
Die iin Folgeiideii beschriebenen Untersuchungen beziehen 
sich auf verschiecleiie Eigenschaften der RO ntgen’schen Strahlen 
und behandeln 

1. Die Brechbarkeit durch ISletallprismen yon Eisen, Kupfer, 
Zink, Silber, Blei uiid Platin; 

11. die Reflexion; 
111. die $bsorption durch verschiedene Glaser uiid deren 

IV. die Wirkungsweise auf die empfindliche Schicht der 

V. die diffuse Ausbreitung durch verschiedeiie Medien ; 
VI. die Umwandlung (Fluorescenz) in Krystallen, besonders 

Bcs taridtheile ; 

Trockenplatten ; 

in Flussspath, sowie in Glasern mit seltenen Erclen. 
T 
1. 

1. Roi i tgei i  hat  bereits die Brechbarkeit der X-Strahlen 
fiir eine Reihe von Substanzen untersucht. Versuche mit 
Wasser wid Schwefelkohlenstoff ergaben gar keiiie Ablenkung; 
niit einem Hartgummi- uiid Aluminiumprisma wurden Bilder 
erhalten, an denen man vielleicht eine Ablenkung erkenneii 
ltonnte. Doch war die Sache sehr unsicher und der Brechungs- 
exponent der ,T‘-Strahlen in den zuletzt genannten Substanzen 
miirde hochstens 1,05 sein. Versuche rnit Prismen von dichteren 
Metallen lieferten RO n t gen  wegen der geringen Durchlassig- 
keit kein sicheres Resultat. 

2. Hier haben wir zunachst ttiigeknupft. Es wurden zuerst 
Eisen, Kupfer, Zink, Silber und Blei untersucht uiid zwar in 

1 ) Zusammenfassung und Erwciterung zweier Mittheilungen aus der 
Jeiiaisclien Zeitschrift fur Xaturwissenschaft Bd. SXX. N. F. XXIII, 
n b l i c l i :  a) Ueber einige Eigenschafteu der  Ron tgen’schen XStrahlen 
(vorliiufige hlittheilung) 27. Jliirz 1896; b) Sachtrag zu deni Aufsatze a) 
30. JIai 1596. 
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folgender hnorclnung. Nalie an einer horiiizotLa1 gehaltenen 
H i t  torf 'schen Riihre I) wnrcle eine quadratische Bleiplatte yon 
20 cm Seito uncl 1,3 mni Dicke mit einem verticalen Spalt, 
der 11 iiim hoch und 1,7 mm breit war, vertical aufgestellt. 
In einem Sbstand roil 45 mm stand eine zweite Bleiplatte 
gleicher Dicke und gleicher Grosse wie die erste. Dieselbe 
lintte einen 26 niin hohen und mehrere inm breiten Spalt, cler 
aber durch zwei Bleistreifen, die genau abgeglichene, ebene 
Begrenzungsflachen hatten, bis auf eine Breite von 0,26 mm 
wieder verschlossen wurde. Ferner war der Spalt, dessen 
Langsrichtung vertical war, durch zwei horizontale Bleistreifen 
yon 4,5 mm Breite, in drei iiber einander liegende, genau 
gleich breite und annahernd gleich hohe Abtheilungen getheilt ; 
diese Bleistreifen waren auf der Seite befestigt, welche der 
Hit torf ' schen Rohre ziigekehrt war. Auf der anderen Seite 
der Platte und zwar rtuf den verticalen Bleistreifen wurclen 
drei Netallprismen mit Wachs derart befestigt, dass die S b -  
lenkung durch clas obere uiid untere derjenigen durch das 
inittlere Prisma entgegengesetzt wurde. Die Prismen hatten 
eiiien brecheiiden Winkel von nahezu 30° und wurden so auf 
Clem Spalt befestigt, dms die X-Strahlen miiglichst geringe 
Dicken der Prismen zu durchlaufen hatten. - I n  eineni Ab- 
stande von 45 mm von den Prismen wurde eine kleine Cassette 
mit einer empfindlichen Platte verschlossen aufgestellt. 

1) Die von uns bcnutzten Hittorf'schen Rohren haben wir anfang- 
lich von Dr. H. G e i s s l e r  Nachfolger, Franz Miiller, in Bonn, spater 
haaptsachlich von E. G u n d e l a c h  in Gchlberg (Thiiringen) bezogen. 
Die ersteren waren cylindrisch und liessen die Iiathodenstrahlen auf die 
Glaswsnd fallen; die letzteren hatten Kugelgestalt und besassen ein 
unter 45" gegen die Iiathodenstrahlen gestelltes Platinblech als Anode; 
eine zweite mit der ersteren ausserhalb der Rijhre verbundene Anode be- 
stand aus einem Alurniniumstift. Die Rohren von E. G u n d e l a c h  zeichne- 
ten sich in Folge tadelloser Arbeit und vorzuglicher Evacuation durch 
holie Wirksamkeit und ausserordentliche Haltbarkeit Bus. - Der Inductions- 
apparat liatte im Maxim. 50 cm Schlagweite; er wurde bei unscren Ver- 
sucben mit 12 Akkumulatoreii getrieben; der primare Stroin hatte eine 
mittlere Stromstarke von 1,5 Amp, - Die R6hren waren so wirksam, 
dass man einen Platincyanurschirm in dem ganzen Untersuchungsraum, 
selbst menn der Scliirm 11 in von der Rohre entfernt war, noch auf- 
leuchten sah. 
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Die Expositionszeit betrug beim Blei 40 Min., bei den 
ubrigen Metallen 20 Min. 

3. Die drei Spaltbilder in jeder Aufnahme sind durch 
Zwischenraume, welche von den qner gelegten Bleistucken her- 
riihren, voneinander getrennt. Sie zeigen sammtlich das 
gleiche Verhalten: die drei Rilder liegen nicht genau in einer 
Linie, sondern das mittlere Bild ist gegenuber der Verbindungs- 
linie des oberen und unteren Bildes seitlich verschoben, und 
zwar so verschoben , dass , falls Brechung die Ursache ware, 
der Brechungsexponent kIeiner als 1 sein wurde. Dass die 
Verschiebung nicht durch einen Mange1 an Geradlinigkeit des 
Spaltes verursacht ist, zeigte eine photographische Aufnahme 
der Spaltbilder ohne Prismen ; dieselbe liess nicht die geringste 
Verschiebung des mittleren Bildes gegeniiber den beiden anderen 
erkennen. Die obige Verschiebung betragt etwa 0,2 urn; ein 
Unterschied fur die verschiedenen Metalle war nicht mit 
Sicherheit zu erkennen. 

4. Die letztere Thatsache gibt zu dem Bedenken Anlass, 
ob clie gefundene Verschiebung wirklich einer Brechung zuzu- 
schreiben ist. Berucksichtigt man , dass die Intensitat der 
dnrchgelassenen Strahlen mit wachsender Dicke der Metall- 
primen abnimmt, so kann die geringe Verschiebung der Bilder 
gegeneinander hieraus erlrliirt werden. Wenn auch das An- 
sehen der Spaltbilder diese Ansicht nicht uuterstutzte, da eine 
unsymmetrische Intensitatsvertheilung nicht wahrzunehmen war, 
so wurden gleichwohl weitere Versuche mit Eisen uncl Platin- 
prismen gemacht und zwar mit dem Resultate, dass mindestens 
der griissere l’heil, wenn nicht der g a i m  Betrag der Verschiebung 
der genannten Fehlerquelle sein Entstehen verdankt. 

5. Zu den Versuchen mit Platin wurden ebenfalls Prismen 
von 30O benutzt; die beiden Spalte bez. der 2. Spalt uncl 
clie photographische Platte hatten Abstande von je 100 mm, 
die Expositionsdauer lag zwischen 1,5 und 3,5 Stunden. 
Ferner wurde der geringen Intensitat der durchgegangenen 
Stmhlen halber in spater zu beschreibender Weise Flussspath 
zur Verstarkung I) benutzt. Die Verschiebung hatte bei Platin 
den gleichen Siiin , wie bei den friiher erwahnten Metallen, 

1) Vgl. 34. 
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schien indess ein wenig grosser zu sein. Auch dies wiirde 
bei cler geringeren Durchlassigkeit des Platins der Erklarung 
der beobachteten Verschiebung durch die wachsende Dicke 
der Metallprismen nicht widersprechen. Wie man namlich 
leicht sieht, hangt die Verschiebung infolge der letzteren Ur- 
sache unter sonst gleichen Umstanden nur von dem Verhaltniss 
der beiden Abstande ab; da dies bei den Versnchen rnit Platin 
und den ubrigen Metallen das gleiche, namlich 1 war, muss 
rnit wachsender Undurchlassigkeit der benutzten Substanz die 
Verschiebung grosser werden. D s  andererseits der absolute 
Abstand des 2. Spaltes von der Platte bei den Versuchen rnit 
Platin grosser war, und da die Verschiebung infolge von 
Brechung unter sonst gleichen Umstanden diesem Abstande 
direct proportional ist, lasst sich aus der grosseren Verschiebung 
bei Platin kein zwingender Schluss ziehen. 

6. Wegen der Langwierigkeit der Versuche rnit Platin 
wurclen die weiteren Untersuchungen wieder mit einem durch- 
lassigeren Material, namlich Eisen, ausgefuhrt. Es wurde ZU- 

niichst eine Reihe von Aufnahmen mit einem Abstande der 
beiden Spalten von 100 mm und Abstanden des zweiten die 
Prismen tragenden Spaltes von der Platte vou 100, 150 und 
300 mm gemacht. Die Verschiebungen hatten, falls allein 
durch wachsende Dicke der Metallschicht verursacht, im Ver- 
haltniss von 1 : I ,25 : 2,0, falls durch Brechung verursacht, im 
Verhaltniss 1 : 1,5 : 3 stehen mussen; in der That zeigte sich 
auch eine Vergrosserung der Verschiebung, das Verhaltniss der 
einzelnen Betrage liess sich jedoch infolge der gleichfalls ZU- 

nehmenden Unscharfe der Contouren nur sehr schwer schatzen. 
Immerhin diirfte sich vielleicht behaupten lassen, dass ein 
Verschiebungsverhaltniss von 3 : 1 nicht vorhanden gewesen ist, 
und sonach Verschiebung infolge wachsender Dicke der Prismen 
mit vorgelegen hat. Natiirlich bleibt es bei dieser Sachlage 
zuniichst offen, ob der Brechungsexponent kleiner oder grosser 
als 1 ist. - Einige weitere Versuche mit Eisenprismen von 
30° und 45O, bei denen die die Prismen tragenden Spalten- 
backen nicht aus Blei, sondern der praciseren Formgebung 
halber aus Eisen bestanden, gaben auch keine Entscheidung. 
Die Breite des Prisnienspaltes war dabei 0,17, die Hohe jeder 
der 3 Spaltbffnungen 2,5 mm. 
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7. Bei allen dieseii Versucheii waren 3 Prismeii ange- 
wnndt worden, um einerseits die Spaltbilder moglichst gleich- 
artig zu erhalten und um aiidererseits die Verschiebung zu 
verdoppeln. Hiervon wurde indess bei den folgenden Versucheii 
abgegangen und nur das mittlere 45O Prisma stehen gelassen. 
Der hierdurch erreichte Vortheil ist offenbar; falls nainlich 
jetzt das mittlere Spnltbild auf der Seite der Kante des 
Prismas heraustritt, ist sicher der Brechungsexponent kleiiier 
als 1. Die mit Abstanden von 90 resp. 180 mm gemachte 
Aufnahme zejgt auf der voii der Kante des Prismas weg- 
gewaiidten Seite ein deutliches Einspringen des mittleren Bildes ; 
auf der anderen Seite - und diese kommt fur die Beurtheilung 
des Brechungsesponenten in Betracht - ist das Hervorspringen. 
falls iiberhaupt vorhanden , jecleiifalls ausserordeiitlich geriiig ; 
mit voller Sicherheit ist indess au sagen, dass auf keinen IfMl 
em Zuruckspringen vorhanden ist, und demnach der Brechungs- 
exponent von Eisen gegen Luft auf keinen Fall griisser als 1, 
vielmehr, falls voii 1 rerschieden, 11ur kleiner als 1 sein kaiiii. 

8. D a  das mittlere Spaltbild iiifolge der Absorption durch 
das Eisen schwacher war als die beiden anderen, waren die 
Grenzen der drei Bilder nicht gleich scharf. Um diesen fiir 
die Beurtheilung einer eventuelleii Abweichung ungiinstigeii 
Uinstand zu beseitigen, wurden bei einem folgenden Versuche 
die obere und untere Oeffnung des zweiten Spaltes waihrend 
eines Theiles der Expositioiiszeit durch einen besonders hier- 
fur hergestellten Bleischirin verdeckt. Die X-Strahlen wirkteii 
SO auf das mittlere Bild 12, auf die beiden iibrigen 6 Stunden. 
Der Abstand der beiden Spalte war 220 mm, der der enipfind- 
lichen Piatte vom 2. Spalt 200 mm. Zum Schutze gegen die 
Streuungswirkungen der umgebenden Korper , specie11 des 
Tisches und der Stative, wurde die photographische Platte 
von allen Seiten durch hinreichend dicke Metallplatten einge- 
schlossen, sodass nur durch die drei oben genaniiten Spalt- 
offnungen die X-Strahlen wirken konnten. Die infolge der 
langen Expositionsdauer sehr scharfen Spaltbilder zeigteii eiiie 
Ablenkuiig l) von hochstens 0,l mm. Der Brechungsexpoiient 

1) Fur die Beurtheilung der Lage der Grenzen erwies sich am 
gceignetsteii, die Kegative mit eiueni uufjillr 13 Ma1 vergrosserndeu 

~~~ 
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des Eiseiis weicht hiernach won 1 hi;chstens unz 0,0005 ab. und 
zwar ist derselbe, wie schon erwahnt, sicher nicht grBsser, 
sondern wenn iiberhaupt von 1 rerschieden, kleiner als 1. 

9. Die Thatsache, dass alle bisher (von andereii wie von uns) 
untersuchtenKorper einen von 1 wenig YerschiendenenBrechungs- 
exponenten haben, deutet darauf hin, dass die Roiitgen’schen 
Strahlen weit im Ultravioletten zu suchen sind; denn fast alle 
Dispersionstheorien lassen den Brechungsexpoiieiiten fiir un- 
endlich kleine Wellenl%iigen gegen 1 conrergiren. 

11. 

10. Die diffuse Reflexion der X-Strahlen wurde bereits 
yon R o n t g e n  an den Metallen Platin, Blei und Zink nach- 
gewiesen ; dagegen konnte er beim Aluminium keine Reflexion 
wLihrnehmen. Unsere Versuche wurden in ahnlicher Weise 
wie bei R o n t g e n  ausgefiihrt. Es wurde aus der Cassette die 
inetallene Zwischenwand herausgenommen, urn die davon her- 
riilirende Metallreflexion zu verhindern. Es wurde die Reflexion 
bei folgenden Substanzen constatirt : Stanniol, Zink, Messing, 
Blei: Silber, Kupfer, Stahl, Aluminium, Flintglas. 

11. Am starksteri wurde die Reflexion beim Stanniol ge- 
funden; die Dicke der Schicht zeigte sich von Einfluss, denn 
legt man ein Blatt (0,011 mm dick) und dann 6 aufeinander 
geschichtete Stanniolblatter iiebeneinander , so sieht inan 
deutlich, dass die 6 Blatter starker reflectiren, als das einzelne 
Blatt; eine Vermehrung der 6 Blatter auf 12 oder mehr hatte 
keinen Einfluss mehr. 

Von Interesse ist die Frage, ob die Aufeinanderschichtung 
der Blatter eine andere Wirkung ergiebt, als eine entsprechende 
Vermehrung der Dicke der reflectirendeii Substanz, ob also 
der Sitz der Reflexion hauptsachlich an den Grenzflachen oder 
im Innern der Substanzen zu suchen ist. 

12. Ein Yersuch, um bei einer hoch polirten Stahlplatte 
regelmassige Reflexion nachzuweisen, hatte keinen Erfolg. 
.- . 

init Fadenkreuz versehenen Fernrohr aus einer Entferuung ron etwa 2 m 
zu betracliten, eiuen der Faden hart tlu die Grenzen der Spaltbilder zu 
bringen und die drei A b s t h d e  zu rergleicheii. 
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111. 

13. Dass verscliiedene Glaser sich beim Durchgange der 
X-Strahlen verschieden verhalten, ist bereits durch RO n tgen  
nachgewiesen ; besoriders constatirte er ,  dass Bleigraser sehr 
vie1 weniger durchlassig sind, als bleifreie Glaser. Urn fur eine 
grossere hnzahl Glaser die Durchlassigkeit zu prufen, wurdeii 
23 Glassorten der Untersuchung unterworfen. Die Glasstuck- 
chen hatten sammtlich die gleiche Dicke von 2,9 mm und waren 
etwa 2 qcm gross. Die photographische Aufnahme zeigt die 

1 9 

12 7 

13 

I S  

17 

23 

grosse Verschiedenheit der Durchlassigkeit ; die obige Repro- 
duction giebt nur fur die erste Reihe die Unterschiede ge- 
niigend wieder. 

I n  der umstehenden Tabelle sind die Glaser ihrer Durch- 
lassigkeit entsprechend geordnet. Glas Nr. 1 lasst die X-Strahlen 
am besten durch. 

Wie man sieht, enthalten die beiden letzten GIaser (Nr. 22 
und 23) grosse Nengen von Bleioxyd; Glas Nr. 21 ist bleifrei, 
enthalt aber 42 Proc. Baryumoxyd; uberhaupt enthalten die 
am wenigsten durchlassigen Glaser Nr. 16-23 entweder Blei 
oder Baryum ocler beides. Ausser diesen beiden Substanzen 
scheinen Antimonosyd (vgl. Nr. 14) und Zinkoxyd (vgl. Nr. 15) 
die Durchlassigkeit starker zu vermindern. 
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14. Uni den Einfluss der einzelnen Bestaiidtheile niiher 
zii priifen , wurden dieselbeii fur sicli untersucht. Es ergab 
sicli, class bei gleicher Dieke der pulverisirten Korper am 
besten durchlgssig war: 

A. Borsaure, Natriunisalpeter, 97 procentige Sods, Thoiiercle 
(Aluminiumosyd) ; weniger durchliissig waren : 

B. Kaliunisalpeter, Zinkoxyd, Sand, Pottasche ; am menig- 
sten durchlassig erwiesen sich : 

C. Bleiospi, Mennige, Antimonoxyd, salpetersaurer Baryt. 
Der Unterschiecl der Gruppen A und B ist kleiner. a19 

jener der Gruppen B und C. Wie inaii sieht, s i d  die unter 
I3  mitgetheilten Ergebnisse in Uebereinstimmung mit Clem 
liier angegebenen Befund. 

IV. 

15. Lasst man die Rontgen’schen Strahlen zwei photo- 
graphische Trockenplatten, die beide so gestellt sind, dass die 
empfindlichen Schichten den Strahlen zugekehrt sind, nach 
einander durchsetzen, so zeigt auch die an  zweiter Stelle ge- 
troffene Platte eine deutliche Wirkung ; dieselbe ist allerclings 
geringer als auf der ersteri Platte. Folgender Versuch beweist 
nber, dass die Abschwachung, welche die zweite Platte er- 
kennen lasst, fast allein durch die Glasmasse cler ersten Platte, 
riicht aber durch die empfindliche Gelatinehaut veranlasst ist. 
Es wurde eine photographische Platte in zwei Theile zer- 
schnitten und die eine Halfte von der empfindlichen Schiclit 
befreit. Die beideii Halften wurden auf einer zweiten Platte 
nebeneinarider gelegt nncl die Combination der Wirkung der 
Strahlen so ausgesetzt, dass zuerst die beiden Halften uncl 
dann die zweite empfindliche Platte von den Strahlen getroffeii 
wurde. Die letztere liess nach der Kntwickelung keinen Unter- 
schied erkennen. Hieraus geht hervor, dass die empfindliche 
Scliicht einer Trockenplatte nur einen sehr geringen Bruchtheil 
der Rontgen’schen Strahlen absorbirt , den weitaus grossten 
Theil also durchgehen lasst. 

16. R o n t g e n  hat die Frage offen gelassen, ob die 
chemische Wirkung auf die Silbersalze der photographischen 
Platte direct \-on den X- Strahlen ausgefuhrt wird, oder ob 
eine Fluorescenzwirkung, sei es der empfindlichen Schicht, sei 



es des Glases, die Wirkung bedingt. Wir giauben durch fol- 
gencle Versuche entschieden zu haben, dass die Fluorescenz 
keine oder nur eine sehr geringe Rolle bei dem Vorgange 
spielt. Lasst man die X-Strahlen auf eine photographische 
Platte mirken, deren empfindliche Schicht von den Strahlen 
abgewandt ist und die zum Theil von einer Glasplatte beriihrt 
wird, so zeigt sich keine Wirkung der beriihrenden Glasplatte. 
Hatte diese Platte fluorescirend auf die empfindliche Schicht 
eingewirkt, so hatte sie sich abbilden miissen. Der zweite 
Versuch wurde in gleicher Weise ausgefuhrt, nur wurde jetzt 
die empfindliche Schicht der ersten Platte zum Theil von einer 
emp findlichen Schicht einer zweiten Platte beriihrt. Auch 
diese Anordnnng zeigte eine gmz  gleichmassige Wirkung der 
X-Strahlen , woraus folgt , dass auch die zweite empfindliche 
Gelatinehaut keinen erkennbaren Betrag durch Fluorescenz- 
wirkung zu der auf der ersten Schicht beoachteten Wirkung 
beitragt. 

Will man also Fluorescenz und eine indirecte photo- 
chemische Wirkung annehmen , so bleibt jedenfalls nur die 
Xoglichkeit eines Fluorescenzlichtes, das bereits in einer selbst 
gegen die Gelatineschicht s e h r  geringen Schichtdicke von der 
Gelatine stark absorbirt wird. 

v. 
17. Bei den Versuchen , welche zur Best,immung an 

Brechungsexponenten der X-Strahlen mittels Metallprismen 
itusgefiihrt wurden, bildete sich auf der photographischen Platte 
die Netallklemme ab, mit der die Cassette gehalten wurde. 
Da die ganze Cassette, die 15 cm hoch und 11 cm breit war, 
in dem geometrischen Schatten der Bleiplatten lag, war eine 
direkte Wirkung der X-Strahlen ausgeschlossen. Mehrfache 
bbanderung der Versuche ergab, dass das Holz des Experi- 
mentirtisches, auf dem der Apparat aufgebaut war, die Ur- 
sache der erwahnten Abbildung war; denn als die Apparate 
auf einer grossen Eisenplatte montirt waren, blieb die Wirkung 
nus. Auch subjectiv, namlich vermittels des fluorescirenden 
Schirmes, war die Wirkung deutlich zu sehen. Aus der That- 
sache, dass eine Verstarkung des Bleischirmes nichts an der 
Erscheinung anderte , war zu erkennen , dass diese jedenfalls 
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nicht von den etwa durchgelassenen Strahlen herruhren konnte. 
Diese Beobachtungen waren die Veranlassung zu einer weiteren 
Untersuchung, welche folgendermassen ausgefiihrt wurde. 

18. Sammtliche Apparate standen auf einem Eisenplanum, 
von 40 cm Breite und 60 cm Lange. Die HITTORF’SChe Rohre 
wurde in horizontaler Richtung in einer Entfernung von 11 cm 
von dem genannten Planum gehalten. Vor der Rohre in der 
Richtung der Strahlen in einem Abstand von 8 cm stand eine 
Eisenplatte von 22,5 cm Hohe, 34 cm Breite und 5 cm Dicke. 
Der Rohre gegenuber auf der anderen Seite der Eisenplatte 
in einer Entfernung von 7,5 cm wurde ein schwarzer Schirm 
mit Baryumplatincyanur bestrichen aufgestellt. Dieser Schirm 
befand sich in einem Kastchen, dessen Seitenwande mit Blei- 
platten von 1,3 mm Dicke bedeckt waren; das Kastchen lag 
vollkommen in dem geometrischen Schatten der Eisenplatte. 
Stellt man dann eine Holzplatte (54 cm hoch, 70 cm breit, 
4,5 cm dick) zwischen den Schirm und die Eisenplatte, so 
leuchtet der Schirm auf; dasselbe geschieht in noch starkerern 
Maasse, wenn die Holzplatte zwischen dem Rohre und der 
Kisenplatte aufgestellt wird. Wird endlich die Holzplatte ober- 
h d b  der Eisenplatte vertical, parallel dieser Platte, gehalten, 
oline letztere zu beriihren, so leuchtet der Schirm noch heller 
als in den beiden genannten Versuchen. 

19. In ahnlicher Weise wie Holz verhielten sich: Paraffin 
und Kohle (aus einem Element entnommen), Schellak, Papier 
(ein Buch), Hartkautschuk, Glas, Stanniol (2 Blatter), Alumi- 
nium, verzinktes Eisenblech. 

Die Korper sind der Starke ihrer Wirkung nach geordnet, 
sodass Paraffin und Kohle die beste Wirkung besitzen. 

20. Die Versuche wurden vielfach abgeandert, immer er- 
gab sich das gleiche Resultat, dass die Wirkung nicht durch 
eine diffuse Reflexion der von den X-Strahlen getroffenen 
Theile bedingt wird (denn bei der unter 18 beschriebenen An- 
ordnung konnen wenigstens die e in  m a l  reflektirten Strahlen 
den Baryumplatincyanur-Schirm gar nicht treffen), sondern dass 
die von den Strahlen getroffenen Korper nach allen Seiten 
(nicht blos nach aussen, sondern auch nach innen) die Strahlen 
anssenden, also diffus ausbreiten. 

21. Die photographische Wirkung der diffusen Ausbreituiig 
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zeigt sowohl ein unter V I  beschriebener als auch der folgende 
Versuch. Bei im iibrigen gleicher hnordnung wie oben wurde 
die vorher benutzte Holzplatte vertical und parallel vor die 
eine Halfte der Eisenplatte gestellt und senkrecht zu ihr eine 
Bleiwand bis direct an die photographische Platte gefiihrt. 
Die Bleiwand beginnt an dem der Rohre zugewandten Seite 
der Holzplatte und trennt demnach die beiden Halften des 
bestrahlten Gebietes vollstandig. Das Negativ zeigt auf der 
dem Holz zugewandten Seite eine wesentlich intensivere Wirkung. 
Der Einwand einer unsymmetrischen Stellung der X-Quelle 
liess sich leicht subjectiv mittels des Baryumplatincyaniir- 
schirmes zuruckweisen, indem bei unvednderter Stellung der 
ubrigen Theile die Holzplatte einmal auf die rechte und dann 
auf die linke Seite der Bleiwand gesetzt wurde. Da hierbei 
stets die dem Holz zugewandte Seite des Schirmes ganz deut- 
lich starker aufleuchtete , erschien eine photographische Be- 
statigung unnothig. 

22. Ausser den genannten Korpern wurden mehrere 
Fliissigkeiten untersucht. Dieselben wurden in Glasgefassen 
auf die schmale Seite der Eisenplatte gesetzt und der Einfluss 
des Glases durch wechselnde Beobachtung mit leerem und 
gefiilltem Gefass eliminirt. Es  zeigten sich deutlich erkenn- 
bare Wirkungen, bei denen aber natiirlich die Moglichkeit einer 
Reflexion von den horizontalen Fliissigkeitspenzen nicht aus- 
geschlossen war. Um diesem Einwande zu begegnen, wurde 
ein freier Wasserstrahl von 2 mm Dicke und 100 mm Breite 
benutzt, der aus der Wasserleitung gespeist und durch Drehen 
eines Hahnes hergestellt wie unterbrochen werden konnte. Die 
beobachtete Wirkung war s e h r  schwach. Dieses Ergebniss 
ist bei der benutzten geringen Dicke der Wasserwand erklar- 
lich ; da eine wesentlich grossere Dicke nicht angewendet 
werden konnte, wurde wieder auf die Benutzung von Fliissig- 
keiten in Gefassen zuriickgegangen und nur die Art der Ge- 
fasse und der Ort der Fliissigkeiten geandert. Da namlich 
Glasgefasse auch bei 'relativ geringer W andstarke insofern un- 
zweckmassig sind , als erstens die streuende Wirkung des 
Glases die der Flussigkeiten durchschnittlich bedeutend iiber- 
steigt und zweitens das Glas nicht unbetrachtlich absorbirt, 
wurden die Glasgefasse d m h  thierische Membranen ersetzt. 



Eine iiiittelgrosse Schweinsblase wurde mit Wasser, eiiie andere 
nahezu ebenso grosse mit Luft gefullt und abwechselnd SO 

zwischeii Rohre uiid Eisenplatte gehiingt, dass sie zum griisse- 
ren Theil uber die letztere hinausragten. Die Gestalt der 
Fliissigkeitsblase bringt den weiteren Vortheil mit sich , dass 
Reflexion, wenn auch nicht gixnz ausgeschlossen, so doch vie1 
weniger zu fiirchten ist. 32s zeigte sich auch hierhei die 
diffuse Susbreitung cler Strahlen durch Wasser zwar vorhan- 
den, aber nur sehr scbwach. 

23. Um dieselbe photographisch zu bestiitigen, wurde un- 
gefhhr die gleiche Snordnung wie bei dem analogen Versuclie 
init Holz benutzt. Urn aber einerseits die Wirlrung der Ge- 
fasse, andererseits die einer Unsymmetrie der Stellung cler 
Lichtquelle zu eliminiren , wurden zwei Gefksse gleichzeitig 
vor die beiden HalfteIi der Eisenplatte gesetzt und 2 Ver- 
suche gemacht, einer mit links gefulltem und rechts leerem. 
ein itnderer mit links leereni und rechts gefiilltem Gefisse. 
Die parallelepipedisclien 25 cm hohen, 25 cm breiten uiid 7 cm 
tiefen Gefisse waren bis auf die aus Pergamentpapier beste- 
hende Vorder- und Ruckwand aus Zinkblech gefertigt ; zwischen 
denselben befand sich die bis an die photographische Platte 
reichende Bleiwand. Mit grosser Deutlichkeit zeigte sich bei 
beiden Versuchen die starkere Wirkung auf der dem Wasser 
zugewendeten Seite der Platte und damit ist auch photo- 
graphisch die diffuse Ausbreitung der X-Strahlen in Wasser 
bewiesen. - Ob die Diffusion mit oder ohne Aenderung der 
Strahlen vor sich geht, mit ancleren Worten, ob nicht die 
untersuchten Substanzen gegeniiber den X-Strahlen sich wie 
fluorescirende oder wie trube Meclien verhalten, bleibt hier 
mie bei der Reflesion eine offene E'rage. 

VI. 
24. Bei den unter I1 besChriebenen Reflexionsversuchen 

wurde auch eine grijssere Anzahl von Krystallen untersucht. 
Hierbei zeigte sich, dass der Flussspath eine enorme Wirkung 
hervorrief; die Stellen der photographischeri Schicht, nn welchen 
der Flussspath gelegen hatte, wurden bei der Eiitwickelung 
so schwarz, als ob sie direct vom Tageslicht getroffen waren. 
Um zu erfahren , ob hier ein Zufall vorliege, wurden gleich- 
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zeitig mehrere Flussspathkrystalle mit der empfindlichen 
Schicht in Beruhrung gebracht; aber alle zeigten das gleiche 
Resultat. 

25. Dass diese starke Wirlrung des Flussspathes nicht 
durch Beflexion veranlasst ist, ergiebt sich unmittelbar daraiis, 
dass durch eine einmalige Reflexion hochstens die doppelte 
Intensitak gegeniiber jener ohne Reflexion erreicht wird. I n  
dem vorliegenden Falle war aber die Intensitat an den vom 
Flussspath bedeckten Stellen ein sehr grosses Vielfaches von 
der an den nicht bedeckten Stellen. 

Es muss daher durch den Flussspath eine Umwandlung 
der R o n  tgen’schen Strahlen in solche ariderer We!lenlango 
eintreten, die im Folgenden cler Kiirze halber als Flussspath- 
strahlen Sbezeichnet werden mogen. 

26. Dass in der That eine Umwandlung stattgefunden 
hat, ergiebt sich aus zahlreichen Versnchen. Die R o n  tgen’- 
schen Strahlen treflen bei diesen Versuchen , ebenso wie bei 
den Reflesionsversuchen, zuerst das Glas der photographischen 
Platte, d a m  die empfindliche Schicht und encllich den Fluss- 
spath. Legt man zwischen die empfiiidliche Schicht und den 
Flussspath ein diinnes Blatt yon Papier oder von Stanniol, so 
hort die Wirkung des Flussspathes vollstindig auf. Da  die 
RGntgen’schen Strahlen durch diinne Schichten von Papier 
uiid Stanniol fast ungeschwacht hindurchgehen, so folgt ans 
dem Versuch, dass die Flussspathstrahlen im Gegensatz zu 
den Ro ntgen’schen Strahlen Papier und Stanniol nicht zu 
durchsetzen vermiigen. 

27. Wir haben den Brecliungsexponeiiten der Flussspath- 
strahlen zu bestimmen gesucht. Hierzu wurden Flussspath- 
prismen benutzt, nachdem constatirt war, dass die Strahlen 
von den Olasern starker, als vom Flussspath selbst, absorbirt 
wer d en. 

Die Aiiordnung der Versuche war folgende: Die Hit- 
torf’sche Riihre war horizontal aufgestellt und sandte die 
Rontgen’schen X-StraJden auf die Objectivoffnung einer photo- 
graphischen Camera, deren Objectiv entfernt war. An Stelle 
des Objectivs wurde (vom Rohr aus gesehen) zuerst ein Blatt 
schwarzen Cartonpapiers und d a m  ein Blcispalt eingesetzt. 
Hinter diesem befand sich eine Flussspathplatte (die auf einer 

Ann. d. Phys. u. Chern. N. F. 5% 22 
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Seite rauh gemacht war, und deren rauhe Seite der Hit-  
torf’schen Rohre zugekehrt wurde), welche den Zweck hatte, 
die durch den Bleispalt tretenden Rontgen’schen Strahlen 
in Flussspathstrahlen zu verwandeln. Dann folgte eine grosse 
Bleiplatte mit einem zweiten Spalt ron IS mm Hohe und 1,4 mm 
Breite. Auf die Bleiplatte waren drei kleine Flussspath- 
prismen von 350 so gesetzt, dass die brechenden Kanten des 
mittleren einerseits und der Busseren andererseits entgegen- 
gesetzt gerichtet wareii. Auf der photographischeri Platte er- 
hielt man dann analog wie bei den Versuchen mit Metall- 
prismen drei Spaltbilder. Um uns unabhangig von den Ah- 
standen zu machen, welche nur schwer niit Genauigkeit zu 
messen siiid, wurden bei ganz unveranderter Aufstellung zwei 
verschiedene Aufnahmen gemacht : einmal fur die Strahlen, 
welche vom Flussspatli ausgesandt werden (vgl. 25), dann fur 
die Strahlen, welche von einer Wasserstoffrohre ausgesandt 
wurden, von denen die Wellenlangen von H. an in Betracht 
kommen. Fiir die Flussspathstrahlen fand sich der Abstaiid 
der Spaltbilder auf der photographischen Plntte gleich 42,O mm, 
fur die Wasserstoffstrahlen gleich 40,2 mm. Hieraus berechnet 
sich der mittlere Brechungsexponent der Flussspathstrahlen 
zu 1,46. Dem Brechungsexponenteri 1,46 eiitspricht nach den 
Beobachtungen ron Saras in’ )  die Wellenlange 

274. mm. 
28. Einen genaueren Aufschluss uber die Flussspath- 

strahleii erhiilt man durch die Ermittelung des Spectrums. 
Tor der Spnltoffriung roil 0’35 mm eines Collimators wurde 
eine Flussspathplatte befestigt , welche die von der H i t  t o rf’- 
schen Rohre ausgehenden X -  Strahlen in E’lussspxthstrahlen 
verwandelte. Der Collimator enthielt eine Quarzlinse von 25 cm 
Brennweite und 32 min Oeffnung. Die aus dem Collimator 
austretenden Strahlen fielen auf ein 60 O Cornu’sches Doppel- 
prisma von 35 min Hohe und 40 mm Seite. Dieses ist aus 
einem rechts- und einem linksdrehenden 30 O Quarzprisma so 
zusammengesetzt, dass die optischen Axen auf der Beruhrungs- 
flache senkrecht stehen. Die Prismen waren mit Glycerin, 
das sich durch grosse Ultraviolettdurchlassigkeit auszeichnet, 

1) L a n d o l t - B a r n s t e i n ,  Tabcllcn, 11. Aufl. p. 386. 
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verkittet. Zur Projection des Spectrums wurde eine Quarz- 
linse von 30 cm Brennweite und 32 mm Oeffnung benutzt.]) 
Iiifolge der bedeutenden Focusdifferenzen fur die verschie- 
denen Theile des Spectrums darf die photographische Platte 
nicht senkrecht zu den bildentwerfenden Strahlen stehen, son- 
dern muss gegen diese stark geneigt sein. Die richtjge Ent- 
fernung und Neigung wurde durch Probiren gefunden. 

Direct unter das Fluoresceiizspectrum des Flussspathes 
wurden die Spectren von Thallium, Zink und Aluminium 
photographirt und zu diesem Zwecke iiber den verticalen Spalt 
des Collimators ein unge8hr  2 mm breiter horizontaler Spalt 
verschoben; der 10 mm hohe Verticalspalt erlaubte so fiinf Auf- 
nahmen auf einer Platte zu machen. Das Thalliumspectrum 
wurde durch Verdampfen von Thalliumchlorid im Bunsen- 
brenner , das Zink- und Aluminiumspectrum durch Ueber- 
springen des Inductionsfunkens zwischen Electroden der beiden 
Stoffe unter Einschaltung einer grossen Leydener Flasche er- 
halten. Die Aufnahme des Flussspathspectrums beanspruchte 
ungepahr 30,  die der Vergleichsspectren 1 -. 2 Minuten. Die 
photograpliische Wirkung der Flussspathstrahlen beginnt auf 
unseren Platten bei 3. = 396.10-6 mm, erreicht ein Maximum 
ungefalir be1 250. 10-6 und hort bei 233.10-6 auf; weitere 
Intensitatsniasima scheinen nicht vorhanden zu sein, doch ist 
zu beachten. dass die gewahlte Spalthreite feinere Abstufungen 
leicht verdecken konnte. Das obige Resultat ist in geniigender 
Uebereinstimmung mit dem unter a) gefundenen, wo als mittlere 
Wellenl&nge 274.  lo-" nini angegeben ist. 

29. Xine Untersuchung der Frage, welche Schichtdicke 
des Flussspathes geniigt, um eine Wirkung auf der photo- 
graphischen Platte hervorzubringen , hat gezeigt , dass schon 
sehr kleine Dickeii von wenigen hundertel Millimeter einen 
Eindruck hinterlassen. Ferner zeigte sich aber auch, dass 
Flussspathplatten , die auf beiden Seiten hoch polirt waren, 
ausserordentlich wenig wirksam sind. Dieselben Platten werden 
sofort wirkqam, sobald eine Seite rauh gemacht wird. Die 
Frage, wie dies zu erklaren sei, namentlich ob bei Wegnahme 

I )  Die Quarzlinsen und Quarzprismen wurden uns von Hrn. Dr. 
V. S c h u m a n n ,  dem wir auch an dieser Stelle unseren verbindlichen 
Dank aussprechen, uberlassen. 

23 * 



340 A. Winkelmann u. R. Straubel. 

der Politurschicht eine Wirkung sich geltend macht, ist noch 
zu untersuchen. 

30. Legt man auf die empfindliche Schicht einer photo- 
graphischen Platte ein Flussspathstiick, welches auf der eiiien 
Seite polirt, auf der anderen.rauh ist, und Iasst die R o n t g e n ’ -  
schen Strahlen zuerst durch den Flussspath gehen und erst 
dann auf die empfindliche Schicht wirken, so ist die Wirkung 
des Flussspathes dieselbe wie bei der fruheren Anordnung 
unter 26. E s  war dies Resultat, iiachdem erkannt war, dass 
die Wirkung nicht durch Reflexion veranlasst wird, xu erwarten. 

31. Durch die Anwendung des Flussspathes lasst sich die 
Empfindlichkeit der photographischen Platten fur die R 6 n tgen’-  
schen Stralilen ganz ausserordentlich steigern. Schon in 
weniger als einer Secunde erhalt man deutliche W-irkungeii; 
es wurclen Knochenaufnahinen in weriigen Secunden ausgefuhrt. 

32. Wie sehr die Ernpfindlichkeit durch die Anwendung 
des Flussspathes gesteigert wird, geht aus folgendem Versuch 
hervor, welcher zugleich die in 20 beschriehene diffuse Aus- 
hreitung der R o n t  gen’schen Strahlen in festeii Korpern be- 
weist. In einem Pappkiistchen , das mr Verpackung photo- 
graphischer Platten gedient hatte, wurde der Boden mit einer 
Rleiplatte von 1,3 niin Iliclie bedeckt; auf der Bleiplatte lag 
eine photogrxphische Platte mit der Schicht nach oben und 
anf dieser eine kleiiiere quadratische Flussspathplatte. Nach- 
dem das Pappkastchen verschlossen war , wurde es den 
X- Strahlen , welche von unten nxch oben wirkten , wahrend 
40 Secunden ausgesetzt. Beim Entwickeln zeigte sich eine 
deutliche Ahbildung der Flussspathplatte in der ausseren Be- 
grenzung, d. h. die Rander des Bildes wareri dunkel, wahrend 
die Mitte hell blieb. Eieraus geht hervor, dass die Wirkung 
nicht durch die Strahlen hervorgerufen war, welche senkrecht 
die untere horizontale Wand des Kastchens getroffen und etwa 
dns Blei durclisetzt hatten, sondern dass die Schwarzung der 
Rander durch Strahlen bedingt war, die die Seitenwaride des 
Papplrastcliens erreicht und sich Tori da diffus nach allen Seiten 
bis zum Flussspath ausgebreitet hatten ; hier wurden sie um- 
gewaiidelt uncl wirkten dann auf die den Riiiiclern niichst ge- 
legenen Theile der enipfindlichen Schicht. Dass tliese Erklarung 
die richtige ist, ergieht sich aus dem weiteren Versuche, der 
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zeigte, dass die erwahnte Abbildung ausblieb, wenn nicht bloss 
die untere Wand des Kastchens, sondern auch die iibrigen 
Wande mit Blei ausgelegt waren. 

33. Da grosse tadellose Flussspathplatten, wie sie fur 
grossere Gegenstande nothig waren, kaum zu haben sind, 
mangelhafte Platten rnit Sprungen sich aber deshalb nicht gut 
verwerthen lassen, weil alle Unvollkommenheiten der Platte 
mit abgebildet merden, haben wir versucht, ob nicht ebenso gute 
Wirkungen, mie mit wasserhellen, lrltken, auf der einen Seite 
rauh gemachten Platten, sich mit Flusspathpulvern erreichen 
lassen. ' Verreibt man kleine Flusspathstuckchen zu moglichst 
feinem Staub, so ist die Wirkung bedeutend abgeschwacht ; 
wahlt man grossere Stiickchen, so bilden sich die einzelnen 
Stuckchen mehr oder weniger gut ab,  sodass eine so behan- 
delte photographische Platte den Eindruck macht, als ob sie 
marmorirt ware. Dagegen wurden Stiickchen etwa von der 
Grosse von 0.3 mm brauchbar befunden; wir haben dieselben 
erhalten, indem wir grobere Flussspathstucke durch eine Muhle 
gehen liessen und durch Sieben den feineren Staub entfernten. 
Legt man von diesen kleinen Flusspathkrystallen eine genugende 
Menge in eine Cassette, darauf eine photographische Platte, 
sodass die empfindliche Schicht an dem Flussspath anliegt, so 
erhalt man bei Anwendung der R o n  tg  e n'schen Strahlen in 
wenig Secunden die gewunschte Abbildung der Gegenstande, 
welche auf der Glasplatte, getrennt durch das Cassettenholz 
oder Papier, liegen. Die dunklen Theile der Platte zeigen 
auch hier noch eine feinere Mnrmorirung, die bei Flussspath- 
platten fehlt und fur manche Zwecke belanglos ist, die aber 
fur feinere Details ausserordentlich stort. Wir glauben des- 
halb auch nicht, dass man bei den augenblicklich schon ge- 
steigerten Anspruchen an die Gute der Bilder die Benutzung 
von Flusspath in Pulverform empfehlen kann. Ein Versuch, 
bessere Wirbungen dadurch zu erzielen, dass man die kleinen 
Flusspathkrystalle direct der photographischen Schicht einver- 
leibte, wurde von Hrn. S chi i t ta ,uf  in dankenswerther Weise 
unternommen, indess mit demselben kein Erfolg erzielt. 

34. Nachdem die ausserordentlich starke Wirkung des 
Flussspaths gegeniiber den X-Strahlen constatirt war , wurde 
eine grossere Anzahl verschiedener Krystalle untersucht. ES 
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ergab sich, dass mehrere Krystalle Wirkungen ahnlicher Art 
ausiibten, wie der Flussspath, wenn auch in vie1 schwacherem 
Haasse ; hierzu gehoren Colestin, Schwerspath, Baryt, Strontianit. 
Nur der Zirkon gab Wirkungen, welche denen des Flussspaths 
sich annaherten. Eine weitere Verfolgung dieser Beobachtung 
bewies aber, dass die Wirkung eines Krystalles je nach dem 
Fundort desselben sehr verschieden sein kann. So wirkte ein 
Zirkon von Ceylon bedeutend starker, als ein solcher atus Miasli. 

35. Hierdurch war kahegelegt , auch verschiedene Fluss- 
spathkrystalle zu untersuchen. Es wurden nns solche aus 
15 verschiedenen Fundorten durch Hrn. Prof. Dr. LINCK aus 
dem hiesigen mineralogischen Institut in freundlichster Weise 
zur Verfugung gestellt. Die Wirkung dieser Flussspathe war 
eine sehr verschiedene : bei einigen konnte man iiberhaupt 
lieine Wirkung bei kurzer Expositionsdauer wuhrnehmen ; bci 
anderen waren schwache Wirkungen zu constatiren ; am stiirli- 
sten war die Wirkung der Krystalle, welche wir friiher zu 
unseren Versuchen benntzt hatten, und welche aus der Schweiz 
von der Oltschenalp bei Brienz stammten. Diesen kamen die 
Flussspathe aus den1 Breisgau sehr nahe. I m  Folgenden haben 
wir die Krystalle nach ihrer Wirksamkeit gegeniiber den 
R o n  tgen’schen X-Strahlen geordnet; gleichzeitig ist die Farbe 
des Krystalle angegeben. Die ZnsammenfiLssung der Funcl- 
orte durch eine Klammer bedeutet, dass die Wirkung der be- 
treffenden Krystalle sich als nahezu gleich erwies. 

1 1. Oltschenalp bei Brienz (farblos, durchsichtig), 
1 2. Breisgau I) (farblos, durchsichtig), 

3. Gotthardt (pfirsichroth), 
4. 7 ,  (griin). 
5. Bergheiin im Oberelsass (weiss), I 6. Freiberg in Sachsen (hellgelb), 1 7 .  Marienberg in Sachsen (griinlich), 
8. Altenberg in Sachsen (violett), I 9. Annaberg in Sachsen (gelbbraun), 

110. ,, (hellgelb), 
11, Grafschaft Derbyshire in England (grun), 
12 .  Stolberg im Harz (derb), 

1) Eine genauere Ortsangabe war nicht zu ermitteln. 
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13. Grafschaft Derbyshire in England (griin), 
14. England l) (violett), 
15. Weardale, Cumberland (blassolive), 
16. Sachsen 1) (hochgelb). 

Die Ursache dieser starken Verschiedenheit lasst sich 
noch nicht angeben. Eine chemische Untersuchung des 
Krystalls No. 1, welcher, wie erwahnt, eine sehr starke Wir- 
kung gab, wurde auf Veranlassung des Hrn. Prof. Dr. K n o r r  
im hiesigen chemischen Laboratorium durch Hrn. Dr. S c h m i d t  
ausgefiihrt: es fand sich eine Spur von Eisen und eine bestimm- 
bare Menge V Q ~  Nagnesium. 

36. Die Wirkung des Flnssspathes hangt indeis nicht allein 
von dem Krystall selbst resp. seinem Fundort ab ,  sondern 
auch von ausseren Umstanden. Zunachst ist die Riihre, welche 
die X-Strahlen liefert, voii Bedeutuiig. Setzt man niimlich 
Krystalle, welche verschiedeii wirksam sind, gleichzeitig den 
X-Strahlen aus, so zeigt sich auf der photographischen Platte, 
dass das Intensitatsverhaltniss fur die beiden Krystalle durch- 
aus nicht constant ist, sondern vielfach durch die RGlire be- 
dingt w id ,  welche zur Anwendung kam. Hieraus geht her- 
vor, dass verschiedene Rohren auch verschiedene Str' A 11 1 en aus- 
senden konnen. Das Intensit~tsverhaltniss fur die verschie- 
denen Krystalle, welches den Angaben unter 35 zu Grnnde ge- 
legt ist, ist deshalb streng genommen nur fur die Rohre giiltig, 
welche bei der Beobachtung benutzt wurde. Da ferner die 
Rohren selbst wiederum keine constanten Resultate liefern - 
die Wirkung kann mit wachsender Zeit zu- und abnehmen 
- so ist die genaue Bestimmung eines Intensitatsverhaltnisses, 
welchem verschiedene Expositionszeiten zu Grunde liegen, 
ausserordentlich erschwert. Dazu kommt noch, dass die photo- 
graphischen Platten - auch wenn sie gleicher Herkunft sind 
- gegeniiber der Flussspathwirkung ebenfalls grosse Unter- 
schiede zeigen konnen; denn wir haben Platten gefnnden, bei 
denen die genannte Wirkung auf weniger ale der friiher 
ermittelten abgeschwacht war. 

Man kann deshalb auch nicht allgemein angeben, wie 
stark durch die Vermittelung des Flussspathes die Wirkung auf 

1) Eine geuauere Ortsangnbe war nicht zu ermitteln. 
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die photographische Schicht vermehrt wird, denn es hangt 
dies, wie gesagt, von den verschiedensten Umstanden ab. 
Nach unserer Erfahrung ist das Maximum erreicht, wenn die 
Wirkung auf den 30 bis 35fachen Betrag gesteigert wird. 

37. Um den Eiiifluss der seltenen Erden auf die X-Strahlen 
kennen zu lernen, wnrde von Herrn Dr. S c h o t t  in der 
hiesigen Glasfabrik eine Reihe neuer Glaser hergestellt ; die- 
selben hatten eine moglichst gleichmassige Zusammensetzung 
bis auf die charakteristischen Erden , deren Gehalt zwischen 
10 und 5 Proc. lag. Als Beispiel moge die Zusammensetzung 
des Zirkonglases mitgetheilt werden; es enthielt: 

14,5 K,O ; 5,3 Na,O; 2,O CaO: 0,2 As,O, ; 8,0 R,O,; 
60,O SiO, ; 10,0 ZrO,. 

Die Glaser wurden zunachst auf die Frage hin untersucht, 
ob sie wie der Flussspath die X-Strahlen umzuwandeln im 
Stande sind. Die Strahlen trafen daher zunachst das Glas 
der photographischen Platte , dann die empfindliche Schicht 
und zuletzt das zu nntersuchende Glas. 

Das Glas mit Zirkon zeigte eine deutliche Wirkung, die 
aher ganz bedentend schwacher war als die des Flussspathes; 
eine geringere Wirkung als das Zirkonglas zeigte ein Glas 
rnit Didym und ein solches mit Erbium; die Glaser mit Beryll, 
Uran, Cerium, Thorium zeigten gar keine Wirkung. 

Ferner wurde die Durchlassigkeit der Glaser gepruft. 
Es sind hierbei nur jene Glaser vollkommen vergleichbar, deren 
Zusammensetzung bis auf die seltenen Erden iibereinstimmt. 

Es  sind dies die Glaiser mit Cerium, Didym, Zirkon und 
Thorium. Wiirde man die Glaser unmittelbar auf die empfind- 
liche Schicht der photographischen Platte legen und dann die 
X-Strahlen durch die Glaser hindurch wirken lassen, so wurde 
aus dem Erfolg auf die Durchliissigkeit der verschiedenen 
Glaser kein sicherer Schluss zu ziehen sein. Denn da die 
Glaser mit Didym und Zirkon eine theilweise Umwandlung 
der X-Strahlen eintreten lassen, ist ihre Wirkung auf die 
photographische Schicht aus zwei Summanden zusammengesetzt, 
yon denen nur der eine den durchgelassenen X-Strahlen ent- 
spricht. Urn die Fluorescenzstrahlen der Glaser auszuschliessen, 
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wurde ein dunnes Stuck Papier zwischen die Glaser und die 
empfindliche Schicht gelegt. So untersucht, zeigte sich die 
oben angegebene Reihenfolge der Glaser, sodass das Glas mit 
Cerium die X-Strahlen am besten, das mit Thorium am 
schlechtesten durchlasst. - Untersucht man die Glaser ohne 
die genannte Zwischenlage von Papier, so wird die Reihen- 
folge eine andere: die stairkste Wirkung zeigt das Glas mit 
Zirkon, dann folgt Didym, Cerium, Thorium. 

J e n a ,  den 31. Juli 1896. 

Bemerhwuj bei der Correotur. Herr 0. M u l l e r  (Wied. Ann. 58. 
p. 774. 1896) macht darauf aufmerksam, dass die Luft fur ultraviolette 
Strahlen, fur welche rZ < 150pp, undurchlassig ist, und sieht hierin eine 
Schwierigkeit fur die Vermuthung, dass die X- Strahlen, fiir welche die 
Luft vorzuglich durchlassig ist, Strahlen ausserst kleiner Wellenlangen 
seien. Hierzu mochten wir bemerken, dass die Beobachtungen iiber die 
Durchlassigkeit der Luft nur ein beschranktes Gebiet umfassen, und dass 
uber das Absorptionsvermogen noch kleinerer Wellenlangen nichts be- 
kannt ist. Es ist sehr wohl moglich, dass die Lnft fur kleinere Wellcn- 
langen wieder durchlgssig wird , sodass dieselbe nur einen Absorptions- 
streifen von zunachst unbekannter Breite besitzt. 


