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Wenn wir an einem wolkenlosen Tage in einem
Zimmer, dessen Fenster gegen die Sonne liegen, die
Fensterlidden vollstindig schliefen und es befindet sich
in einem Laden ein kleines Loch, so finden wir auf
dem Fuflboden eine kleine helle Stelle, welche von
dem Sonnenlicht herriihrt, das durch das Loch des
Ladens fallt. Fillen wir gleichzeitig die Luft mit
Rauch an, etwa von einer Cigarre, so sehen wir einen
hellen geraden Lichtstreif, einen Strahl oder besser
ein Strahlenbiindel. Dieses Licht, welches in Form
einer geraden Linie in unser Zimmer dringt, hat seinen
Ursprung in der Sonne, hat also den ungeheuer weiten
Weg von der Sonne zur Erde zuriickgelegt, und zwar
in gerader Linie, die mdoglicherweise blof in unserer
Atmosphire eine kleine Ablenkung erfahren hat.

Durch die Strahlen wird uns direct von der Sonne
Wiirme und Licht geliefert. Es sind daher die Straklen,
wenn wir uns modern ausdriicken wollen, ein Triager
der Energie. So oft wir eine Empfindung haben, wirkt
Energie auf unsere Sinnesorgane ein. Manche Sinnes-
organe sind iiberhaupt nur fiir Energie in Strahlenform
empfindlich, so das Auge und das Ohr, dieses fiir Schall-,

jenes fir Lichtstrahlen. Wir wissen ja, dass sich auch
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der Schall geradlinig, also in Strahlen fortpflanzt.
Ferner ersehen wir aus dem eingangs erwihnten Bei-
spiele, dass auch die Wirme in Strahlenform auftreten
kann, Wir sprechen dann von Wirmestrahlen.

Der Ausgangspunkt von Strahlen muss natiirlich
immer eine Energiequelle sein, da ja die Strahlen
nichts anderes als sich geradlinig fortpflanzende Energie
sind. Wir wollen uns speciell mit einigen Strahlen-
arten befassen, deren Energlequelle der elektrische
Strom ist.

Kommen wir in die Ndhe eines elektrisch ge-
ladenen Korpers, so kann der Fall eintreten, dass aus
dem Korper ein elektrischer Funke auf uns iiberspringt.
Es ist dann die Elektricitdt von dem Korper auf uns
iibergegangen. Je grofler nun die Strecke ist, welche
der elektrische Funke iiberspringen kann, desto gréBSer
ist die Spannung der Elektricitit in dem geladenen
Korper. Die grofiten Spannungen kommen wohl in der
Natur selbst vor. Sind ja die Strecken, welche ein
Blitz tiberspringen kann, oft auflerordentlichlang. Ver-
binden wir einen elektrisch geladenen Kérper mit einem
Draht, der zur Erde abgeleitet ist, so flieft die Elek-
tricitdt durch den Draht zur Erde ab, und wir haben
im Draht einen sogenannten elektrischen Strom. Das
ist ja die Erzeugungsweise des elektrischen Stromes. An
den sogenannten Dynamomaschinen z. B. werden bestin-
dig zwei Stellen auf verschiedene elektrische Spannung
gebracht und diese dann durch eine Drahtleitung ver-
bunden, durch welche sodann derelektrische Strom fliefit.
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Unterbricht man nun eine derartige von einem
Strom durchflossene Leitung, so gewahrt man eine
Lichterscheinung, den sogenannten elektrischen Fun-
ken. Wird die Unterbrechungsstelle nicht allzu grof,
so dauert der Strom fort, und die Unterbrechungsstelle
wird so erhitzt, dass sie glithend wird, ja eine Tempe-
ratur annehmen kann, welche durch keine andere
unserer Wirmequellen erreicht wird. Es verbrennen
infolge dessen auch jene Theile der Leitung, welche
sich unmittelbar an der Unterbrechungsstelle befinden.

Diese Eigenschaft des elektrischen Stromes be-
niitzt man zu einer sehr wichtigen Lichtquelle, dem
sogenannten elektrischen Bogenlicht. Man erhilt das-
selbe, wenn man die Leitung dort, wo sie unterbrochen
ist, mit Kohlenstdben versieht. Es geht dann die Elek-
tricitdt durch die beiden Kohlenstibe und bringt sie an
der Unterbrechungsstelle in starke WeiBglut, welche
die Ursache des bekannten hellen elektrischen Lichtes
ist. Dasselbe hat ganz die Eigenschaften des Sonnen-
lichtes. Es pflanzt sich geradlinig fort. Fillt es auf
eine glatte Fliche, so wird es von derselben zuriick-
geworfen, wie man besonders gut erkennen kann, wenn
die Luft mit Rauch erfiillt ist. Fillt das Licht auf
eine glatte Fliche eines durchsichtigen Kérpers schief
auf, so wird es nur zum Theil zuriickgeworfen, zum
Theil dringt es in den Korper ein, dndert dabei aber
seine Richtung. Man sagt: es wird gebrochen. Das-ist
z. B. der Fall, wenn das Licht auf einen Wasserspiegel
oder auf eine Qlasfliche schief auffillt.
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Schleifen wir ein Stiick Glas keilformig zu und
lassen wir durch diesen Keil einen Lichtstrahl gehen,
50 wird er sowohl beim Eintritt ins Glas als auch beim
Austritt aus demselben gebrochen, sodass nach dem
Durchgang der Strahl eine ganz andere Richtung be-
sitzt. Fangen wir diesen Strahl auf einem Schirm auf,
so werden wir im allgemeinen wahrnehmen, dass er
sich bedeutend verbreitert und in verschiedene Farben
zerlegt hat, Haben wir Sonnenlicht oder elektrisches
Ticht beniitzt, so erhalten wir ein prichtiges Farben-
band, welches simmtliche Regenbogenfarben enthilt
und mit dem Namen Spectrum bezeichnet wird. Das
Spectrum hat seine Ursache darin, dass das gewdhn-
liche weiBe Licht nicht aus einerlei Lichtstrahlen be-
steht, sondern aus sehr vielerlei zusammengesetzt ist.
Jede Farbe wird nun anders gebrochen, und so erhalten
wir nach der Brechung die verschiedenen Strahlen
neben einander, welche sich vordem vollstindig deckten
und infolge dessen eine sogenannte Mischfarbe erzeug--
ten. Man kann leicht beobachten, dass das Licht so
zerlegt wird, dass der Reihe nach die Farben: Roth,
Orange, Gelb, Griin, Blau, Violett auftreten. Es wire
nun voreilig zu schliefien, dass damit simmtliche Strah-
len, welche das weile Licht enthilt, erschoépft sein
miissen. Warum sollten sich jenseits des Roth und
des Violett nicht noch weitere Strahlen vorfinden, die
wir nur deshalb nicht sehen, weil unser Auge dafiir
unempfindlich ist? In der Thatkonnen wir mit Leichtig-"
keit nachweisen, dass dem so ist. Bringen wir z. B. auf
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den dunklen Theil neben dem Roth unseres Spectrums
ein empfindliches Thermometer, so konnen wir sehen,
dass es steigt, d.h. es wird von Warmestrahlen ge-
troffen, die allerdings fiir unser Auge unsichtbar sind.
Das Vorhandensein unsiphtbarér Wiarmestrahlen ist
wohl jedem bekannt, der einmal in die Nihe eines
schwarzen heiflen Ofens zu sitzen kam. Um in diesem
Falle die ausgestrahlte Wirme zu bemerken. bedarf
man wobhl keines empfindlichen Thermometers, sondern
. mit Freuden bringen wir zwischen uns und den Ofen
einen schiitzenden Schirm, der uns von den ldstigen
Wirmestrahlen befreit.

In auffilliger Weise konnen wir die dunklen
Wirmestrahlen im Sonnen- oder elektrischen Licht
auf die Art nachweisen, dass wir das Licht erst durch
eine Jodlosung gehen lassen. Dadurch werden die
Lichtstrahlen abgefangen, die Wirmestrahlen gehen
aber ungeschwiicht durch. Vereinigt man diese Strah-
len mit Hilfe eines Brennspiegels oder Brennglases auf
" einen Punkt, so kann man daselbst leicht entziindbare
Korper in Flammen setzen.

Da sich die unsichtbaren Wirmestrahlen eines
Spectrums jenseits des Roth befinden, so nennt man
sie auch ultrarothe Strahlen. Aber auch jenseits des
Violett konnen wir unsichtbare Strahlen, die sogenann-
ten ultravioletten Strahlen nachweisen. Diese haben
ndmlich die Fihigkeit, besonders stark auf die photo-
graphische Platte zu wirken. Man braucht nur ein
Spectrum auf eine solche Platte fallen zu lassen, um
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zu gewahren, dass sich die Strahlen noch weit jen-
seits des Violett, allerdings als unsichtbare Strahlen
fortsetzen.

Geht ein Lichtstrahl durch reine Luft, reines
Wasser oder farbloses Glas, so ist uns sein Weg nicht
sichtbar. Versetzen wir das reine Wasser aber mit
einer Asculinlésung, die wir dadurch gewinnen, dass
wir die Rinde der Rosskastanie in Alkohol legen, so
zeigt sich der ganze Weg, welchen der Lichtstrabl in
derartig prépariertem Wasser zuriicklegt, schén blan
gefirbt, obwohl das Wasser #uBlerlich vollstindig rein
und klar erscheint. Diese Eigenschaft verschiedener
Kérper, in einem ganz bestimmten Licht zu leuchten,
wenn sie von Strahlen verschiedener Art getroffen
werden, nennt man Fluorescenz. Der Name rithrt vom
Flussspat (Fluorcalcium) her, welcher in auffallendem
Mafe diese Erscheinuﬁg aufweist. Die Fluorescenzfarbe
kann sehr verschieden sein. So ist sie bei Flussspat
violett, bei Uranglas griin, in einer Losung von Chloro-
phyll tiefroth.

Wir haben bisher eine Relhe von Erscheinungen
kennen gelernt, welche durch eine ganz bestimmte
Strahlengattung, die gewdhnlichen Lichtstrahlen, her-
vorgeruféen werden. Auch die unsichtbaren Wirme-
strahlen und ultravioletten Strahlen miissen wir hier
mit einrechnen. Dass wir sie nicht sehen, unterschei-
det sie in ihrer Natur durchaus nicht von den gewdhn-
lichen Lichtstrahlen, sondern das liegt lediglich an
unseren Augen. In der That sind in dieser Beziehung
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die Augen sebr verschieden. So ist eine bekannte Er-
scheinung die sogenannte Farbenblindheit, und zwar
tritt am hdufigsten die Rothblindheit auf. Von solchen
Rothblinden wird also ein viel kleinerer Theil des
Spectrums wahrgenommen als von Leuten mit norma-
len Augen, indem fiir jene die rothen Strahlen bereits
zu den unsichtbaren Wirmestrahlen gehoren.

Trotz der Einerleiheit der Strahlen, welche unser
Spectrum aufweist, werden dieselben je nach ihrer
Brechbarkeit von verschiedenen Substanzen sehr ver-
schieden durchgelassen. Wihrend farblose Korper, wie
reines Wasser oder Glas, alle Lichtstrahlen durchlassen,
thun farbige Korper dies nur in beschrinktem MaBe.
So gibt es rothe Gliser, welche nur das rothe Licht,
griine, die nur das griine durchlassen. Legt man ein
solches rothes und griines Glas aufeinander, so geht
iiberhaupt kein Licht mehr durch. Fiir Rothblinde
wiirde also ein solches rothes Glas undurchsichtig er--
scheinen, da dieselben ja keine Empfindung fiir die
rothe Farbe haben. Manche Substanzen, wie z. B. Hart-
gummi, lassen gar kein Licht durch, wohl aber noch
Wirmestrahlen u. s. w.

Werfen wir jetzt einen Blick auf die Kohlen
unserer Bogenlampe. Ein jeder wird bemerken, dass
dieselben in ganz verschiedener Weise abbrennen.
Wiéhrend jene Kohle, durch welche der Strom in die
Lampe eintritt, die positive oder Anodenkohle, ziem-
lich rasch verbrennt und an ihrem Ende eine Héhlung
bekommt, wird die andere Kohle, durch welche der
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Strom die Lampe verlisst, die negative oder Kathoden-
kohle, nur langsam verzehrt. Gleichzeitig spitzt sich
diese Kohle in der Weise zu, dass ihre Spitze gegen-
iiber der Hohlung, dem sogenannten Krater der posi-
tiven Kohle, zu stehen kommt. Ziehen wir die Kohlen
auseinander, so hort bel einer gewissen Entfernung
das elektrische Licht iiberhaupt auf, d.h., der elek-
trische Strom kann die Liicke zwischen den Kohlen-
.enden nicht mehr iiberbriicken.

Im luftverdiinnten Raume liegt die Sache aber
anders. Es vermag daselbst der elektrische Funke
weite Strecken zu itberspringen und so die Leitung
wieder herzustellen. Zum Studium dieser Erscheinung
machte Pliicker den Vorschlag, in die beiden Enden
einer Glasréhre Metallstifte einzuschmelzen und die
Luft oder ein anderes Gas, welches sich in der Réhre
befindet, bis zu einem gewissen Grade zu verdiinnen.
Man nennt derartige Rohren Pliicker’sche oder nach
dem Mechaniker Geifler, der sich mit der Herstellung
derselben beschiftigte, auch GeiBler’sche Rohren.

Ein elektrischer Strom von hoher Spannung ver-
mag eine derartige Rohre leicht zu durchsetzen und
bringt das in ihr befindliche Gas zum Glithen. Dabei
zeigen sich aber an der Eintrittsstelle des Stromes,
der Anode, und der Austrittsstelle, der Kathode, ganz

" verschiedene Lichterscheinungen. Diese Unterschiede
werden umso auffallender, je verdiinnter die Luft in
" unserer Robre wird. Bei fortgesetzter Verdiinnung
verschwindet das Licht in der Rohre iiberhaupt. Dafiir
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bemerken wir aber, dass die Réhrenwinde zu leuchten,
d. h. zu fluorescieren beginnen, und zwar je nach der
Glasart entweder in grilnem oder blanem Licht.
Diese Fluorescenz wird verursacht von einer ganz
bestimmten Gattung von Strahlen, welche von der
Kathode ausgehen. Man nennt sie deshalb auch die
Kathodenstrahlen. Diese Strahlen besitzen jedoch nicht
die Fihigkeit, das Glas zu durchdringen, sondern sie
setzen sich in Wdrme um, d.h. sie werden vollstiéndig
absorbiert, sobald sie auf die Winde der Glasrohre
~ auftreffen. Die Kathodenstrahlen gehen meist senk-
recht von der Flidche der Kathode aus. Gibt man daher
der Kathode die Form eines Hohlspiegels, so werden
die Strahlen auf eine kleine Stelle concentriert, in
welcher die Temperatur so hoch werden kann, dass
Kérper darin zum Glihen kommen. Substanzen, die
auch im gewohnlichen Licht fluorescieren, zeigen diese
Erscheinung in erhdhtem Mafle unter der Einwirkung
der Kathodenstrahlen. ‘

" Sehr auffallend ist das Verhalten der Strahlen,
welche gleichzeitig von mehreren Kathoden ausgehen.
Dieselben lenken sich dann gegenseitig ab, was man
sehr leicht an den eigenartigen Fluorescenzerscheinun-
gen auf den Winden der Rohre erkennen kann. Bringen
wir in den Weg der Strahlen einen Korper, so hilt
derselbe die Strablen auf. Er wirft daher einen Schat-
ten. Nihert man den Strahlen éinen starken Magnet,
50 werden sie von ihrem Wege abgelenkt, was sich be-
sonders dann gut nachweisen lisst, wenn man irgend
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einen schattenwerfenden Korper in den Strahlengang
bringt. Je nach der Stellung des Magneten nimmt so-
dann der Schatten immer eine andere Lage und Form
an. Auch eine bewegende Kraft scheinen die Katho-
denstrahlen zu haben. Stellt man ihnen nimlich ein
sehr leichtes Rad, welches nach Art eines Windrades
gebaut ist, entgegen, so gerdth dasselbe in Bewegung.

Der exste, welcher stark evacuierte Rghren zum
" Nachweis der Kathodenstrahlen beniitzte, war Hittorf.
Man sollte daher derartige Rohren Hittorf’sche Rghren
nennen. Man gibt ihnen aber in der Regel den Namen
Crookes’sche Rohren, da der Englinder Crookes in aus-
gedehntem MaBe sich mit dahingehenden Untersuchun--
gen beschiftigt hat. .

Wie bereits angedeutet, sind die meisten Korper,
besonders Metalle, fiir die Kathodenstrahlen undurch- -
lassig, Eine Ausnahme macht nur das Aluminium. Dies
beniitzte Lenard, um Rohren anzufertigen, deren Wand
gegeniiber der Kathode aus Aluminium hergestellt-
wurde, so dass die Kathodenstrahlen aus der Réhre selbst
heraustreten und nidher untersucht werden konnten.

An jenen Stellen der Glaswand nun, wo die Ka-
thodenstrahlen die lebhaft griine oder blaue Fluorescenz
hervorbringen, ist der Sitz einer ganz neuen Strahlen-.
gattung, der von Rontgen entdeckten und daher auch
nach ihm benannten Rontgenstrahlen. '

Rontgen hatte eine Crookes’sche Rohre in schwar-
zes Papier eingehiillt in einem vollstdndig abgedunkel-
ten Zimmer in Thitigkeit versetzt. Da gewahrte er.
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auf dem Tisch einige leuchtende Punkte. Eine nihere
Beobachtung ergab, dass diese Punkte verstreute Kor-
ner einer fluorescierenden Substanz waren. Ronigen
sagte sich nun, dass diese Fluorescenz von Strahlen
herrithren diirfte, welche von der Crookes’schen Réhre
ausgingen und das schwarze Papier ungehindert durch-
setzten. Er verfertigte daher einen fluorescierenden
Schirm, und in der That kam derselbe in helle Fluores-
cenz. Damit war eine neue Strahlengattung nachge-
wiesen, und Rontgen verfolgte nun planmiBig seinen
Weg weiter. Erzeigte, dass die Korper sehr verschieden
durchlissig fiir seine Strahlen sind. Wiederum ist es
Aluminium, das die Strahlen nur in geringem Male
absorbiert, wihrend die anderen Metalle dem Durch-
gang einen gréferen Widerstand entgegensetzen. Aber
auch vollstindig durchsichtige Kérper, wie Glas, Quarz,
Kalkspat zeigen sich nur sehr wenig durchléssig. Hin-
gegen wird Papier, Holz und Ahnliches mit Leichtig-
keit durchsetzt, so dass ein dickes Brett, ja selbst ein
sehr dickes Buch die Strahlen in ihrem Gange fast gar
nicht aufhilt. Alles dies ldsst sich am fluorescierenden
Schirm mit Leichtigkeit nachweisen. Eine Brechung
der Strahlen konnte nicht ermittelt werden. Weder
Prismen noch Linsen aus Aluminium und Glas brach-
ten eine Brechung hervor. Auch vom Magnete wird
keine Ablenkung bewirkt. Desgleichen ist die Reflexion
sehr zweifelbaft.

Sehr bemerkenswert hingegen ist die chemiische
Wirksamkeit der Rontgenstrahlen. Sie beeinflussen
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die photographische Platte genau so wie gewdhnliches
Licht, nur nicht mit derselben Stirke, so dass eine
lingere Expositionsdauner von mehreren Minuten néthig
ist, um einen drastischen Beweis der chemischen Ein-
wirkung zu erhalten. Zu dem Zweck ist es nun nicht
nothwendig, in einem dunklen Zimmer zu arbeiten,
da man die photographische Platte in schwarzes Papier
einwickeln oder in eine Holzcassette geben kann. Legt,
man dann verschiedene Gegenstdnde darauf und bringt
oberhalb derselben die Crookes’sche Rohre an, so bilden
sich nach entsprechend langer Einwirkung der Réntgen-
strahlen die Schatten dieser Gegenstinde auf der Platte
ab. Das Bild kann dann entwickelt und fixiert werden,.
wie man es bei gewéhnlichen photographischen Auf-
nahmen thut, und es zeigt sich sodann in bester Weise,,
weleche Korper fiir die Strahlen durchlissig sind,
welche, nicht.

Bemerkenswert ist dabei, dass man die Miinzen
in einer Geldtasche nachweisen kann, ohne dass man
die Tasche offnet, da das Leder den Strahlen kein
Hicdernis bietet, wobl aber das Metall. Nigel, welche
sich in einem Brett befinden, erkennt man auf der
Photographie ohneweiters. Am interessantesten und
wichtigsten ist aber wohl der Umstand, dass die Mus-
kelsubstanz des menschlichen und thierischen Korpers
fast vollstindig durchlissig ist, wihrend die Knochen-
substanz die Strahlen stark absorbiert. Entwirft man
daher mit Rontgenstrahlen die photographischen Schat-
tenbilder kleiner Thiere oder auch einzelner Theile
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des menschlichen Korpers, so erhilt man auf diese
Weise ein Bild des Skelets, und zwar in aller Schirfe. -
Welch Wunder, dass man daher in den Réntgenstrah-
len ein sehr zweckdienliches Hilfsmittel der chirurgi-'
schen Diagnostik erblickt. In der That ist es auch auf
diese Weise mit Leichtigkeit gelungen, Missbildungen
von Knochen, sowie Projectile, Nadeln u.s. w., welche
sich im Fleisch vergraben haben, mit Hilfe der Photo-
graphie nach Rontgen zu erkennen und diese Erkennt-
nis zur Grundlage chirurgischer Operationen zu machen.

Die, man mochte fast sagen, wunderbare Ent-
deckung Rontgens, so neu sie noch ist, hat sich bereits
auf verschiedene Weise von praktischem Wert erwiesen.
Es ist daher kaum jetzt schon méglich, ein mafigeben-
des Urtheil iiber den wirklichen Wert der epoche-
machenden Errungenschaft abzageben.
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