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EINLEITUNG.

Herr Prof. Réntgen hat in Anschluss an die fritheren Untersuchungen von Herrn Le-
nard uns mit den so merkwiirdigen Eigenschaften der aus einer Crookes’schen Rohre
ausgehenden Strahlen, die er provisorisch als X-Strahlen bezeichnet, bekannt gemacht; die
wichtige Frage nach dem Wesen dieser Strahlen steht jedoch noch immer offen. Herr Ront-
gen hat die Vermuthung ausgesprochen, dass diese neuen Strahlen moglicherweise den
longitudinalen Schwingungen des Aethers zuzuschreiben seien. Zieht man anderseits die
grosse Aehnlichkeit in Betracht, welche die X-Strahlen mit den gewohnlichen ultravioletten
Strahlen aufweisen, nimlich ihre photo-chemische und fluorescierende Wirkung und ihre
Einwirkung auf electrostatisch geladene Korper, so lisst es sich vermuthen, dass diese neuen
Strahlen den ultravioletten wirklich sehr nahe stehen und etwa Theilen des gewdhnlichen
Spectrums angehoren, die hinter den ultravioletten liegen und denen die kiirzesten Wellen-
lingen entsprechen. Mit anderen Worten, die X-Strahlen sind nach dieser Vermuthung
einfach den transversalen Schwingungen des Aethers mit sehr kurzen Schwingungsperioden
zuzuschreiben. Fiir welche von diesen beiden einander gegeniiber stehenden Ansichten man
sich zu entscheiden hat, ist bis jetzt noch nicht endgiiltig gezeigt worden. Diesc offene, fiir
die Lichttheorie jedoch dusserst wichtige Frage konnte theilweise gelost werden, wenn es
gelingen wiirde die Polarisationserscheinungen fiir die X-Strahlen nachzuweisen, was bis
jetzt unseres Wissens noch nicht geschehen ist. Der Zweck vorliegender Arbeit bestand nun
darin, nach einer Polarisation der X-Strahlen zu suchen. Die ersten, vorliufigen, mit ge-
wohnlichen Nicols angestellten Versuche haben jedoch zu keinem entscheidenden Resultate

gefiihrt, nur hat es sich dabei herausgestellt, dass es, um diese Frage wirklich streng ver-
1%
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folgen zu konnen, notwendig ist, die Ausgangsstellen der X-Strahlen genauer feststellen zu
konnen, wie es denn iiberhaupt wichtig ist, iiber dic Emissionscentra der neuen Strahlen

klar zu werden, wenn die verschiedenen Eigenschatten der X-Strahlen in rationeller Weise

untersucht werden sollen. Durch den ersten Misserfolg wurden wir gezwungen, unsere

Aufmerksamlkeit dieser zweiten Frage zuzuwenden und uns zuerst nur mit der Irage nach

der genaueren Feststellung der Ausgangspunkte der X -Strahlen aus eine
schen Réhre zu beschiiftigen.

r Crookes’-
Wir haben verschiedene Typen von Rohren untersucht;
dic  Resultate dieser Untersuchungen seien im Folgenden mitgetheilt, wobei wir uns

gestatten auf verschiedene Einzelheiten niher cinzugehen, da diese Versuchsergebnisse fiir

L]
diejenigen, welche die Eigenschaften der X-Strahlen weiter zu untersuchen beabsichtigen,
vielleicht von Nutzen sein konnten,

Dementsprechend zerfillt unsere Abhandlung in folgende 3 Abschnitte: Experimentelle

Feststellung der Ausgangspunkte der X-Strahlen, Besprechung der Versuchsergebnisse und
schliesslich die Polarisation der X-Strahlen.

1 5
T'BER DIE AUSGANGSPUNKTE UND POLARISATION DER X-STRAHLEN.

§ 1.
Experimentelle Feststellung der Ausgangspunkte der X-Strahlen,

Wenn man verschiedene Gegenstinde mit Hiilfe de.r X-S’frahlell PhOtOg.m;’h]rt’ ;‘Oh(la?lsjlz
schon die ausserordentliche Schiirfe der crhaltenen Bilder in fien verschie te;ll:ll g
iner grossen photographischen Platte sofort erkennen, dass dlﬂe Aus.gangs§ e -y
o 1? f einen :ellr kleinen Raum, eventuell Fliche, beschrinkt sind, wie es beispiels
\Syt;a:; bzr:u; 1(llen a;r/n Schlusse beigefiigten photographischen Aufnahmen Nele 1, 2 und 18 zu
ersehen 15 diese Ausgangsstellen genau bestimmen zu konnen, haben wir folgende Ve.zr—

Um-:llunnrrlen'otroﬂ’et;). t’Eine diinne Holzplatte wurde in regehmissige Quadrate ein-
SllClle.lUOI d z')dor Ecke der Quadrate ein Nagel hineingeschlagen. Von solchen Iilatte?n
getheilt unfl in i]‘61] /vg;ferti"t- Auf dem ersteren, groberen Modell, welches nur fur die
warden drel MO(: de'ent hat t:wurde die Entfernung zweier benachbarter Nigel gleich 3 cm,
crsten Versu'che ge (11 drittel,l feineren Modelle dagegen gleich 1 cm. Die Gesammtzahl d(ir
a‘u.f o e “f; n kleinéren Platte, welche zur Untersuchung der kleineren Crookes’-
Nigel m}f der ZW(;E.I et ,hat betrug 169, dic auf der dritten, grosseren 459. Die Nﬁgelsysten?e
schen Rohren .g.e].lelllt er;pﬁn dliche photographische Platten, die in zwei besonderen, wie
wurden auf mogic ;‘S tgestellt wurde, fiir gewohnliches Licht undurchdringlichen Couverts
d'urch Vorversuclliqiscft Ueber der Holzplatte wurde alsdann in einer Entfernun‘g von
sxch. pefanden, b1 :13 e's:ll;en die zu untersuchende Crookes’sche Rohre in einem Stativ ein-
wenaen 2 i (Ellen Polen eines starken Inductoriums verbunden. Die relative La.lge der
geklemmt’ und nil:cl e in Bezug auf die Platte wurde mittelst eines Bleidrahtes markirt, der
Crookes'schen h(z}lr ltouren dgr Rohre zwischen den Nigeln auf die Holzplatte ngel?gt
entsprechend. d?n b Os](l)nder;a Aufmerksamkeit verwandt haben, um vermittelst des Lotes eine
wurde,w?bel T (reund Justirung des Apparates zu treffen. Die Lage de'r Kathode und
sena e hmstellun{?} lich ebenfalls durch aufgelegte kleine Drahtstiicke bestimmt. )
Anode .\.avurde B o starken Strom durch die Crookes’sche Rohre gehen, so erhilt man

I{asst ‘man .Cfne“ (;it' die von der Beschaffenheit der zu untersuchenden Rdhre el
na.ch . ]{‘X'I')OSIUOD‘SZO )’hotographische Aufnahme der Nigel, die nach Entwickelung e
Ismttelx:M\‘foibzillli:’;ezlr;;lf{veist, welch letztere auf den Ausgangspunkt der X-Strahlen in-

yste N
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Rohre in verschiedenen Stellungen, wobei die Kathode und Anode zuweilen gewechselt
wurden. Es sind ungefihr 40 Versuche in dieser Weise ausgefiithrt worden.

Die wichtigsten der erhaltenen Resultate sammt der Beschreibung der Versuchs-
bedingungen seien im Folgenden mitgetheilt.

N2t 1. Kleine birnenformige Rohre. Linge ungefihr 9 ¢cm; maximaler Durchmesser
etwa 6,5 cm. Flache Kathode, punktformige Anode.

1) Horizontale Stellung der Rohrenaxe. Kathode bei K (siehe Fig. 3). Die Anode befand
sich an der Seite des Rohrs!). Es ergab sich, wie aus der Figur zu ersehen ist, dass die
Ausgangsstelle der X-Strahlen sich auf eine im Verhiltniss zu den Dimensionen der
Rohre kleine Fliche beschriinkt, deren Centrum in die Nihe von O sich projecirt und
die wir der Kiirze wegen im Folgenden als Ausgangspunkt oder Ausgangscentrum bezeich-
nen werden. Der Versuch wurde vier Mal wiederholt. Hierbei ist die Maoglichkeit nicht
ausgeschlossen, dass dieses Centrum seinerseits aus zwei oder mehreren strahlenden
Elementen besteht, in diesem wie auch in einigen anderen der folgenden Fille,

Es ist ausserdem klar, dass dieses Centrum in einer zur Ebene der Platte senkrechten

Linie liegt, die durch O geht. Dass die Lage dieses Centrums ungefihr dem Durchkreu-
zungspunkte dieser Linie mit der Rohrenaxe entspricht, darauf scheint der Versuch
2 hinzudeuten.

2) Dasselbe Rohr in verticaler Stellung. Es ergeben sich scheinbar zwei getrennte
'Systeme von Schatten, welche zwei Ausgangsstellen entsprechen; die eine liegt anf der Axe
des Rohres, die andere ist etwas verschoben und zwar, wie es scheint, abhingig von der
Lage der Anode.

N2 II. Cylindrische Rohre mit einer verengten Fortsetzung am Ende. Durchmesser
etwa 3,5 cm. Concave Kathode. Die Anode bestand aus einer kleinen runden Scheibe, die
gegeniiber der Kathode auf der Cylinderaxe sich befand und die durch die grosse Erwir-
mung weich geworden ist und sich zu beiden Seiten verbogen hat. Entfernung zwischen
Anode und Kathode ungefihr 11 cm.

3) Horizontale Stellung der Rohre. Fig. 4.

Scharf abgegrenztes Ausgangscentrum gegeniiber der Kathode in unmittelbarer Nihe
von A ungefihr 2,5 cm vom Ende der Rihre entfernt. Ein zweites sehr deutliches, wenn
auch weniger starkes Centrum (schwiichere Schatten) liegt hinter der Anode ungefiihr bei 0.

N III. Cylindrische Rohre. Linge 12,5 cm; Durchmesser 3,5 cm. Flache Kathode
von 1 ecm Durchmesser; die Anode war ein mit dem Rohrenmantel concentrischer Cylinder
von 3,5 em Linge und 2 em Durchmesser. Das Ende der Anode war vom Rohrenscheitel

-4,5 cm entfernt (siehe Fig. 5: AAA' A" — Anode, K — Kathode).
_\-

1) Im Folgenden werden wir auf den Figuren tberall die Kathode und die Anode entsprechend mit den
Buchstaben K und 4 bezeichnen,
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4) Horizontale Stellung der Rohre (Fig. 5). Hauptausgangscentrum in der‘Nahe VOil" }?’
ungefihr 7 mm vom Rohrenende entfernt; ein zweites, schwicheres Centrum in der Nihe
b 3
von (), also, wie es scheint, in Zusammenhang mit der Anode.

N2t IV, Kugelformige Rohre von ungefihr 11,5 cm Durchmesser. Conca,fre Kath.ode
in einer-Entfernung von 2 cm von der Wand. Die Anode hatte die For_‘m eln?s kleinen
cylindrischen Stiftes und befand sich nicht gegeniiber der Kathode. Mit dieser Rohre wur-
den im ganzen 7 Versuche ausgefiihrt. . o

5)gH0rizdnta1e Stellung der Anoden- und Kathoden-Axe. Anode durch einen T-formlgen
Stift bezeichnet (siche Fig. 6). Zwei starke sehr deutlich erkennbare C?ntra; das eine
projecirt sich in der Nihe der Kathode bei () und nicht auf der gegeniiber hegendfen Wand,
wo ein ziemlich starker Fluorescenzfleck vorhanden war, das andere in der unmittelbaren
Niéhe der Anode bei 0. | -

6) Derselbe Versuch nach Vertauschung der Anode und Kathode. Anode‘ bei Af
Kathode bei K, durch einen kleinen Kreis bezeichnet. Siehe Fig. 7. Wiederum zwei Centr:?L,
das eine in delz Niihe von 4, scheinbar im Brennpunkte der Electrodenfliche, das andere in
der Niihe von K.

Nt V. V-formige Rohre von 2,5—3 c¢cm Durchmesser. Flache Kathode, punkt-
formige Anode. - .

! ig?) Horizontale Stellung der Rohrenaxe. Die grosse Hitze sprengte da§ Rohr nach
ungefihr 1!, Minuten. Auf dem erhaltenen Negativ erkennt man jedoch del'lthch c}as Vor-
haidensein Zines scharfen Centrums, welches mit der Oberfliche der Rohre in der dusseren
Biegungsstelle zusammenzufallen scheint. Sehr scharf begrenzte Schatten.

D

Nb VI. Neue kugelformige Rohre. Durchmesser ungefiihr 10,5 om; ﬂachej Izalfh‘;‘t;v
un(refahr-]_ em von der Rohrenwand entfernt; Anode von der Form‘ emes cylindrisch
Sti?tes. Die Axen der Anode und Kathode standen auf einander rech?wmkhg. T

8) Horizontale Stellung der Anoden- }md Kathoden-A‘fe. Zwel A,u(:gangiic o ’Nahe
eine gegeniiber der Kathode, wie es scheint, im Innern der Rohre, das andere
der ASOd](; rselbe Versuch nach Vertauschung der Electroden. Wiederum zwei Centra;
das ein)e, kiaftigere, in der Néhe der jetzigen Kathode, das andere, ziemlich verwaschene,

wie es scheint, im Innern der Rohre.

Nt VII. Grosse birnenférmige Rohre; Linge ungefihr 24 cm; max.imaler Dur‘ﬁ;_
messer 1-1 cm. Flache Anode und Kathode; die Axen beider standen auf einander recht-
inklig. . . I
o lgO) Horizontale Stellung der Rohrenaxe. Siehe Fig. 8. Starkes Cen'trum bez,.enubel;
der Kathode bei O. Man erkennt noch ein zweites schwaches Centrum, wie es scheint, au

der Rohrenaxe in der Nihe von O'.
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11) Wiederholung desselben Versuches bei etwas anderer Stellung der Rohre in Bezug
auf die Holzplatte.

12) Derselbe Versuch wie 10 und 11 mit vertauschten Electroden. Nur ein Centrum
in der Nihe von 0. Fig. 9.

13) Dieselbe Rohre in verticaler Stellung; Kathode auf der Axe der Rohre. Die Aus-
gangsstellen der X-Strahlen beschrinken sich auf ein im Verhdltniss zu den Réhrendimen-
sionen kleine Fliche, deren Centrum auf die Rohrenaxe bej O sich projecirt. Fig, 10.

N VIII. Kleine cylindrische Réhre von 18 cm Linge und 2—2.5 cm Durch-
messer mit 2 langen ganz gleichen cylindrischen, in der Axe der Rohre einander gegeniiber
stehenden Electroden, deren Enden etwa 5—6 mm von einander entfernt stehen.

14) Horizontale Stellung der Rohre. Die Fortsetzungen der Schattcnaxen schneiden
sich in einem Punkt, der auf der Kathode in einem Abstand von ungefilr 0,5 ¢cm von ihrem
inneren Ende liegt. Vergl. Fig. 11.

N2, IX., Grosse cylindrische Rihre von ungefihr 26 cm Liinge und 4—4.5 cm
Durchmesser. Flache Kathode; Anode von der Form eines Stiftes. Entfernung der Kathode
vom Scheitel der Rohre 23,5—24 cm.

15) Horizontale Stellung der Rihre. Hauptausgangspunkt gegeniiber der Kathode bei 0.
Ausser diesem stark ausgepriigten Centrum kann man noch eine Reihe viel schwicherer
Centra vermuthen, die sich auf die Axe der Rohre projeciren. Fig. 12.

16) Derselbe Versuch nach Vertauschung der Anode und Kathode. Fig. 13 zeigt das
Vorhandensein mehrerer Centra, von denen 3 von der Kathode abzuhingen scheinen und in
0,0" und 0” liegen. Ein viertes Centrum befindet sich in 0" gegenitber der jetzigen Anode
beinahe an derselben Stelle, wo das friihere Kathodecentrum war. Ausserdem kann man
noch ein schwaches Centrum am Anfang der Rohre in der Nihe der Jetzigen Anode ver-
muthen,

Es sei hier bemerkt, dass die Spitze der Jetzigen Kathode von zwei kleinen sich schnei-
denden ebenen Flichen gebildet wurde, die wahrscheinlich die zwei hellen Fluorescenzflecken
in der Nihe von 0’ und 0” verursachten.

Nt X. Andere cylindrische Rihre; Lénge 21,5 ¢cm, Durchmesser 3,5 em. Concave
Kathode und kleine flache, gegenitber der Kathode liegende Anode. Abstand zwischen
Anode und Kathode 12 cm.

17) Horizontale Stellung der Cylinderaxe. In der Folge schmolz durch die grosse
Hitze die Anode, so dass letztere sich verbog, und erst dann konnte das Vorhandensein der
X-Strahlen in der Versuchsrohre nachgewiesen werden. Bei einer fritheren Exposition von
15 Minuten mit der heilen Anode waren auf der photographischen Platte keine Spuren von
photo-chemishen Wirkungen nachzuweisen. Nach Verschmelzen der Anode traten Fluores-
cenzerscheinungen am Ende der Rohre auf, die jedoch nur ', Minute dauerten, da die

.r\‘
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Rohre sprang. Trotz der Kiirze der Expositionszeit waren auf dem erhaltenen Negat'ivfizlxlvel
deutliche Centra zu erkennen, deren eines mit dem Scheitel der Rohre zulslsammenvzu alen
scheint, das andere, viel schwichere, dagegen im Abstande v0.n l?ngefahr 1*, em von dem
ersten auf die Axe der Rohre in der Nihe der Anode sich projecirt.

Nt X1I. Birnenformige Rohre neueren Modells. Linge 13 cm; maximaler Durch-
messer ungefihr 7 cm: schwach concave Kathode, punktartige Anode mit unbestimmten
D b

Umrissen. . ) o
18) Horizontale Stellung der Rohre. Nur ein scharf ausgepriigtes Centrum gegeniiber

der Kathode in der Nihe von 0. Fig. 14.

N XII. Neue kugelformige Rohre von 11 em Durchpmsser, .ﬁhnlich der R(;:l‘llré
N VI, nur dass sich die Axen der Anode und Kathode unter cinem Winkel von ungefilt
140° schneiden, wiihrend im fritheren Falle dieser Winkel 90° bgtrug. . .

19) Horizontale Stellung der Anoden- und Kathoden'axe. Ein starkes'Cefltlum gebe.l:_
iiber der Kathode, das einer relativ grossen Fliche entspricht. Daneben. tritt in der unm1f
telbaren Nihe der Anode ein zweites viel schwiicheres, aber dQch deatliches Centrum auf.
e }’{())) Derselbe Versuch nach Vertauschung der Electroden. Starkes und ziemli_ch aus-
0“edeh:ltes- Centrum in der Nihe der jetzigen Kathode und, wie es scheint, noch Z\}'el an('ler((a1
:chwache Centra, von denen eines gegeniiber der Anode in d‘er Néihfa der Rohrenwan
liegt, das zweite dagegen in der Nihe der Anode selbst sich befindet. Fig. 16.

ormi 0 it el sser cm. Die concave
Nb XIII. Kugelformige Rohre mit einem Durchmesser von 9

Kathode und die flache Anode liegen einander gegeniiber. ‘ .
21) Kathodenaxc in horizontaler Stellung. Die Rohre war ungeniigend evaculrt. un
N ] : I Pl‘
das erhaltene Negativ sehr schwach, doch konnte man ein gut ausgepriigtes Centrum hint
y ‘ ]

. . \T
der Anode in ihrer unmittelbaern Néihe gut erkennen.

$ 2.
Besprechung der Versuchsergebnisse.

Aus der Gesammtheit der von uns auf Grund der Untersuclfung von 1?; ﬁﬁhl.‘;l g;-
mittelten Thatsachen lassen sich folgende allgemeine Schliisse ziehen, die txellg\v;{ebmar
Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu St-Petersburg schon am 7 (19)
m1tgetll;egzgvirf:gr;ngsgebiet der X-Strahlen beschriinkt siclll, wi(‘" es au§ de.r‘ Scyarfe ade:(r
erhaltenen Nigelschatten folgt, im Allgemeinen auf eine kl‘eme. Fliche, .(.he wn., \\(ril.e geZ :;;S-,
der Kiirze halber als Ausgangscentrui bezeichnen, In cylindrischen Rohren ist diese

i in bi ormi in diesen
a i i i reniger ausgedehnt alsin birnenformigen und in
gangsfliche, wie es scheint, meistens wenig g :

-

3anuceu Pus.-Mar, Ot
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letzteren wiederum weniger als in kugelformigen Rohren, wie man aus dem Vergleiche der
Schiirfe der erhaltenen Schatten in allen diesen drei Fillen schliessen kann. Man betrachte
die beigefiigten Abbildungen.

2) Das Hauptcentrum der X-Strahlen verdankt seinen Ursprung der Kathode.

3) In manchen Fillen lassen sich ausser dem Hauptcentrum der X-Strahlen noch
weitere secundiire Ausgangscentra erkennen, gewéhnlich nur eines, aber zuweilen auch
mehrere. Vergleiche dic Versuche: 3,4,5,6,8,9,10, 15, 16, 17, 19 und 20.

4) Aus einer genaueren Betrachtung der Figuren 5, 6,7, 13, 15 und 16 lisst sich
wohl der Schiluss ziehen, dass eines von den secundiren Centra unmittelbar von der Anode
herriihrt. Besonders deutlich tritt dies auf Fig. 13 hervor, wo das Centram 0” ganz gegen-
iber der Anode liegt und zwar, wie es scheint, an der Stelle des fritheren Kathodencentrums,

5) Das Anodencentrum ist schwicher als das entsprechende Kathodencentrum

6) Betrachtet man die Lage der Ausgangspunkte der X-Strahlen beziiglich der Con-
turen der entsprechenden Rohren, so scheinen diese Centra zuweilen ziemlich im Inneren der
Rohre (siehe die Figuren 4, 11, 12 und 13), zuweilen aber auch ganz nahe der Oberfliche
derselben (siche Figuren 3, 5, 8 und 14) zu liegen. '

7) Beim Vertauschen der Anode und der Kathode sieht man zuweilen, wie bei den
Versuchen 8 und 9, 15 und 16, dass das neue Anodencentrum an der Stelle des fritheren
Kathodencentrums auftritt.

8) Es steht jetzt dic Frage offen, wie soll man sich das Vorkommen dieser Ausgangs-
centra in einer Crookes’schen Réhre vorstellen, was fiir eine Erklirung man dafir auf
Grund der ermittelten Thatsachen vorschlagen darf. Stelien diese Ausgangscentra in unmit-
telbarer Abhiingigkeit von dem grinen Leuchten der Rohre unter der Einwirkung der
die Wiinde der Rohre treffenden Kathodenstrahlen, oder haben sic einen besonderen
Ursprung ?

Man kann crstens annehmen, dass das Hauptcentrum der X-Strahlen an der Stelle
sich befindet, wo die Kathodenstrahlen die Glaswand treffen und starke Fluorescenz her-
vorrufen. Dieser Annahme widerspricht nicht die Thatsache, dass im Allgemeinen die Aus-
gangspunkte nicht mit den Conturen der Réhre coincidiren, sondern etwas im Innern der
Rohre zu liegen scheinen, da, wenn man beachtet, dass der Fluorescenzfleck gewisse Dimen-
sionen besitzt, man leicht ersieht, dass dicjenigen Theile der fluorescirenden Glaswand,
welche der photographischen Platte am niichsten liegen und folglich die stirkste photo-
chemische Wirkung ausiiben miissen, nicht dem Scheitel der Rohre entsprechen, sondern
von demselben in einem Abstand von wenigen mm liegen werden. Das Vorhandensein der
weiter entfernten Centra wiirde sich schwerer von diesem Standpunkt aus erkliren lassen,
da besonders beim Versuch 5 (Fig. 6) sich ein ziemlich starker Fluorescenzfleck auf der
Glaswand gegeniiber der concaven Kathode fand und trotzdem an dieser Stelle kein Centrum
zu erkennen ist. Die ziemlich weit von der Oberfliche entfernten Centra bei den Versuchen
3 (Fig. 4), 17 und 21 konnte man eventuell erkldren, wenn man die erste Annahme etwas

UBER DIE AUSGANGSPUNKTE UND POLARISATION DER X-STRAHLEN. 11

erweitern wiirde, etwa in dem Sinn, dass die Ausgangscent.ra d‘er X-Strzixhlenusich do; ll;)e-
finden, wo die Kathodenstrahlen ein Hinderniss treffen, da m. diesen dI‘(?l erwihnten Fi gn
die Anoden auf dem Wege der Kathodenstrahlen lagen und die Centra in de_r T‘hat. g:n?z in
der Nihe der entsprechenden Anode zu liegen scheinen. Eine ander<? Schw1e?1gke1t dieser
ersten Annahme beziiglich des Ursprungsortes der X-Stmhlen- liegt darin, dass der
Fluorescenzfleck zuweilen sehr grosse Dimensionen hat und zuweﬂ(?n gar das ganze R(ihr
aufzuleuchten scheint und trotzdem die Ausgangscentra im Allgemeinen schz.)rf ausgfepragt
sind. Wie wiirde man ferner das Entstehen mancher secundiiren Centra auf diese W(?lsel?r};
kliren, wic z. B. in den Versuchen 4 (¥ig. ;?) und 15 (FJg:. 12}, ('lergen L?gellzlelzll'lce
unabhiingig von besonderen Fluorescenzer'schemungen zu sein scheint? Auf alle dies
Schwierigkeiten mag hiermit hingewiesen sein. o
Man konnte aber fir die Gesammtheit der beobachteten Thatsachefl nocl.l eine Lwel";e
Erklirung versuchen. Wiirde man von vornherein voraussetzen, f]ass die klel‘nsten T‘h(zllei
der in einer Crookes'schen Rohrve befindlichen iusserst verdinnten Materie u.ntel er
Einwirkung eines kriftigen Stromes in Stand gesetst werden kénne.n, solche TScllilwmgungecrf
auszusenden, welche den X-Strahlen entsprec'hen, SO k()nnfe n.Jan 51.ch (.ias ! I0)1}‘1 f)r_rlx(nlen %n
wisser Ausgangscentra leicht vorstellen. Nimmt man llle.ﬂlCh mit vielen ?51 ern I,l
dass die Kathodenstrahlen aus einem Strom materieller T}.xellcl-)en be.stehen, .so ist Es \\(1) 1‘
denkbar, dass nach den Gesetzen der gewijhnlich(jn Reflexion sich l?lcht gfamsse 'me rlo}(lfrxl
weniger ausgedehnte Centra oder Brennpunkte 1@ Il‘meren der I.{ohre bilden, 1111 1wel ¢ lj
die kleinsten sich bewegenden Theile der Materie sich concentriren und wo folglich {1e
Intensitit der Strahlung in der Weise zunimmt, dass ein A.usgangscentrum der X-Strahlen
zu Stande kommt. Dieser materielle Strom soll hauptséichhch. von denx‘* Kathode ausg‘;}ehzx.l,
was auch die grossere Intensitit des Kathodencentrums bedingen .Wurde; ab.er aulcll ie
Anode konnte vielleicht in derselben Weise, wenn auch schwfichelj, wirken und ein be.sonf er;,s
Anodencentrum hervorrufen. Man kann in der ThaF oft constatiren, dass. auch 7('he AXO ;
Zu einer gewissen pluo;-escenzcrscheinu-ng Anlass gleb.t., was "schon auf (?1111eh ge(;x' ;ss;: ntsl;e_
stromung aus der Anode unmittelbar hmwelst.,. Wie diese Stromunfgen, we : 1eenlmsst e
hung der Ausgangsceptm der X-Strahlen. bedingen, von den Eleftl oden aufs;e}l , o
schwer constatiren; vielleicht ist ihre Richtung normal zu den Lle.ctrod.en Zcm:,.:n el
aber gehen sie auch aus den Stellen stirkster Kri?mmung aus,. wie belmk" uis rso;Ch i
Spitzen, eine Ansicht, die nicht ganz unwahrschieinlich . erscheint. .Man don.n ei o o
ohne Sehwierigkeit die Bildung gewisser Brennpunkte .Vorstellen," die an en‘]emtgt.am e
der Rohre liegen wiirden, wo die Kathoc}enstmhlen sich am “starksten cvoncein riren, o
oewihnlich in der Nihe der Stellen, wo die Fluorescenz am stirksten hervortﬂutt, was mil
:len beobachteten Thatsachen in vollkommener Uebereinstimmung ste}.‘len w?rde. Ausser-
dem lassen sich von diesem Standpunkt aus die weit von der Oberfliche "hegenden Cen-
tra, so wie auch die Bildung anderer, secundirer Centra, welche scllwaf:heren, seflttm-
diren Brennpunkten entsprechen wiirden, recht gut erkliren. Da aber die angewandten
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Rohren keine einfachen geometrischen Gebilde darstellen, folglich keine eigentlichen Brenn-
punkte aufweisen konnen, so lisst sich leicht erkliren, warum diese beobachteten Ausgangs-
centra keine scharfen Punkte sind, sondern cine gewisse Ausdehnung besitzen. Diese zweite
Erklirungsweise scheint auch weniger complicirte Vorgiinge in der Réhre vorauszusetzen.

Welche von diesen beiden Erklirungen vorzuziehen wire, mag einstweilen dahin ge-
stellt bleiben; moglicherweise kann auch ein Zusammenwirken beider Ursachen stattfinden !).

3.

I

Ueber die Polarisation der X-Strahlen.

Zur Entscheidung der Frage, ob wir im Falle der X-Strahlen es wirklich mit trans-
versalen oder mit longitudinalen Schwingungen des Aethers zu thun haben, haben wir ver-
gebens Versuche mit parallelen und gekreuzten Nicols, gleichwie mit parallel und gekreuzt
liegenden Turmalinplatten, die von oben mit X-Strahlen belichtet wurden, angestellt.

Da aber kein bemerkbarer Unterschied in der Durchléssigkeit der X-Strahlen bei ver-
schieden orientirten Nicols oder Turmalinplatten im Verlaufe unserer Untersuchungen un-
zweideutig nachgewiesen werden konnte, so haben wir versucht, dieselben Untersuchungen
mit sehr diinnen Platten des griinlichbraunen Turmalins (Brasilien?) auszufiihren, denn
solche Platten miissen selbstverstindlich eher als die dickeren von Jeder Art Strahlen
durchdrungen werden. '

Die vorliufigen Beobachtungen itber die Absorbirbarkeit der X-Strahlen gegeniiber
verschiedenen Mineralien (Apatit, Alexandrit, Aquamarin, Beryll, Cuprit, Epidot, Feld-
spath, Granat, Heteromerit, Korund, Quarz, Smaragd, Turmalin und Zirkon) haben uns
gezeigt, dass der Turmalin und der Beryll, besonders in diinnen Platten, wahrscheinlich relativ
leichter als die anderen angefiithrten Mineralien von X-Strahlen durchdrungen werden.

Wir haben also drei der Hauptaxe parallele Turmalinplatten von gleicher Dicke, etwa’
0,52 mm schleifen lassen; ihre Linge und Breite betrug einige Millimeter.

Die etwas grossere Platte wurde auf eine in zwei fiir gewohnliches Licht undurch-
sichtige Couverts eingeschlossene lichtempfindliche Platte aufgelegt. Zwischen beiden befand
sich noch eine ungefihr 1 mm dicke Holzplatte, so dass von einer direkten Lichtwirkung
nicht die Rede sein konnte. Diese Turmalinplatte wurde von den zwei etwas kleineren so
bedeckt, dass die Hauptaxe der einen parallel, die der anderen senkrecht zur Hauptaxe der un-
teren Platte lag. Diese Polarisationsvorrichtung wurde von oben mit X-Strahlen belichtet, so

1) Die neuesten nach Einreichung dieser Schrift der Akademic uns bekannt gewordenen Thatsachien scheinen

darauf hinzudenten, dass die Hauptrelle bei der Entstehung der X-Strahlen den Fluorescenzerscheinungen zu-
kommt.
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dass die zwei oberen Platten die Rolle eines Polarisators, die etwas grossere, untere Platte
die eines Analysators spielte.

Um die Beobachtungen zu controliren, haben wir mehrfach die oberen Platten 'umge‘—
tauscht, um einen eventucllen Einfluss irgend welcher Inhomogenititen oder Ungle'lchhelt
der Plattendicke zu eliminiren. In dieser Weise haben wir acht verschiedene Negative cr-
halten. Alle unsere Negative und Positive zeigen einen Unterschied in dem Ausloschungs-
orade der beiden Felder der unteren Platte: das Feld der gekreuzten Platten loscht
iéimlich mehr aus als das der parallelen Platten. Da aber der Unterschied in der Ausloschung
der verschiedencn Absorptionsfelder der analysirenden Turmalinplatte uns nicht stark
genug ausgeprigt schien, so haben wiruns an Herrn E. v. Burinsky gewandt, der in let?tel’el*
Zeit eine hochst elegante Methode der Verstirkung schwacher Contraste in photographlscl?en
Negativen vorgeschlagen hat, die auf dem Princip der Superposition mehrerer Negative
berubt?t). . ‘

Dic mittelst dieser ausgezeichneten Methode erhaltenen verstirkten Negative welsen
denselben Unterschied in einem so erhohten Maasse auf, dass es keinen Zweifel mehr an
der wahren Natur der Erscheinung geben kann: auf simmtlichen Negativen sieht n?an,
dass, wie gesagt, die maximale Absorption dem Felde der gekreuzten Platten entspricht
(Vergl. Fig. 172). o

" Aus diesen Thatsachen lisst sich wohl, wenn man von ganz besonderen, ziemlich un-
wahrscheinlichen Fluorescenzwirkungen absieht, der Schluss ziehen, dass wir es bei den
X-Strahlen wirklich mit #ransversalen und nicht mit longitudinalen Schwingungen des
Aethers zu thun haben, welches Resultat der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften
zu St-Petersburg am 21 Februar (4 Mérz) und 6/18 Mirz mitgetheilt wurde.

Zum Schluss mochten wir dem Assistenten des physikalischen Laboratoriums der
Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften Herrn J. Goldberg, gleichwie ﬂerrn E. v.
Burinsky fiir ihre freundliche und schitzbare Beihilfe bei der Ausfihrung dieser Arbeit

unseren besten Dank aussprechen.

1) Bull. de PAc. Imp. des Se. de St.-Pétersbourg. No 4. Avril. p. CLXIL 1895. )
2) Dort, wo die Plattenaxen parallel stehen, befindet sich entweder eine Miinze oder zwei parallele

Drahtstiicke.
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