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R.

Rintgenfivahlen. Die Rontgenftrahlen verbanten
ihre Cntbedung, wie fo mandje andere Crfindung, einem Bu-
falle. — Der Profeffor der Phyfif, Dr. W. & Riontgen in
Wiirgburg, erperimentierte eined {dhonen Taged, gegen Gnbde
bed Jahres 1895, im Laboratorium ded phyfifalijhen Inftituts
ber Univerfitdt Witrgburg mit Croofes-Hittorfjchen BVafuum-
rihrent), von Denen nod) fpdter die Rede fein wird, und fand
dabet eine meue At eleftrijher Strahlen, die fih von allen
bi3 dafin gefannten dhnlichen Eridjeinungen unterichieden. —
Die in Laenfreifen vielfach) verbreitete Anficgt, baf Rontgen
ofjne Borginger gearbeitet habe, ift eine irrige. Die Rontgen-
ftrahlen find gewiffermafen in ihrer Wirkung wverbeflerte
Rathodenftrahlen, die jdhon vor der Rontgenjhen Entdectung
befannt waren. i

Jeber, der fid) mit den Crideinungen ber Eleftricitit
einigermafen befchiiftigt und phyfifalijhen Erperimenten auf
biejem ebiete beigewohnt Hat, wird Das prachtoolle, milbe
Lidjt bewundert Habem, ba3 entfteht, wenn der eleftrijdhe
Funfe durd) eine Gladrohre ober eine Gladfugel geleitet
wird, die entwebder faft luftleer?) gemacht ober mit verditnnter
Quft oder anberen verdiinnten Gajen angefiillt worden ift. —
Die Cvafuierung (bie Audpumpung der Luft) einer Glas-
vofhre oder einer Gladfugel, in der man juvor bdie beiden,
meift fdeibenformigen eleftrijhen Pole (Cleftroben)s) einge-
fdmolzen Hat, gefdyieht am gwecmafigften mitteld einer Qued:-
filberluftpumpe, wie fie auf Fig. 25 bavgeftellt ift. a ftellt
bie 3u evafuievende ®ladfugel bav, b ein offenes, mit Quied-
filber angefitlltes ®efiB, dad durd) einen Rautidutichlaud d
mit dem Gladrohre e und dem Gefife ¢ verbunben ift. f ift
ein Doppelt durdpbohrter Habn, der dag Gefidf ¢ forwohl mit
ber Mohre h und der Glasfugel a, ald aud) mit der Qujt
burd) die Rohre g in Berbindung fepen famn. Wihrend ba3
®efdh ¢ mit der Luft in BVerbindung fteht, wird dad mit
einer audreichenden Quantitdt Quedfilber gefiillte Gefdf b fo
bod) gehoben, daB dad dur) den Kautjdjufjchloud) d, bdie

1) Batuum, lat. (bon vacuus, leer), der leere Raum, bdie Qeere.

?) Cinen villig luftleeren Raum Herzuftellen, tft der phyfitalijher
Wiffenjdaft bid jest nod) nidht gelungen.

%) Bergl.: ,Platen, Die Neue Peilmethode”, S. 782.
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Glasrihre e und bad Gefifs c fliefende Quedfilber itber den
o £ hinausveicht. Wenn man mm bdad Gefif ¢ b
eine Drehung bed Hahned £ gegen bdie Robhre g abjhliefit
und bad Gefdf b etwas fentt, jo flieft dagd Quecfilber aus
c nach) b, undb es Dbilbet fih in c ein [uftleerer Raum.

- Dad  Gefif ¢ with mun
burd) bie Rohre h mit der
®lastugel a perbunden. Die
Quft {tromt nun von lepte-
rer nad) dem efife c.
Wird jept durd) eine ent-
fprechenbe Drehung des Halh-
nes f bag3 Gefip ¢ mit g
verbunben, gegen die Glas-
fugel a aber abgefperrt und
pa8 mit Quedfilber gefiillte
Gefif b wieder in feine ge-
habte Lage gebracht, o wird
die Quft aus dem Gefiife ¢
burd) Da3  einftrimenbe
Quedfilber ing Freie ge-
tricben.  Nad) UAbfpervung
von ¢ und durd) Senfung
von b entfteht ivieder ein
Bafuum, und man verfihrt
mun o lange, big bie Luft
in ber Glasfugel a in Der
je nad) dem vorzunehmen=
den  Crperimente erforber-
lichen LWeife verditnnt yoor-
den ift. — Durd) Gelehrte
‘ : ift bie Duedfilberluftpumpe
3ig.25. Gine Rurdilberiufipumpe, 0 neuefter Beit automatifd)
eingerichtet worben, fo daf
a3 ?eben und bag Genfen ded mit Quedfilber angefiillten
Gefifed und die Herjtellung ber verfdjiebenen BVerbindungen
felbitthiitig durd) hydraulijchen Druc gejdjieht.

Die Glastugel oder -rihre wird nad) ihrer Cvafuierung
nun [uftdic)t verfdhloffen und ift al8bann su iweiteren Ber-
fudjen behujs Strahlenersengung geeignet. Um Strahlen in
ver Glogrihre gu erzeugen, bedarf man nun einer Eleftrifier-
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mafdine. €3 muf died entweder eine fehr ftarfe Jnfluenys
mafdjine fein, wie id) fie bereitd in meinem anderen Werke:
. Die Neue Heilmethode”, &. 782, bejdrieben habe, und deren
SPole mit ben in der Glasrihre eingejhmolzenen Cleftrodben
in DBerbindbung ftehen, ober ein grofer Rubmiorffider
Funfeninduftor?), zwijden beflen Polen man -eleftrijhe
unfen bi3 zu 30 Centimeter Qinge erzeugen famm.

Die Cinridtung bdes Funfeninduftors (Fig. 26) ift fol-
genbe: Der eleftrijhe Strom, dev durd) die Drdfhte q und r
(Fig. 26) von wdlf miachtigen Uffumulatoren Bergeleitet
wird, paffiert eine Spirale diden Kupferdrahts, der fid) in
mehrfachen Windbungen um einen Cifenfern zieht. Um Dbie

Rig. 26. Gin Fider

erfte Spule diden Drahtd (primive Spirale) ift eine zweite
Gpule eined duferft dinnen Drahtd (fefunbdive Spirale) ge-
widelt. Bei Feineren Ruhmlorfi-IJnduftoren befteht die fe-
funbire Spivale aud etwa 33000 Windungen eined 1/, Mil-
limeter biden Rupferdrabtes, der mit Seide itberfponnen ift
und beffen eingelne Lagen mit einer Sdhicht von Schellat
itbergogen finb. Vet groBeren Appavaten ift ber Draht oft
fogar nur Y5 Millimeter ftarf, und feine Qéinge betviigt nidht

1) Der Elettrifierapparat heifgt aud dem Grunde ,Ruhmiorffjder
Snduttor”, weil ihn der deutjhe Medjanifer Ruhmlorff im Jahre
1848 in Parid uerft in griferen Dimenfionen ausdfithrte. Der Funten=
induftor it al8 ein riefiged Cremplar jener leinen Jnduftiondmafdyine
3u denfen, mie fie in meinem Werke: ,Die Neue Heilmethode”, im
Autifel: ,Eleftricitdt” eingehend bejdricben twordem ijt.

Blaten, Supplement. !
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felten 100000 IMeter. — Die Drdhte und bejonders die
eimgelnen Windungen Dder gweiten Spule find natielih gut
ijoltert, um einem Ueberfpringen des -eleftrijhen Stromes
swifhen den eingelnen Windungen vorzubeugen. Die beiden
Gnben es bditnnen Drahted miinden in Form zweier Kugeln,
die auf ijolievenden Siuldhen befeftigt find (Fig 26, n und o).
Bum dyuellen und felbtthitigen Oefinen und Schlieffen be3
©Stromes dient dev magnetijde Hammer, der fogenannte Wag-
nerffe Hammer (Fig. 26, 1). Bevithet die Spise dev
Sdyraube p den Hammer 1, fo wird der Strom gejhloffen.
Der Cifenfern der primirven Spivale m yird dabdurd) mag-
netifd) und ieht den Hammer 1 an. Hierburd) wird der
Strom unterbrodjen. Der Cifenfern laft den Hammer (o3,
ber nun durd) feine Feberfraft wieder gegen bie Schraube p
gebriicft wird. Der Strom wird auf bdieje Weife wieber ge-
dloffen u. |. f. Durd) diefe fortwihrenden felbitthitigen, in
ehr fuvzen Bwijdenvaumen aufeinanber folgenden Unter-
brechungen de3 Stromfreifes witd in der fefundiren Spivale
ein Jnduttionsftrom erzengt. Diefer befibt eine um fo Hihere
Gpanmung  al3 der Primivftrom, je mehr Windungen bie
fefunbire Spirale hat. Diefer hodjgefpannte Jubduftionsdftrom
produgiert zwijhen ben beiben Enden der fefundiven Spivale,
den beiden Polen derfelben (Fig. 26, n und o), Funfen von
anfehulicher Ldnge.

Wie id) fchon erwiihnte, befinden fi) an Dden Enden
ober an fjonftigen geeigneten Stellen der Iujtleer gemachten
und Muftdicht verfchlofienen Glasrohre oder Glastugel einge-
fchymolzene Platinftifte odber -drihte, die in bas Jnnere der
Bafuumrphre ungefihr 1—2 Centimeter hineinvagen und ge-
wifnlich) aufen mit einer Defe verfehen find. Die negative
Gleftrobe (Fig. 25, i) nennt man RKathobe, bie pofitive
(Fig- 25, k) Anode. Am beften werden bdie beiden Elet-
troden der Wafmumrdhre aud Alumintum angefertigt, bda
e im Gegenfap 3u anbeven Metallen nur in  geringem
®rade durd) den Entladungdvorgang gerftiubt wird. Da-
gegen miiffen die WBerbindbungen bder CEleftroben mit bden
duferen Keitungen, foweit die Cinjdymelsftellen in Der Ba-
fuumedhre veicgen, durd) Platin erfolgen. Denn nuv biefed
Metall Dehnt fich bei Crwdrmung faft ebenjo {tarf aus, wie
ba3 gewdhnlihe Glos. Die Form der Vafuumrdhren ift fiir
bie verhiedenjten Bwede eine fehr veridjiedene.
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Die Pole bed Judbubtord (Fig. 26, n unbd o) fest man
nun durd) Qupferdrihte in BVerbindbung mit den Eleftroden
per Batuumrdhre (Fig. 25, i und k). Der eleftrijde Funte
muf nun die Rohre paffieven, da ber (uftverdinnte Raum
den Strom leitet. Auf Grund Ddiefes BVorganges entfteht
eine Peenge leuchtenber Streifen, die unter fid) parallel und
su den eingefhmolzenen Platinftiften vertifal verlaufen, fidy
voneinander durd) dunfle Jwijdhenviume trennen und fhicht=
weife den gangen Raum der Vafuumrdhre einnehmen. Diefe
Cridgeimuing yourde fdjon im Jahre 1838 pon dem Phyfifer
Favaday beobachtet. Diejer ftellte fich die Rohre zu jedes-
mafigem ®ebraudye erft dadurd) Her, indem er fie durd) eine
Glagrihre mit einer Luftpumpe verband. — Chwa 10 Jahre
ipiter gelang es Geifiler in Boun, die Rihre durd) ihre Bu-
jchmelzung, bei riditiger Luftverdiinnung, fitr die Vorfithrung
eined Erperimentd — ofne tweitere Borbereitung — zu pri-
pavieven. Die Geiflerfdhen Rohren find beutzutnge in
jedem phyfitalijhen Laboratorium gu finden. Wenn man bdie
Cleftroden einer Geiflerien Rihre in BVevithrung mit den
von Den Polen bded Funfeninduttords ausdgehenden Drihten
bringt und Den Strom durd) die Rohre, die nur jhwach
audgepumpt ift, gefen [aft, fo entfteht dad jogenannte Geif=
lerfdje 8idt. Je nacdh) Art und Didhtigleit de3 eingejdhloffenen
®ajed und nad) dber Art de3 Glafes zeigen fih bet Der
Durchftrahlung die verjhiedenjten Farben, mitunter die woun=
dervolljten  Lichterjcheinungen.  Dad angenehme und milde
Qidht, das in blauen, voten, gelben, griinen ober violetten
Tomen von der Rohre audftvallt, befteht aud einer grofen
Reihe eingelner, vafch aufeinander folgenbder elettrijder Cnt-
ladungen, bdie aber wegen ifrer furzen Dauer und rajden
&olge von Der Nephaut unjeved Auges nicht mehr unter-
{chieDen werben founen und daber fitr und u einem eingigen
ununterbrodjenen Lidjteindruce verfhmelzen.  Befindet fich in
der Nohre verdiinnte Qujt, jo ericheint die negative Gleftrode,
b. B. bie mit dem negativen Pol bed Funfeninbuftord ver-
bunbene, von einem jdmalen, Hellen Saum und von einer
breiten, garten, tiefblaven Qidjthiille wmgeben, wdhrend bie
Wmgebung der mit dem pofitiven Pol verbundenen Cleftrode
mit einem glidngenden pficfichblittenvoten Lichte angefiillt ift.
Bwifhen dem blawen und dem voten Lidjte befinbdet fich em
punfler Raum. Diefe deutlidhen Wirfungen evgielt man jedod

48%
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nur mit glemlid) ftarfen eleftrijchen Stromen. — Die gefdil=
derten Farben- byw. Lichteffette, bie bei etiva 300facjer Luft-
verdiinnung auftreten, dnbern fich indeffen efentlich, wenn die
Perdiinnung in der Rohre immer tveiter getrieben tvird.
Dag blauliche Lidht, dad jogenannte Glimmlidht, verbreitet
fi) immer mebr, wdhrend dagd ritliche, dad Licht des pofi-
tiven Pols, an Stirfe und Ausbehnung abnimmt. Schlief-
lid), bei einer millionenfachen LBerdinnung der Luft in der
Rohre, verjhwindet das vitliche Lyt giinglich, und nur das
blaue Licht, dad iegen feiner Cntftehung am negativen Pol
ober ber Rathode Kathodenlicht genannt wird, duvchjfutet
ben Raum der Rohre.

Fig. 27, 31 tf in einer Bitforflden Rifre,

Diefed RKathodenlicht pflangt fid) immer nur geradlinig
fort, und es Bat den njdein, ald ob bdie Teildhen der fehr
verbiinnten Quft von dem mnegativen Pol fenfredht ur Pol-
flache in gevader Ridjtung fortgejchleudert wiirben. Fig. 27
veranjaulicht diefen BVorgang. Wihrend in gebogenen Roh-
ren dad rote, am pofitiven Pol, der Anobde, entftehende Ano-
penlicht immer allen Sritmmungen dev Rohre folgt und um
negativen SRol hinftrebt, {trahlt bas RKathodenlicht immer ge-
rade aus, gang unbefitmmert Darum, wo Dder pofitive Pol in
ber Rihre liegt. Tnifft dad Glimmlid)t auf die Glagwand
ber Rihre, jo leuchtet diefe an der betreffenden Stelle in
fdonem fluovedcierenden Lidhte, in der Regel in griingelblicher
Farbung (Fig. 28), auf, ebenjo beginnen alle von dem Lidhte
getroffenen Frembdforper zu fluorescieven, wihrend fie gleich-
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zeitig sich erwAarmen. 4€7a€”a€” Die Kathodenftrahlen, die sich immer
geradlinig sortpflanzen, auch nicht, wie jeder andere Licht

strahl, durch ein GlaAfpriAfma gebrochen werden, kAfnnen von
ihrem geraden Wege nur durch einen Magneten abgelenkt

werden, und zwar lenkt der Magnet die Kathodenstrablen in

Fig. 28 . Kathodenlicht in einer gek

derselben Weise ab, wie er einen biegsamen, festen KA{rper
ablenken kann. Diese bisher erwArhnten Eigenschaften des
KathodenlichteAf wurden zu Ende der sechziger Jahre vom
Professor Hittorf in MAYanster, spAater von dem englischen
Physiker Crookes, der das Kathodenlicht strahlende Ma



