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RÃ¶ntgenstahlen. Die RÃ¶ntgenstrahlen verdanken
ihre Entdeckung, wie so manche andere Erfindung, einem Zu
falle. â€” Der Professor der Physik, Dr. W. K. RÃ¶ntgen in
WÃ¼rzburg, experimentierte eines schÃ¶nen Tages, gegen Ende
des Jahres 1895, im Laboratorium des physikalischen Instituts
der UniversitÃ¤t WÃ¼rzburg mit Crookes-Hittorfschen Vakuum
rÃ¶hrenÂ¹), von denen noch spÃ¤ter die Rede sein wird, und sand
dabei eine neue Art elektrischer Strahlen, die sich von allen
bis dahin gekannten Ã¤hnlichen Erscheinungen unterschieden.
Die in Laienkreisen vielfach verbreitete Ansicht, daÃŸ RÃ¶ntgen
ohne VorgÃ¤nger gearbeitet habe, ist eine irrige. Die RÃ¶ntgen
strahlen sind gewissermaÃŸen in ihrer Wirkung verbesserte
Kathodenstrahlen, die schon vor der RÃ¶ntgenschen Entdeckung
bekannt waren.

Jeder, der sich mit den Erscheinungen der ElektricitÃ¤t
einigermaÃŸen beschÃ¤ftigt und physikalischen Experimenten auf
diesem Gebiete beigewohnt hat, wird das prachtvolle, milde
Licht bewundert haben, das entsteht, wenn der elektrische
Funke durch eine GlasrÃ¶hre oder eine Glaskugel geleitet
wird, die entweder fast luftleerÂ²) gemacht oder mit verdÃ¼nnter
Luft oder anderen verdÃ¼nnten Gasen angefÃ¼llt worden ist.
Die Evakuierung (die Auspumpung der Luft) einer Glas
rÃ¶hre oder einer Glaskugel, in der man zuvor die beiden,
meist scheibenfÃ¶rmigen elektrischen Pole (Elektroden)Â³) einge
schmolzen hat, geschieht am zweckmÃ¤ÃŸigsten mittels einer Queck
silberluftpumpe, wie sie auf Fig. 25 dargestellt ist. 8 stellt
die zu evaknierende Glaskugel dar, b ein offenes, mit Queck
silber angefÃ¼lltes GefÃ¤ÃŸ, das durch einen Kautschukschlauch d
mit dem Glasrohre e und dem GefÃ¤ÃŸe c verbunden ist. f ist
ein doppelt durchbohrter Hahn, der das GefÃ¤ÃŸ c sowohl mit
der RÃ¶hre h und der Glaskugel a, als auch mit der Luft
durch die RÃ¶hre g in Verbindung setzen kann. WÃ¤hrend das
GefÃ¤ÃŸ c mit der Luft in Verbindung steht, wird das mit
einer ausreichenden QuantitÃ¤t Quecksilber gefÃ¼llte GefÃ¤ÃŸ b so
hoch gehoben, daÃŸ das durch den Kautschukschlauch d, die

Â¹) Vakuum, lat. (von vacuus, leer), der leere Raum, die Leere.
Â²) Einen vÃ¶llig luftleeren Raum herzustellen, ist der physikalischer

Wissenschaft bis jetzt noch nicht gelungen.
Â³) Vergl.: Â»Platen, Die Neue HeilmethodeÂ«, S. 782.
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GlasrÃ¶hre O und das GefÃ¤ÃŸ 0 flieÃŸende Quecksilber Ã¼ber den
Hahn t hinauÃ¶reicht. Wenn man nun das GefÃ¤ÃŸ 0 durch
eine Drehung des Hahnes i gegen die RÃ¶hre g abschlieÃŸt
und das GefÃ¤ÃŸ b etwas senkt, so flieÃŸt das Quecksilber aus
O nach b, und es bildet
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Fig. 25. Eine Quecksilberluftpumpe.

Das GefÃ¤ÃŸ 0 wird nun
durch die RÃ¶hre 11 mit der
Glaskugel 8 verbunden. Die
Luft strÃ¶mt nun von letzte
rer nach dem GefÃ¤ÃŸe O.
Wird jetzt durch eine ent
sprechende Drehung des Hah
nes t das GefÃ¤ÃŸ (2 mit g
verbunden, gegen die Glas
kugel a aber abgesperrt und
das mit Quecksilber gefÃ¼llte
GefÃ¤ÃŸ b wieder in seine ge
habte Lage gebracht, so wird
die Luft aus dem GefÃ¤ÃŸe 6
durch das einstrÃ¶mende
Quecksilber ins Freie ge
trieben. Nach Absperrung
von 0 und durch Senkung
von b entsteht wieder ein
Vakuum, und man verfÃ¤hrt
nun so lange, bis die Luft
in der Glaskugel :-1 in der
je nach dem vorzunehmen
den Experimente erforder
lichen Weise verdÃ¼nnt wor
den ist. â€” Durch Gelehrte
ist die Quecksilberluftpumpe
ty neuester Zeit automatisch
eingerichtet worden, so daÃŸ

das Heben und das Senken des mit Quecksilber angefÃ¼lltenGesÃ¤ es und die Herstellung der verschiedenen Verbindungen
selbstthÃ¤tig durch hydraulischen Druck geschieht.

Die Glaskugel oder -rÃ¶hre wird nach ihrer Evakuierung
nun luftdicht verschlossen und ist alsdann zu weiteren Ver
suchen behuss Strahlenerzeugung geeignet. Um Strahlen in
der GlasrÃ¶hre zu erzeugen, bedarf man nun einer Elektrifier
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maschine. Es muÃŸ dies entweder eine sehr starke Jnfluenz
maschine sein, wie ich sie bereits in meinem anderen Werke:
Â»Die Neue HeilmethodeÂ«, S. 782, beschrieben habe, und deren
Pole mit den in der GlasrÃ¶hre eingeschmolzenen Elektroden
in Verbindung stehen, oder ein groÃŸer Ruhmkorsfs cher
Funkeninduktor1), zwischen dessen Polen man elektrische
Funken bis zu 30 Centimeter LÃ¤nge erzeugen kann.

Die Einrichtung des Funkeninduktors (Fig. 26) ist sol
gende: Der elektrische Strom, der durch die DrÃ¤hte (1 und 1Â·
(Fig. 26) von zwÃ¶lf mÃ¤chtigen Akkumulatoren hergeleitet
wird, passiert eine Spirale dicken Kupferdrahts, der sich in
mehrfachen Windungen um einen Eisenkern zieht. Um die
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Fig. 26. Ein Ruhmkorffscher Funkeninduktor.

erste Spule dicken Drahts (primÃ¤re Spirale) ist eine zweite
Spule eines Ã¤uÃŸerst dÃ¼nnen Drahts (sekundÃ¤re Spirale) ge
wickelt. Bei kleineren Ruhmkorff-Jnduktoren besteht die se
kundÃ¤re Spirale aus etwa 33000 Windungen eines 73 Mil
limeter dicken Kupferdrahtes, der mit Seide Ã¼bersponnen ist
und dessen einzelne Lagen mit einer Schicht von Schellak
Ã¼berzogen sind. Bei grÃ¶ÃŸeren Apparaten ist der Draht oft
sogar nur 1/5 Millimeter stark, und seine LÃ¤nge betrÃ¤gt nicht

1) Der Elektrisierapparat heiÃŸt aus dem Grunde ,,Ruhmkorsfscher
JnduktorÂ«, weil ihn der deutsche Mechaniker Ruhmkorfs im Jahre
1848 in Paris zuerst in grÃ¶ÃŸeren Dimensionen ausfÃ¼hrte. Der Funken
induktor ist als ein riesiges Exemplar jener kleinen Jnduktionsmaschine
zu denken, wie sie in meinem Werke: ,,Die Neue Heilmethode", im
Artikel: ,,ElektricitÃ¤t" eingehend beschrieben worden ist.

Platen. Supplement. 48
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selten 100 000 Meter. â€”â€”â€” Die DrÃ¤hte und besonders die
einzelnen Windungen der zweiten Spule sind natÃ¼rlich gut
isoliert, um einem Ueberspringen des elektrischen Stromes
zwischen den einzelnen Windungen vorzubeugen. Die beiden
Enden des dÃ¼nnen Drahtes mÃ¼nden in Form zweier Kugeln,
die auf isolierenden SÃ¤ulchen befestigt sind (Fig 26, 11 und 0).
Zum schnellen und selbstthÃ¤tigen Oefsnen und SchlieÃŸen des
Stromes dient der magnetische Hammer, der sogenannte Wag
nersche Hammer (Fig. 26, 1). BerÃ¼hrt die Spitze der
Schraube p den Hammer 1, so wird der Strom geschlossen.
Der Eisenkern der primÃ¤ren Spirale 111 wird dadurch mag
netisch und zieht den Hammer 1 an. Hierdurch wird der
Strom unterbrochen. Der Eisenkern lÃ¤ÃŸt den Hammer los,
der nun durch seine Federkrast wieder gegen die Schraube p
gedrÃ¼ckt wird. Der Strom wird auf diese Weise wieder ge
schlossen u. s. f. Durch diese fortwÃ¤hrenden selbstthÃ¤tigen, in
sehr kurzen ZwischenrÃ¤umen aufeinander folgenden Unter
brechungen des Stromkreises wird in der sekundÃ¤ren Spirale
ein Jnduktionsstrom erzeugt. Dieser besitzt eine um so hÃ¶here
Spannung als der PrimÃ¤rstrom, je mehr Windungen die
sekundÃ¤re Spirale hat. Dieser hochgespannte Jnduktionsstrom
produziert zwischen den beiden Enden der sekundÃ¤ren Spirale,
den beiden Polen derselben (Fig. 26, 11 und 0), Funken von
ansehnlicher LÃ¤nge.

Wie ich schon erwÃ¤hnte, befinden sich an den Enden
oder an sonstigen geeigneten Stellen der luftleer gemachten
und luftdicht verschlossenen GlasrÃ¶hre oder Glaskugel einge
schmolzene Platinstifte oder -drÃ¤hte, die in das Jnnere der
VakuumrÃ¶hre ungefÃ¤hr 1â€”2 Centimeter hineinragen und ge
wÃ¶hnlich auÃŸen mit einer Oese versehen sind. Die negative
Elektrode (Fig. 25, j) nennt man Kathode, die positive
(Fig. 25, 1;) Anode. Am besten werden die beiden Elek
troden der Vakuu1nrÃ¶hre aus Aluminium angefertigt, da
es im Gegensatz zu anderen Metallen nur in geringem
Grade durch den Entladungsvorgang zerstÃ¤ubt wird. Da
gegen mÃ¼ssen die Verbindungen der Elektroden mit den
Ã¤uÃŸeren Leitungen, soweit die Einschmelzstellen in der Va
kuumrÃ¶hre reichen, durch Platin erfolgen. Denn nur dieses
Metall dehnt sich bei ErwÃ¤rmung fast ebenso stark aus, wie
das gewÃ¶hnliche Glas. Die Form der VakuumrÃ¶hren ist fÃ¼r
die verschiedensten Zwecke eine sehr verschiedene.



Die Pole des Jnduktors (Fig. 26, n und 0) setzt man
nun durch KupferdrÃ¤hte in Verbindung mit den Elektroden
der VakuumrÃ¶hre (Fig. 25, j und le). Der elektrische Funke
muÃŸ nun die RÃ¶hre passieren, da der lustoerdÃ¼nnte Raum
den Strom leitet. Auf Grund dieses Vorganges entsteht
eine Menge leuchtender Streifen, die unter sich parallel und
zu den eingeschmolzenen Platinstiften vertikal verlaufen, sich
voneinander durch dunkle ZwischenrÃ¤ume trennen und schicht
weise den ganzen Raum der VakuumrÃ¶hre einnehmen. Diese
Erscheinung wurde schon im Jahre 1838 von dem Physiker
Faraday beobachtet. Dieser stellte sich die RÃ¶hre zu jedes
maligem Gebrauche erst dadurch her, indem er sie durch eine
GlasrÃ¶hre mit einer Luftpumpe verband. â€” Etwa 10 Jahre
spÃ¤ter gelang es GeiÃŸler in Bonn, die RÃ¶hre durch ihre Zu
schmelzung, bei richtiger LuftverdÃ¼nnung, fÃ¼r die VorfÃ¼hrung
eines Experiments â€”â€” ohne weitere Vorbereitung â€” zu prÃ¤
parieren. Die GeiÃŸlerschen RÃ¶hren sind heutzutage in
jedem physikalischen Laboratorium zu finden. Wenn man die
Elektroden einer GeiÃŸlerschen RÃ¶hre in BerÃ¼hrung mit den
von den Polen des Funkeninduktors ausgehenden DrÃ¤hten
bringt und den Strom durch die RÃ¶hre, die nur schwach
ausgepumpt ist, gehen lÃ¤ÃŸt, so entsteht das sogenannte GeiÃŸ
lers che Licht. Je nach Art und Dichtigkeit des eiugeschlossenen
Gases und nach der Art des Glases zeigen sich bei der
Durchstrahlung die verschiedensten Farben, mitunter die wun
dervollsten Lichterscheinungen. Das angenehme und milde
Licht, das in blauen, roten, gelben, grÃ¼nen oder violetten
TÃ¶nen von der RÃ¶hre ausstrahlt, besteht aus einer groÃŸen
Reihe einzelner, rasch aufeinander folgender elektrischer Ent
ladungen, die aber wegen ihrer kurzen Dauer und raschen
Folge von der Netzhaut unseres Auges nicht mehr unter
schieden werden kÃ¶nnen und daher fÃ¼r uns zu einem einzigen
uuunterbrochenen Lichteindrucke verschmelzen. Befindet sich in
der RÃ¶hre verdÃ¼unte Luft, so erscheint die negative Elektrode,
d. h. die mit dem negativen Pol des Funkeniuduktors ver
bundene, von einem schmalen, hellen Saum und von einer
breiten, zarten, tiesblaueu LichthÃ¼lle umgeben, wÃ¤hrend die
Umgebung der mit dem positiven Pol verbundenen Elektrode
mit einem glÃ¤nzenden psirsichblÃ¼tenroten Lichte angefÃ¼llt ist.
Zwischen dem blauen und dem roten Lichte befindet sich ein
dunkler Raum. Diese deutlichen Wirkungen erzielt man jedoch

488



756 NÃ¶ntgenstrahlen.

nur mit ziemlich starken elektrischen StrÃ¶men. â€”â€” Die geschil
derten Farben- bzw. Lichteffekte, die bei etwa 300facher Luft
verdÃ¼nnung auftreten, Ã¤ndern sich indessen wesentlich, wenn die
VerdÃ¼nnung in der RÃ¶hre immer weiter getrieben wird.
Das blÃ¤uliche Licht, das sogenannte Glim1nlicht, verbreitet
sich immer mehr, wÃ¤hrend das rÃ¶tliche, das Licht des posi
tiven Pols, an StÃ¤rke und Ausdehnung abnimmt. SchlieÃŸ
lich, bei einer millionenfachen VerdÃ¼nnung der Luft in der
RÃ¶hre, verschwindet das rÃ¶tliche Licht gÃ¤nzlich, und nur das
blaue Licht, das wegen seiner Entstehung am negativen Pol
oder der Kathode Kathodenlicht genannt wird, durchflutet
den Raum der RÃ¶hre.

Fig. 27. Kathodenlicht in einer geraden Bittorfschen RÃ¶hre.

Dieses Kathodenlicht pflauzt sich immer nur geradlinig
sort, und es hat den Anschein, als ob die Teilchen der sehr
verdÃ¼nnten Lust von dem negativen Pol senkrecht zur Pol
flÃ¤che in gerader Richtung fortgeschleudert wÃ¼rden. Fig. 27
veranschaulicht diesen Vorgang. WÃ¤hrend in gebogenen RÃ¶h
ren das rote, am positiven Pol, der Anode, entstehende Ano
denlicht immer allen KrÃ¼mmungen der RÃ¶hre folgt und zum
negativen Pol hinstrebt, strahlt das Kathodenlicht immer ge
rade aus, ganz unbekÃ¼mmert darum, wo der positive Pol in
der RÃ¶hre liegt. Trifft das Glimmlicht aus die Glaswand
der RÃ¶hre, so leuchtet diese an der betreffenden Stelle in
schÃ¶nem fluorescierenden Lichte, in der Regel in grÃ¼ngelblicher
FÃ¤rbung (Fig. 28), auf, ebenso beginnen alle von dem Lichte
getroffenen FremdkÃ¶rper zu fluorescieren, wÃ¤hrend sie gleich
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zeitig sich erwÃ¤rmen. â€”â€”â€” Die Kathodenftrahlen, die sich immer
geradlinig sortpflanzen, auch nicht, wie jeder andere Licht
strahl, durch ein GlaÃ¶priÃ¶ma gebrochen werden, kÃ¶nnen von
ihrem geraden Wege nur durch einen Magneten abgelenkt
werden, und zwar lenkt der Magnet die Kathodenstrablen in

Fig. 28 . Kathodenlicht in einer gebogenen Bittorfschen RÃ¶hre

derselben Weise ab, wie er einen biegsamen, festen KÃ¶rper
ablenken kann. Diese bisher erwÃ¤hnten Eigenschaften des
KathodenlichteÃ¶ wurden zu Ende der sechziger Jahre vom
Professor Hittorf in MÃ¼nster, spÃ¤ter von dem englischen
Physiker Crookes, der das Kathodenlicht strahlende Ma


