenso verhalten wiirden.

Quantitative Unterschiede in dem Verhalten der ver-
schiedenen Korper haben sich dagegen ergeben. Lidsst man
z. B. die Kathodenstrahlen auf eine Platte fallen, deren eine
Hilfte aus einem 0,3mm dicken Platinblech, deren andere
Halfte aus einem 1mm dicken Aluminiumblech besteht, so
beobachtet man an dem mit der Lochcamera aufgenommenen
photographischen Bild dieser Doppelplatte, dass das Platin-
blech auf der von den Kathodenstrahlen getroffenen (Vorder-)
Seite viel mehr X-Strahlen aussendet, als das Aluminiumblech
auf der gleichen Seite. Von der Hinterseite dagegen gehen
vom Platin so gut wie gar keine, vom Aluminium aber relativ
viel X-Strahlen aus. Letztere Strahlen sind in den vorderen
Schichten des Aluminiums erzeugt und durch die Platte hin-
durch gegangen.

Man kann sich von dieser Beobachtung leicht eine Er-
klarung verschaffen, doch diirfte es sich empfehlen, vorher
noch weitere Eigenschaften der X-Strahlen zu erfahren.
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Zu erwihnen ist aber, dass der gefundenen Thatsache
auch eine praktische Bedeutung zukommt. Zur Erzeugung
von moglichst intensiven X-Strahlen eignet sich nach meinen
bisherigen Erfahrungen Platin am besten. Ich gebrauche seit
einigen Wochen mit gutem Erfolg einen Entladungsapparat,
bet dem ein Hohlspiegel aus Aluminium als Kathode, ein
unter 45° gegen die Spiegelaxe geneigtes, im Kriimmungs-
centrum aufgestelltes Platinblech als Anode fungirt.

21. Die X-Strahlen gehen bei diesem Apparat von der
Anode aus. Wie ich aus Versuchen mit verschieden geformten
Apparaten schliessen muss, ist'es mit Riicksicht auf die In-
tensitit der X-Strahlen gleichgiltiz, ob die Stelle, wo diese
Strahlen erzeugt werden, die Anode ist oder nicht.

Speciell zu den Versuchen mit den Wechselstromen des
Tesla’schen Transformators wird ein Entladungsapparat an-
gefertigt, bei dem beide Electroden Aluminiumhohlspiegel sind,
deren Axen miteinander einen rechten Winkel bilden; im ge-
meinschaftlichen Kriimmungscentrum ist eine die Kathoden-
strahlen auffangende Platinplatte angebracht. Ueber die Brauch-
barkeit dieses Apparates soll spiter berichtet werden.

Wiirzburg, Physikal. Institut d. Universitéit, 9. Marz 1896.
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