Uber Rontgenstrahlen.
Von Josef Rosenthal.

Die folgenden Mitteilungen beziehen sich auf eine Reihe von
Ergebnissen und Erfahrungen, welche ich bei Versuchen ge-
wonnen habe, die ich gelegentlich der Herstellung von Apparaten
zur Erzeugung intensiver Rontgenstrahlen anstellte.

1. Vergleich der Wirkung von kleinen Induktorien mit und
ohne Transformator. — Unmittelbar nach der Veroffentlichung von
Professor Rontgen, welcher seine Versuche mit einem sehr
grossen Induktorium ausfiihrte, war man bestrebt, auch mit
kleineren Hilfsmitteln Rontgenphotographien zu erhalten. Der
erste, dem dies in vorziglicher Weise gelang, war wohl Professor
W. Konig, welcher ein kleines Induktorium in Verbindung mit
Condensatoren, Funkenstrecke und Transformator, die sog. Tesla-
anordnung, verwendete. Ich habe diese Anordnung in kon-
struktiver Hinsicht weiter ausgebildet und bei dieser Gelegenheit
gefunden, dass unter Verwendung derselben Stromquelle und
desselben Induktoriums die Teslaanordnung besonders fiir photo-
graphische Zwecke weit wirksamer ist als die Verwendung des
Induktoriums allein, trotzdem durch die Transformation der
Induktions- in Teslastrome ein grosser Teil der aufgewandten
Energie verloren ging. Offenbar sind die schuoelleren und regel-
missigen Schwingungen der Teslaanordnung trotz der kleineren
Amplitude und der geringeren gesamten bewegten Elektricitits-
menge geeigneter, in dem Entladungsrobr Bewegungen hervor-
zurufen, die Rontgenstrahlen von grosser Durchdringungskraft
zu erzeugen im Stande sind, als die ursprtinglichen Entladungen
des Induktoriums.

Dabei mag hingestellt bleiben ob es die Kathodenstrahlen
als solche sind, welche die Rontgenstrahlen auslisen oder ob es
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Bewegungen sind, die zwischen Kathode und Antikathode in dem
durch die Kathodenstrahlen selbst verinderten Gase verlaufen.

Der Fluorescenzschirm wird durch die mittels eines kleineren
Induktoriums erzeugten Strahlen wohl zum helleren Leuchten
gebracht als unter Verwendung der Teslaanordnung. Wihrend
aber das Bild etwa der hinter den Schirm gehaltenen Hand im
ersten Falle die Knochen nur schwach zeigt, ist im zweiten
Fall der Unterschied zwischen Knochen und Fleisch ein weitaus
grosserer. Dieser Versuch zeigt, dass man verschiedene Arten
von Rontgen-Strahlen zu unterscheiden hat und dass man die
verschiedene Wirkung der Rontgenstrahlen nicht allein auf deren
verschiedene Intensitit zurtickftihren kann; wenn das letztere
der Fall wire, mlisste der grosseren Durchdringungsfibigkeit
auch die intensivere Fluorescenz des Schirmes entsprechen.
Dieses ist aber nach dem angefiihrten Versuch nicht der Fall.

Es wire sowohl vom rein wissenschaftlichen als auch vom
technischen Standpunkt von grossem Werte zu erfahren, ob die
Verschiedenheit der Rontgenstrahlen auf Verschiedenheit der
Kathodenstrahlen zurtickzuftihren ist, mit anderen Worten, ob
Kathodenstrahlen einer gewissen Wellenlinge nur Rontgen-
strahlen bestimmter Art zu erzeugen im Stande sind.

2. Gelegentlich eines Vortrags auf der Naturforscherver-
sammlung zu Frankfurt a. M. habe ich darauf hingewiesen, dass
einer der wichtigsten Faktoren zur Erzeugung intensiver Rontgen-
strahlen eine geeignete Vakuumrshre ist. Diese muss der
Spannung, der bewegten Elektrizititsmenge und insbesondere
auch der Schwingungszahl der elektri-chen Entladungen ange-
passt sein. In erster Linie ist die Hohe des Vakuums der Rohre
von den genannten Grossen abhingig; jedoch sind auch sowohl
Material als Form und Grésse der Rohre, der Elektroden und
der Antikathode von wesentlichem Einfluss. Ausserdem spielt
die Anordnung der einzelnen Teile der Rohre gegeneinander,
die Art der Gase und Dimpfe, welche die Robre enthilt und
noch manch anderer Umstand eine grosse Rolle. — Wiihrend
man bei den ersten Vakuumrohren als Antikathode die Glasqud
der Rohre selbst benutate, wird jetzt wohl ausnahmslos einé
solche aus Metall verwendet. Infolge der grosseu Energie
welche den Kathodenstrahlen innewohnt (nach Messungen und
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Betrachtungen von E. Wiedemann und H. Ebert ist, gleiche
Zeitdauer der Strahlung vorausgesetzt, die Energie der
Sehwingungen ca. 140000 mal so gross wie die des hellsten Sonnen-
lichtes an der Erdoberfliche), erwirmt sich die Stelle, auf welche
die Kathodenstrahlen auftreffen; solange man als Antikathode
die Glaswand benutzte wurde hierdurch das Vakuum stark
verindert und damit die Wirksamkeit der Rohre im allgemeinen
wesentlich beeinflusst. Durch Verwendung von Antikathoden
aus Metall erreichte man einerseits bei bedeutend grosserer
Haltbarkeit der Rihre viel intensivere Rontgenstrahlen, anderer-
seits konnte man die Kathodenstrahlen auf eine sehr kleine
Fliche konzentrieren und damit viel schiirfere Bilder, sowohl auf
der photographischen Platte als auf dem Fluorescenzschirm er-
zielen.

Ein weiterer Fortschritt bestand darin, dass man die Anti-
kathode als Anode verwendete oder wenigstens mit der Anode
metallisch verband. Als Grund, dass diese Anordnung einer
isolierten Antikathode vorzuzieben ist, hat Herr Professor E.
Wiedemann mir folgendes mitgeteilt:

Nach E. Goldstein wird ein Kathodenstrahlenbtindel beim
Vorbeigehen an einer anderen Kathode, wenn auch nicht voll-
kommen, so doch zum grossen Teil abgelenkt, deflektiert; es
trifft dieselbe also nicht vollstindig und kann daher nur teil-
weigse in Rontgenstrablen transformiert werden. Eine isolierte
Antikathode wird aber unter dem Einfluss der Kathodenstrahlen
selbst zur Kathode, zeigt also die erwihnten Eigenschaften.
Sobald man jedoch die Antikathode mit der Anode verbindet,
oder selbst zur Anode macht, kann sie nicht mebhr Kathode
werden, die Kathodenstrahlen konnen infolgedessen vollstindig
auf dieselbe aunftreffen und damit intensive Rontgenstrablen er-
zeugen.

Die erwihnte Deflektionserscheinung an einer isolierten
Antikathode tritt nach meinen Beobachtungen um so stirker auf,
je hoher der Druck in der Vakuumrdhre ist; bei sehr niederen
Drucken ist sie nur dusserst schwach zu bemerken.

3. Die Haltbarkeit der Vakuumrshren bhingt sowohl von
deren Erwirmung wihrend des Gebrauches als auch von der
Occlusion der Gase durch die Elektroden und die Glaswand ab.
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Um das Vakuum nach Belieben verindern und dadurch die un-
wirksam gewordene Rohre wieder verwenden zu konnen, kann
man einerseits Substanzen in die Rohre bringen, welche durch
Erwirmen Gase bezw. Dampfe abgeben, andererseits kann man
die Eigenschaft der Rohren mit der Zeit hoheres Vacuum anzu-
nehmen, also die Occlusion durch die Elektroden bezw. Glas-
wand benutzen. Diese von mir in dem erwibnten Vortrag auf
der Naturforscherversammlung angegebene Regulierbarkeit der
Vakuumrohren ist inzwischen auch von anderen vorgeschlagen
worden.
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