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Selbststrahlende Materie, Atome 
nnd Elektronen. 

Von Privatdocent Dr. Paul Kothner in Halle a./S. 

Als wir vor 2 Jahren iiber die fremd- 
artigen Phiinomene der selbststrahlenden Ma- 
terie im Zusammenbang berichteten'), befand 
sich dieses Gebiet noch im Anfangsstadium 
seiner Entwicklung. Damals h i t te  die kiihnste 
Phantasie kaum ausgereicht, die Eigenart der 
radioactiven Substanzen dem gewohnten natur- 
wissenschaftlichen Denken verstandlich zu 
machen, wir mussten daher jene Besprechun- 
gen mit einem grossen Fragezeichen ab- 
schlieesen. Inzwischen sind nun unsere Kennt- 
nisse iiber die Natur der Becquerelstrahlen 
durch zahlreiche Experimentaluntersuchungen 
bereichert worden; Chemiker und Pbysiker 
haben gemeinsam an der Liisung des inter- 
essanten Problems weiter gearbeitet. 

Trotz dieser Bemiihungen ist es aber 
noch keineswegs gelungen, eine allgemein 
anerkannte Theorie iiber Wesen und Ursache 
der Becquerelstrahlen aufzufinden, j a  die er- 
mittelten Thatsachen selbst widersprechen 
sich noch vielfach und dadurch wird eine 
iibersichtliche Darstellung der Experimental- 
ergebnisse sehr erschwert. Wer daher dieses 
Forschungsgebiet nicht von den ersten An- 
fangen an verfolgt hat, den wird das Studium 
der neueren einschligigen Litteratur wenig 
befriedigcn und selbst der Eingeweihte sucht 
in der Fiille von aneinandergereihten Einzel- 
thatsachen vergeblich nach einem Standpunkt, 
welcher eine freiere Ubersicht gewahrt. An 
Hypothesen ist freilich kein Mangel, aber sie 
sind meist auf die Beobachtungen an einer 
bestimmten selbststrahlenden Substanz zuge- 
schnitten und versagen den Dienst, wenn man 
versucht, sie zu verallgemeinern. 

Die vorliegende Studie ist nun zunachst 
aus dem Bediirfniss des Verfassers heraus 
entstanden, das reichhaltige Thatsachenma- 
terial so weit zu sichten, dass mijglichst alle 
Einzelbeobachtungen unter einem einheitlichen 
Gesichtspunkt verstanden werden kiinnen. 

Es  ist hier der Versuch gemacht worden, 
die Becquerelstrahlen ihrer geheimnissvollen 
Sondernatur zu berauben und Wesen und 
Ursache derselben auf bekannte Erscheinungen 
-~ - 

1) Diese Zeitschrift, 1900, Heft 4. 
Ch. 190% 

___ ._ _ _ _ _  -. - - - 

zuriickzufihren. Um schliesslich auch dns 
Allerratbselhafteste, die Erzeugung von neuem 
Stoff und die scheinbar unzerstijrbare Energie 
der Strahlung verstandlich zu machen, war 
es notbwendig, die neuesten Forscbungen auf 
den Nachbargebieten eingehend zu beriick- 
sichtigen, vor Allem die letzten Untersuchun- 
gen iiber Kathoden- und Rontgenstrahlen, 
iiber Phosphorescenzerscheinungen sowie die 
Ionen- und Elektronentheorie. 

Neues bietet die vorliegende Arbeit nur 
in der Verwerthung der Expcrimentalergeb- 
nisse verschiedener Gebiete zur Gewinnung 
eines iibersichtlichen Gesammtbildes. 

Besonders reizvoll wurde die Losung der 
gestellten Aufgabe dadurch, dass jede einzelne 
der Arbeiten iiber radioactive Substanzen von 
Neuem die schon friiher aufgefundenen Wider- 
spriiche mit dem Gesetz der Erhaltung der 
Energie und der Atomhypothese bestitigt. 

Diese Bedenken gegen die Fundamental- 
gesetze unserer Wissenschaft , denen gegen- 
iiber kein Naturforscher gleichgiiltig bleiben 
wird, forderten natiirlich dazu heraus, einen 
Versuch zur Rettung des Energiegesetzes und 
der Atomhypothese zu wagen. 

Allgemeines Uber Becquerelstrahlen. 
Eine Anzahl natiirlich vorkommender 

Mineralien besitzt die Fahigkeit, B e c q u e r e l -  
s t r  ah1  en') auszusenden. Becquerelstrahlen 
selbst sind durch .unseren Gesichtssinn nicht 
wahrnehmbar, wohl aber reagirt einc Folge- 
erscheinung derselben auf die Netzhaut des 
Auges. Die r a d i o a c t i v e n  Substanzen, wie 
man Becquerelstrahlen aussendende Kiirper 
zusammenfassend nennt, besitzen nHmlich ein 
starkes Leuchtvermiigen, das besonders deut- 
lich im Dunkeln wahrgenommen wird: sie 
p h o s p h o r e s c i r e n .  Ihre Leuchtkraft ist u. U. 
erstaunlich gross; SO berichtet Giese13), dass 
ein solches Praparat, nur 0,3 g schwer, am 
hellen Tage - in der hohlen Hand gehalten - 
deutlich blaues Licht aussendet; in dem Phos- 
phorescenzlicht dieses Praparates kann man 
im Dunkeln noch in einer Entfernung von 
20 cm die Uhr ablesen und ein weisses Blatt 
Papier ist noch auf 1 m hin erkennbar. Auch 

2, Nach dem Entdecker benannt. 
Wiedemann's Annalen der Physik 1899, 

69, 91. 
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durch eine Bleikapsel hiodurch Bussern sdche 
Substanzen noch ihre Wirkung: nahert man 
das eingeschlossene Prap:irat im Dunkeln 
plotzlich dem Auge, so werden die Fliissig- 
keiten und Bindehaute des Auges zu lebhafter 
Phosphorescenz erregt , die Lichtempfindung 
gleicht der durch einen Schlag ins Auge aus- 
geltisten; sclbst von der Seite her durch das 
Schlafenbein hindurch ist die Wirkung die- 
selbe'). 

Die Phosphorescenz an sich ist nun kein 
Charakteristicum der radioactiven Substanzen; 
denn wir kennen seit Jahrhunderten die natiir- 
lichen und kiinstlichen Leuchtsteine ; auffallend 
ist nur die ausnehmend hohe Intensitat ihres 
Phosphorescenzlichtes. Diese Erscheinung ge- 
hiirt aber so wenig zum Wesen der eigent- 
lichen Becquerelstrahlen, dass sie immer nur 
dann besonders kraftig auftritt, wenn sich 
Becquerelstrahlen im Entwicklungsstadium 
befinden. 

Eigenthiimlicherweise reagirt aber ein 
anderer Sinn sehr energisch auf diese unsicht- 
baren Strahlen, namlich das Gefiihl. Es  ge- 
niigt , eine kleine Menge einer radioactiven 
Substanz in einem beiderseitig zugeschmolze- 
nen Glasrohrchen in der Westentasche zu 
tragen, um sich schmerzhafte eiternde Wunden 
an der betreffenden Stelle der Haut zuzuziehen. 
B e c q u e r e l  theilt mit5), dass eine solche 
Wunde bei ihm erst nach sieben Wochen 
vernarbte; Giese lG)  berichtet von ahnlichen 
heftigen Entziindungen; auch der Haarwuchs 
wird fiir immer zerstort, sowie das Chloro- 
phyll der Pflanzen. Die Strahlen iiben also 
durch Glas hindurch einen heftigen Reiz auf 
organisirte Gewebe aus; Entziindungen der 
Rande treten in Folge dessen nicht selten 
auf bei Denen, welche mit diesen Substanzen 
arbeiten, obgleich alle radioactiven ICiirper 
chemisch durchaus harmloser Natur sind, sie 
besitzen weder iitzende noch saure Eigen- 
schaften. 

Aber auch diese merkwiirdige Erschei- 
nung charakterisirt nicht die Becquerelstrahlen ; 
denn man hat ahnliche, wenn auch nicht so 
heftige Wirkungen durch Riintgenstrahlen 
hervorrufen konnen; diese werden z. B. als 
Enthaarungsmitt el erfolgreich verwerth et. 

Zur Deutung der Natur der Becquerel- 
strahlen geniigen also die directen sinnlichen 
Wahrnehmungen nicht; ihr eigenstes Wesen 
offenbaren sie erst der photographischen Platte 
und dem Elektroskop. Diese beiden physi- 
kalischen Hiilfsmittel waren es denn auch, 
welche zu ihrer Entdeckung fiihrten. 

Das franziisischePhysikerehepanr Curie'), 
,erdienstvoll durch die erste erfolgreiche 
Neiterbearbeitung der Entdeckung Becqu e- 
el's, berichtet diesbeziiglich iiber folgenden 
p u n d a m e n t a l v e r s u c h :  Legt man einen 
Crystall irgend einer radioactiren Substanz 
tuf eine Bromsilbergelatineplatte, die so dicht 
n schwarzes Papier eingewickelt ist, dass die 
jonne auf derselben wahrend e k e s  Tages 
teinen Eindruck hervorruft, so erscheint - 
e nach der Art der verwendeten Substanz - 
iach Secunden, Minuten oder Stunden beim 
Sntwickeln die Silhouette der Krystalle 
ehwarz auf der Platte. Dieser Eindruck auf 
ler photographischen Platte kommt aber nicht 
:twa unter dem Einfluss irgend einer natiir- 
ichen oder kiinstlichen Lichtquelle zu Stande ; 
lenn er erreicht in viilliger Dunkelheit genau 
lie gleiche StHrke. B e c q u e r e l s t r a h l e n  w i r -  
ren a l s o  wie gewiihnliches Licht a u f  l i c h t -  
2mpf indl iche  S c h i c h t e n ;  i m  G e g e n s a t z  
cu d i e s e m  d u r c h d r i n g e n  s i e  a b e r  
i c h w a r z e s  P a p i e r ;  auch durch Aluminium- 
m d  Kupferblech , durch Metallsalzlosungen, 
iurch Paraffin und Schwefel u. A. m. gehen 
3ie ungehindert hindurch. 

Nicht minder wichtig fiir die Erkennung 
von Becquerelstrahlen ist ihre W i r k u n g  auf  
das E l e k t r o s k o p ,  welche yon Becquere l" )  
selbst zuerst beobachtet worden war: Nahert 
man einem geladenen Elektroskop, in welches 
e in  Aluminiumfenster eingesetzt ist, eine radio- 
active Substanz, so beobachtet man mehr oder 
weniger schnell eine Entladung des Elektro- 
meters, erkennbar an dem Zusammenfallen 
der Goldblattchen ; eine geeignete Anordnung 
dieses Versuches ermoglicht eine quantitative 
Restimmung der StrahlungsintensiCat. Das 
Aluminiumfenster wird iiberfliissig, wenn man 
die Substanz auf eine geladene Metallplatte 
legt, die mit den Goldblattchen leitend ver- 
bunden ist, und iiber dieser in kurzer Ent- 
fernung eine zweite zur Erde abgeleitete 
Metallplatte anbringtg). A l s  z w e i t e  w e s e n t -  
l i c h e  E i g e n s c h a f t  d e r  B e c q u e r e l s t r a h -  
l e n  e r k e n n e n  w i r  a l s o  i h r e  F g h i g k e i t ,  
a t m o s p h a r i s c h e  L u f t  (und  a n d e r e  Gase) 
fiir E l e k t r i c i t a t  l e i t e n d  zu m a c h e n  oder, 
was dasselbe ist, geladene Leiter zu entladen. 

Wir haben die beiden HaupteigenschaEten 
der Becquerelstrahlen kennen gelernt ; sie ge- 
niigen vollkommen, die Existenz derselben 
nachzuweisen. Was veranlasst uns nun aber, 
uns so eingehend mit der selbststrahlenden 
Msterie zu beschaftigen ? - Die erwahnten 
Thatsachen selbst jedenfalls nicht ; denn sie 

*) M i e t h e ,  Prometheus 1899, 522. 
5) Comptes rendusl901, 132, 1289. 
6)  Berichte d. deutsch. chem. Ges. 1904 88,3569. 

7) Compt. rend. 1898, 128, 1101. 
Compt. rend. 1896, 122, 559, 689, 1086. 

9, Elster  u. Geitel ,  Physikalische Zeihchrift 
1899, 1 u. 2; S. 11. 
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sagen uns nichts weiter, als dass von einer 
Anzahl Substauzen eine bisher nicht bekannte 
Art von Strahlen ausgesendet wird. Als man 
nichts weiter wusste als dies. d. h. zu jener 
Zeit, als B e c q u e r e l  seine Strahlen zum 
ersten Male nachwies, da  war auch in der 
That das Interesse an dieser Entdeckung nicht 
allzu gross. Zwei Jahre spater aber brachten 
die C u r i e s  eine Enthiillung iiber die Becque- 
relstrahlen, welche sofort lebhaftes Interesse 
wachrief. Die Substanzen, von denen die 
Strahlen ausgehen, hatten nimlich im Laufe 
der Zeit eine ganz unerwartete, kostbare 
Eigenschaft erkennen lassen : sie wurden nicht 
miide, ihre Strahlen in den Raum hinauszu- 
senden, trotzdem man sie unbeachtet im 
Dunkeln hatte liegen lassen; mit unvermin- 
derter Intensitat strahlten sie noch nach zwei 
Jahren und - sie strahlen heute noch. - 
Dies ist auch der Grund, weshalb man jene 
Kijrper radioactiv nennt, sie sind rr thatig im 
Ausstrahlen", strahlen von selbst. 

Diese Erscheinung steht nun so stark im 
Widerspruch mit allen bekannten Phanomenen, 
dass man mit wohlbegreifiicher Spannung an 
die Arbeit ging, um dies Rathsel zu liisen. 
Physiker und Chemiker widmen sich nun schon 
seit Jahren dieser Aufgabe. Bei dem uner- 
miidlichen Suchen nach der U r s a c h e  der 
permanenten Strahlung wurde eine Fiille von 
Thatsachenmaterial zu Tage gefordert, das 
zunachst einmal unsere Kenntnisse iiber die 
N a t  u r  der Becquerelstrahlen erheblich er- 
weitert hat. 

Unsere nachste Aufgabe sol1 daher sein, die 

Natur der Becquerelstrahlen 
mit Hiilfe dieser experimentellen Thatsachen 
zu ergriinden und dabei zugleich nach be- 
kannten Erscheinungen auf dem Gebiete der 
Physik zu suchen, welche mit den neuen 
Strahhlen vergleichbar sind. 

R o n t g e n s t r a h l e n  u n d  B e c q u e r e l -  
s t r a h l e n .  - Schon kurz nach der Entdeckung 
der Becquerelstrahlen wurde darauf hinge- 
wiesen, dass die FHhigkeit , undurchsichtige 
Korper zu durchdringen und die Brom- 
silberschicht der photographischen Platte zu 
beeidussen, auch den Rontgenstrahlen zu- 
kommt; dass ferner beide Arten von Strahlen 
die Luft und andere Gase fiir Elektricitat 
leitend machen. Manche andere gemeinsame 
Eigenschaft fiihrte denn auch zu dem etwas vor- 
eiligen Schluss, dass man es hier mit Ront- 
genstrahlen zu thun habe. Unzweifelhaft aber 
stand von Anfang an fest, dass Becquerel- 
strahlen mit Rontgen- und auch mit Kathoden- 
strahlen nahe verwandt sind. 

So kommt es, dass die Forschungsergeb- 
nisse iiber Becquerelstrahlen gar nicht mehr 

von denen iiber Rontgen- und verwandte 
St.rahlen zu trennen sind; beide Gebiete 
haben in der letzten Zeit gemeinsam eine 
grosse Erweiterung erfahren, Wollen wir 
also ein klares Bild iiber das Wesen der 
Becuuerelstrahlen gewinnen, so werden wir 
unseie Aufmerksaikeit auch den R o n t g e n -  
s t r a h l e n  zuwenden miissen. 

Rontgen- oder X-Strahlen bilden sich be- 
kanntlich in einer bis auf milliontel Milli- 
meter evacuirten Geisslerrohre durch hoch- 
gespannte Wechselstrome von starker Frequenz. 
Ihre Entstehung verdanken sie den von der 
Kathode ausgehenden Strahlen; sie durch- 
dringen die GlaswHnde der Riihre und iiben 
- in die Luft hinaustretend - ihre charak- 
teristischen Wirkungen aus. Treffen sie a d  
Substanzen, wie Baryumplatincyaniir, Schwefel- 
strontium u. A.. so wandeln sie-sich in Fluores- 
cenzlicht um; dieselbe Erscheinung zeigen Bec- 
querelstrahlen; undurchsichtige, feste Kiirper, 
welche sich in ihrer Bahn befinden, bieten 
den Rijntgenstrahlen kein unbedingtes Hinder- 
niss dar. Das Durchdringungsvermigen der 
Strahlen fur die verschiedenen Substanzen 
ist allerdings sehr verschieden; doch ist zu 
vermuthen, dass bei geniigend grosser In- 
tensitat auch die den X-Strahlen am meisten 
Widerstand bietenden Metalle durchdrungen 
werden. Urn die Durchschlaaswirkuna der - L 

X-Strahlen sichtbar zu machen, hat man nur 
nothig, in den Weg der Strahlen den zu 
durchdringenden Gegenstand und dahinter 
einen Baryumplatincyaniirschirm aufzustellen. 
Zur objectiven Priifung bedient man sich aber 
meist an Stelle des Schirmes der photo- 
graphischen Platte, welche zum Schutz vor 
dem Fluorescenzlicht der Riinteenrohre in u 

schwarzes Papier eingewickelt wird. Diese 
Methode gewinnt noch an Werth, wenn man 
weiss, dass - nach Messungen von R u t h e r -  
f o r d  und C l u n g ' " )  - nur 4,4 Proc. von 
der Strshlungsenergie der X- StrahIen durch 
den Fluorescenzschirm in sichtbares Licht 
umgewandelt wird. X -  Strahlen sowohl wie 
Becquerelstrahlen von geringer IntensitHt sind 
daher nur auf photographischem Wege nach- 
zuweisen. 

Beziiglich der Durchlassigkeit der Metalle 
fiir Rijntaenstrahlen hat Benois t" )  eine be- - 
merkenswerthe Gesetzmassigkeit gefunden; er 
stellte fest, dass X-Strahlen um so schwerer 
Metalle durchdringen, je hiiher deren Atom- 
gewicht ist,  so dass man das Atomgewicht 
eines Metalls aus seiner Durchlassigkeit fiir 
X-Strahlen zu ermitteln im Stande ist. 

lo) Proceedings 1900, 67, 245. 
' I )  Sitzungsber. Acad. des sciences, Paris 1901, 

25. Mirz. 
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Derselbe Forscher fand auch kiirzlich"), dass 
man unter geanderten Versuchsbedingungen 
sehr verschiedene Sorten von X - Strahlen 
beobachten kann, die man rnit den Farben 
des gewiihnlichen Lichtes vergleichen kann. 
Wie namlich das weisse Licht beim Durch- 
gang durch ein Glasprisma in seine Bestand- 
theile zerlegt wird, d. h. in Licht von be- 
stimmter Farbe und Wellenliinge, so kann 
man auch das unsichtbare Rontgenlicht durch 
geeigneten Wechsel der Stromelemente in 
seine Bestandtheile zerlegen, welche an ihrem 
verschiedenen DurchdringungsvermBgen mit 
Hiilfe eines sog. Radiochromometers erkannt 
werden. Dieser Apparat besteht aus einer 
Scheibe von 12  verschieden dicken(1-12 mm) 
Aluminiumblattchen , welche ein Silberblitt- 
chen von 0,11 mm Dicke (ah Vergleichs- 
metall) ~rnschliessen'~). 

Die beiden Haupteigenschaften der 
Becquerelstrahlen , aowie ihre Fluorescenz- 
wirkungen, haben wir also bei den Riintgen- 
strahlen wiedergefunden; und auch in der 
zuletzt besprochenen Erscheinung, der Zer- 
legung der Rontgenstrahlen, kiinnen wir ein 
Analogon zu den Becquerelstrahlen erkennen, 
denn diese Strahlung ist in der That sehr 
verschieden bei den einzelnen radioactiven 
Kiirpern, so dass man auch hier B e n o i s t ' s  
X-Farben vermuthen kiinnte. 

Der Physiker kennt nun noch eine Reihe 
von wichtigen Merkmalen, welche ihm iiber 
die Natur einer neuen Strahlung Klarheit 
verschaffen kiinnen. Gewtihnliehes Licht pflanzt 
sich, wie man weiss, in transversalen Schwin- 
gungen gradlinig nach allen Seiten hin fort; 
durch Turmalin hindurchgehend, werden seine 
Schwingungen in eine Ebene gedriLngt: das 
J,icht wird p o l a r i s i r t ;  die Korper, auf die 
ein Lichtbiindel trifft, werfen das Licht zum 
Theil oder vollstandig zuriick : es erleidet 
Ref1 e x i o n ;  durch einen schmalen Spalt 
hindurchgezwangt, zeigt es die bekannten 
B c u gungs  e r s c h e i n u n g  en  ; beim Eintritt in 
Medien von grosserer oder geringerer Dichte 
a h  Luft verandern die Lichtwellen ihre Port- 
pflanzungsrichtung : man beobachtet R e f r  ac- 
t ion .  

Diese Kriterien fiir gewiihnliches Licht 
konnten nur zurn Theil an RBntgen- :und  
Becquerelstrahlen wiedererkannt werden, 
welche in dieser Hinsicht auch unter sich 

~~ 

18) Compt. rend. 1902, 184, 225. 
'3) Diese Entdeckung Benoist 's wird ubrigrns 

auch praktisch nicht ohne Werth sein; denn man 
ist nun im Stande, die fiir einen bestirnmten Zweck 
geeignete Strahlensorte auszuwihlen. So geben 
z. B. die X-Strahlen niedriger Nummer die Details 
der Blutgefksse irn Fleische gut wieder, withrend 
die intensivsten Strahlen h6lierer Nummer Knochen 
durchdnngen. 

Verschiedenheiten aufweisen. RBntgenstrahlen 
pflanzen sich wie das Licht gradlinig fort 
m d  verhalten sich wie Licht in truben Medien: 
sic werden zerstreut. Um die dadurch be- 
dingten unscharfen Bilder zu vermeiden, giebt 
man der Kathode der Riintgenrohre die Form 
eines Hohlspiegels und bringt in den Brenn- 
punkt dieses Spiegels - unter 45' zur 
Spiegelachse geneigt - ein Platinblech an; 
von diesem Punkt aus, der Antikathode, in 
welchem sich die Kathodenstrahlen vereinigen, 
gehen auch die Riintgenstrahlen aus und 
liefern nun scharfe Bilder ohne Halbschatten. 
Ahnliches wurde bei den Aufnahmen mit 
Becquerelstrahlen beobachtet: die Bilder sind 
unscharf, die Knochen der Hand z. B. sind 
nicht sichtbar, nur Dicken- und Dichtigkeits- 
unterschiede konnen erkannt werden"), ana- 
log also den X-Strahlen, welche direct von 
der Kathode ausgehen. 

Auch p o l a r i s i r b a r  sind die RBntgen- 
strahlen; n i c h t  dagegen die B e c q u e r e l -  
s t r a h l  en ,  und hier erkennen wir bereits 
einen sehr gewichtigen Unterschied beider 
Strahlungen, denn die Polarisirbarkeit schliesst 
auf Gegenwart von transversalen, also den 
Lichtwellen analogen Schwingungen, welche 
demnach den Becquerelstrahlen nicht eigen 
sind. Ferner konnten die Beugungse r sche i -  
n u n g e n ,  welche Licht- und Rontgenstrahlen 
zeigen, an den neuen Strahlen n i c h t  beob- 
achtet werden. 

Reflexion und Refraction kommt den 
Riintgenstrahlen nicht zu; ob diese beiden 
Erscheinungen bei den Becquerelstrahlen voll- 
standig fehlen, ist noch zweifelhaft; die alteren 
Untersuchungen scheinen diese Analogie mit 
den X-Strahlen zu ergeben. Tommasina")  
hat aber kiirzlich eine r e f l e c t i r e n d e  W i r -  
k u n g  von R a d i u m c h l o r i d ,  einem stark 
activen Kiirper, unzweifelhaft bewiesen, indem 
er in den Brennpunkt eines parabolischen 
Spiegels das active Praparat brachte, welches 
von dort aus ein Goldblattelektroskop doppelt 
so schnell entlud a19 ohne den Spiegel. Auch 
G i e s e 1 16) berichtet , dass Radiumstrahlen 
deutlich reflectirt werden. 

Eine recht auffallende Ver s c h i  e d e n  h e i  t 
zwischen X- und B e c q u e r e l s t r a h l e n  kenn- 
zeichnet noch ihr Verhalten gegen Se len .  
Dieser chemische Grundstoff besitzt eine fur 
Lichttelegraphie werthvoll gewordene Eigen- 
schaft, er leitet die Elektricitat im Licht 
bedeutend besser a h  im Dsnkeln, so dass 
ein nach Art des Morsealphabets gehandhabter 
rythmischer Wechsel zwischen Belichtung und 

I') Giesel, Uber radioactive Snbstanzen, S. 15. 
Stottgart 1909, Verlag von Enke. 

Cornpt. rend. 1901, 133, 1299. 
' 6 )  1. c. 



Dunkelheit an dem analog verlaufenden 
Wechsel des Widerstandes einer Selenzelle 
erkannt und fur eine Vcrstandigung in die 
Ferne hin verwerthet werden kann. Eine 
solche Selenzelle, welche dem elektrischen 
Strom im Dunkeln einen Widerstand von 
30 100 Ohm entgegensetzte, gewann nach den 
Untersuchungen von B 1 o c h ") im Licht einer 
Gliihlampe etwa die doppelte Leitfahigkeit, 
ihr Widerstand fie1 auf 15 000 Ohm. RBntgen- 
strahlen uben eine ahnlich kraftige Wirkung 
aus (Perseau) ;  bei Weitem geringer aber 
ist der Einfluss eines Radiumpraparates; in 
1 mm Entfernung bewirkt es nur eine Ver- 
minderung des Widerstandes um 800 Ohm, 
eine Anderung, wie sie sehr schwach diffuses 
Tageslicht an der Selenzelle hervorbringt. 

Als charakteristisches gem e i n s a m e s  
Merkmal von Ri in tgen-  u n d  B e c q u e r e l -  
s t r a h l e n  nannten wir obcn die i o n i s i r e n d e  
W i r k u n g  auf Luft und andere Gase. Hier- 
uber liegan nun so viel neuere Beobachtungen 
vor, dass wir an dieser Stelle unsere dies- 
beziiglichen Erfahrungen vervollstiindigen 
miis s en. 

Die Ionisation eines Gases lasst sich 
messend verfolgen, indem man entweder die 
entladende Kraft der Strahlen an einem ge- 
ladenen Elektroskop bez. am Quadrantelektro- 
meter bestimmt, oder direct die Stiirke des- 
jenigen Stromss ermittelt , welchen die 
Strahlen durch Spaltung der Gasmoleciile in 
positive und negative Ionen erzeugen. Aus 
directen Messungen der Leitfahigkeit von 
R u t h e r f o r d  und Clung") ergiebt sich fiir 
die Energie der Rontgenstrahlung der Werth 
19,5 Calorien pro Secunde, d. i. 560mal so 
viel als die Energie der Sonnenstrahlung an 
der Erdobedache pro qcm betragt; fiir die 
Energie der Becquerelstrahlung eines stark 
wirksamen Radiumsalzes wurde pro G r a m  
Substanz im Minimum der Werth 3000 Cal. 
pro Jahr erhalten. Dieser Zahl wird man 
aber wohl noch einige Nullen anhangen miissen, 
wenn es gilt, die Energie derjenigen Strah- 
lung anzugeben, welche von dem radioactiven 
Element Polonium (vgl. w. unten) ausgeht, 
das neulich M a r c k w a 1 d ") elektrolytisch 
abgeschieden hat. Dieser Stoff besitzt eine 
so stark ionisirende Wirkung, dass er schon 
auf 1 dcm die Blattchen eines geladenen 
Elektroskops zusammenschlagen liisst und 
sogar einen kraftigen Guttaperchastab , der 
mit einem Fuchsschwanz stark gerieben war, 
bei der blossen Anniiherung sofort ganzlich 
entladet. 
-~~~ 

' 1 )  Compt. rend. 1901, 182, 914. 
Is) Proceedings 1900, 67, 245. 
l9) Berichte der deutsch. chem. Ges. 1902, 86, 

2285. 

Eine leicht verstiindliche Folge dieses 
stark fiirdernden Einflusses auf die Leitfahig- 
keit der Gase ist die Erhijhung der Lumines- 
cenz cler Gase unter dem Einfluss von 
Rontgen- und Becquerelstrahlen. Jedes Gas, 
dessen Druck man mittels der Vacuumpumpe 
allmahlich vermindert, beginnt bei einem 
genau bestimmbaren Druck zu leuchten, wenn 
es in einem Geisslerrohr durch elektrische 
Schwingungen erregt wird. Diese Druck- 
grenze fur das Leuchten wird nach oben hin 
verschoben, das Gas beginnt schon bei einem 
hijheren Druck zu leuchten, wenn die Geissler- 
rijhre von X- oder von Becquerelstrahlen 
durchdrungen wird'"). 

Die elektrische Leitfahigkeit aller Korper 
und mithin auch der Gase ist von deren 
chemischer Natur und von ihrem physikali- 
schen Zustande abhkngig; ein bestimmtes Gas 
aber wird unter demselben Druck und bei 
derselben Temperatur stets eine unverander- 
liche Leitfiihigkeit besitzen. Ghzlich andere 
Resultate gewinnt man jedoch, wenn man diese 
physikalische Constante fur Gase bestimmt, 
welche RBntgen-, (Kathoden-) und Becquerel- 
strahlen ausgesetzt sind. Der Erhohung der 
Leitfiihigkeit durch die unsichtbaren Strahlen 
liegen Bedingungen zu Grunde, deren ur- 
sachlicher Zusammenhang erst im Laufe 
des vergangenen Jahres durch eine Reihe 
sehr verdienstvoller Arbeiten klargelegt 
wurde. 

abereinstimmend von vielen Forschern") 
ist zunachst gefunden worden, dass die 
L e i t f a h i g k e i t  d e r  G a s e  unter dem Ein- 
fluss von Becquerelstrahlen sowohl wie von 
R6ntgen- und Kathodenstrahlen ganz u n  ab -  
h i n g i g  i s t  v o n  d e r  T e m p e r a t u r ,  wih- 
rend doch unter gewijhnlichen VerhZiltnissen 
die Temperatur ein wesentlicher Factor fiir 
die Bestimmung der Leitfiihigkeit ist. Radio- 
active Substanzen entfalten aber noch bei 
der Temperatur der siedenden fliissigen Luft 
(- 193") die gleiche ionisirende Wirkung 
wie bei gewiihnlicher Temperatur. 

Mac  Lennangs) fand dann 1901,  dass 
,,die Absorption eines bestimmten Betrages 
an strahlender Energie immer von dem Auf- 
treten eines festen Betrages potentieller 
Energie in Form von freien Ionen begleitet 
ist.' Demgemgss ist also der Ionisations- 
coefficient: die Leitfiihigkeit eines Gases, voll- 
stiindig bestimmt, wenn man seinen Absorp- 
tionscoefficienten kennt. Dieses zunachst fur 
Kathodenstrahlen bewiesene Gesetz besitzt 

zo) D e  Hemptinne, Compt. rend. 1902, 133, 
934; 126, 428. 

a') Becquerel, Compt. rend. 1901, 183, 199. 
Curie, Compt. rend. 1902, 134, 420, u. Andere. 

Zeitschr. f. physik. Chemie 1901, 87, 538. 
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aber auch volle Giiltigkeit fur Rontgen- und 
fur Becquerelstrnhlena3). 

Ferner hat M a c  L e n n a n  ein -schon 1895 
von L e n  a r  dg4) vorgeschiagenes Gesetz in 
vollem Umfange bestatigen kiinnen, das unser 
Interesse in hohem Grade in Anspruch nimmt, 
weil es uns einen Einblick gewahrt in die 
merkwiirdige Wirkungsart der ,,strahlenden 
Materie’ iiberhaupt. Es  lautet in der Fassung 
von Mac  L ennan”): Wenn Kathodenstrahlen 
von einer bestimmten Stiirke durch ein Gas 
gehen, so ist die Menge der in einer Secunde 
in 1 ccm erzeugten Ionen nur von der Dichte 
des Gases abhangig, dagegen unabhangig 
von seiner chemischen Zusammensetzung. So 
ist z. B. die Leitfahigkeit von Luft unter 
53 mm Druck dieselbe wie von Wasserstoff 
unter Atmospharendruck, wed die beiden 
Gase unter diesen Verhkltnissen die gleiche 
Dichte besitzen. Fur Rijntgenstrahlen gilt 
das Gesetz auch, nicht aber beziiglich aller 
Gase ; wahrend sich Luft , Sauerstoff, Stick- 
stoff, Kohlendioxyd ~ Wasserstoff, Stickoxyd 
in Rontgen- und Kathodenstrahlen ganz gleich 
verhalten, treten bei anderen Gasen, die 
Schwefel und Halogene enthalten, ganz 
uncontrolirbare, nicht constante Leitfahig- 
keiten auf. 

Fur Becquerelstrahlen lasst sich ein sol- 
ches bedingungsweises Abweichen von dem 
Gesetz nicht erkennen, denn sie erzeugen 
Leitfahigkeiten, welche fiir a1 1 e Gase wenig- 
stens annahernd den relativen Dichten gleich 
sindls). Und so entdecken wir hier zum ersten 
Male ein bis in die Einzelheiten analoges 
Verhalten zwischen den Becquerel- und den 
K a t h o d  e n s  t r a h l e n .  

Bisher haben uns im Wesentlichen nur 
die Beziehungen interessirt, welche zwischen 
den Becquerel- und RBntgenstrahlen obwalten. 
Es zeigte sich, dass zwar einige Eigenschaf- 
ten, wie 

die physiologische Wirkung, 
die Wirkung auf die photographische 

die Ionisirung der Gase, 
die Fluorescenzwirkung, 
die Erhohung der Luminescenz der Gase, 
die bedingungsweise abereinstimmung 

mit L e n a r d ’ s  Absorptionsgesetz und 
schliesslich auch 

Platte, 

das Fehlen der Refraction 

38) Rutherford,  Phil. Ma 
94) Wiedemann’s Annalen %95, 56, 255. 
95)  1. c. 638. 
26) Die vijllig abweichenden Resultate einiger 

Forscher sind nach M a c  Lennan auf eine fehler- 
hafte Versuchsanordnung zuriickzufiihren. Uber 
Verhalten fliissiger Dielektrica vergl. Curie 1902, 
134, 420. 

April 1897, 254. 

fiir eine IT e rw an  d t s  ch a f t  d e r  B ecqu  e r e l -  
s t r a h l e n  niit den R i j n t g e n s t r a h l e n  
sprechen. 

Andererseits haben wir aber mindestens 
ebensoviel Merkmale kennen galernt, welche 
auf eine i n n e r  e Wes en s v  e r s c h i e  d enh  e i  t 
b e i d e r  S t r a  h l  u n  gen  hindeuten : 

R 6n t  g en  s t r  a h 1 en  zeigen 
Polarisation und Beugung und erhijhen 
die Leitfahigkeit einer Selenzelle in 
hohem Grade, 

Eigenschaften, welche den Becquerelstrahlen 
nicht zukommen. 

Diese, die B e  cq  u e r  el  s t r  ah1  e n , besitzen 
ihrerseits wieder Eigenschaften, welche jenen 
fehlen : 

sie werden refiectirt und folgen dem 
L e n  a r  d’schen Absorptionsgesetz gen  a u  
(X-Strahl en nur theil w eise). 

Wenn also E l s t e r  und Geitel’? 1899 
die Becquerelstrahlen als Rhtgenstrahlen son  
geringer Intensitat charakterisirten , so er- 
kennen wir heute, dass diese Auffassung das 
Wesen der Strahlung nicht ausreichend erkllrt. 

K a t h o d e n s t r a h l e n  u n d  B e c q u e r e l -  
s t r a h l e n .  - Eine vie1 grossere Wahrschein- 
lichkeit hat  die in jiingster Zeit immer ent- 
schiedener ausgesprochene Vermuthung fiir 
sich, dass die Becquerelstrahlen vielleicht m i t  
K a  t h o d e n s  t r a h 1 en  werden 
konnen; und in der That,  wenn man die 
Wirkungsart der Becquerelstrahlen von diesem 
Gesichtspunkt aus betrachtet, so gelangt man 
zu einer besseren Einsicht in die wahre Natur 
derselben. 

So kommen z. B. alle diejenigen der 
erwiihnten Eigenschaften, in denen sich 
Becquerel- und X-Strahlen u n t  e r s  ch  e i  d e n ,  
gemeinsam den Becquerel- und Kathoden- 
strahlen zu. Ausserdem stimmen beide Strahlen 
in einer fiir Kathodenstrahlen hijchst charak- 
teristischen Eigenschaft iiberein : sie werden 
b e i d e  i m  m a g n e t i s c h e n  F e l d e  Ton i h r e r  
g r a d l i n i g e n  B a h n  a b g e l e n k t ,  eine Beob- 
achtung, die Becque re l a* )  und Gieselag) 
zugleich schon 1899 gemacht hatten. 

Wenn auch keine andere Ahnlichkeit 
beider Strahlen bekannt ware, als diese eine, 
so ware damit allein schon die Existenz von 
Kathodenstrahlen in den BecquereIstrahlen 
als erwiesen zu erachten. Die Deutung fast 
aller Eigenthiimlichkeiten der Becquerel- 
strahlung aus dem Wesen der Kathoden- 
strahlen heraus konnte aber erst versucht 
werden, nachdem die P h a n o m e n e  d e s  
K a t h  o d e n  li c h t s so vollstiindig erforscht 

i d e n  t i f  i c i r  t 

27) Wiedemann’s Annalen 1899, 69, 83. 
48) Compt. rend. 1899, 129, 912. 
39) Wiedemann’s Annalen 1899, 89, 834. 



Korper. ! 
D i e  E l e k t r o n e n t h e o r i e .  - S t r a h -  ' 

l e n d e  M a t e r i e "  nannte Crookes3") die 
Materie in jenem Zustand hochster Verdiin- 
nung, der unter der Wirkung schneller clek- 
trischer Entladungen die Bildung von Katho- 
denstrahlen bedingt. 
, Selbst s t r  ah1  end  e Mat e r i  e' nennen wir 

jene Substanzen, welche ohne willkiirliche 
Energiezufuhr ,,van selbst' wesensverwandte 
Strahlen, die Becquerelstrahlen, aussenden. 

Im wissenschaftlichen Sinne von Licht- 
s t r a h l e n  zu sprechen, ist incorrect; in der 
Physik giebt es seit der Annahme der Undu- 
lationstheorie von H u y g h e n s  und Y o u n g  
nur Licht w e 1 1 e n , hochstens Lichtwellen- 
biindel. Wenn also Croo  k e s  das Kathoden- 
licht eine Strahlung nennt, so erkennt man 
schon an der Wahl des Namens, dass die 
Natur der Kathodenstrablen unter dem Ge- 
sichtspunkte der Wellentheorie des Lichts 
nicht verstanden werden kann. Nach allen 
bisherigen Erfahrungen haben denn auch diese 
Strahlen mit Lichtwellen nichts gemein. 

C r o o k e s  versuchte nun das Verhalten 
derselben im Magnetfelde [vergleichbar den 
frei beweglichen Theilchen eines Magnetfeldes 
(Pliicker)], die Warmewirkungen und vor 
Allem die rein mechanischen Wirkungen [z. B. 
Drehen und Fortbewegen eines auf Glasstaben 
aufliegenden Schaufelradchens in der Richtung 
der Strahlen] durch die Annahme zu erkliiren, 
,,dass diese Strahlen aus Gasmoleciilen be- 
stiinden, die an der Kathode negativ geladen, 
von dieser wie beim elektrischen Kugeltanz 
abgestossen und in den Rijhrenraum hinein- 
geschleudert werden". 

In dieser Form war die Crookes'sche 
Hypothese nicht haltbar; das eingehendere 
Studium einer Reihe von Forschern31) hatte 
jedoch ergeben, dass es nur einer geringen 
Abanderung dieser Hypothese bedarf, urn die 
beobachteten Erscheinungen einwandsfrei zu 

innert, nach welcher ,jeder leuchtende Korper 
fortwahrend nach allen Richtungen unendlich 

30) Strahlende Materie oder der vierte Aggre- 
gatzustand, Leipzig 1682. 

5') Wiechert ,  W. K a u f m a n n ,  Aschki- 
nass,  J. J. T h o m s o n ,  Lenard,  Mac Lennan 
u. A. 

kleine Theilchen eines unwagbaren Stoffes in 
den Raum aussendet und zwar geradlinig und 
mit ungeheurer Geschwindigkeit" I") - Es 
ist in der That die N e w t o n ' s c h e  E m i s -  
s i o n s t h e o r i e  , welche  o h n e  W e i t e r e s  
d a s  RLtse l  d e r  K a t h o d e n s t r a h l u n g  los t .  

Jene unendlich kleinen Theilchen eines 
unwagbaren Stoffes sind die Elektronen, nicht 
wiigbar zwar, aber doch mit grosster Priici- 
sion messbar durch physikalische Methoden. 
Ihre Grosse betriigt den zweitausendsten Theil 
eines Wasserstoffatoms. 

In seinem schijnen Vortrag gelegentlich 
der Naturforscherversammlung in Hamburg 
1901 verwertet W. Kaufmann3') einen Ver- 
gleich, der uns eine Vorstellung giebt von 
der ungeheuren Kleinheit der Elektronen, dieser 
,kleinsten bisher bekannten Massentheilchen 
unserer sichtbaren Welt', er sagt: ,Die 
Grosse eines Elektronsverhiilt sichzu der Grosse 
eines Bacillus, wie dieser zur ganzen Erd- 
kugel.' K a u f m a n n  entrollt in seinem Vor- 
trage ein anschauliches Bild von der bedeut- 
samen Rolle, welche die Elektronen iiberall 
in allen Aggregatzustiinden bei den optischen 
und elektrischen Vorgangen spielen. Die 
wichtigen Schlussfolgerungen, zu denen er 
gelangt, werden weiter unten unser volles 
Interesse in Anspruch nehmen. 

E 1 e k t r  o n e n t h  e o r i e  un  d B ec qu e r  e 1 - 
s t r a h l e n .  - Wiihrend nun die Existenz 
von Elektronen bei optischen Vorgjingen nur 
e r s c h l o s s e n  werden kann, nehmen diese in 
den Kathodenstrahlen gleichsam g r e i f b a r e  
G e s t a l t  an. Aber sie sind hier immer noch 
gebunden an elektrische Vorgiinge, sind ab- 
hangig von unserer Experimentirkunst, also 
gewissermaassen ein Kunstproduct. Den 

3*) J. J. T h o  ins o n ,  Philosophical Magazine, 
Octoher 1897, 305 : 10'O cm/sec. 

33) Aus A. Gano t ' s  Lehrbuch der Physik und 
Yeteorologie, 1858. 

Die Entwicklung des Elek t ronen-  
hegriffs, Naturwiss. Rundschau 1901, 557, 569; 
vgl. auch die Vortriige von Kaufmann und von 
Abraham auf der diesjahrigen Naturforscher-Ver- 
sammlung in Karlsbad (Physik. Zeitschr.). 

~ _ _ . _  
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hiichsten Trumpf aber, den die Anhanger 
der Elektronentheorie auszuspielen haben, 
ist der Nachweis ihrer s e l b s t i i n d i g e n  
E x i s t e n z  i n  d e r  N a t u r .  Und diesen Nach- 
weis brachte das Studium der s e l b s t r a h l e n -  
d e n  M a t e r i e .  

Hier hahen wir wirkliche Kiirper vor uns, 
welche ohne under Zuthun fortdauernd Elek- 
tronen in den Raum hinausschleudern, und 
zwar mit einer Geschwindigkeit, die fast der 
des Lichts (300 000 km in der Secunde) 
gleichkommt. Der Energieinhalt dieser Sub- 
stamen ist deinnach weit grosser, als wir  
ibn kiinstlich durch elektrische Krafta er- 
zeugen kiinnen. 

E s  ist nun f i r  unsere Frage nach der 
Natur der Becquerelstrahlen entscheidend, 
dass die erwahnte grosse Geschwindigkeit 
der Emanation (wie wir die dusstrahlung 
nach dem Vorschlag von R ~ t h e r f o r d ~ ~ )  
nepnen wollen) fur Becquerelstrahlen wirk- 
lich nachgewiesen ist. Die diesbeziiglichen 
Untersuchungen verdanken wir D or.") und 
B e c  quere13'). 

Damit ist niimlich der Nachweis erbracht, 
dass die R i i n t g e n s t r a h l u n g  i n  d e r  E m a -  
n a t i o n  d e r  r a d i o a c t i v e n  S u b s t a n z e n  
m i n d e s t e n s  n u r  v o n  u n t e r g e o r d n e t e r  
B e d e u t u n g  sein kann. Die Geschwindig- 
keit der Rijntgenstrahlen ist namlich fast 
1000 Millionen Ma1 kleiner als die der Ka- 
thodenstrahlen. R u t h e r f o r d 3 )  berechnet sie 
zu 1,6 cm pro Sec., wahrend die Geschwindig- 
keit der Kathodenstrahlen von J. J. T h o m -  
sons9) zu 10"'cm pro Sec. angegeben wird. 

D e u t u n g  d e r  B e c q u e r e l s t r a h l e n  a l s  
K a t h o d e n s t r a h l e n .  -Diese Thatsachen be- 
rechtigen uns jetzt zu dem Versuch, s h m t -  
liche Erscheinungen der Becquerelstrahlen 
durch Wirkung von Kathodenstrahlen zu er- 
k lar en. 

Als eine der wesentlichsten Eigenschaften 
unserer Strahlen haben wir ihre ionisirende 
Wirkung auf Gase kennen gelernt und die- 
selbe Eigenschaft bei den Rijntgenstrahlen 
angetroffen. Wenn wir aber horen, dass die 
Ionisation der Gase durch Kathodenstr+hlen 
nach den Untersuchungen Mac  Lennan's' ') 
300mal starker ist als die durch X-Strahlen, 
so werden wir nicht im Zweif'el dariiber sein 
konnen, dass die energische E n t l a d u n g  
e i n e s  E l e k t r o s k o p s  d u r c h  r a d i o a c t i v e  
K 6 r p e r  j e d e n f a l l s  n i c h t  d e n  Ri in tgen-  
s t r n h l e n  zugeschrieben werden darf. Mac  

3a) Phil. Magazine (5) 49, 161, 1900. 
36) Abhandl. d. Naturforsch. Ges. Eialle 1900, 22. 

Compt. rend. 1899, 129, 997. 
Phil. Mag. Nov. 1897, 436. 

39) 1. c. 
40) 1. c. 

L e n n a n  weist experirneutell nach, dass die 
Erhijhung der Leitfahigkeit nicht von R6nt- 
gcnstrahlen herriihrt, sobald iiberhnupt ICa- 
thodenstrahlen zugegen sind. Sie kiinote in 
unserem Falle hijchstens von noch vie1 starker 
wirkenden Strahlen herriihren, eine Miiglich- 
keit, die wir irn Laufe unserer Untersuchung 
wahrscheinlich machen werden. 

Ebenso wie die Ionisirungsfahigkeit knm- 
men auch einige andere Eigenschaften der 
B ecqu  e r e  1 s t r  ah1  e n  sowohl den Rontgen- wie 
d e n  K a t h o d e n s t r a h l e n  zu, so die U n a b -  
hiin g i  g k e i t d e s I o n  i s ir u ngs ef f e c t  e s vo n 
d e r  T e m p e r a t u r  und die E i n w i r k u n g  
a u f  d i e  L u m i n e s c e n z  d e r  Gase .  Bereits 
erwahnt wurde die Ahnlichkeit beider Strah- 
lungen in der g e n a u e n  R e f o l g u n g  d e s  Le -  
n a r  d' s c h e n A b s o r  p t i o n s g e s e t z e s , in dem 
F e h l e n  von  P o l n r i s a t i o n  u n d  B e u g u n g s -  
e r  s ch e i n u n  g e n  ; ebenfalls hervorgehoben 
wurde als gemeinsame Eigenschaft die so 
charakteristische m a g n e t  i s c h e  u n d  e l  e k -  
t r i sche")  A b l e n k u n g  der Strahlen. Auch 
die eigenthiimlichen F a r b u n g e n  v o n  Glas ,  
das einige Zeit mit einem radioactiven Pra- 
parat in  Beriihrung war, sowie die Farbungen 
von S t e i n s a l z ,  B r o m k a l i u m  u n d  F l u s s -  
s p a t h  ( G i e ~ e l ' ~ )  sind Erscheinungen, welche 
s o w o h l  K a t h o d e n -  w i e  B e c q u e r e l -  
s t r a h l  en ~ u k o m m e n ~ ~ ) .  

Nieht ohne Weiteres auf Kathodenstrahlen 
zuriickfiihrbar scheint aber die W i r k u n g  d e r  
B e c q u e r e l s t r a h l e n  a u f  d i e  p h o t o g r a -  
p h i s c h e  P l a t t e .  Um auch hierfiir eine aus- 
reichende Erklarung zu gewinnen, miissen wir 
uns die s e c u n d a r e n  W i r k u n g e n  d e r  K a -  
t h o d e n s  t r a h l e n  vergegenwartigen. 

Wenn die negativ geladenen Elektronen, 
welche von der Kathode senkrecht zur Fliiche 
derselben abgeschleudert werden, auf die gegen- 
iiberliegende Wandung der Glasrohre auf- 
prallen, so wird ein Theil ihrer Bewegungs- 
energie in Warme umgewandelt, ein anderer 
wandelt sich in ultraviolettes Licht um und 
veranlasst einen hellleuchtenden Fluorescenz- 
fleck an der getroffenen Stelle der Riihre, 
wahrend der Rest ihrer Bewegungsenergie 
jene eigenthiimliche Umwandlung erfahrt, die 
als Rontgenstrahlen in die Erscheinung tritt. 
Nach der jetzt allgemein angenommenen 
Theorie haben wir uns die X-Strahlen als 
elektromagnetische Wellen zu denken, welc,he 
iiberall da entstehen konnen, wo die elektrisch 

I I )  D o r n ,  Beiblatt zu Wiedemann's Annalen 
1900, Z4, 519. 

42) 1. c. S. 17. 
43) Diese roribergehenden Farben werden wahr- 

scheinlich durch Abscheidun von freiem Metall 
veranlasst, (Giesel, Berichte !. deutsch. chem. Ges. 
1897, SO, 156). 



1161 45. XV. ll. J.hrgmg. No~embsr ,,,.] KUthner: Sslbntrtrnhlsnde Materls, Atoms und Elektronsn. 

geladenen Massentheilchen der Kathoden- 
strahlen plijtzlich aufgehalten werden. Gleich- 
giiltig nun, ob die X-Strahlen erst beim Auf- 
treffen auf die Glaswand entstehen, oder ob 
sie schon innerhalb der Rtihre an der Anti- 
kathode (vgl. S. 1156) fertig gebildet werden, 
diese elektromagnetischen Wellen durchdringen 
das Glas, gelangen in die Luft und aussern 
hier u. A. auch ihre specifische Wirkung auf 
die photographische Platte. 

Die Thatsache , dass Kathodenstrahlen 
beim Auftreffen auf feste KBrper in R8ntgen- 
strahlen umgewandelt werden k6nnen, legt 
uns nun die Vermuthung nahe, dass auch 
die Beeinflussung der photographischen Platte 
durch Becquerelstrahlen nur eine secundare 
Erscheinung der in diesen angenommenen 
Kathodenstrahlen ist. Es hat somit den An- 
schein, als kSnnten wir a u c h  z u r  E r k l i i r u n g  
d e s  p h o t o g r a p h i s c h e n  E f f e c t s  d e r  
B e c q u e r e l s t r a h l e n  d i e  u r sp r i ing l i che  
G e g e n w a r t  von  X - S t r a h l e n  ganz  e n t -  
b e h r e n .  

Vielleicht mhaben wir aber nicht einmal 
nijthig, die Beeinflussung der Bromsilberplatte 
der secundaren Bildung von X-Strahlen zu- 
zuweisen. Man kijnnte z. B. daran denken, 
diese Wirkungauf das ultraviolette Licht zuriick- 
zufiihren, welches - wie erwiihnt - eben- 
falls entstehen kann, wenn Kathodenstrahlen 
auf ihrem Wege ein Hinderniss finden. Diese 
Vermuthung ist thatsachlich schon 1880 von 
Go1dstein")ausgesprochenworden. Zueinem 
ganz anderen Resultat gelangte aber neuer- 
dings G. C. Schmidt") bei seinen Unter- 
suchungen iiber chemische Wirkungen der 
Kathodenstrahlen. E r  liess diese auf eine 
Schicht von Chlorsilber (oder Eisenchlorid, 
Quecksilberchlorid und -chloriir, Alkalihaloi'de) 
einwirken, die zur Halfte mit farblosem Fluss- 
spath bedeckt war; dieses Mineral besitzt die 
Eigenschaft, die kurzen Wellen des ultra- 
violetten Lichts durchzulassen, wiihrend es fiir 
die Kathodenemanation selbst, die Elektronen, 
viillig undurchdringbar ist. Dieser Versuch 
fiihrte nun zu dem bemerkenswerthen Er- 
gebniss, dass die von Flussspath bedeckte 
Hiilfte der Chlorsilberschicht unveriindert blieb, 
die von den Strahlen direct getroffenen Salz- 
moleciile dagegen reducirt wurden. Damit 
ist zur Evidenz bemiesen, dass nicht das 
ultraviolette Licht die Zersetzung bewirkt, 
sondern die von der Kathode ausgesandten 
Elektronen. Aus der Erkliirung, die G. 
C. S c h m i d t  von diesem Reductionsvorgang 
giebt&), geht klar hervor, dass er nicht an 

**) Annalen der Physik 1880, 11, 832. 
'5) Annalen der Physik 1902, (4) 7, 321. 
'9 Er gelangt zu folgendern Resultat: Die nega- 

tivenElektronen, welche die Kathodenstrahlen bilden, 
ch. IQOP. 

die Bildung von Riintgenstrahlen denkt; nach 
seiner Auffassung wird dieser chemische Vor- 
gang direct bedingt durch die grosse Geschwin- 
digkeit und durch die negative Ladung der 
Kathodenstrahlen. 

Das ist also ein Beispiel fur eine 
directe chemische Wirkung von Kathoden- 
strahlen o h n e Vermittlung der R6ntgen- 
wellen. Da aber die Schwiirzung der Brom- 
silberplatte auch nichts Anderes i A t ,  als 
eine chemische Reduction, so schliessen wir: 
wie  a l l e  e rwi ihnten  E i g e n s c h a f t e n  d e r  
B e c q u e r e l s t r a h l e n ,  s o  i s t  a u c h  i h r p h o -  
t o g r a p h i s c h e r  E f f e c t  d u r c h  e i n e  d i r e c t e  
W i r k u n g  von K a t h o d e n s t r a h l e n  zu e r -  
kli iren.  

Nachwei s  v o n  N i c h t k a t h o d e n s t r a h -  
len.  - Unsere niichste Frage wird nun sein: 
Besteht die Strahlung radioactiver KBrper 
wirklich ausschliesslich aus Kathodenstrahlen, 
da doch ihre Wirkungsweise die Gegenwart 
von R i i n t g e n s t r a h l e n  wenigstens nicht 
nothwendig fordert? 

Uber diese Frage hat das Experiment 
bereits entschieden. Der Nachweis von Ront- 
genwellen neben Kathodcnstrahlen gelingt auf 
verschiedene Weise, indem man z. B. die 
Strahlung der betr. Substanzen in einem 
kriftigen Magnetfelde im Vacuum durch eine 
kleine h u n g  hindurch auf eine photo- 
graphische Platte wirken liisst, die in der 
Richtung der Strahlen aufgestellt ist (D or.). 
Bei geeigneter Versuchsanordnung wird sich 
nach dem Entwickeln der Platte die Rontgen- 
strahlung als grader, die Kathodenstrahlung 
als gebogener Streifen markiren4"). Legt man 
die Platte senkrecht zur Strahlenrichtung 
auf einen ausgehohlten Bleiklotz, auf dessen 
Boden sich die Substanz befbdet, so lenkt 
der Hufeisenmagnet, welcher den Bleiklotz 
einschliesst, die Kathodenstrahlen so ab, dass 
sie nicht auf die Platte gelangen, sondern 
schon vorher vom Biei absorbirt werden. 
Auf diese Weise zeigt die Platte nur X-Strahlen 
an; ein Vergleich der_ Intensitat des so er- 
haltenen photographischen Eindrucks mit dem 
durch die gesammte Strahlung ohne den 
Magneten gewonnenen giebt Aufklirung iiber 
die relativehtensitat beider Strahlen(C urielR). 
An Stelle der photographischen Methode 
wurde auch vielfach die elektrische Methode 
angewendet, welche durch Messung der rela- 

vereinigen sich rnit den positiv geladenen Silber- 
atomen des Chlorsilbers und verdringen das negativ 
geladene Chloratom, welches - weil flichtig - 
entfernt wird; es entsteht: Ag CI + Ag = Agp CI, 
ein Redu,ctionsproduct. 

4r) Ubrigens wieder ein Beweis fiir die directe 
Beeinflussung der photographischen Platte durch 
Kathodenstrahlen. 

'8) Compt. rend. 1900, 180, 76. 
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tiven Entladungsgeschwindigkeit der Gesammt- 
strahlen und der Theilstrahlen ebenfalls die 
Frage nach der Existenz von Rontgenstrahlen 
entscheidet. R u t h e r f o r d  und Grier") ver- 
wenden an Stelle des Magneten einen Elektro- 
magneten und fiihren die Emanation durch 
einen Luftstrom dem Messapparat zu. 

Alle diese Methoden fiihrten iiberein- 
stimmend zu dem Resultat, dass a l l e  p e r -  
m a n e n t  r a d i o a c t i v e n  K o r p e r  n e b e n  d e n  
K a t h o d e n s t r a h l e n  noch  e i n e  a n d e r e  
S t r  a h l u n g  a u s s e n  den, me 1 c h e -d en Ron t - 
g e n s t r a h l e n  i i hn l i ch  - v o m  M a g n e t e n  
n i c h t  b e e i n f l u s s t  wi rd .  

Sind denn das aber wirklich Rontgen- 
strahlen? - Haben wir mehr n1s dies eine 
Charakteristicum fiir deren Existenz in der 
Emanation? Und wenn nicht - wo finden 
wir dann eine Erklarung fur diese Theil- 
strahlen ? 

T h e o r i e  i iber  d i e  N a t u r  d e r  Bec- 
q u e r e l s t r a h l e n .  - Die letzten Arbeiten 
von R u t h e r f o r d  und SoddyW)  geben uns 
iiber diese Fragen vollkommen Aufschluss. 
Diese Forscher kommen namlich auf Grund 
ihrerExperimentaluntersuchungen zu folgendem 
Resultat: Man hat in der Emanation radio- 
activer Korper eine a- und eine !-Strahlung 
zu unterscheiden. Die a-Strahlung ist die 
urspriingliche, welche nur voriibergehend ver- 
loren gehen kann und - unbeeinflusst durch 
elektrische und thermische Reize - sich von 
selbst regenerirt. /I-Strahlung dagegen wird 
erst durch jene hervorgerufen und kann daher 
u. U. ganz oder theilweise verschwinden und 
kann auch willkiirlich vernichtet werden. 

D a m i t  f i i h r t  a l s o  R u t h e r f o r d  d i e  
b e i d e n  S t r a h l u n g e n  auf  e i n e n  gemein -  
s a m e n  U r s p r u n g  zuriick.  

Ein sehr iiberraschendes Resultat ergiebt 
sich jetzt aber, wenn man die Gesammtwirkung 
der Becquerelstrahlen auf die a- und /I-Strah- 
lung vertheilt. D i e  p r i m a r e n  (a-)Strahlen 
h a b e n  n a c h  Soddy") f o l g e n d e  E i g e n -  
scha f t en :  siebewegen sich gradlinig durchden 
Raum, werden also vom Magneten nicht abge- 
Ienkt; sie bewirken die Ionisirung der Gase, 
sind demnach die Ursache der Elektricitatszer- 
streuung und werden sehr leicht von Luft 
absorbirt (Eonisationscoefficient = Absorp- 
tionscoefficient: L e n a r d  vgl. oben S. 1158); 
deshalb ist ihre Gegenwart auf photogra- 
phischem Wege nur im Vacuum nachzu- 
weisen (D o m b ?  und bewirkt eine Schwachung 

49) Physikalische Zeitschrift 1902, 111, 385. 
") Journal Chemical Societ London 1902, 

81, 321; Proceedings Chemical &ciety 1902, 18, 
120. So d d j ,  Proceedihgs 1902, 18, 121. 

61) 1. c. 
69) 1. c. 

des photographischen Eindrucks dcr 8- 
Strahl en. 

F u r  d i e  8 - S t r s h l e n  b l e i b e n  d e m g e -  
mass  f o l g e n d e  E i g e n s c h a f t e n  i ib r ig :  sie 
sind im Magnetfelde vollig ablenkbar, wirken 
schwacher auf das Elektroskop und bedingen 
ganz allein den photographischen Effect.; 

Hier also erkennen wir unsere Kathoden- 
strahlen wieder, aber wie es scheint, in einer 
etmas minderwerthigen Verfassung. Sie sollen 
doch 300mal starker ionisirend wirken als 
Rontgenstrahlen ; nun erkennen wir aber, dass 
nahezu der ganze Ionisirungseffect der Becque- 
relstrahlen der a-Strahlung und nicht der 
Rathodenstrahlen Bhnlichen @-Emanation zu- 
kommt. Vielleicht wird man die Ursache 
dieser im Verhaltniss zu Kathodenstrahlen 
stark abgeschwachten Ionisationswirkung in 
der um fast das Doppelte grosseren Geschwin- 
digkeit der P-Strahlung zu suchen haben; 
ihre Ablenkbarkeit durch den Magneten ist 
z. B. auch nicht so gross wie die gewohn- 
licher Kathodenstrahlen. Und d i e s  e vermin- 
derte Wirkung ist zweifelsohne auf die 
grossere Geschwindigkeit der 8-Strahlung 
zuriickzufiihren. Man mag sich denken - 
um einen grobsinnlichen Vergleich zu ge- 
brauchen - dass der Magnet nicht so vie1 
Zeit hat, die /?-Emanation, welche mit rasender 
Schnelligkeit an ihm vorbeistiirmt, so stark 
von ihrem Wege abzulenken, wie die etwa 
um die IIalfte langsamer eilenden Kathoden- 
strahlen; und ebenso fehlt es der @-Emanation 
an Zeit, auf ihrem schnellen Fluge die Luft 
stark zu ionisiren. 

Minderwerthig erscheint aber die /?-Strah- 
lung auch der a-Strahlung gegeniiber; denn 
sie fungirt hier erst an z w e i t e r  Stelle, wird 
erst hervorgerufen durch diese, wiihrend doch 
die Kathodenstrahlen in Beziehung zu den 
R o n t g e n s t r a h l e n  als p r i m a r e  Strahlung 
gelten muss. Fur solche secundiire Bildung 
von Kathodenstrahlen kennen wir jedoch Ana- 
logien; so hatte z. B. Darn%) nachgewiesen, 
dass die sog. secundaren X-Strahlen von 
S agn  a c  den Charakter von Kathodenstrahlen 
tragen, sich jedoch erst aus den X-Strahlen 
beim Auftreffen derselben auf schwarzes Papier 
entwickeln. Dieselbe Erscheinung zeigten 
Becquerelstrahlen. Hier hatten sich also auch 
K a t h o d e n s t r a h l e n  s e c u n d a r  geb i lde t .  
D i e  / I - S t r a h l u n g  r a d i o a c t i v e r  S u b s t a n -  
z e n  h a l t  d e m n a c h  i h r e n  C h a r a k t e r  a l s  
K a t h o d e n s t r a h l u n g  au f rech t .  

Wird es u n s  aber gelingen, auch fiir a- 
Strahlung eine Analogie mit bekannten Er- 
scheinungen zu finden? 

5a) Abhandl. d. Naturforsch. Ges. Halle 1900, 
29, 37. 
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Riintgenstrahlen sind es keinesfalls, ob- 
wohl sie, wie diese, vom Magneten aus ihrer 
Richtung nicht abgelenkt werden. Alle iibrigen 
Eigenschaften der a-Strahlung sprechen da- 
gegen: Riintgenstrahlen bewirken im VerhHlt- 
niss zu Knthodenstrahlen nur g e r i n g e 
Ionisation der Gase, werden also n i c h t  leicht 
absorbirt und wirken ene rg i sch  auf die photo- 
graphische Platte. 

Uber diese letzte Schwierigkeit hilft uns 
eine H y p o  t h e s e  hinweg, welche von W i l l i a m  
Croo  kes5') aufgestellt wurde und der Idee 
nach mit den Vorstellungen anderer Forscher, 
wie Becquerels5),  C u r i e  und Debierne=) ,  
Geof f r ey  Martin6') u. A. iibereinstimmt. 

Nach dieser Hypothese sind die ab- 
lenkbaren 8-Strahlen jene uns schon be- 
kannten negativ geladenen Corpuskeln, welche 
mit der ungeheuren Geschwindigkeit von fast 
300000 km pro Secunde von der Substanz 
fortfliegen, die nicht ablenkbaren, leicht ab- 
sorbirbaren p r i m li r en  (a-)S t r a h  1 e n  d a g e  g e n  
s i n d  p o s i t i v e  I o n e n  von  g e r i n g e r  Ge-  
s c h w i n d i g k e i t  u n d  r e l a  t i v g r o s s e r  
Masse .  

Man wiirde geneigt sein, die hiernach 
geforderte Bildung von positiven und nega- 
tiven Massentheilchen, welche an ein und 
demselben Kiirper entstehen und getrennt 
von einander wirken, fiir unwahrscheinlich 
zu halten, wenn Crookes  nicht diese gleich- 
zeitige Bildung von + und - Corpuskeln 
durch einen recht instructiven Versuch zur 
Thatsache erhoben hiittesa). 

E r  stellte fest, dass Silber, Gold, Platin 
als negative Pole eines Inductoriums im Va- 
cuum sich sehr leicht verfliichtigen, nicht 
aber, wenn sie den positiven Pol bilden. Wenn 
die Kathode z. B. aus Silber bestand, SO 
wurden die negativen Elektronen weit fort- 
geschleudert und erregten die Glaswand der 
Rijhre zur Phosphorescenz. Dabei bildet das 
Silber, weil es von den -Elektronen be- 
freit ist, schwere + Ionen, die gleichfalls, 
aber weniger weit wediegen und ein durch- 
lochtes Glimmerbllittchen - nahe der Ka- 
thode - schwarzen. Die Ladung dieser 
Theilchen ist in der That positiv. Dabei 
kommt eine enorm hohe Temperatur zu Stande; 
denn ein Diamant - unter gleichen Bedin- 
gungen als negativer Pol angebracht - wurde 
oberfliichlich in Graphit verwandelt, was auf 

54) Chemical News 1902, 86, 85, 97, 109. 
55) Compt. rend. 1901,133,977; 1902,134,208. 
56) Compt. rend. 1901, 183, 276. 
5 3  Chemical News 1902, 86, 205. 
5 9  Aehnliche Versuche von W. Wien (Zeitschr. 

f. Elektrochemie 1902, 8, 585) fiihren zu demselben 
Resultat. Die Hypothese iat iiberhaupt weitgehend 
anwendbar. 

eine Temperatur von iiber 3600' schliessen 
1asst. 

D i e  g a n r e  r a t h s e l h a f t e  E r s c h e i n u n g  
d e r  B e c q u e r e l s t r a h l u n g  i s t  d a m i t  am un-  
g e z w u n g e n s t e n  e r k l a r t :  Die a-Strahlung 
kann nur in nachster Nahe der Substanzen wahr- 
genommen werden (in einiger Entfernung hiich- 
stens im Vacuum), weil sie nicht aus den 
kleinsten Massentheilchen, den Elektronen, be- 
st&, sondern aus den viel schwereren Atom- 
massen + einer positiven Ladung, also den 
positiven Ionen. [Fiir die Theorie der elektro- 
lytischen Dissociation, nach welcher schon 
seit [anger Zeit mit Ionen operirt wird, ohne 
dass diese bisher in freiem Zustande nach- 
gewiesen werden konnten, ist der Nachweis 
frei existirender Ionen eine kraftige Stiitze.] 
Die positiven Ionen sind naturgemass sehr 
unbestiindig und geben ihre Ladung leicht an 
negativ geladene Kiirper, z. B. an ein Elek- 
troskop ab, daher ihre stark ionisirende Wir- 
kung. Aus demselben Grunde bewirken sie 
eine SchwPchung des photographischen Ein- 
drucks der 8-Strahlung, indem sich die La- 
dungen ausgleichen (negativ geladenes Elek- 
tron und t - l a d u n g  eines Ions). 

Wesen  d e r  E m a n a t i o n .  - Um nun 
auch ein vollstandiges Bild von dem v i e l  
i n t e r  e s s a n t  e r  en Verh  a 1 t e n  d e r  8-  S t r  a h -  
l u n g  zu gewinnen, sollen noch einige an- 
schauliche Experimente von Cr 00 kes'') er- 
liutert werden, welche gleichzeitig iiberleiten 
zu den Erscheinungen der radioactiven In- 
duction. 

Am Boden eines Messingcylinders von 
28 mm Hiihe befindet sich eine Schicht selbst- 
strahlender Substanz; die obere Offnung des 
Cylinders ist  mit einer Bromsilberplatte zu- 
gadeckt. Eine gleiche Menge Substanz liegt 
unter einer anderen photographischen Platte 
in derselben Hijhe von 28 mm, der Cylinder 
fehlt aber hier. Beide Substanzmengen sind 
zum Schutz der Platte gegen etwaige directe 
chemische Einwirkung rnit einer gewiihnlicheu 
Glasplatte bedeckt. Nach einiger Zeit findet 
man die Platte iiber dem Messingcylinder 
nach dem Entwickeln stark geschwarzt, wah- 
rend die andere fast unverindert geblieben 
istM). - Gingen von der Substanz Licht- 
wellen irgend welcher Art (auch R8ntgen- 
wellen) aus, so wiirden beide Platten, falls 
der Reflexionswirkung von den WZnden her 
vorgebeugt war, gleichmassig stark beeinflusst 
- 

59) 1. c. 
60) Dass die p-Emanation - im Gegensatz zu 

den Kathodenstrahlen - hier Glaaplatten durch- 
dringt und iiberhaupt stets durch G1as hindureh 
ihre Wirkung kussert, ist hinreichend befriedi end 
aus ihrer vie1 osseren Geschwindigkeit im ker- 
gleich zu Katho r onstrdhlen zu erkliren. 

93' 



1164 

worden sein. Hier beobachten wir aber in 
dem abgeschlossenen Raum eine starkere 
Wirkung. Das beweist zuniichst wieder die 
vijllige Verschiedenheit der @-)Emanation 
von Lichtwellen und f ihr t  uns zu der Vor- 
stellung, dass d i e  a b g e s c h l e u d e r t e n  E l e k -  
t r o n e n  s i c h  wie  Nebe l t r i j p fchen  o d e r  
w i e  e i n e  r i e c h e n d e  S u b s t a n z  i n  d e r  
L u f t  ve r the i l en .  

Der letztere Vergleich, welcher von 
C r o o k e s  wie von Becquere l" )  herange- 
zogen wird, macht das Verhalten der Aus- 
strahlung sehr plausibel. Riecbende Stoffe 
sowohl wie radioactive Substanzen senden 
ihre Moleciile bez. Elektronen schon bei ge- 
wiihnlicher Temperatur aus und beide sind 
scheinbar eine unerschiipfliche Quelle ihrer 
specifischen Wirkungen, da man eine Ge- 
wichtsabnahme der wirksamen Stoffe in 
beiden Fiillen nicht nachzuweisen vermag. 
- Wenn diese beiden Substanzarten nur 
einen beschrankten Raum zur Verfiigung 
haben, so wird sich nach einiger Zeit noth- 
wendig ein Gleichgewichtszustand zwischen 
den in dem Raume bereits angehauften und 
den ausstrahlenden Partikelchen herstellen. 
Und je griisser der abgeschlossene Raum ist, 
einen urn so hiiheren Betrag wird die Aus- 
strahlung erreichen, da  j a  immer derselbe 
Endzustand angestrebt wird. 

Diese Analogieschliisse stimmen voll- 
kommen mit den thatsachlichen Beobachtun- 
gen einiger Forscher") iiberein. 

Auch andere Erscheinungen sind mit 
Hiilfe dieses Vergleichs leichter verstindlich. 
1st z. B. die Emanation eines Praparates, 
welches lange Zeit an freier Luft gelegen 
hat, stark vermindert, so hat man nur niithig, 
dasselbe in kleine Glasrijhrchen einzu- 
schliessen, um nach einigen Tagen seine 
urspriingliche Wirkung wieder zu erkennen. 

Man weiss, dass der hijchst intensiv 
riechende Moschus seincn ,,Duft" in sehr 
kurzer Zeit durch eine ganze Wohnung ver- 
breiten kann. - Unter einem ahnlichen 
obelstande haben die Physiker zu leiden, 
welche in ihren Laboratorien vie1 mit selbst- 
strahlender Materie arbeiten ; ebenso wie der 
Moschusgeruch aufdringlich allen Gegen- 
standen anhaftet , so auch die Ausstrahlung 
jener Substanzen: da werden ganze Vorrathe 
von lichtempfindlichen Platten unbrauchbar, 
alle Gegenstinde senden Becquerelstrahlen 
aus und die empfindlichen Messinstrumente, 

6') Compt. rend. 1902, 133, 977. 
") Vgl. z. B. Henning, Annalen der Physik 

1902 (4), 7, 562. Curie und Debierno (Compt.. 
rend. 1901, 138, 276), welche in diesem Anstreben 
eines Gleichgewichtszustandes ein Analogon mit den 
Wirmeerscheinungen erblicken. 

die Elektrometer, zeigen i n  einem anderen 
Stockwerk die Gegenwart von Becquerel- 
strahlen anm). 

Grade wie der Wind die Diifte der 
Blumen unserem Geruchsorgan entgegenweht, 
so fiihrt ein Luftstrom die Elektronen radio- 
activer Substanzen der photographischen 
Platte zu und mit Hiilfe dieses Organs fiir 
unsichtbare Ausstrahlungen nehmen wir die 
Gegenwart derselben iiberall dort wahr , wo 
der Wind die Emanation hintrlgt. 

Ein Experiment Crookes'64) wird uns 
die Thatsache erliiutern. Drei nebeneinander 
aufgestellte Messingcylinder A ,  B und 6' sind 
mit Bromsilbergelatineplatten zugedeckt ; am 
Boden der Cylinder A und b e h d e t  sich 
radioactive Substanz , Cylinder c ist leer. 
In den Cylinder €I - dicht fiber der Sub- 
stanz - ist ein Glasrohr eingesetzt, durch 
welches ein Luftstrom eingeblasen wird; 
dieser Luftstrom tritt aus B durch ein zweites 
Rohr aus, das an der gegeniiberliegenden 
Wand von B oben eingefiigt ist und in Cy- 
linder c' dicht unter der photographischen 
Platte miindet; durch ein zweites Rohr in c 
strijmt die Luft heraus. 

Bei diesem Versuch ergab sich Folgendes: 
Die Platte iiber Cylinder A ,  welcher ruhende 
Luft enthalt, war fast noch einmal so stark 
geschwarzt, als iiber B ,  weil hier die Luft 
fortdauernd erneuert wurde. Der Luftstrom 
hatte aber die Elektronen mitgefiihrt bis in 
den Cylinder c, dessen Deckplatte deutliche 
Schwarzung zeigte , obgleich dieser Cylinder 
gar keine wirksame Substanz enthieIt=). 

D u f o u P )  ha t  kurzlich denselben Effect 
sogar mit einer in Glas eingeschmolzenen' 
Probe erzielt. 

Damit sind nun unsere Beobachtungen 
und Aufklirungen iiber die Natur der 
Becquerelstrahlen im Allgemeinen erschijpft. 
Soweit Klarheit in diese eigenartigen Phi- 
nomene gebracht werden kann, haben wir sie 
gewonnen. Jetzt bleibt nur noch jene unter 
dem Namen radioactive Induction bezeichnete 
Erscheinung zu besprechen. 

R a d i o a c t i v e  I n d u c t i o n .  - Krifte als 
solche kiinnen wir nicht appercipiren. Der 
Begriff Kraft ist daher nur eine aus der 
Wirkung der Kraft abgeleitete Vorstellung. 
Diese Thatsache kommt uns besonders deut- 
lich bei der selbststrahlenden Materie zum 

6 9  Nach der Mittheilung von Giesel (1. c.) 
iiber Beobachtungen von Elster und Geitel. 

9 Ganz ihnliche Versuche hatte fibrigens schon 
Rntherford 1900 ausgefihrt (Philos. Magaz. (5), 
49, 161). 

66) Arch. Scient. phys. nat. Genkvo 1902 (4), 
18, 537. 

6') 1. c. 
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Bewusstsein, weil deren Wirkungen nicht un- 
mittelbar von unseren Sinnen wahrgenommen 
werden k8nnen. Wenn die neuere Forschung 
uns nicht die indirecte Wahrnehmung von 
Kraftwirkungen erschlossen hatte, so wiirden 
wir weder von unsichtbaren Strahlen noch 
von Elektronen etwas wissen. 

Wie aber jede Energieform - ob f i r  
uns nachweisbar oder nicht - Wirkungen 
aussern muss, weil iiberall im Raume Materie 
vorhanden, welche je nach ihrer Natur auf 
die Krafte reagirt, so erschliessen wir die 
Gegenwart von Elektronen aus ihren Wir- 
kungen beim Auftreffen auf feste Korper oder 
beim Durchgang durch Gase. - Und auch 
die radioactive Induction unterscheidet sich 
principiell durchaus nicht von den anderen 
Eigenschaften der selbststrahlenden Materie : 
wie der Fluorescenzschirm beim Auftreffen 
der Strahlen leuchtet, das Elektroskop ent- 
laden, die photographische Platte geschwirzt 
wird, so reagiren viele andere feste Korper 
auf die Strahlung in i h r e r  Weise: sie wer- 
den s e l b s t  radioactiv. 

Alle bisher besprochenen Eigenschaften 
haben aber etwas Gemeines: stets wird die 
Bewegungsenergie der Elektronen in eine 
andere Energieform umgesetzt, wahrend die 
Ladungen sowohl der a- wie der 8-Strahlung 
abgegeben werden und sich ausgleichen. D i e  
E i g e n t h i i m l i c h k e i t  d e r  r a d i o a c t i v e n  
I n d u c t i o n  a b e r  b e r u h t  d a r a u f ,  d a s s  
s i c h  d i e  i n f l u e n z i r t e n  Ki i rpe r  g e r a d e  
so  v e r h a l t e n ,  w i e  d i e  u r sp r i ing l i che  
E n e r g i e q u e l l e  s e l b s t ;  es scheint somit, als 
trete hier keine Umwandlung in andere 
Energieformen ein. 

Wir wollen diese interessante Erscheinung 
naher untersuchen. Zuniichst wieder die 
Thatsachen, welche aus den Arbeiten von 
R u t h  e r f o r d") , D o r n  ") , D e - 
b i e r n  e70), B e c q u  e r  e 1") und H enn in  g") 
entnommen werden konnen. 

Gegenstiinde beliebiger Art,  wie Papier, 
Glas , Wachs , Flussspath, Schwefelzink und 
Metalle (Aluminium, Nickel, Kupfer, Zink, 
Zinn, Wismuth, Platin, Blei) gewinnen die 
Fahigkeit , die photographische Platte zu 
beeinflussen und geladene Leiter zu entladen, 
wenn sie sich in der Nahe von radioactiven 
Substanzen befinden. Sie tragen auch inso- 
fern den gleichen Charakter, wie die primar 
activen Kiirper, als ihre Strahlen theils vom 

C u r i em), 

S T )  Philos. Magazine 1900 (5), 49, 161. 
68) Sitzungsberichte d. Naturforsch. Ges. Halle 

sB) Compt. rend. 1899, leg, 714. 
7'J) Compt. rend. 1902, 188, 276, 931. 
'I) Compt. rend. 1901, 118, 371. 
'3 AnnaIen der Pbysik 1902 (4), VII, 562. 

1900, Jiini. 

Magneten abgelenkt werden und theils nicht. 
- Active Salze, welche man - in Glas- 
rijhren eingeschmolzen - in Wasser taucht, 
machen dieses activ, manchmal sogar starker 
activ, als das Salz selbst war. - Stellt man 
unter einer Glasglocke zwei Schalen, die eine 
mit der Lijsung eines activen Salzes, die 
andere mit Wasser gefiillt auf, so wird dieses 
Wasser activ. 

:Die Wirkung der inducirten Radioactivitiit 
geht urn so schneller verloren, je mehr Be- 
riihrungsflachen mit der Luft vorhanden sind. 
3chliesst man die influenzirten Gegenstiinde 
in Rijhrchen ein, so behalten sie lange ihre 
ausstrahlende Kraft. - Die Starke der In- 
duction und ebenso die Geschwindigkeit, mit 
der sie eintritt, ist ganz unabhangig von der 
Natur und dem Druck des Gases, in wel- 
chem die Wirkung vor sich geht; sie wachst 
dagegen mit der Menge der wirksamen Sub- 
stanz und ist proportional der Raumgriisse 
der verwendeten Gefasse. - J e  grosser die 
dargebotenen Flachen sind, um so ergiebiger 
erscheint das active Praparat. - -Unter Ein- 
wirkung starker elektrischer Energie erzielt 
man erhohte Wirkungen; auf diese Weise 
vermijgen z. B. diinne Platin- oder Kupfer- 
driihte eine hohe Strahlungsenergie zu ge- 
winnen. Theoretisch lHsst sich nach R u t h e r -  
fo rd ' s  Ansicht diese Anhiufung bis ins Un- 
endliche fortsetzen, da deren Werth bei ge- 
niigend gesteigerter elektrischer Ladung nur 
von der Menge der radioactiven Substanz 
abhangt, welche bei dieser Ubertragung ihrer 
Energie allmahlich wirkungslos wird. Neuere 
quantitative Versuche von H enning") zeigen 
jedoch , dass Erhijhung der Stromspannung 
(von 50 auf 300 Volt) die activirende Wir- 
kung auf Metalldrahte nur wenig beeinflusst. 
- WHhrend nun einige Substanzen, wie z. B. 
die Fluoride, die Activitiit nur an ihrer Ober- 
fliiche festhalten und dieselbe an Wasser, 
mit dem man die Krystalle abspiilt, leicht 
abgeben, behalt ein Metalldraht seine strah- 
lende Kraft, wenn er in kaltes oder warmes 
Wasser getaucht wird, und verliert diese erst 
nach Einwirkung von Siuren oder nach .dem 
Abreiben mit Sandpapier. 

Sowcit die allgemeinen Thatsachen. - 
Will man nun den U r s p r u n g  u n d  d i e  
N a t u r  d i c s c r  von  i n d u c i r t  r a d i o  a c t i v e n  
Ki j rpern  a u s g e h e n d e n  S t r a h l u n g  er- 
griinden, so ist zu bedenken, dass dieselbe 
n u r  von d e n  8 - ( K a t h o d e n - ) S t r a h l e n  h e r -  
r i ih ren  k a n n  und keinesfallsvon den primaren 
(u-)Strahlen, welche j a  schon von diinnen Luft- 
schichten absorbirt werden und daher nicht auf 
gr6ssereEntfernungen hinwirksam sein konnen. 
. - - .- - - -- 

'3) 1. c. 
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Trotzdem aber zeigt die Emanation jener 
inducirten Korper neben denen der b-Strahlen 
auch alle Eigenschaften der a-Strahlen. So- 
mit wird uns besonders die Frage inter- 
essiren: Was kann aus den 8-Strahlen wer- 
den, wenn sie auf feste Kijrper treffen? 

Naheliegend ist die Annahme, dass der 
Ansturm der Elektroncn Warme erzeugt; 
dies wird aber nicht die einzige Wirkung 
sein. Haben die getroffenen Kiirper Neigung 
zur Fluorescenz, wie z. B. die Sulfide von 
Zink und Strontium, die Fluoride u. A. m., 
so wird auf jeden Fall ein Theil der Bewc- 
gungsenergie der Elektronen in ultraviolettes 
Licht und Fluorescenzlicht umgewandelt wer- 
den. Ausserdem kiinnen - wie wir wissen 
- die elektromagnetischen RBntgenwellen 
entstehen. Und schliesslich kiinnen die Elek- 
tronen auch einfach r e f l e c t i r t  werden; dabei 
erleiden sie einen Geschwindigkeitsverlust ; 
demgemass wird ihr Durchdringungsvermijgen 
geringer, und der Magnet wird sie stiirker 
aus ihrer gradlinigen Bahn ablenken, als vor 
der Reflexion. Da  diese Uberlegungen mit 
den thatsachlichen Beobachtungen iiberein- 
stimmen7'), so ist anzunehmen, dass wir hier 
jene l e i c h t  a b s o r b i r b a r e n  S t r a h l e n  vor 
uns haben, welche nach J. J. Thornson'') 
durch das A u f s t o s s e n  \-on l a n g s a m  s i c h  
b ewe g en d en  K a t  h o d e n s  t r  a h 1 en  hervor- 
gebracht werden. Die Nichtablenkbarkeit 
eines Theiles der Strahlen wird man der 
gleichzeitigen Bildung von transversalen 
Schwingungen , also den ultravioletten oder 
auch den Rhtgenwellen zuzuweisen haben. 

Danach liegt mehr als eine Miiglichkeit 
zur Bildung von Strahlen vor, welche jene 
Eigenschaften iiussern, die aus einer ganz 
anderen Ursache heraus die a-Strahlung pri- 
miir activer Substanzen erkennen lassen. 

Man wird nun die Schwierigkeiten be- 
greifen, welche sich einstellen bei der Ent- 
scheidung der Frage, ob ein K6rper primar 
activ ist oder ob er nur inducirte Activitat 
besitzt. 

Nur e in  sicheres Merkmal giebt es, das 
hieriiber definitiv aufkliirt: die secundare 
Activitat geht allmahlich unwiederbringlich 
verloren, wahrend die primare sich immer 
von selbst regenerirt. 

Das M e r k w i i r d i g s t e  a n  d e r  i n d u -  
c i r t e n  R a d i o a c t i v i t a t  i s t  a b e r  gera 'de 
i h r e  l a n g a n h a l t e n d e  W i r k u n g ;  wir wiir- 
den diese Induction gar nicht besondcrs auf- 
fallend finden, wenn sie nur so lange wahr- 
nehmbar wzre, wie die activen Korper direct 
einwirken (vgl. secundiire X-Strahlen). Die 

T') Gehrke, Sitzungsberichte d. Berliner Aka- 
demie 1901, 461. 

Ts) Phdos. Mag. 1901, 6, I, 361. 

activirten Gegenstinde sind aber oft  noch 
nach Monaten wirksam. 

Das zwingt uns Z U  der Annahme,' class 
die Energie der inducirten Strahlung an den 
Gegenstlnden in irgend einer Form aufge- 
speichert wird. 

Halten wir einmal Umschau nach ahn- 
lichen Erscheinungen. - Der gewaltigste 
Energiesammler ist wohl ohne Frage die 
Vegetation unserer Erde. Was die Erde \-or 
vielen Jahrtausenden von der Some  in Form 
von Warme- und Lichtenergie empfangen und 
zum Wachsthum ihrer Pflanzen verwerthet 
hat,  das entnehmen wir heute der Erde 
wieder und gewinnen beim Verbrenncn jener 
abgestorbencn Vegetation, unserer Kohlen, 
die eiugestrahlte Licht- und Warmeenergie 
zuriick. - Fur unsere Zweckd brauchen wir 
einen so cornplicirten Energiesammler nicht 
zu beriicksichtigen; denn wir finden bequemere 
Vergleiche. Jeder kennt die Accumulatoren 
fiir elektrische Energie, deren Wirkung, irn 
Princip wenigstens, ziemlich einfach ist : der 
elektrische Strom, welcher der Batterie zuge- 
f ihr t  wird, lost eine chemische Umwandlung 
des Elektrodenmaterials a m ,  die nach dem 
Verbinden der beiden Pole im umgekehrten 
Sinne verlauft, wiihrenddem die zugefiihrte 
Energie in Form eines elektrischen Stromes 
wieder erscheint. 

Ferner erkennen wir in den phosphores- 
cirenden Kiirpern Accumulatoren fiir Licht- 
energie. Strontiumsulfid und andere Sulfide 
und Fluoride besitzen die Fahigkeit, Licht zu 
sammeln und als Phosphorescenzlicht wieder 
abzugeben: sie leuchten irn Dunkeln, ver- 
lieren diese Eigenschaft allmahlich und 
leuchten nach der Bestrahlung von Neuem. 

Diese Erscheinung kommt dem Inductions- 
mechanismus, welchen radioactive Sub- 
stanzen veranlassen, sehr nahe und verschie- 
den t l i~h '~ )  ist auf diese Analogie hingewiesen 
worden. 

T h e o r i  e 1 a n g a n d a u e r n d  e r  P h o s -  
phorescenz .  - Zur Erklarung der Phos- 
phorescenzerscheinungen ist nun schon manche 
Theorie aufgestellt worden, ein Beweis dafiir, 
dass diese Phanomene einer experimentellen 
Untersuchung schwer zuganglich sind. So- 
weit aber das Experiment eine Entscheidung 
fallen kann, ist dies geschehen; wir finden 
besonders in einer neuen Arbeit von 
d e  Visser") wichtige Anhaltspunkte fiir 
die wahren Ursachen der Phosphorescenz. 

D e  V i s s e r  gelang es festzustellen, dass 
r e i n e  Erdalkalisulfide g a r  n i c h t  phosphores- 

76) u. A. von Becquerel,  Compt. rend. 1901, 

77) ,Theone fangdauernder Phosphorescenz' 
139, 371. 

Rec. trav. chim. Pays-Bas 1902, go, 435. 
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ciren; erst durch Zusatz von Schwefelwismuth 
wird die Phosphorescenz bedingt; es sind 
aber nur ganz minimale, chemisch kaum nnch- 
weisbare Mengen d a m  niithig. Die starkste 
Wirkung wurde erzielt, wenn 100 000 Atome 
Baryum 2 Atome Wismuth enthielten; auch 
Calciumsulfid hat bei der gleichen Zusammen- 
setzung seine maximale Intensitat. - Diese 
Praparate leuchteten nach einmaliger Bestrah- 
lung im Dunkeln noch nach einem Monat. 
Warme erhoht die Phosphorescenz, zerstort 
sie aber in gleichem Maasse schneller; Ab- 
kiihlung wirkt umgekehrt. 

Urn diese interessanten Vorginge ohne 
Rest erkliren zu konnen, werden wir die 
Theorie, welche d e  Visser'*) selbst giebt, 
aus wohlbekannten Erscheinungen heraus ent- 
wickeln. 

Man weiss, dass Energie dazu gehiirt, 
um eine Fliissigkeit in Dampf zu verwandeln, 
d. h. die Molechle aus ihrem nahen Zusammen- 
hang zu reissen und auf ein grosseres Volu- 
men zu vertheilen. In diesem Falle wird 
Arbeit geleistet gegen die zwischen den 
Molec i i len  wirksamen anziehenden Kriifte. 
Die zugefiihrte Warme leistet diese Arbeit; 
sie verschwindet dabei als solche und tritt 
wieder auf, wenn die Moleciile einander 
genlhert werden. 

Innerhalb des Moleciils sind ebenfalls 
Attractions-Krafte thltig: Die Atome werden 
zusammengehalten durch ihre Valenzkrafte, 
i-- und --Valenzladungen. Trennt man 
die Moleciile von einander, indem man ihnen 
durch grosse Verdiinnung viel Raum darbietet 
(z. B. beim Liisen eines Salzes in viel Wasser), 
so strebt jedes einzelne Moleciil danach, auch 
diesen grosseren Raum auszufiillen; dabei 
entfernen sich seine Bestandtheile, die ver- 
schieden geladenen Ionen von einander und 
fiihren eine Sonderexistenz : die Molecule sind 
dissociirt. Wir haben also auch hier durch 
die rein mechanische Vertheilung des Salzes 
in seinem Losungsmittel Arbeit geleistet, er- 
kennbar an der Temperaturverminderung der 
Fliissigkeit wihrend des Losungsvorganges ") : 
Warme aus der Umgebung wird aufgenommen 
und verbraucht fiir die Spaltung der Mole- 
cule in Ionen .  Setzen wir jetzt zu der 
Losung eine Fliissigkeit, in der das Salz 
unliislich ist ,  so fallt es aus; die Ionen 
miissen wieder zu Moleciilen zusammentreten, 
und die aufgespeicherte (latente) WBrme wird 
abgegeben. 

Und nun zur Erklarung der Phosphores- 
cenz. - Man kann sich vorstellen, dass die 

'8) 1. c. 
1s) Es kann hier naturlich nur von solchen 

Salzen die Rede sein, welche keinerlei chemische 
Wirkungen auf das Lbsungsmittel ausiiben. 

minimnlen Mengen der Schwermetallsulfide 
in den Erdalkalisulfiden geliist sind: das 
Schwermetallsulfid befindet sich im Zustande 
einer ausserst verdiinnten festen LBsung, ist 
also vollstiindig in seine Ionen gespalten. - 
Das ist der Zustand der phosphorescenzfihigen 
Kiirper v o r  der Belichtung. - Trifft nun 
das Licht auf diese frei existirenden Ionen, 
so wird seine Energie verbraucht, um die 
Ionen in ihre Bestandtheile : ungeladene 
Atome und freie elektrische Ladungen, die 
E l e k t r o n e n  zu zerlegen. 

Sobald die Lichtwirkung aufhort, beginnt 
ganz allmahlich die starke Spannung zwischen 
den freien Ladungen nachzulassen; diese 
streben nach Wiedervereinigung mit den un- 
geladenen Atomen, und e i n  e d e r a r t  i g e 
R i i c k b i l d u n g  von  I o n e n  b e d i n g t  d i e  
L i c h t e n t w i c k l u n g .  - Welcher Art dieses 
Licht ist, hangt von speciellen Bedingungen 
ab; d e  V i s s e r  halt es fiir moglich, dass die 
Kiirper bei der Phosphorescenz auch ultra- 
rotes oder ultraviolettes Licht aussenden. 

Was aber tritt  ein, wenn beliebigen Gegen- 
standen Kathodenstrahlen oder unsere 8-Strah- 
len, also freie elektrische Entladungen mit 
grosser Geschwindigkeit zugefiihrt werden? -- 
Die Kiirper sind vor der Einwirkung natiirlich 
nicht in Ionen gespalten; es ist also keine ver- 
fiigbare Energie in ihnen aufgespeichert. Durch 
das heftige Aufprallen der Elektronen gerathen 
die Moleciile der Korper in so stiirmische 
Bewegung, dass sie nls Ganzes nicht mehr 
existenzfahig sind; aus dem engen Verbande 
innerhalb des Moleculs werden die Ionen 
losgeliist und schwingen selbstindig. Die 
erste Wirkung wird also eine dissociirende 
sein (G. C. Schmid tw) ,  a n a l o g  d e r  b e i  
L 6 s  u n  gs  vo r g  an  g e n  e i n t r  e t e n d  en. 

Gleichzeitig aber wird ein + an nega- 
tiver Ladung zugefiihrt, welches sich mit 
einer aquivalenten Menge positiver Ladung 
von Ionen vereinigt; und so entstehen in- 
differente Ionen. Demgemass sind nun die 
Jonen mit negativer Ladung in derluberzahl 
vorhanden"). 

Das ist also der Zustand, in dem sich 
ein Korper nach der Bestrahlung durch Katho- 
denlicht befindet. - Er wird nun die heftige 

8") 1. G 
8') Fur Metalle, welche keine verschieden- 

artigen Ionen besitzen, wird man annehmen diirfen, 
dass ihre irn Ruheziistande gegenseitig gebundenen 
+- iind - -Ladungen selhstindige, getrennte Exis- 
tenz gewinnen und nun in derselben Weise wie 
andere Korper die negativen Elektronen binden 
und einen Uberschuss an Reien negativen Ladungen 
erhalten. Solcho freien Ladungen k6nnen ja auch 
in andern Korpern entstehen, w w n  nur die Menge 
der zugefiihrten Elektronen gr6sser ist, als der 
Betrag der positiven Tonenladungen der vorhandenen 
Moleciile. 
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K1aase '" Chemische Verfehren rind 
Apparate. 

Endammn: Guaiamu. - Potantberlcht. Can2f.::K:,%,e. 

die Kohlenelektroden i oben Dorcbliisse T bez. q 
f i r  den Elektrolpbn besitzen nnd der frei werdende 
Wasserstoff, dae aosgeschiedene Hydroxyd mit- 

Erregung j e  nach seiner Natur schneller oder 
langsamer uberwinden; immer aber gehart 
Zeit d a m ,  bis der  urspriingliche Gleichge- 
wichtszustand wieder erreicht ist. 

Der  Vorgang verlauft dann riickwarts : 
die in der  Uberzahl vorhandenen Ionen mit 
negativer Ladung vereinigen ihre Ladungen 
mit  den positiven Ladungen der indifferenten 
Ionen, deren iiberschiissige negative Ladungen 
nun entweder als Kathodenstrahlen wibder 
in die Erscheinung treten, also alle Merk- 
male der 8-Strahlung erkennen lassen, oder 
secundare Wirkungen ausiiben : Fluorescenz- 
licht erregen , ultraviolette bez. Rontgen- 
wellen auslosen oder T h o m s o n ' s  leicht absor- 
birbare Strahlen bilden (vgl. S. 1166), welche 
der  a-Strahlung pr imir  activer Substanzen 
so ahnlich sind; kurz, alle die Erscheinungen 
hervorrufen, welche an der  Ausstrahlung 
inducirt radioactiver KBrper beobachtet wurden. 

[schlwr fo1gt.l 

Gnaiamar. 
Von ti. Endsmann. 

Auf Herrn Dr. A. Eich  engriin's Bemerkong 
in Heft 36 dieser Zeitschrift, ich hiitte eine direct 
unwahre Behauptung gemacht, indem ich sagte, 
dass er nicht beabsicbtigte, eine Berichtigung zu 
bringen, gestehe icb offen ein, dasa ich den letzbn 
Satz meines Artikels (dime Zeitschrift XV, S. 912) 
vdlig unter dem Eindruck seines Briefes ge- 
schrieben habe. Formell bat Herr EichengrGn 
aber Recht und darum will ich gerne diesen Passus 
meines Artikels znrhckziehen. Ich meine aber, 

dass ein Referent, wenn er Fehler gemacbt hat, 
dieselben bereitwilligst berichtigen sol1 , so ba  Id 
aeine Aofmerksamkeit darauf gelenkt ist. Der 
Brief des Herrn Dr. A. E i c h e n g r k n  hat auf mich 
aber den Eindruck gemacht, ale ob er sich dieser 
Aufgabe our sehr ungern unterziehen wollte. 

Ebenso kann ich es nicht billigen, dass er 
den Sinn des von mir angegriffenen Passns .der 
iibrigens schon vor Jahren von A l t s c h u l  dar- 
gestellte Glycerinester des Guajacols" anders deutet, 
als wie ihn jeder vorurtheilsfreie Leser vertrtehen 
muss, namlich dass A l t s c h o l  mir zuvor gekom- 
men ist. 

Der von dem Infragestdlen oder Absprechen 
der Prioritit einer Erfindung betroffene Erfinder 
sieht die Sache durchaus nicht so nnscholdig an, 
denn seine Ehrenhaftigkeit kann durch solche Be- 
merkungen in ein schlechtes Lioht gesetzt werden, 
ond ebenso k6nnen seine materielleu Interessen ge- 
scbiidigt werden. 

Dorch Berufong auf daa deutsche Patentamt 
kann Herr Dr. E ichengr i in  seine Snche nicht 
stirken, da bekanntlich diese Beh6rde nicht iiber 
wirkliche Prioritit entacheidet, sondern die Er- 
theilung eines Patentes von der Prioritat der Au- 
meldong in ihrem Bhreau abhzngig macht. Seine 
Unkenntniss der Geschiiftsfiihrong im hiesigen 
Prtentamt und die darauf beziiglichen Anspielungen 
sind aber wohl verzeiblich. Das Factom, dass 
die hiesige Patentbehcrde meine Eingabe unter 
dem Datum Apr. 11. 1897 beglanbigt und ver- 
6ffentlicbt hat, hirtte Herrn Dr. E ichengr i in  ge- 
niigend Gewihrleistung sein k6nnen, daas die 
Prioritat meinerseits existirt. 

Ans Grinden, deren ErBrterung mich zu weit 
fhhren whrde, liegt es mir basonders daran, gerade 
in deutscheu Kreisen meine Prioritit festzostellen. 

New York, September 1902. 

Patentbericht 

Vomchtung zur elektrolytischen Gewin- 
nung von Brom aus brornhaltigen End- 
laugen. (No. 134975. Vom 3. Januar 1902 
ab. Dr. F. Y e h n s  in Khigslotter.) 

- -  
reissend, dhrch eine nach oben gerichtete Durch- 
brechung p (Fig. 1 im Qoerschnitt) der Elektroden i 
eotweicht. In die Dorchbrechongen p der Elektroden 
siod Pfeifen k (Fig. 3 nod 4) eingesetzt, welche in 
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Ng. 3. Fig. 4. 

Im Wesentlichen besteht die Erfindung darin, deee 
die zwischen je  zwei Kohlenelektroden d (Fig. 1) 
dicht eingesetzten Diaphragmen h (Fig. 2) unten, 

einem gemeinscbaftlichen, oben seitlich neben der 
Zersetzungsvorrichtung hinlaufenden Sammel- und 
Ableitongsrohr 2 mfindon. Der dichte Abschloss 




