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I. Beobachtung an positiven Strahlen des Wasserstoffs. 

In meiner Mitteilung vom 7. März 1908 *) hatte ich über 
Versuche berichtet, aus denen hervorging, daß die positiven 
Strahlen nicht dauernd geladen sind sondern ihre Ladungen 
nach längerer oder kürzerer Zeit verlieren und wieder an- 
nehmen, so daß man von einem Gleichgewichtszustände sprechen 
kann, bei welchem die eine Zeit lang geladenen Jonen einen 
bestimmten Bruchteil der Gesamtmenge der bewegten Atome 
ausmachen. Ich hatte damals schon darauf hingewiesen, daß 
dieser Zustand möglicherweise im sehr hohen Vakuum ein 
anderer sei, da doch kaum zu bezweifeln ist, daß die Her- 
stellung des Gleichgewichtszustandes und damit die beständige 
Veränderung des Ladungszustandes der einzelnen Atome durch 
die Zusammenstöße mit den ruhenden Gasmolekülen hervor- 
gerufen wird. 

HieVersuche, die ich zunächst in der Richtung anstellte2) 
um den Einfluß der Gasverdünnung zu untersuchen, gründeten 
sich auf die Eigenschaft der Holzkohle, Gase bei der Temperatur 
der flüssigen Luft sehr schnell und vollständig zu absorbieren. 
Indem der eigentliche Beobachtungsraum mit der Entladungs- 
rohre durch eine Kapillare verbunden war, konnte im ersteren 
durch die absorbierende Holzkohle ein hohes Vakuum aufrecht 
erhalten werden, während in der Entladungsrohre beständig 
etwas Luft einströmte, um den zur Entladung erforderlichen 
Druck herzustellen. Hier zeigte sich nun, daß die charakteri- 
stische Eigenschaft der positiven Strahlen, nämlich die Wieder- 
bildung positiver Jonen, bestehen blieb, während indessen im 

») W. Wien, Her. der K. Bayer. Akad. d. W., Bd. 38, S. 55, 1908. 
2) W. Wien, Ami. d. Phys. '17, S. 1033, 1908. 

1* 
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hohen Vakuum die magnetische Einwirkung auf die Strahlen 
sich sehr verringerte. 

Obwohl nun die Methode der Anwendung der flüssigen 
Luft ein sehr hohes Vakuum ergibt, hat sie für den vorliegen- 
den Zweck den wesentlichen Nachteil, daß von der gekühlten 
Holzkohle von den praktisch vorkonnnenden Gasen sämtlich 
außer Wasserstoff absorbiert werden, der letztere also gerade 
übrig bleibt. Andererseits wirkt die flüssige Luft als scharfes 
Trockenmittel und es ist nicht ausgeschlossen, daß die Be- 
seitigung der Wasserdampfreste auch die aus ihnen durch die 
Entladung gebildeten Wasserstoffmengen fortnimmt. 

Es besteht daher keine Sicherheit, daß unter diesen Ver- 
hältnissen der Wasserstoffrest mit und ohne Anwendung der 
flüssigen Luft derselbe bleibt und es schien deshalb •durchaus 
erwünscht die magnetische Ablenkbarkeit der unter gleichen 
Bedingungen im Wasserstoff erzeugten Strahlen bei verschieden 
hohen Drucken zu untersuchen. 

Zu diesem Zwecke wurde folgende Anordnung getroffen 
(Fig. 1). Hinter der Eisenkathode K der Entladungsrohre, 
durch deren Durchbohrung die Kanalstrahlen austreten, ver- 
engert sich die Röhre zu einer Kapillaren Cv Dann folgt eine 
kurze weite Röhre mit dem Ansatzrohr, das zur Gaedepumpe I 
führt. An diese weite Röhre schließt sich eine zweite Kapil- 
lare C2 die wieder in eine lange weite Röhre übergeht. Die 
weiten Röhren haben einen Durchmesser von ca. 33 mm. Hinter 
der zweiten Kapillare C2 befindet sich das zur Gaedepumpe II 
führende Ansatzrohr. In dieses Ansatzrohr mündet eine Glas- 
kapillare, die durch den Hahn U2 verschließbar ist und mit 
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einem mit Wasserstoff gefüllten Gefäß durch die Röhre R kom- 
muniziert. Der zweite Hahn JB1 gestattet den Wasserstoffstrom 
in eine zweite Kapillare zu leiten, die mit dem Ende der 
Entladungsrohre verbunden ist. Wenn der Wasserstoffstrom 
diesen Weg nimmt, so wird bei beständiger Tätigkeit beider Gaede- 
pumpen sich zunächst eine Druckdifferenz zwischen den Enden 
der Kapillare C1 und dann eine weitere an den Enden von C2 

ausbilden. In dem langen Glasrohr herrscht in diesem Fall 
ein niedrigerer Druck als im Entladungsrohr, der an einem 
Mac Leodschen Manometer gemessen wird. 

Öffnet man dagegen den Hahn Ji,r während Bl geschlossen 
ist und läßt nur die Pumpe I gehen, so bildet sich eine ent- 
gegengesetzte Druckdifferenz an der Kapillare C2 aus. In 
diesem Fall ist also der Druck in der Beobachtungsröhre größer 
als in der Entladungsrohre. Die Druckdifferenzen hängen 
von den Dimensionen der beiden Kapillaren C\ und C2 ab. 

Bei der einen Versuchsreihe war die Länge von C1 = 5 cm, 
von Gj = 5 cm, während der Durchmesser von C1 = 2 mm, 
der von C0 = 6 nun betrug. Die zugehörigen Abmessungen 

ù O cj O O 

betrugen 
a = 33 cm 
b = 77 cm (Anordnung I). 
c = 54 cm 

Bei der zweiten Versuchsreihe war die Länge von C1 — 7 cm, 
von C2 = 7 cm, während die Durchmesser 2 und 3 mm be- 
trugen. Hier waren 

a = 19 cm 
b = 77 cm (Anordnung II). 
c = 54 cm 

Von den beiden Elektromagneten, durch deren Feld die 
Röhre ging, war der erste ein Hufeisenmagnet mit Eisenquer- 
schnitt von 8 cm Durchmesser. Der zweite bestand aus einem 
flachen Eisenringe, an dem von innen die rechteckigen um- 
wickelten Eisenstücke von 16 cm Kantenlänge angeschraubt 
waren. Beide haben verhältnismäßig geringe Streuung. Da o o o O 
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die Wirkung beider Magnete sehr bedeutend war, so wurde 
bei den Versuchen mit Wasserstoff nur mit sehr schwachen 
Feldern gearbeitet. 

Das Sammelgefäß für den Wasserstoff wurde ebenso wie 
das ganze Röhrensystem mit einer Geryfe-Olpumpe ausgepumpt, 
der Wasserstoff entweder aus Zink- und Schwefelsäure oder 
elektrolytisch aus verdünnter Phosphorsäure entwickelt. 

Die Messung der transportierten Elektrizitätsmenge habe 
ich diesmal nicht als Maß für die Intensität der Strahlen be- 
nutzt, da diese Methode wohl unter gleichen Bedingungen in 
der Röhre brauchbar ist, aber wahrscheinlich keine direkt ver- 
gleichbaren Ergebnisse liefert, wenn man mit verschiedenen 
Graden der Luftverdünnung arbeitet. 

Es wurde deshalb in erster Linie die Wärme Wirkung auf 
eine Thermosäule untersucht. Diese Säule ist eine Mellonische 
Wismuth-Antimonsäule, die den Vorteil hat, daß ihre Emp- 
findlichkeit unabhängig vom Vakuum ist und ferner, daß sie 
sämtliche Strahlen ihres Querschnitts auffängt. Dieser Quer- 
schnitt betrug 1,259 cm. 

Die Thermosäule war mit einem Siemensschen Glocken- 
galvanometer verbunden, das die durchaus konstante Empfind- 
lichkeit von 2,4.10 8 A mp. für den Scalenteil hatte, wie die 
wiederholte Kontrolle ergab. Die auf die Thermosäule fallende 
Elektrizitätsmenge war klein im Vergleich mit dem Thenno- 
strom, so daß der eine Pol der Säule mit der Erde verbunden 
werden konnte. Übrigens gab die Thermosäule den gleichen 
Ausschlag, ob der eine oder der andere Pol mit der Erde ver- 
bunden oder ob sie ganz isoliert war. 

Eine besondere Prüfung der Proportionalität der Aus- 
schläge mit der Intensität der auffallenden Strahlung wurde 
in der Weise vorgenommen, daß die Thermosäule in eine eva- 
kuierte Röhre eingeschlossen war, die durch eine aufgekittete 
Glasscheibe abgeschlossen wurde. Durch diese fiel die Strah- 
lung einer mit konstanter Spannung brennenden Glühlampe, 
deren Entfernung von der Säule verändert wurde. Die Aus- 
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schlüge waren sehr nahe umgekehrt proportional dem Quadrat 
der Entfernung. 

Außer der Wärmewirkung sollte die Lichtemission der 
Kanalstrahlen unter verschiedenen Verhältnissen beobachtet 
werden. Zu diesem Zwecke war rechtwinklig zur Röhre eine 
Photometerbank unverrückbar fest aufgestellt. An ihrem Ende 
war eine Milchglasplatte von 8 cm Länge so befestigt, daß sie 
die Hälfte der Röhre bedeckte. Die Milchglasplatte erhielt 
Licht von einer auf der Photometerbank verschiebbaren, mit 
Wasserstoff gefüllten Geißlerschen Röhre. Da von der Photo- 
meterbank trotz ihrer Schwärzung Lichtreflexe nicht ganz zu 
vermeiden waren, wurde mit einem Leonhard Weberschen 
Photometer und einer auf der Bank verschobenen Glühlampe 
das Entfernungsgesetz geprüft. 

Bei der photometrischen Messung wurde die Helligkeit des 
mittleren Teils der von Kanalstrahlen erleuchteten Röhre mit 
der der Milchglasplatte verglichen. Die Konstanz der Geißler- 
schen Röhre prüfte ich in der Weise, daß sie an eine be- 
stimmte, markierte Stelle der Bank geschoben und ihr Licht 
durch ein, ebenfalls an eine fixierte Stelle gesetztes, total- 
reflektierendes Prisma auf ein Lummer Brodhunsches Kontrast- 
photometer geworfen wurde. Als Vergleichslichtquelle diente 
eine an einem Metallschlitten befestigte Glühlampe, deren Licht 
durch farbige Platten dem der Geißlerschen Röhre möglichst 
ähnlich gemacht war. Die Spannung der Glühlampe wurde 
durch ein Präzisionsvoltmeter kontrolliert. Die Geißlersche 
Röhre wurde im allgemeinen auf gleicher Helligkeit gehalten 
indem der Primärstrom des kleinen, mit Turbinenunterbrecher 
getriebenen Induktionsapparats verändert wurde, bis wieder 
gleiche Helligkeit eintrat. Übrigens war eine Regulierung der o o o O o 

Geißlerschen Röhre nur selten erforderlich. 
Das Mac Leodsche Manometer hatte ein Volumen von 

500 ccm. Die Entladungsrohre wurde mit einer Influenzmaschine 
von 20 Platten betrieben, die Spannung an einer Funkenstrecke 
zwischen Kugeln von 2 cm Durchmesser gemessen. 

Es wurde nun zunächst die Wärmewirkung der Kanal- 
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Tabelle I. 

Magnetische Einwirkung in verschiedenen Verdünnungen auf Wärme- 
wirkung und Lichtemission. 

Anordnung I. 

Druck I Wärmewirkung Spannung ! Druck | Helligkeit 

0,0110 

0,046 
0,051 

A B 

0,0128 ! 34°/ol); 3G°/o 
41 

23 
24 
28 

51 
47 
32 
32 

Volt 

30600 I 0,0128 ! 58°, o 
27400 

28800 
27400 

0,011 i 62 

0,046 
0.051 

43 
39 
40 

B 

61 °/o 
57 

41 
43 
43 

Spannung 

Volt 

30600 
27400 

28800 
27400 

b Stärkeres Magnetfeld. 

strahlen bei verschiedenem Gasdruck mit und ohne Magnet- 
feld II verglichen und ebenso die photometrische Helligkeit. 
Die nach der Erregung des Magneten II übrigbleibende Wärme- 
wirkung auf die Thermosäule oder Helligkeit ist unter der 
Rubrik À in der Tabelle I in Prozenten der ungeschwächten 
Wirkung angegeben. In Rubrik B stehen die entsprechenden 
Zahlen wenn noch Magnetfeld I erregt ist. Ferner sind in 
der Tabelle die zugehörigen Drucke und Spannungen ange- 
geben. Bei jeder einzelnen Messung ist der stationäre Zustand 
der Gasfüllung von neuem hergestellt. 

Aus der Tabelle I geht bereits deutlich hervor, daß die 
bei gleicher Spannung erzeugten Kanalstrahlen, wenn sie in 
das höhere Vakuum treten, magnetisch weniger beeinflußt 
werden als wenn sie sich in geringeren Verdünnungen fort- 
bewegen. Dasselbe gilt für die magnetische Schwächung der 
Helligkeit. Nur daß hier die Strahlen sehr viel mehr in ihrer 
Wärmewirkung als in ihrer Lichtemission beeinflußt werden, 
eine Tatsache, die sich bereits früher bei der Beobachtung der 
transportierten Elektrizitätsmenge ergeben hatte, die auch er- 
heblich stärker beeinflußt wurde als die Lichtemission. 

Immerhin schien es mir erforderlich den Unterschied im 
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Gasdruck nock weiter zu treiben, um den Unterschied der 
magnetischen Einwirkung noch deutlicher zu erhalten. 

Deshalb wurden die Kapillare C'2 enger und beide Kapillare 
etwas länger gemacht. (Vgl. S. 5.) 

Die Beobachtungen mit dieser Anordnung sind in Tabelle II 
zusammengestellt. Hier sind die Unterschiede in der magne- 
tischen Einwirkung so groß, daß sie gänzlich außerhalb der 
möglichen Beobachtungsfehler liegen. Dies gilt sowohl für 
die Verminderung der Wärmewirkung als für die der Licht- 
emission durch das magnetische Feld. 

Durch diese Beobachtungen ist somit der Beweis erbracht, 
daß die magnetische Einwirkung auf die unter glei- 
chen Bedingungen erzeugten positiven Strahlen im 
hohen Vakuum geringer ist als bei höherem Gasdruck. 

Tabelle II. 

Magnetische Einwirkung in verschiedenen Verdünnungen auf Wärme- 
wirkung und Lichtem ission. 

Anordnung II. 

Druck ; Wärmewirkung Spannung Druck Helligkeit Spannung 

0,0042 
0,01)53 

0,0060 
0,0045 

0,091 
0.11 
0,109 

0,107 

0,127 

0,096 

A ! B 

37 o/o 
44 

45 
47 
48 
17 
12 
22 
IG 

19 
2G 
12 
14 
15 

51 
49 
48 
51 
49 

20 

Volt 

21200 
22300 

35400 
31200 
26100 

22300 

30000 

A 

42 °/o 31200 0,0042 ' 56°/o 
32300 0,0053 55 

0,0060 
0,0045 

0,091 
0,11 
0,109 

0,107 

0.101 

0,096 

64 
64 
65 
25 
19 
22 
22 
23 
24 
24 

13 
16 

B 

60 

67 
61 
59 

24 
26 

Volt 

31200 
29100 

23700 
23100 

35400 
31200 
26100 

28800 

30500 
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Tabelle III. 

Magnetische Einwirkung in verschiedenen Verdünnungen auf die trans- 
portierte Elektrizitätsmenge. 

Anordnung II. 

Druck Strom Helligkeit | Spannung 

0,013 
0,013 
0.013 
0,017 
0,017 
0,057 
0,057 
0.058 
0,058 
0,077 
0.077 

32 °/o 
33 
35 
30 
30 
15 
ie 
17 
16 
19 
18 

38°/o 
38 
38 

33 
28 

34 

26100 

13000 
26100 

13000 

Auch die Messung der transportierten Elektrizitätsmenge 
zeigt das gleiche Ergebnis; diese in Tabelle III aufgenommenen 
Messungen sind mit einem hohlen Messingzylinder als Auf- 
fänger vorgenommen, der mit einem Siemensschen d’Arsonal- 
galvanometer verbunden war, dessen Empfindlichkeit 2,81.10“10 

Ampere für den Skalenteil betrug. 
Das magnetische Feld des Magneten II, der hier allein 

benutzt wurde, verhielt sich zu dem früheren wie 1,37 : 1. 
Die Schwächung des Stroms zeigt sich hier beim höheren Druck 
wesentlich stärker als die der Helligkeit, was von mir bereits 
früher beobachtet war. 

Aus den Tabellen I und II geht ferner hervor, daß kein 
erheblicher Unterschied zwischen den Zahlen unter A und B 
besteht. Die von mir bereits früher an den transportierten 
Elektrizitätsmengen gemachten Messungen, aus denen hervor- 
ging, daß das von einem Magneten beeinflußte Bündel 
positiver Strahlen sich in einem zweiten magnetischen 
Felde ebenso verhält wie ein nicht beeinflußtes, be- 
stätigt sich auch bei den Messungen der Wärmewir- 
kung und der Helligkeit. Es werden daher auch die lang- 
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sanieren Strahlen nicht nennenswert stärker abgelenkt als die 
schnelleren. 

Ferner zeigt sich die magnetische Einwirkung bei an- 
nähernd gleichem Vakuum nicht merklich abhängig von der 
Entladungsspannung. 

Um diese Beobachtungen auch auf niedrigere Spannungen 
auszudehnen, für die die Entfernung der Thermosäule von der 
Kathode zu groß war, wurde die Thermosäule in eine Ent- 
fernung von 55 cm von der Kathode gebracht. 

In Tabelle IVa und b ist unter C die nach Erregung von 
Magnet I übrigbleibende Wärmewirkung oder Helligkeit in 
Prozenten der ursprünglichen angegeben. IVa enthält die 
Messungen im Gase von höheren Druck, IVb die bei niedrigem 
Druck. Die Einwirkung der Magneten auf die Helligkeit war 
im letzteren Falle so gering, daß sie nicht mehr gemessen 
werden konnte. 

Tabelle IV a. 

Anordnung II. 

Abstand der Thermosäule von der Kathode 55 cm. 

Druck 

0,107 

0.U9 

0,102 

0,132 

0,102 
0,139 

0,137 
0.117 
0,077 
0.137 

Wiirinewirkunp 

40,5° o 
40,4 

42.3 
43.6 

46.7 
41 
44.3 
42.0 
44.4 
43.4 
38,2 

Spannung 

24500 
V 

26100 

15400 
25200 
13000 

14400 
16000 
37700ü 

Helligkeit 

0 Spannung 

58 o/o 

53,4 

53,1 
52,5 
49,3 

53 
54 

17400 

14400 

') Entladung nicht ganz regelmäßig. 
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Tabelle IV b. 

Anordnung II. 

Abstand der Thermosäule von der Kathode 55 cm. 

Druck 

0,0065 

0,0061 

0,007 

0,005 

0,004 

Wärmewirkung 

C Spannung 

64,3 o/o 
62.7 
67,1 
66.7 
65,6 
67.8 
71,0 
72,5 
70 
71.8 

160001 

, / 
19900 

8100 

6700 

31200 

x) Entfernung der Thermosäule von der Kathode 81 cm. 

Tabelle V. 

Anordnung I. 

Druck 

0,044 
0,052 
0,051 
0,046 
0,049 
0,046 

0,109 
0,107 
0,096 
0.11 
0.091 

Redu- 
zierter 
Aus- Spannung 

schlag 

b  j_ 

104 25200 
104 25800 
207 27400 
237 30000 
253 30000 
215 30100 

41,3 
107 
88 
58 
80,8 

Druck 

0,0116 

0,010 
0,0092 
0,0092 
0,0094 

23100 
26100 
30500 
31200 
35400 

Anordnung II. 

0.0060 
0,0045 i 
0,0053 
0,0042 

Redu- 
zierter 
Aus- 

schlag 

a 

206 

323 
368 
383 
442 

197 
262 
333 
332 

Spannung 

25800 

27400 
30000 
30000 
30200 

21200 
22300 
30000 
31200 

b 
- 100 

50 

64 
65 
66 
49 

21 

26,5 
17,7 
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Weder bei höheren noch bei niederem Gasdruck 
ist die magnetische Einwirkung in erkennbarerWeise 
von der Spannung abhängig. Auch hier zeigt sich eine 
stete Abhängigkeit der magnetischen Einwirkung von der Größe 
des Gasdrucks, in dem bei niedrigen Drucken die positiven 
Strahlen weniger stark magnetisch beeinflußt werden. 

Schließlich wurde noch das Verhältnis der Wärmewirkung 
zur Helligkeit bei verschiedenen Gasdrücken miteinander ver- 
glichen und zwar zunächst bei den beiden ursprünglichen An- 
ordnungen in großer Entfernung von der Kathode (I und IT, 
S. 5). Unter der Überschrift „Reduzierter Ausschlag“ sind 
die Ablenkungen des Galvanometers, bezogen auf dieselbe Hellig- 
keit, in willkürlichen Einheiten in die Tabelle Y aufgenommen. 
Man ersieht, daß sowohl bei Anordnung I wie noch mehr bei 
Anordnung II, wo die Druckunterschiede größer sind, die links- 
stehenden reduzierten Ausschläge bei gleicher Spannung wesent- 
lich kleiner sind als die rechtsstehenden. Die ersteren sind 
bei höheren, die letzteren bei niedrigen Gasdrucken beobachtet. 

Hieraus folgt, daß bei gleicher Wärmewirkung die 
Lichtintensität bei derselben Spannung im höheren 
Vakuum wesentlich kleiner ist als bei niedrigem Va- 
kuum. Jedoch bleibt noch zu untersuchen, wie weit die stärkere 
Lichtemission bei höherem Gasdruck auf Rechnung der ruhen- 
den Atome zu setzen ist. 

Die letzten Beobachtungen wurden noch unter anderen Be- 
dingungen ausgeführt. Die Thermosäule wurde mehr an die 
zweite Glaskapillare geschoben, so daß ihr Abstand von C'2 

13,5 cm betrug. Dann gingen die Kanalstrahlen noch als scharf 
begrenztes Bündel bis auf die Thermosäule und wurden voll- 
ständig von ihr aufgefangen. Die Beobachtung geschah hier 
bei gleicher photometrischer Helligkeit, indem durch Regu- 
lierung der Touren der Influenzmaschine gleiche Lichtemission 
erreicht wurde ; die Photometrie geschah in 
der Weise, daß zwei von den Herren Schmidt 
& Hünscli montierte totalreflektierende Prismen 
(Fig. 2), die von dem Kanalstrahlenbündel A 

ft Fig. 2. 
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kommenden Strahlen und die einer Glühlampe B, die durch 
einen Spalt und geeignete Farbenfilter gingen, so nach G 
lenkten, data man hier die beiden gleich großen Felder un- 
mittelbar nebeneinander sah. Trotz der viel größeren Hellig- 
keit des Kanalstrahlenbündels war doch die Genauigkeit der 
photometrischen Einstellung geringer als bei den an sich licht- 
schwächeren, aber ausgedehnteren Feldern der zerstreuten Kanal- 
strahlen in größerer Entfernung. 

Die Beobachtungen sind in Tabelle VI zusammengestellt. 
Auch hier bestätigt sich die Tatsache, daß die Lichtemission bei 
höherem Druck bei gleicher Spannung erheblich größer ist als 
bei niederem Druck, beide auf gleiche Wärmewirkung bezogen. 

Tabelle VI. 

Anordnung II. 

Entfernung' der Thermosäule von der Kathode 34,5 ein. 

Spannung 

Volt 

20400 
23100 
2G100 
26300 
20100 
26100 
28800 

Druck 

0,0058 
0,0060 
0,0050 
0,0008 
0,0050 
0,0047 
0,0050 

Ablenkung 
des Galv. 

580 
742 
534 
706 
538 
642 
889 

Druck 

0,112 
0,108 
0,102 
0,105 
0,075 
0,077 
0,087 

I Ablenkung j 
des Galv. ! 

160 
258 
294 
340 
228 
312 
412 

100 

28 
36 
55 
48 
42 
49 
46 

Die Beobachtungen selbst ergaben, daß bei gleicher Span- 
nung im hohen Vakuum die Lichtemission etwas kleiner war, 
wenn die Influenzmaschine konstant blieb, während die Wärme- 
wirkung erheblich größer war als im niedrigeren Vakuum. 

II. Beobachtungen an positiven Strahlen des Quecksilbers. 

Gegenüber den aus Gasen erzeugten Kanalstrahlen bieten 
die in Dämpfen erzeugten mancherlei Vorteile, insbesondere 
den, daß man nach Kondensation des Dampfes einen Raum 
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hers teilen kann, in den die positiven Strahlen eintreten und 
der so hoch evakuiert ist, wie es die modernen Hilfsmittel 
überhaupt'gestatten. Ich habe deshalb einige vorläufige Be- 
obachtungen am Quecksilberdampf angestellt. 

Die Versuchsanordnung zeigt Fig. 3. In ein schräg ge- 
stelltes langes Glasrohr ist ein Eisenzylinder K geschoben, der 
an dem einen Ende ein doppeltes Drahtnetz mit zwei 5 mm 
von einander entfernten Drahtlagen aus Nickeldraht trägt Am 
andern Ende ist ein Diaphragma befestigt und bei K ist ein 
Stift eingeschraubt, der den Zylinder in seiner Lage hält und 
die Zuführung nach außen vermittelt. Die Anode A ist ein 
Eisenstift, der durch einen angelötheten Platindraht eine Strom- 
leitung nach außen erhält. 

Uber die eigentliche Entladungsrohre ist ein elektrischer 
Ofen E geschoben, durch den die Röhre gleichmäßig erhitzt 
werden kann. Die Röhre ist dann wasserdicht in das Gefäß G 
eingekittet, welches mit Eis gefüllt wird. Der sich aus dem 
Quecksilber in der Röhre entwickelnde Dampf erfüllt den 
Teil, durch den die Entladung geht, gleichmäßig, während 
er sich in dem Gefäß G kondensiert und zurückfließt. Am 
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Ende des Eisenzylinders ist an die Röhre das mit Kohle ge- 
füllte Gefäß Z; angesetzt. An dem andern Ende der Röhre 
befindet sieh ein zur Pumpe führender Ansatz, der ebenfalls 
ein mit Kohle gefülltes Gefäß L.2 trägt. In der Röhre ist 
ferner ein verschiebbarer Auffänger C, der aus einem 20 cm 
langen hohlen Messingzylinder besteht, der durch ein Gegen- 
gewicht ß am Heruntergleiten verhindert wird. Der Eisen- 
zylinder kann durch eine über die Röhre geschobene strom- 
durchflossene Spule beliebig verschoben werden. 

Wenn die Elektroden von Gasen befreit sind und man 
schickt die Entladung der Influenzmaschine durch den Queck- 
silberdampf, so füllt sich die Röhre bei höherer Spannung mit 
leuchtenden Strahlen auch bei dem extremsten Vakuum, wenn 
die Gefäße /., und L2 in flüssige Luft eintauchen. Auch nach 
langem Erhitzen gibt die Pumpe, sobald die Entladung auch 
nur kurze Zeit hindurchgegangen ist, wieder Gasspuren ab. 

Ein mit dem Auffänger verbundenes Galvanometer von 
2,8.10~10 Empfindlichkeit gibt dann negativen Strom, der wegen 
der starken Ablenkbarkeit auch durch schwache Magnetfelder 
offenbar aus Elektronen besteht. Diese Elektronen sind Sekun- 
därstrahlen, die aus dem Quecksilberdampf stammen und in 
ihm außerordentlich reichlich vorhanden sind. Ein dünner offener 
Messingzylinder, den man an dem Auffänger befestigt und als 
Sonde in den Quecksilberdampf führt, gibt in der Entfernung 
2—4 cm vom Drahtnetz außerordentlich starke negative Ströme, 
welche zuweilen stärker sind als der ganze Entladungsstrom, 
während bei größerer oder geringerer Entfernung von der 
Kathode der negative Strom schwächer wird. 

Aus dem das Diaphragma verlassenden Strahlenbündel 
kann man mit einem kleinen Elektromagneten ein Bündel 
negativer Strahlen ablenken, welche die Wand zur Fluoreszenz 
erregen. 

Ein großer Elektromagnet in einer Entfernung von 100 cm 
von der Kathode lenkt die negativen Strahlen vollständig ab. 
Wenn dann die Gasreste ausgepumpt sind, gibt das Galvano- 
meter überhaupt keinen erkennbaren Strom an, der jedenfalls 
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kleiner ist als IO™111 Amp. Auf das leuchtende Bündel übt 
der Elektromagnet auch bei den stärksten Feldern keinen er- 
kennbaren Einfluß aus. 

Wir können die Beobachtungen in folgenden Sätzen zu- 
sammen fassen : 

1. Die positiven Strahlen des Wasserstoffs sind in holten 
Verdünnungen magnetisch weniger stark beeinflußbar wie 
in niedrigeren. 

2. Die Strahlen, welche durch ein Magnetfeld geschwächt 
sind, werden auch in ihrer Wärmewirkung und Licht- 
emission durch ein zweites Magnetfeld annähernd in 
demselben Verhältnis geschwächt wie solche Strahlen, 
auf die das erste Magnetfeld nicht eingewirkt hat. 

3. Die Lichtemission ist unter sonst gleichen Bedingungen 
bei hoher Verdünnung erheblich geringer als bei niedriger. 

4. Die magnetische Einwirkung ist nicht merklich von der 
Spannung abhängig. 

5. Die Kanalstrahlen des Quecksilbers transportieren keine 
merkliche positive Ladung und eine Ablenkung ist auch in 
starken magnetischen Feldern durch direkte Beobachtung 
der Lichtemission nicht wahrzunehmen. 

Diese Ergebnisse der vorliegenden Beobachtungen ergeben 
folgendes Bild. Die positiven Atome streben wieder dem neu- 
tralen Zustande als dem stabilen Gleichgewichtszustände zu. 
Wenn also Veranlassung zur Neubildung fehlt, so werden sie 
sich sämtlich durch vorhandene Elektronen neutralisieren. 
Die Versuche in verschiedenen Verdünnungen zeigen nun, dass bei 
höheren Gasdrucken stärkere magnetische Beeinflussung ein- 
tritt, wras darauf hinweist, daß hier mehr positiv geladene 
Atome vorhanden sind. Es sind daher wahrscheinlich die Zu- 
sammenstösse mit ruhenden Gasmolekülen, welche zur Bildung 
positiver Atome führen. In einer bestimmten Gasverdünnung 
stellt sich somit ein stationärer Zustand her, bei welchem eben- 
soviel positive Atome sich neu bilden wie sich neutralisiren. In 
sehr hohen Verdünnungen ist die Zahl der Zusammenstöße gering:, 
dann bilden sich nur wenige neue positive Jonen. Im Queck- 

Sit'/ungNb. d. math -phya. Kl. Jahrg 1909. 12. Abb. 2 
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silberdampf wird nun die Neutralisation der positiven Atome 
durch dies erwähnte massenhafte Vorhandensein von Elektronen 
wesentlich begünstigt und hieraus erklärt es sich, daß über- 
haupt keine positiven Atome nachweisbar sind. Die Tatsache, 
daß die Quecksilberstrahlen trotzdem leuchten macht es wahr- 
scheinlich, daß das Leuchten im neutralen Zustande geschieht. 
Die Vermutung, daß die positiven Jonen im neutralen Zustande 
leuchten ist von Herrn Lenard bereits vor längerer Zeit aus- 
gesprochen.1) Diese Annahme stimmt auch mit der Ansicht 
überein, daß dies Leuchten bei Aufnahme eines negativen 
Elektrons erregt wird2) und mit meinen Beobachtungen des 
Leuchtens der Wasserstoffkanalstrahlen im magnetischen Felde.3) 

Auf eine nähere Diskussion der quantitativen Ergebnisse 
will ich zunächst nicht eingehen, da mir eine solche erst einer 
theoretischen Unterlage zu bedürfen scheint, die sich aus kine- 
tischen Betrachtungen ergeben muß. Ich behalte mir dann 
vor aus diesen Beobachtungen weitere Schlüsse zu ziehen. 

’) Lenard, Ann. d. Phys. 9, S. (!4Ü, 1902. Nach ihm sollen die 
neutralen Jonen die Hauptserie des Spektrums aussenden. Für den 
Wasserstoff wäre dann die Balmersche Serie als tlauptserie zu bezeichnen. 

2) W. Wien, Ann. d. l’hys. 2:1, S. 493, 1907. 
3) W. Wien, Ann. d. Phys. 27, S. 1039, 1908. 
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