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Eine Unzahl von Naturerscheinungen lifit sich
zuriickfihren auf Schwingungen und Wellen.
Kennt man daher die Eigenschaften der schwingenden
und Wellenbewegung, so lassen sich die meisten der-
artigen Erscheinungen aus wenigen Grundvorstellungen
ableiten.

Man hat die Wellenbewegung zuerst an den
Wasserwellen niher studiert. Die Bewegung dieser
Wellen 148t sich in sehr einfacher Weise folgender-
maflen darstellen.

Man verschaffe sich einen etwa 60 cm langen,
15 cm breiten und 2 cm tiefen Blechtrog (B 7' Fig. 1).
An dem Ende B tauche parallel zur Schmalseite des
Trogs eine Glasplatte G ein, die an einem Stativ federnd
befestigt ist. Der Trog ist etwa bis zu 1 cm Tiefe
mit Wasser gefiillt. Die Glasplatte darf den' Boden
des Trogs nicht beriihren, damit sie durch einen Schlag
auf ihren Triger in Schwingungen versetzt werden
kann. Diese Schwingungen erzeugen auf der Wasser-
oberfliche Wellen, welche sich lings des Trogs fort-
pflanzen. Sie sind aber so schwach, daf sie fast ver-
loschen, bevor sie die Wand I' erreicht haben. Sie
lassen sich aber sehr gut sichtbar machen, wenn wir
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hinter der Glasscheibe einen offenen elektrischen Licht-
bogen E erzeugen, der seine Strahlen durch die Glas-
platte hindurch auf die Wasserfliche wirft. Die von
der Wasseroberfliche reflektierten Strahlen 148t man
auf einen weilen Schirm oder direkt auf die weifle
Wand des Zimmers fallen, wobei es angezeigt ist, das
-vom Lichtbogen direkt auf die Wand fallende Licht
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Fig. 1.

durch einen Pappschirm S abzublenden. Die kleinste
Bewegung der Wasseroberfliche wird so deutlich auf
der Wand sichtbar. Man sieht bei jedem leichten Schlag
auf den Triger der Glasplatte einen Wellenzug iiber
den Schirm wandern. Man kann die Reflexion der
Wellen zeigen, wenn man im Trog eine Querwand
etwa in Form eines Blechstreifens anbringt. Ein ge-
bogener Streifen zeigt die Erscheinungen des er-
habenen und des Hohlspiegels.
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Besonders schon zeigt sich die Beugung der
Wellen durch einen Spalt. Wir bringen in unserm
Trog eine Querwand an, welche in der Mitte einen
rechteckigen Abschnitt von !/, bis 1 cm Breite hat.
Kommt nun ein Wellenzug gegen die Wand, so treten
hinter der Offnung kreisbogenformige Wellen aus, welche
ihren Mittelpunkt im Spalt der Wand haben. Es geht
also hinter dem Spalt die Wellenbewegung nach allen
Richtungen weiter, als wire der Spalt selbst das Er-
regungszentrum der Wellen. Eine analoge Erscheinung
bemerken wir, wenn die Wellen auf einen Stérungs-
punkt treffen, wie wir ihn durch einen kleinen Metall-
zylinder, den wir in die Mittellinie des Trogs stellen,
schaffen koénnen. Auch von dort gehen #hnlich wie
vom Spalt kreisférmige Wellen nach allen Richtun-
gen aus. '

Auch das Licht haben wir als eine Wellen-
bewegung anzusehen, die allerdings nicht wie die
Wasserwellen in der Ebene, sondern im Raum vor
sich geht. Wir konnen die Beugung des Lichts
folgendermafien nachweisen. Lassen wir Lichtstrahlen,
etwa die Strahlen der Sonne, auf einen schmalen Spalt
fallen, so sehen wir auf einem Schirm hinter dem
Spalt keinen scharfen Schattenrif desselben, sondern
einen verbreiterten hellen Fleck. Es ist hier also eben-
falls so wie bei der Beugung der Wasserwellen. Der
Spalt erscheint wie eine-leuchtende Linie, von welcher
das Licht nicht nur in der urspriinglichen, sondern
auch nach benachbarten Richtungen ausgeht. Wir er-
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halten ein Lichtbiischel, das einen um so gréfBeren
Winkel bildet, je enger der Spalt ist.

Kehren wir wieder zu den Wasserwellen zuriick.
Beobachten wir eine auf der Oberfliche fortschreitende
Welle, so stellt sie sich als eine Erhebung des Wassers
iiber den Normalspiegel dar, in der Regel begleitet von
einer anstofenden Senkung. Folgen mehrere Wellen
aufeinander, so bilden sie eine Reihe von Erhebungen
mit dazwischen liegenden Senkungen. Man nennt sie
entsprechend Wellenberge und Wellentiler. Ein
schwingender Korper ins Wasser getaucht, bringt der-
artige Wellen von gleichem Abstand hervor. Der Ab-
stand zweier aufeinander folgender Wellenberge heifit
danrn die Wellenldnge. ’

Treffen verschiedene Wellen in einem Punkt der
Wasseroberfliche zusammen, so summieren sie sich.
Das heifit: zwei zusammentreffende Wellenberge gleicher
GriBe werden einen Wellenberg von doppelter Héhe
ergeben, ebenso zwei Wellentiler ein Tal von groferer
Tiefe. Wellenberg und Wellental werden sich aber
teilweise oder ganz vernichten. Dieses Zusammen-
witken der Wellen nennt man mit dem technischen
Ausdruck Interferenz der Wellen.

~ Dies alles 148t sich auf die- Lichtwellen iiber-
tragen. Fiir unsere augenblicklichen Betrachtungen
wiirde es natiirlich vollkommen geniigen, wenn wir das
Licht einfach als eine Wellenbewegung voraussetzen.
Welcher Art physikalisch betrachtet die Lichtwellen
sind, ist fir die Folgerungen ganz gleichgiltig. Die
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Abhingigkeit optischer Erscheinungen von verschiedenen
physikalischen Einfliissen, z. B. jenen der Elektrizitit
und des Magnetismus, bliebe uns aber unaufgeklirt.
Um den iiberaus wichtigen Zusammenhang der
Optik mit der Lehre von der Elektrizitit und dem
Magnetismus zu -erkennen, wollen wir daher etwas -
niher auf die derzeitigen Vorstellungen iiber die Natur
des Lichts eingehen. Vorerst sollen jedoch einige
elektrische Erscheinungen klargelegt werden.
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" Fig. 2.

Wir denken uns eine kleine positiv elektrisch ge-
ladene Kugel. Wir wissen,. dafi diese auf eine gleich-
namig geladene eine AbstoBungskraft ausiibt, die um so
kleiner ist, je weiter die Kugeln voneinander ent-
fernt sind. Wir konnen die Sache so auffassen, daf
die eine Kugel in ihrer Umgebung ein Kraftfeld
erzeugt, in welchem jede Elektrizititsmenge eine Kraft
erfihrt, welche radial zur Kugel gerichtet ist. Be-
findet sich z. B. in E (Fig. 2) die Kugel, so ist die
Kraft in 4 nach unten gerichtet; befindet sie sich in
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FE’, so ist die Kraft nach oben gerichtet. Wiirde die
-Kugel zwischen E und E’ hin und her schwingen, so
wire die Kraft abwechselnd nach unten und oben ge-
richtet. Aber nieht nur zwischen E und E’ hitten wir
eine stindige Anderung des Kraftfeldes anzunehmen,
gsondern es wiirden auch im ganzen umgebenden Raum
Anderungen des Kraftfeldes eintreten; denn es ist ja
fir keinen Punkt des Raumes gleichgiiltig, wo die
elekirisierte Kugel sich befindet. Bringen wir also die
Kugel von E nach E’, so indert sich das Kraftfeld
des ganzen unendlichen Ranmes.

Wir diirfen nun nicht glauben, daB diese Ande-
rungen an allen Punkten des Raumes gleichzeitig statt-
finden, sondern sie erfolgen um so spiter, je weiter die
entsprechenden Stellen von der Kugel entfernt sind.
Die elektrischen Anderungen pflanzen sich also mit
einer gewissen Geschwindigkeit im Raum fort. Wir
haben elektirische Wellen, deren Geschwindigkeit
gleich der Lichtgeschwindigkeit ist. In der Tat
verhalten sich elektrische Wellen genau so wie Licht-
wellen, weshalb man auch die Lichtwellen einfach fiir
elektrische Wellen ansieht.

Man nimmt nun an, da die Materie zusammen-
gesetzt ist aus positiv und negativ elektrischen Teilchen,
welche man Elektronen nennt. Wihrend die po-
sitiven anscheinend fix mit der Materie verbunden sind,
sind die negativen auf den materiellen Atomen leicht
beweglich und machen bestindig schwingende Bewe-
gungen, senden also elektrische Wellen aus, die wir
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als Wirmestrahlen ansprechen. Erreichen diese
Elektronen eine gewisse Schwingungszahl und sind
sie intensiv genug, so werden die Wirmestrahlen
sichtbar, wir erhalten Lichtstrahlen, die wir nach un-
seren fritheren Erérterungen auch Strahlen elektri-
scher Kraft nennen konnen.

Wir konnen jetzt wieder zur Betrachtung des
Lichts als blofe Wellenbewegung zurtickkehren. Wir
denken uns eine Glasplatte, auf welcher sich eine
Reihe gleich weit voneinander abstehender Spalten
befinden. Fraunhofer stellte eine solche Platte in
der Weise her, dafi er Glas vergoldete und in die
Goldschichte mit einer Teilmaschine parallele gerade
Linien einritzte. Man pflegt eine solche Platte ein
Fraunhofersches Gitter zn nennen. Man fertigte
solche Gitter spiter so an, da8 man auf eine Glas-
platte mit einem " Diamanten einfach parallele Linien
ritzte. Wir haben uns die Spalten eines solchen Gitters
sehr nahe aneinander liegend zn denken, mindestens
etwa zehn auf einem Millimeter. Es gelingt aber, viel mehr
etwa bis hundert, ja auf einem Silberspiegel noch weitaus
mehr auf der Linge eines Millimeters einzuritzen.

Wir lassen senkrecht auf ein solches Gitter Licht
autfallen. Durch jeden Spalt tritt das Licht biischel-
formig aus, es werden sich also die einzelnen Strahlen
der einzelnen Spalten in einiger Entfernung vom Gitter
durchschneiden und so Anla8i zu Interferenzen bieten.
Fig. 3 zeigt in starker VergriBerung einige Spalten
eines solchen Gitters. Von oben komme ein Licht-
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biindel - L'. Die Wellenflichen befinden sich in
gleichen Abstinden von einander. Die Entfernung
zweier benachbarter gleichartiger Wellenflichen nennen

L L’

(7]
(%]
wn
(V]
(%2}

E;

, .
’

E FE

7234

Fig. 3.

wir die Wellenlinge des Lichts. Alle Punkte einer
Wellenfliiche treffen gleichzeitig auf die Spalten s auf,
In gleichen Abstinden, etwa in der Ebene E E’ hinter
dem Gitter, ist also bei allen austretenden Strahlen
derselbe Zustand, z. B., um in Analogie zu den Wasser-
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wellen zu bleiben, ein Wellenberg. Alle Strahlen,
welche also in derselben Richtung, wie sie ankommen,
durch das Gitter weitergehen, werden sich in ihrer
Wirkung wieder unterstiitzen und es hat den Anschein,
als hitte das Gitter gar keine Anderung im Gange
des Lichts hervorgebracht. Nun wissen wir aber, dafi
das Licht auch in anderen Richtungen sich von un-
seren Spalten ausbreitet. Ziehen wir etwa die in
Fig. 8 gezeichnete schiefe Richtung in Betracht. Legen
wir senkrecht zu dieser Richtung die Ebene E, E',, so
zeigt sich, daf die auf diese Ebene auftretenden Strahlen
nicht den gleichen Zustand haben. Die einen werden
etwa gerade einen Wellenberg haben, die anderen ein
Wellental usw. Ja die Regel ist, wie eine nihere Unter-
suchung zeigt, die, daB sich die einzelnen Strahlen in
ihrer Wirkung vollig aufheben. Nur in ganz be-
stimmten Richtungen tritt wieder volle Helligkeit auf.
Das ist dann der Fall, wenn der Weg des Strahles
2 um eine Wellenlinge grofler ist als jener des
Strahles 1. Dann macht auch analog der Strahl 3
einen um eine Wellenliinge lingeren Weg als der Strahi

2 usf. Das heiBt, die Wege je zweier benachbarter
" Strahlen unterscheiden sich um eine Wellenlédnge. Das
hat aber zur Folge, daf in der entsprechenden Rich-
tung alle Strahlen wieder mit gleichem Zustande, also
etwa alle gleichzeitiz mit einem Wellenberg oder mit
einem Wellental den Schirm treffen, sich also in ihrer
Wirkung unterstiitzen und auf dem Schirm Helligkeit
erzeugen. Dasselbe wird aber auch eintreten, wenn
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die Wege der Strahlen sich um zwei Wellenlingen,
drei Wellenlingen usw. unterscheiden. '

Wir konnen somit folgenden Versuch machen. Wir
entwerfen von einer leuchtenden Spalte mit einer Linse
ein Bild auf einen Schirm und bringen in den Gang
des Lichts ein Beugungsgitter. Sofort sehen wir
auf dem Schirm nicht nur das urspriingliche Bild, son-
dern symmetrisch rechts und links eine Reihe von
Spaltbildern. Bei Beniitzung von weilem Licht, also
Sonnen- oder elektrischem Licht, sind diese Seitenbilder
aber nicht weifl, sondern es sind Streifen in den Farben
des Regenbogens. Da das weifle Licht aus allen mog-
lichen anderen Farben zusammengesetzt ist und die
verschiedenen Farben verschiedene Wellenléingen be-
sitzen, werden die einzelnen Farben auch ihre Licht-
maxima an verschiedenen Stellen des Schirmes haben,
das heifit, es wird das weifie Spaltbild in ein Spektrum
aufgelost. '

Es LiBt sich nun leicht zeigen, daB sich die
Wellenléinge des Lichts zum Abstand der Spalten des
Fraunhoferschen Q@itters verhilt wie der Abstand der
Bilder auf dem Schirm zur Entfernung des Gitters vom
Schirm. So haben wir hier ein sehr einfaches Mittel,

"~ die Wellenléinge des Lichts zu messen. Nach diesem
Prinzip wurden Methoden ausgebildet, welche die
Wellenlinge einer jeden Lichtsorte mit auflerordent-
licher Schirfe bestimmen lassen.

Lassen wir das Licht einer Bogenlampe durch
ein kleines kreisformiges Loch ‘gehen und machen im
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itbrigen denselben Versuch wie frither, so bekommen
wir bei etwa senkrecht stehenden Spalten des Gitters
eine Reihe von Bildern, die anf einer horizontalen
Geraden liegen. Stelle ich nun zu dem vorhandenen
Gitter noch ein zweites, dessen Spalten horizontal liegen,
so werden diese von jedem Bild der ersten Reihe ver-
tikale Reihen von Bildern erzeugen. Wir erhalten auf
dem ganzen Schirm in den Eckpunkten von Quadraten
angeordnete Bilder, welche alle symmetrisch zu einem
kleinen weifen Kreis in der Mitte angeordnet sind,
etwa nach Art der Fig. 4a. Drehen wir die Gitter so
gegeneinander, daB die Spalten einen Winkel von
60 Graden bilden, so zeigt sich ein der Fig. 48
shnliches Bild. Wir erhalten einen sechsteiligen Stern
um das urspriingliche Lochbild. Wir sehen also,
daB wir schon mit Hilfe von zwei Gittern verschie-
dene Anordnungen von Beugungsbildern gewinnen
konnen. . :

Wir wollen jetzt einen Blick auf die Réntgen-
strahlen werfen. Die Kenntnis ihrer Erzeugung und
ihrer wesentlichen Eigenschaften kann heutzutage woll
bei jedem Gebildeten vorausgesetzt werden. Wir wissen,
daf die Kathode des Rontgenrohrs Elektronen aus-
sendet, die mit grofier Geschwindigkeit weiterfliegen.
Wo sie auftreffen, erzeugen sie elektrische Wellen, die
sich wie Lichtwellen im Raume fortpflanzen.

Es ist also eine Erzeugung elektrischer Wellen
in dhnlicher Weise wie die Erzeugung von Schallwellen

durch Schlige auf einen festen Korper., Wie beim
Verein nat. Kenntn. LVI. Bd. 20
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Schall konnen auch bei den Rontgeunstrahlen je nach
Art des getroffenen Korpers die. ausgesandten Wellen
schr verschieden sein. Schlagen wir etwa mit einem
Hammer auf einen Tisch, so erhalten wir einen Schall,
der in seinem Wesen aus einer einzigen starken mit
wenigen sie begleitenden schwachen Wellen besteht.
Wir nennen ihn einen Knall. Schlagen wir eine Glocke
oder .eine Stimmgabel an, so erhalten wir einen Klang,
einen Schall, bestehend aus vielen regelmiifiiz wieder-
kehrenden Wellen von bestimmter Wellenlinge.

Ahnlich kénnen wir auch von den Rontgenstrahlen
von vornherein nicht wissen, welches .die Form der
elektrischen Wellen sein wird. Wenn ein Elektron bei
seinem Aufprallen auf einen festen Korper plotzlich
gehemmt wird, so kann bei der Kiirze der Zeit, in
welcher seine Energie in Form einer elektrischen Welle
ausstrahlt, dies vergleichbar mit einem Knall sein.
Es konnten aber auch die negativen Elektronen der
Molekeln des Korpers zu heftigen Eigenschwingungen
angeregt werden und so harmonische elektrische Wellen
aussenden, so wie es die Stimmgabel ‘mit Schallwellen
tut. Die Erfahrung hat gezeigt, dal beide Fille vor-
kommen.

Aus verschiedenen Kriterien konnte man schliefien,
daB, wenn die Réntgenstrahlen derselben Art sind wie
Lichtstrahlen, sie Wellenllingen haben miissen, welche
etwa ein Zehntausendstel der Wellenlinge des Lichts
betragen. Nun weif man, dafi jene Erscheinungen,

welche das Fraunhofersche Gitter zeigt, nur mdoglich
. 20%
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sind, wenn die Abstiinde der Spalten des Gitters in
einem gewissen Verhiiltnis zur Wellenlinge des Lichts
stehen. Die Spalten diirfen nicht zn weit auseinander
sein, weil sonst die einzelnen Lichtmaxima zu nahe
aneinander wiren und sich decken wiirden, also von-
einander nicht zu unterscheiden wiren. Sie diirfen
aber auch nicht zu nahe aneinander sein, denn die
Entfernung der Lichtmaxima wird um so gréfler, je
kleiner der Spaltenabstand des Gitters ist. Sie kénnen
iiberhaupt nicht entstehen, wenn der Spaltenabstand
gleich oder kleiner als die Wellenlinge des Lichts
wird. Bei der auBerordentlichen Kiirze der Wellenlinge,
welche wir fiir die Wellenliinge der Rontgenstrahlen
voraussetzen miissen, kann man von den feinsten,
kiinstlich herstellbaren Gittern aus den genannten
Griinden keine Wirkung erwarten.

Es hatte nun Laue den geistreichen Einfall, dag
es vielleicht natiirliche Gitter giibe, welche-als Beu-
gungsgitter fiir Rontgenstrahlen geeignet seien. Er ver-
mutete, daB in den Kristallen die Molekeln hinreichend
regelmifiigz und in entsprechenden Dimensionen ange-
ordnet seien. Das Experiment\bestﬁtigte Laues Ver-
mutung.

Man sonderte durch zwei hintereinander gestellte
Bleiplatten, welche je ein feines Loch enthielten, von
den Strahlen einer Rontgenrchre ein diinnes Biindel
aus, lie es durch eine diinne Steinsalzplatte gehen und
in einiger Entfernung davon auf eine photographische
Platte fallen. Nach einer Expositionszeit von mehreren
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Stunden zeigte die entwickelte Platte ein Bild, wie es
durch Fig. 5 dargestellt wird.

Fiir verschiedene Kristalle erhiilt man verschie-
dene Erscheinungen. Fiir ein und denselben Kristall
sind die Bilder je nach der Richtung der Schliffliichen

Fig. 5.

ebenfalls verschieden, wie die Fig. 6—8 zeigen, welche
der Abhandlung Rinnes!) entnommen sind.

Wir stehen nun vor der Frage: Wie kionnen wir
uns diese Erscheinungen erkliren? Eines steht fest,
daB die Bilder nur von der Natur des Kristalls, nicht

1) Berichte der Siichs. Ges. der Wissensch. Leipzig,
Bd. LXVII, 8. 308 ff.
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Fig. 7.
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aber von den wechselnden Eigenschaften der Rontgen-
réhren abhiingig sind. - Es liegt daher der Schluf
nahe, dafi die elektrischen Wellen, welche im Kri-
stall zur Beugung kommen, auch erst durch den Kri-
stall aus den Rontgenstrahlen geformt werden.

Fig. 8.

Ein akustisches Beispiel soll uns diese Moglich-
keit klar machen. Der Wiener Ingenieur Friedrich
Drexler machte folgende Entdeckung. Geht man bei
lautloser Stille, also am besten des Nachts, an einem
Lattenzaun voriiber, so hort man bei jedem Schritt
ein zwitscherndes Geriiusch. Besonders deutlich tritt
dies auf, wenn man etwa zwei Steine aufeinander
schligt,
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Die Ursache davon ist nicht schwer zu finden.
Durch das Aufeinanderschlagen zweier Steine wird eine
kurze Schallwelle erzeugt, welche der Reihe nach die
einzelnen Latten des Zauns passiert. Von jeder Latte
geht nach allen Richtungen wieder eine Schallwelle
aus. Diese Schallwellen entstehen gerade so wie die
Wellen, welche von einem im Wasser steckenden Stock
ausgehen, wenn er von Wasserwellen getroffen wird.
Die Schallwellen gelangen nun auch an das Ohr des
Beobachters, jedoch nicht gleichzeitig, sondern um so
spiter, je weiter die wellenerzeugende Latte vom Ohr
entfernt ist. Haben die Latten gleichen Abstand von-
einander, so kommen die Schallwellen in gleichen Zeit-
intervallen an unser Obhr und geben so AnlaB zu einer .
Tonempfindung, welche, da man es bei dem geschil-
derten Versuch mit rasch aufeinander folgenden Im-
pulsen zu tun hat, eine groBe Hohe besitzen, d. h. als
eine Art Zwitschern wahrgenommen werden.

Trifft eine Schallwelle auf eine ebene Wand auf,
so wird sie von derselben nach den Reflexionsgesetzen
zuriickgeworfen. Dies geschieht aber auch, wenn
die Wand nicht zu grofe Unterbrechungen hat, also
etwa gitterformig gebaut ist. Analog lifit sich schlie-
Ben, daB von den in bestimmten Ebenen angeordneten
Atomen eines Kristalls die elektrischen Wellen wie
von wirklich zusammenhingenden Ebenen reflektiert
werden. Gleichzeitiz konnen aber auch die elektri-
schen Wellen die Kristallgitterebenen passieren, ge-
radeso wie Lichtstrahlen von einem Fraunhoferschen
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Gitter durchgelassen und reflektiert werden, als hitten
wir es mit einer gewdhnlichen durchsichtigen Platte
zu tun.

Bei den Kristallen liegen nun in gleichen Ab-
stinden und zwar auf Atomdistanzen die Gitterebenen
hintereinander und koénnen so dhnlich, wie wir es bei der
Tonerzeugung geschildert haben, aus einzelnen elektri-
schen Impulsen harmonische Wellenziige von bestimmter
Wellenliinge erzeugen. Ohne uns weiter auf die Theo-
rie einzulassen, konnen wir daraus schon erkennen,
daf die Wellenlingen hier wesentlich durch die Eigen-
schaften des Kristalls bestimmt werden, daB es aber
nicht einfach ist, die Figuren, welche die photographi-
sche Platte zeigen wird, vorauszusagen. Bei der reich-
haltigen Anzahl der mdoglichen Reflexionsebenen in
einem Kristall erscheinen deshalb auch, wie wir an
einigen Beispielen gesehen haben, die mannigfachsten
Bilder.

Wir haben bis jetzt Rontgenstrahlen als kurze
elektrische Einzelwellen aufgefafit. Wir miissen jedoch
auch annehmen, dafi die Natur der Rontgenstrahlen
abhéingt von jenen Korpern, von welchen sie ausge-
sandt werden, d. h. also von der Natur der Anti-
kathode; denn es hat sich gezeigt, daB es nicht gleich-
giiltig ist, aus welchem Metall die Antikathode be-
steht. Wir wollen jetzt schon erwihnen, daf wir an-
nehmen miissen, daf die Elektronen der Metallatome,
welche von Elektronen aus Kathodenstrahlen getroffen
werden, harmonische Schwingungen von auflerordent-
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licher Zahl machen, so-da wir Wellenkingen von der
Grofenordnung der Atomdistanzen fester Korper vor
uns haben. ‘ o '

" Wir wollen nun ' eine theoretische Uberlegung
machen. Die Linien K K' (Fig.-9) sollen die reflek-
tierenden Ebenen eines Kristallgitters vorstellen. Von
A gehe ein Rontgenstrahl aus, welcher. einen Zug

Fig. 9.

. gleich langer Wellenliingen darstellen soll. In B treffe
er auf den Kristall. Er geht durch den Kristall in
der Anfangsrichtung weiter, verliert aber an jeder re-
flektierenden Ebene. einen Teil seiner Enei-‘gie. Die
einzelnen reflektierten Strahlen werden im allgemeinen
sich in-ihren Wirkingen aufheben, ‘gerade sowie die
Lichtstrahlen eines Beugungsgitters fiir eine beliebige
Richtung. In einem Falle werden sie sich jedoch ver-
stirken, wenn néimlich jeder folgende gegeniiber seinem
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Vorgiinger sich um eine volle Wellenlinge unter-
scheidet, da dann in den reflektierten Strahlen die
gleichen Schwingungszustinde zusammenfallen. Dies
wird aber auch der Fall sein, wenn der Unterschied

Fig. 10.

zweier aufeinander folgender Strahlen zwei Wellen-
liingen, drei Wellenliingen usw. ausmacht.

Das hat man nun tatséichlich an den Rontgen-
strahlen beobachtet. So konnte Moseley zeigen, daB
die verschiedenen Metalle, als Antikathode verwendet,
Strahlen verschiedener Wellenliingen aussenden. Wir
konnen sozusagen eine Spektralanalyse verschiedener
Substanzen im Gebiet der Rontgenstrahlen durchfiihren.
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Fig. 10 zeigt eine von Moseley hergestelite Auf-
nahme. Wir sehen die auffallende Erscheinung, da8
die einzelnen Metalle zwei charakteristische Spektral-
linien haben, eine stiirkere und eine schwiichere, welche
sich nur durch die  verschiedene Wellenlinge von-
einander unterscheiden. Wenn es den Anschein hat,
daB einige Metalle mehr als zwei Linien besitzen, so
beruht das vielleicht auf T#uschung; denn es ist z. B.
beim Kobalt genau ersichtlich, da es die Eisen- und
Nickellinien mitbesitzt, also offenbar nicht véllig
rein ist.

Es ist hier nicht der Ort, ausfithrlich auf alle
Resultate der Rontgenspektrogramme einzugehen. Der
Haupterfolg liegt wohl auf dem Gebiete der Kristallo-
graphie. Es ist nicht nur gelungen, die vermuteten
Anordnungen der Molekeln in einem Kristalle zu be-
stitigen, sondern es hat sich sogar gezeigt, daf, wie
z. B. im Steinsalz, die einzelnen Atome, also hier die
Natrium- und Chloratome nicht als in Molekeln ver-
einigt aufzufassen sind, sondern daf sie in regelmiBigen
Abstinden voneinander angeordnet sein miissen. Es
wurde hier ein weites Forschungsgebiet erdffnet, -das
uns fiir die Zukunft sowohl iiber die Beschaffenheit
der Rontgenstrahlen, als auch iiber den Aufbau der
Materie aus den Atomen noch viele neue Auskiinfte
zu geben verspricht.
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