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Festmaaltid som Franklin og hans Venner holdt
1 1748. De draebte en Kalkun ved et elektrisk
Sted, stegte den paa et Spid, som drejedes ved
Elektricitet, over en Ild, der var tendt af en
elektrisk Gnist; saa drak de alle Elektrikeres
Skaal af elektriserede Glas under Knald fra
store Udladninger.

At Priestley har Ret i denne Lovtale, har
det forgangne Aarhundrede tydelig viist; bestandig
bevarer Elektriciteten den samme Ewne til at
oleede og forundre samtidig med, at hvert Aar
bringer nye Anvendelser af den, der allerede
mangfoldigt har indvirket paa Livsbetingelserne,
og alt tyder paa, at det vil blive ved saaledes
i lange Tider.

Dette er saa meget vissere, som Elektrici-
tetens egenlige Vasen stadig er lige gaadefuld;
de nye Opdagelser berige vor Viden men
hjeelpe ikke til Forstaaelse, snarere bliver Haa-
bet om en saadan stadig svagere.

Da i de forste Dage af dette Aar Efter-
retningen om Rentgens Opdagelse fremkom,
vakte den almindelig Forbauselse, ikke mindst
hos de Sagkyndige. Ved narmere Overvejelse
viste det sig dog, at de af Rentgen opdagede
Fanomener for en Del vare kendte forud, men
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Lysfeenomener. Han holdt den ene Haand paa
Elektrisermaskinens Konduktor, med den anden
bergrte han et lufttomt Glasrer, 3 Fod langt.
Saasnart Maskinen sattes i Virksomhed, fremkom
der i Roret et stzrkt og meget uroligt Lys,
der holdt sig endog flere Minutter efter at
Maskinen var standset.

Egentlige Gnister fik man ferst ved Elek-
trisermaskinens Hjzlp. Deres almindelige Ud-
seende er saa bekendt, at vi ikke her behave
at gaa naermere ind paa dem. At deres Form
og Farve ere i hgjeste Grad foranderlige er
bekjendt, men endnu vide vi kun lidt.om Aar-
sagerne dertil.

Den forste, der har gjort dem til Genstand
for en indgaaende Underspgelse, er Faraday
(1838). Vi ville sgge at gengive nogle af hans
Resultater. Han skelner mellem 4 Former af
Udladningen:

I. Den egentlige Gnist,

2. Den kostformige Udladning,
3. Lystaage-Udladningen.

4. Den merke Udladning.

I. Den egentlige Gnist fremkommer, naar
Udladningen sker mellem to Metalkugler for-
bundne med Elektrisermaskinens Konduktorer.
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Er Kuglernes Afstand lille, bliver Gnisten lige,

den leengere Gnist er ofte bugtet eller brudt; i

atmosfaerisk Luft er den blaa, i Brint red, i Iit
hvid, i Kulsyre grenlig.

2. Den kostformige Udladnings Form ses

af Fig. 1. Den optrader, naar man anbringer

en lille Kugle eller

B Spids paa Maski-
= "‘O*— r nens positive Kon-

duktor, Elektricite-

ten udlades da til

Bl L Luften. I Virkelig-

heden er det en Rakke sukcessive Udlad-
ninger; jo hurtigere man drejer Maskinen,
des flere kommer der. At det forholder sig
saaledes ses ved at betragte Kosten i et Spejl,
der drejes rundt; man ser da en Rakke Koste

ved Siden af hinanden. De frembringe hver
sin Lydbglge, saaledes at Udladningen frem-
bringer en Tone.

3. Udladningen i Form af Lystaage faas
paa samme Maade fra Maskinens negative
Konduktor; den er dog svag i almindelig Luft,
1 fortyndet Luft bliver den sterkere og udbreder
sig desto mere, jo videre Fortyndingen drives.
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4. Den merke Udladning iagttages bedst
1 steerkt fortyndet Luft. Lad A og K, Fig. 2,
vere to Metal-

steenger, der fore

ind i et luftfor- i Fig. 2. =
tyndet Rum. Er A positiv, K negativ, vil
man se en rgd Lystaage strazkke sig fra Enden
af A henimod K; den naar dog aldrig helt
hen til K; K selv er samtidig omgivet af en
blaalig Lystaage; mellem det rede og det blaa
Lys ligger et merkt Rum. At Elektriciteten
gaar derigennem er utvivlsomt; Luften der
maa altsaa lede uden at lyse, deraf Navnet.

I det folgende skulle vi vesentligt be-
skaeftige os med den elektriske Udladning i
fortyndet Luft, det vil derfor vaere bekvemt at
have korte Betegnelser for Udladningen. Vi
ville kalde Lyset, der udgaar fra den positive
Pol, Anodelyset, det fra den negative Kathode-
lyset. Betegnelserne Anode og Kathode for de
to Poler skyldes Faraday.

Skent Faraday virkelig har angivet de
vasentligste Synspunkter for den elektriske
Gnist, har han dog ikke fort Sagen videre;
dels fordi andre og stgrre Opdagelser bortdrog
ham derfra, dels fordi man i 1838 manglede
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Den bestaar af en stor Glasbeholder A,
der ender i et vidt, omtrent 1 Meter langt
Rer B. Dette er ved Hj=lp af en sterk Kaut-
schukslange C forbunden med Glasbeholderen D,
der er fyldt med Kvagseplv. Over A findes
Hanen E, der har to Gennemboringer, af hvilke

Fig. 3.
Geisslers Pumpe.

den ene, der er skraa, for-
binder A med Rgret F,
som ferer til det Rum,
som skal pumpes tomt,
den anden DBoring gaar
paatvers gennem Hanen
og kan forbinde E med
den ydre Luft G.

Skal man nu pumpe,
drejes Hanen 9go? derved
forbindes A med G, D
haeves nu, A fyldes med
Kvaegsolv, og Luften dri-
ves ud. Naar Kvagsalvet
rorer ved Hanen drejes
den 459 A er da afspaerret

fra F og G, derpaa sankes D, indtil Kvaeg-
s@lvet staar ved H, A er da lufttom. Nu drqj_%s.
Hanen til den i Figuren viste Stilling., Luften
strommer da fra F ind i A. Gentages denne
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Operation, kan man drive Fortyndingen saa
vidt man vil.

Hel fejlfri er denne Pumpe ikke. Der
haenger altid nogen Luft ved Glasset i A; denne
Luft skaffes dog efterhaanden bort. Vrre er
det, at Hanen E maa fedtes for at blive te=t.
Tillige kan der let feres lidt Luft fra E til A
med Hanen, idet den drejes rundt. Dette kan
der dog bedes paa ved at s=ztte en Hane
hgjere oppe paa Rgret, der forbinder E med
Luften. I denne Form kan den Geisslerske
Pumpe anvendes til Forseg over Kathodelyset.
Den leveres af Geisslers Efterfolger Frantz
Miiller i Bonn til Priser, der variere fra 150 til
270 Mk., Kvagsglvet dertil koster henved
100 Kr.

Endnu bedre er dog den Toepler-Hagenske
Pumpe, hvor Anvendelse af Hane helt er und-
gaaet. Vi behesve kun at dvale ved de Dele,
i hvilke den adskiller sig fra Geisslers Pumpe.
Fra Beholderen A gaar Reret G ned i1 en
Skaal N, der indeholder Kvagsolv, I og K ere
Glasrer. Det sidste er omgivet af en Korkring,
der bzrer det vide Ror L, hvori der ogsaa er
Kvagselv. Deri staar Reret M ned.
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i B og vil drive Luft foran sig, som da bobler
op gennem Kvaegsolvet i D. Her behgves

or kun nogle faa Pund Kvagselv, men

iy den pumper rigtignok ogsaa lang-

somt. Den leveres af Glasblaser
Al J. C.Jacob i Kgbenhavn for 25 Kr.

Det er ofte af Betydning at
kunne maale Fortyndingens Stgr-

-i0g
relse; da de her navnte Pumper

fortynde Luften Millioner Gange,
kan Barometret selvfelgelig ikke

kaoedg

anvendes. Man anvender da Mac
Leods Manometer, Fig. 6. Det
bestaar af et snavert Rer A, der
er inddelt i f. Eks. 100 lige store
Dele. Den tilhgrende Beholder B’s
Rumfang er da ggggoo. C er en
Kvaegsolvbeholder, D en Kaut-
schukslange. Ved Rgret E og
Hanen F kan A forbindes med
det luftfortyndede Rum. Efter at
Fig. 6.  dette er sket, lukkes Hanen F, C

Mac Leods haeves, indtil Kvagselvet i A
Manometer.

staar lige saa hgjt som 1 C.
[Lad det vare ved Inddelingen 10. Da Luftens
Rumfang nu er formindsket fra 1000000 til 10,
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Anvendelse af galvaniske Elementer, er en
stor Lettelse.

Her skal kun gives en Udsigt over dens
Indretning og nogle Vink med Hensyn til
Brugen af den. Dens »Kjarne« dannes af et
Bundt tynde Jernsteenger AA. Uden om dem
er viklet en tyk overspunden Kobbertraad, BB,
hvis Ender er b og bl. CC er en meget tynd,

omhyggelig isoleret Kobbertraad, viklet uden om
BB; Traadens Langde siges i de storre Maskiner
at vere en fjorten Mil. Det hele er sammen-
holdt med Glaspladerne EE.

Ledes en Strem paa 5—10 Ampére ind
ved b og ud ved b1 ville Jernsteengerne blive
magnetiserede. Idet Magnetismen opstaar, indu-

o¥
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ceres i CC en elektromotorisk Kraft, som vil
give en Strem, der modvirker Magnetiseringen ;
dens Styrke retter sig efter Magnetismens Styrke
og Vindingernes Antal, samt naturligvis efter
Modstandens Sterrelse. Ere den tynde Traads
Ender ¢ og c! ikke forbundne, men adskilte
ved et Luftrum af nogle Millimeter, faas en
Gnist, Slutningsgnisten (fordi Stremlederens
Ende bb! forbindes med Batteriet, Kredsen
altsaa sluttes). Afbrydes den elektriske Strem
i BB forsvinder Magnetismen i AA, derved
induceres en elektrisk Strem i CC som vil faa
en saadan Retning, at Afmagnetiseringen delvis
hindres. Dette er Aabningsstremmen. Dens
Retning er modsat Slutningsstremmen. For-
bindes Enderne ¢ og ¢! med hinanden, ville
Slutnings- og Aabningsstrommen sende lige
megen Elektricitet gennem Ledningen, men
den forste gifer en varigere og svagere, den
anden en kortvarig men starkere Strgm. Ere
c og c! derimod adskilte, vil man, naar Mellem-
rummet ikke er altfor stort, faa en (f‘rnist at se
imellem dem. Med Slutningsstremmen er
denne Gnist kun kort, i Reglen nogle faa
Millimeter, meget langere, indtil 300™™ eller
mere, med Aabningsstrommen, altsammen i
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Forhold til Maskinens Sterrelse. Naar vi i det
folgende tale om Gnistlengden, Maskinen kan
give, menes altid Aabningsgnisten.

For at faa en wuafbrudt Rakke Gnister
maa Stremmen i BB, Hovedstremmen, sluttes
og afbrydes med korte Mellemrum. Dette sker
i Reglen ved Hjalp af en Afbryder (Interruptor)
indrettet efter det fra de elektriske Ringevaerker
bekendte Princip. Den kaldes Foucaults Af
bryder, og dens regelrette Virksomhed er en
Hovedbetingelse for, at Maskinen skal arbejde
godt. Angaaende dens Indretning henvises til
de fysiske Lzrebegger.

Det er vigtigt at erindre, at Stremmen fra
Ruhmkorffs Maskine idelig skifter Retning.
Man kan dog ved et simpelt Kunstgreb fjerne
- Slutningsstremmen. Dertil udfordres kun, at
der 1 den Ledning, der forbinder ¢ med cl, er
indsat et Luftmellemrum saa stort, at Slutnings-
gnisten ikke kan springe derover. Dette vil
ikke svaekke Aabningsgnisten synderligt. Uden
dette Mellemrum give de Geisslerske Rgr som
oftest ens Lys ved begge Poler, en Blanding af
positivt og negativt Lys, med dette Mellemrum
er Forskellen mellem Polerne tydelig.
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Medens vi for at drive Maskinen kun be-
hgver Stremmen fra 2—6 Bunsenske Elementer,
svarende til en Spanding af omtrent 4—i12
Volt, frembringer Maskinen Gnister svarende til
mange lusinde Volt. For at give en Fore-

Fig. 8. Ruhmkorffs Maskine.

stilling om, hvad en Volt er, bemarkes, at der
til en almindelig Gledelampe anvendes 110 Volt
Spending.

Ruhmkorffs Maskine leveres i fortrinlig Ud-
forelse fra Ducretet et Lejeune i Paris. Hvad
de yde og koste ses af folgende Tabel:






FJERDE KAFPITEL.

Almindelig Oversigt over de Fenomener, der
vise sig i Geisslers Ror. Anodelyset.

For at undersgge den elektriske Udladning
i fortyndet Luft benytter man sig af Glasrer
eller Beholdere, der kunne gives de forskelligste
Former. Navnlig er Dr. Geissler i Bonn bleven
beremt ved sin ualmindelige Faerdighed i1 at
bleese saadanne Rgr og at forme dem saaledes,
at de frembyde det mangfoldigste og mest til-
talende Skue. Lyset i dem er uendelig mang-
foldigt i Form, Farve og Bevagelse, en Rigdom,
der snart minder om Aftenredens, snart om Nord-
lysets rige Farvespil. For at kunne udpumpe
Rorene ber man helst smzlte dem sammen
med Luftpumpen, da Forbindelser med Kaut-
schukrer aldrig blive lufttette; Luften kan
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nemlig, om end kun yderst langsomt, gaa
igennem Kautschuk. Fig. 18 viser et saadant
Rers Udseende. A og B er to Platintraade,
der smeltes ind i Glasset; den Del af Platin-
traaden, som er inden i Reret, omgives af et
snevert Glasrgr; til Platintraaden faestes en
Traad af Aluminium, som igen kan bzre en
Plade, Ring eller hvad man vil, af samme Metal.
Platintraade have nemlig den Ulempe, at Gnisten,
navnlig ved den negative Pol, lesriver smaa
Partikler af den, som slynges ud imod Glas-
vaeggene og bedxkke dem med et Lag Platin
af yderst ringe Tykkelse. I Forstningen er det
gennemsigtigt, efterhaanden bliver det tykkere
og danner da en spejlende Belaegning. Crookes
har undersggt, hvor hurtigt de forskellige
Metaller paa den Maade omdannes til Stev, naar
de ere negativ Pol, Kathode, for samme Strom
Han fandt folgende Mangder:

Guld 100 Flatin 45
Selv 83 Kobber 40
Ely 75 Jeerm 6
Tin 57 Aluminium o
Messing 52 Magnium ©

Vil man derfor have, at Reret skal holde
sig rent, ber Polerne, Elektroderne som de
kaldes, gores af Aluminium.
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Hvem der vil sysle med disse Ting ber
helst selv lere sig at blese Glas, dette er, naar
det kun drejer sig om simplere Ting, slet ikke
vanskeligt.

Skal Reret benyttes, smeltes Sidergret R
sammen med Kvagsolvpumpen, medens Polerne
A og K forbindes med Induktionsmaskinen. Er
Roret langt, faas intet Lys, saalenge det er
fyldt med atmosferisk Luft. Idet nu Pumpen
begynder at arbejde, vil Gnisten forst have sit
seedvanlige Udseende, men efterhaanden bliver
den mindre skarp, dens Begransning taaget,
dens Lys redt. Gnisten udgaar fra den positive
Pol, det er Anodelys, den naar ikke helt hen til
den negative Pol; denne Pol, Kathoden, er om-
givet af en blaalig Lystaage, der fra forst af
kun ses paa dens Spids, eller naar det er en
Plade, paa en enkelt Del af den. Senere ud-
breder Kathodelyset sig over en sterre Del af
Kathoden. Er Lufttrykket sunken til omtrent
4™ Luften altsaa fortyndet omtrent 200 Gange,
fyldes hele Rorets Tvaersnit af det rode Anode-
lys, stadig dog uden at naa helt hen til Ka-
thoden.

Ved yderligere Fortynding forandres, som
Gassiot forst har bemarket, Anodelysets Ud-
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seende. Det deler sig nemlig 1 tynde Lag af
en lysende Materie, imellem hvilke der er
ganske morkt, det er den elektriske Lagdeling.
Ved fortsat Pumpning blive disse Lyslag farre,
men tykkere, de kunne forme sig som Skiver,
Kugler eller Halvmaaner, de staa ikke stille og
skifte idelig Form og Farve. Tilsidst forsvinde
de aldeles, og Stremmen gaar da igennem
Roret uden at frembringe noget Lysfaenomen
ved den positive Pol, Anoden. Samtidig vokser
ogsaa Modstanden i Rgret mod Stremmen.
Medens en yderst ringe Kraft kan give elektrisk
Lys i et Geisslers Rgr med nogle faa Millimeter
Kvagselvtryk, er det ved de sterkeste For-
tyndinger umuligt at faa Strem gennem Roret.

Figur g giver en Forestilling om nogle af
de Former, Lagdelingen af Anodelyset frem-
byder; for at vurdere Skenheden af disse Feno-
mener maa man selv se dem, Farvernes Pragt
og Formernes Rigdom kan ingen Afbildning
gengive.
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morke Lag tykkere, og tilsidst naar det helt ud
til Glasset. Dette begynder da at lyse med;
Glasset faar en Farve, der efter dets Sammen-
setning kan vare gren eller grengul, ofte hel
gul. Man siger da, at Glasset fluorescerer. I
Almindelighed naar denne Virkning kun nogle
faa Centimeter ud fra Kathoden, men wved
Millioner Ganges Fortynding udbreder Kathode-
lyset sig til meget store Afstande, sikkert flere
Metre. |

Hvorledes dette gaar til har Hittorf paawist.
Alle Punkter af den negative Pol, Kathoden, ud-
sender en ejendommelig Art af Straaler, som vi
kalde Kathodestraaler. Idet Elektriciteten strem-
mer ud af Kathoden, foregaar der en eller anden
Virkning, hvorved Aluminiumpladen sattes i
Stand til at udstraale. Ligesom en Jaernstang
ved Opvarmning faar Evne til at udsende Lys-
straaler, glode, saaledes bringes den negative
Elektricitet Kathoden til at udsende Straaler.
Men disse Straaler er sikkert hgjst forskellige
fra Lysstraalerne, i hvert Fald fra Sollyset. At
vi have med Straaler at bestille ses derved, at
de kaste Skygge. Anbringes inde i Raret,
foran Kathoden, en lille Plade af Metal, Glas
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eller Glimmer, eller et andet fast Stof, ser man
Skyggen af det paa Glassets Vaegge, udenfor
Skyggen fluorescerer Glasset med sin gulgrenne
Farve, indenfor Skyggen er Glasset morkt.

Til Paavisning af Kathodestraalernes Evne
tii at give Skygge benyttes gerne et af
Crookes angivet Rer. Det er fremstillet 1

Fig. 10. Pladen a er den negative Pol, b den
positive Pol. Denne sidste barer et Kors af
Aluminium b, som kaster sin Skygge ¢ d paa
Enden at Reret. Korset er bevageligt, saa at
man let ved at stede til Glasset faar det til at
falde ned. Man skulde vente, at Skyggen vilde
forsvinde, saasnart Skyggegiveren var vaek, dette
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sker ganske vist ogsaa, men til sin store Over-
raskelse ser man nu et lyst Kors paa en merk
Grund. Man forklarer dette ved at antage, at
Glasset bliver traet af at fluorescere; den Del af
det, der har veeret i Skygge, er derimod ud-
hvilet og begynder derfor at fluorescere med
Kraft, saasnart Kathodestraalerne traeffe det
igen. I Fig. 11 er dette Forhold anskueliggjort;
cd er den virkelige Skygges Udseende, ef frem-

Fig, 11,

stiller Fanomenet efter at Skyggegiveren er
bortfjernet.

Kathodestraalerne bryde sig ikke det mindste
om Stremmens Gang i Reret. Deres Retning
staar lodret paa Kathodens Overflade; hvor
man anbringer den positive Pol er ganske lige-
gyldigt, der ses heller intet til positivt Lys 1
Roret, naar dette er godt udpumpet, saa at
Kathodestraalerne frit kunne udbrede sig.
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Det er som sagt Hittorf, der har paavist, at
vi her have med en ny Slags Straaler at gore;
deres vigtigste Egenskaber ere paa en sarlig
glimrende Maade paa-
viste af Crookes, og
vi skulle derfor gen-
nemgaa nogle af
hans markeligste
Forsog.

Kathodestraaler-
ne frembringe en
meget stor Varme,
naar de standses af
et Legeme. Til at
vise dette benyttes
Apparatet, Fig. 12. I
dette er Kathoden
en Aluminiumplade,
der er presset saa-
ledes, at den danner

et Hulspejl a. Ka-

Fig. 12.

thodestraalerne ville

da samles 1 Kuglens Centrum. Paa dette Sted
anbringes en lille Metalplade, f. Eks. af Platin,
der bares af en Arm b. Denne Plade vil af
Kathodestraalerne blive opvarmet saa steerkt, at

3
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den glgder; er Strommen sterk, kan man endog
smelte Platinet, altsaa frembringe en Varme af
nasten 2000° C.

Kathodestraalerne frembringe Fluorescens.
Vi have allerede set Glasset lyse med en ser-

Fig. 13.

egen Farve, naar det rammes af Kathodelys;
Crookes har underspgt en Mangde Stoffer i
denne Henseende. Mest glimrende var - Virk-
ningen med en Diamant. Fanomenet er frem-
stillet 1 Fig. 13 og vil forstaas uden videre
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Forklaring. Diamanten lyste, idet Kathode-
straalerne ramte den, lige saa sterkt som et
Stearinlys. Farven var lysegren. Rubiner og
mange andre Mineralier lyse paa samme Maade.
Denne Fluorescensvirkning er senere undersegt
af E. Wiedemann, som har fremkaldt mange
pragtfulde Lysvirkninger ad denne Vej.

Kathodestraalerne frembringe Bevagelse.
Det ser ud, som om der fra Kathoden ud-

kastedes smaa Masser med en stor Hastighed;
Crookes viste denne Virkning ved Hjalp af
det 1 Fig. 14 fremstillede Rgr, hvor et Slags
Mpgllehjul, der kunde rulle henad et Par Glas-
stenger, bevagede sig til venstre, naar Kat-
hoden var til hgjre, til hgjre naar Kathoden var
til venstre. Omskiftes Strgmretningen i Ruhm-

3#‘
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den med d forbundne Ring. Sattes Glasbe-
holderen ovenpaa Magneten ¢, ser man, at
Gnistens nederste Ende lgber javnt rundt paa
Ringen og hele Gnisten fglger da med. Hvilken
Retning Bevagelsen foregaar i, afhanger af,
hvilken af Magnetens Poler der er gverst.

Vi have her 1 Virkeligheden kun set Virk-
ningen af Magnetismen paa det Lys, der udgaar

Fig. 16,

fra den positive Pol, Anodelyset; dette for-
holder sig som en elektrisk Stremleder, hvis
ene Ende, den positive Pol, er fast, medens
den anden er fri; den kan, som Pliicker har
viist, antage de forskelligste Former under
Magnetismens Paavirkning, krumme sig, danne
Spiraler osv.

Her interessere vi os dog mere for Lyset,
der udgaar fra den negative Pol, Kathodelyset.
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Ogsaa hermed har Pliicker beskaftiget sig ind-
gaaende. Er Fortyndingen ikke drevet sardeles
vidt, faar man da det i Fig. 16 fremstillede
Fznomen at se. Den ene Ende af Geisslers
Ror legges ovenpaa en sterk Elektromagnet,
hvis to Poler ere antydede i1 Figuren; Ka-
thoden er til venstre, Anoden til hgjre.
Figuren viser til hgjre den for det positive Lys
karakteristiske Lagdeling. Fra den negative
Pol udgaar Kathodelyset, men dette former sig
her til en Lysbue, der forbinder den ene
Magnetpol med den anden, og omslutter den
Traad, som farer Elektriciteten ind. Buens
Rande gaar gennem Lederens to Ender. De
have samme buede Form, som man vil faa,
hvis man laegger Magneten paa et Bord og
stror Jernfilspaaner omkring den. Disse legge
sig da i Keder, som man kalder Magnetkraft-
linier; Kathodelyset ordner sig altsaa efter
Magnetkraftlinierne.

Ved stzrkere Fortynding, f. Eks. i de
Crookeske Regr, forholde Kathodestraalerne sig
tilsyneladende paa en anden Maade. De ligne
mest elastiske Ledere, hvis ene Ende er be-
faestet til Kathoden, den anden Ende fri. Til
Paavisning af Fanomenet, kan det i Fig. 10
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staa saaledes, at de kunne bevage lette Legemer,
at deres Sted imod faste Dele kan give Varme °
og Lys. Denne Anskuelse er navnlig havdet
af Crookes. Forklaringen har vel meget til-
talende ved sig, men man indser dog ikke,
hvorledes de magnetiske Virkninger skulle for-
klares, lige saa lidt som man forstaar, at
Kathodestraalerne kunne naa saa vidt ud 1
Rummet uden at standses ved Sammensted
med andre Dele. De maatte ogsaa elektrisere
de Dele, de stgde imod meget staerkt, hvilket
ikke findes at vaere Tilfeeldet.

E. Wiedemann har ment, at Kathode-
straalerne vare en Art Lysstraaler. Solen sender
flere Slags Straaler, ultrarede, lysende og ultra-
violette Straaler. De forste frembringe navnlig
Opvarmning, det er de samme Straaler som
dem, en Kakkelovn udsender; de ultraviolette
Straaler udmerke sig ved deres staerke kemiske
Virkninger, som blandt andet ses deraf, at det
er dem, der vasentlig virke til at danne foto-
grafiske Billeder. E. Wiedemann antager nu, at
Kathodestraalerne ere ultraviolette Straaler; for-
uden de almindelige Egenskaber, de have falles,
taler herfor navnlig den Omstandighed, at begge
Slags Straaler frembringe en kraftig Fluorescens.
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Der er dog en vasentlig Indvending herimod,
idet Straalernes magnetiske Forhold heller ikke
derved kan forklares.

Vi se saaledes, at det er umuligt for os at
fore Kathodestraalerne tilbage til nogen af de
tidligere bekendte Naturkreefter; vi synes her
virkelig at staa overfor noget ganske nyt.

Vi skylde H. Hertz en vigtig Oplysning
om Kathodestraalerne; han har nemlig bevist,
at Kathodestraalerne i Grunden intet have med
Udladningen at gere. Hittorf og de fleste med
ham ansaa det for sikkert, at den positive Elek-
tricitet gik fra den positive Pol hen til Glassets
Overflade og derfra langs ad Kathodestraalerne
ind i den negative Pol. Og for denne Op-
fattelse lod der sig virkelig anfgre seardeles
gode Grunde, som det er bemarket foran i
4de Kapitel. Alligevel er det galt. Dette be-
viste Hertz ganske simpelt saaledes. Han sagde,
at Hittorfs Opfattelse kraever, at Kathode-
straalerne maatte indvirke paa en Magnet, der
var parallel med dem, dreje den til Siden som
1 Orsteds bekendte Forseg. Han prevede det
og fandt intet Spor af en saadan Virkning.
For at anskueligggre denne vigtige Opdagelse
ville vi gaa lidt nermere ind paa Forsggene.
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Han dannede af Spejlglasstrimler og to steerke
Messingplader en firkantet, luftteet Kasse af ringe
Hojde. Den er i Gennemsnit fremstillet i
Fig. 17, a er den positive Pol, § Anodelyset
med Lagdeling, « Kathodestraalerne, der ud-

Fig, 17.

gaa fra den negative Pol. De optrukne Linier
angive Stremretningen. Dog er Figuren ikke
fuldt rigtig; da Stremlinierne skulde begynde
og ende 1 de to Poler; man maa derfor tanke
sig. dem trukne derhen. Kun i nogen Afstand
fra Kassens Sider giver Figuren det rigtige
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Begreb om Forholdene. Man ser nu tydeligt,
at Kathodestraalerne slet ikke have noget med
den egentlige Strom at gore.

Hvorledes foregaar da Ledningen i de
Geisslerske Ror? Den bevirkes
derved, at Kathodestraalerne bi-
bringe Luften Ledningsevne.
Dette viste Hittorf ved Hjeaelp af
det i Fig. 18 fremstillede Ror.

Ved C og D ere to Platin-
traade indsmeltede. Forbindes

C og D med Polerne af et Par
Bunsenske Elementer, gaar der

ingen Strgm igennem, da Luften(;c.: ——D
under almindelige Forhold ikke

leder. Selv om Rgret udpumpes
nok saa sterkt, bliver den ved
at isolere. Sendes nu Udlad- r
ningen fra Ruhmkorffs Maskine 7
ind ved A og ud ved B, eller Fig. 18,
omvendt, fyldes Rgret med Ka-

thodelys, og nu kan Stremmen gaa fra C til D
gennem Luften. Forages Kathodelysets Styrke,
bliver Luftens Ledningsevne ogsaa sterre. Og

denne Virkning meddeler sig til hele Rummet.
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Til Slutning ville vi endnu henlede Op-
marksomheden paa, at Kathodestraalerne lige-
som Lysstraalerne i sig selv ere usynlige. Lys-
straalerne ses kun, naar de falde paa et Legeme,
som indsuger dem og derefter udstraaler dem
til alle Sider. Lige saadan er det med Kathode-
straalerne. Forskellen mellem dem og Lys-
straalerne er kun den, at Kathodestraalerne
ogsaa indsuges af Luften, medens Lysstraalerne
ikke indsuges af den. Derfor er Kathode-
straalerne saa korte 1 atmosfaerisk Luft, selv om
den fortyndes temmelig stzerkt; men ved de
steerkeste Fortyndinger indsuges de ikke kende-
ligt, de kunne derfor naa hen til Glasvaeggene,
som indsuge dem og derved fluorescere.
Hertz paaviste dette meget smukt. Han stillede
et Geisslersk Rer med Kathoden opad, saaledes
at Straalerne traf Bunden af Reret og bragte
den til at fluorescere. Nu havde han 1 Forvejen
bragt en Draabe Kvagselv ind i Reret; den
laa altsaa i Bunden. Ved Opvarmning bragtes
den til at fordampe, strax forsvandt Fluore-
scensen fra Glassets Bund; men Dampene lyste
nu med redt Lys; de opfangede nemlig
Straalerne og udsendte saa det for dem ejen-
dommelige Lys.
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opdaget af ham, og som netop var hans sidste
videnskabelige Arbejde.

Det gik ud paa at vise, at Kathode-
straalerne ere i Stand til at trenge igennem
tynde Metalplader, der ere uigennemsigtige for
Lyset. At de kunne det, viste han saaledes.
Paa en Glasplade lagde han et Stykke Blad-
guld, som kun bedakkede det halve af Glasset.
Det hele anbragtes i et Geisslersk Ror, saaledes
at Kathodestraalerne faldt lodret paa den Side
af Glasset, hvor Bladguldet fandtes. Vi vide,
at Glasset da giver sig til at fluorescere med et
grengult Lys. Man vil vente, at Glasset bliver
morkt, hvor det er bedxzkket af Guldbladet.
Men betragtes det fra den ubelagte Side, se vi,
at Glasset fluorescerer naesten lige sterkt over
det hele. Medens Guldbladet lader intet eller
kun Spor af Lys gaa igennem, gaa Kathode-
straalerne forholdsvis godt igennem. Vi have
her en ny og overraskende Egenskab hos
Kathodestraalerne.

Forskellen mellem Lysstraaler og Kathode-
straaler traeder endnu mere paafaldende frem
paa folgende Maade. Ovenpaa Bladguldet
lagdes en lille Strimmel Glimmer. Man ser da,
at Kathodestraalerne standses, naar de traffe

4
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H. Hertz paatog Lenard sig dette Hverv, og
han har med stor Dygtighed gennemfort det
og beriget Fysikken med en Rzkke nye Kends-
gerninger angaaende Kathodestraalernes Egen-
skaber. Hertil anvendes det i1 Fig. 19 frem-
stillede Apparat. B er Kathoden, CC Anoden,
Reret D forer til Pumpen. E er et Platinrer,
der ender i en Plade, hvori der er et Hul paa
i—2 ™" Diameter. Dette Hul bedakkes med
et Aluminiumblad F, 1/, ™™
tyk. Trods sin ringe Tykkelse,
kan det dog taale Lufttryk-
ket. Kathodestraalerne udgaa

$2

i

fra B, ramme Aluminium-

bladet, som vi for Kortheds
Skyld kalde Vinduet. Op-
stilles det hele i et fuldsteendig merkt Vearelse,
og bedzkkes Rgret selv med sort Papir, saa

Fig. 2o0.

der ikke heller kommer Lys fra det, vil man
se en Lystaage lige udenfor Vinduet. Den
bliver staerkest, naar Udpumpningen er dreven
saa vidt, at Gnisten lige saa gerne slaar over
mellem to Kugler i 3°® Afstand, som igen-
nem Regret. Lysningens Form viser Fig. 20;
hver Gang en Udladning gaar igennem

4*
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Mangde Dobbeltsalte af Cyanplatin; de gave
tildels meget glimrende Virkninger. Dette har
stor Interesse derved, at det var ved Forseg
med et saadant Salt, Bariumplatincyanur, Rent-
gen opdagede sine Straaler. Naar Vinduet har
vaeret brugt i nogen Tid, lyser det ogsaa selv;
dette synes at hidregre fra Fluorescens af Alu-
miniumilte. Holdes Naesen i Narheden af
Vinduet, maerker man en sterk Ozonlugt,
Kathodestraalerne omdanne altsaa Ilten til Ozon.
Da denne Luftart angriber Metallerne meget
sterkt, er det let at forstaa, at Aluminium kan
iltes her.

2. | Fotografiske Virkninger. Goldstein har
for lenge siden wviist, at Kathodestraalerne,
ligesom almindeligt Lys, have fotografiske
Virkninger. Paa samme Maade virke Kathode-
straalerne 1 Luft. Holder man lysfglsomt Kopi-
papir tet til Vinduet, svaertes det omtrent lige
saa hurtigt som i Dagslyset. De almindelige
torre Plader, som Fotograferne benytte, paa-
virkes selv i sterre Afstande, efter faa Sekunders
Paavirkning vise de sig ved Fremkaldelse gan-
ske sorte. Denne Omstendighed er af stor
Vigtighed og ligger til Grund for Rentgens
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Fotografier. Man kan herved paa en smuk
Maade vise den uligestore Lethed, hvormed
Straalerne gaa gennem Legemerne. Paa en
»ter Plade« (Fig. 22), lagde Lenard en Kvarts-
plade Q) og en Aluminiumplade Al, som Figuren
viser. Saaledes tilberedt holdtes den lidt fra
Vinduet. Efter Fremkaldelsen og Kopieringen
erholdtes et Billede, hvis Udseende Figur 21

Fig. 21,

viser. Kathodestraalerne ere gaaede nesten
usvaekkede gennem Aluminiumpladen foroven,
derimod er Virkningen af QJvartspladen meget
stor. Den fotografiske Virkning gik selv gen-
nem en Kartonplade af 1/; ™™ Tykkelse efter
2 Minutters Eksposition.

3. LElektriske Virkninger. Stilles et ladet
Elektroskop i Narheden af Vinduet, falde
Guldbladene sammen saa snart Kathodelyset
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med almindelig atmosfarisk Luft, bliver Rum-
met nermest ved Vinduet lysende paa den
foran beskrevne Maade. Kathodestraalerne
udbrede sig fra Vinduet paa samme Maade
som Lys, der treffer en mat Glasrude. Men
Kathodestraalerne indsuges staerkt af Luft, som
saa selv bliver lysende, fluorescerer. Fortyndes
Luften derpaa 1 Vearelset, ville Kathode-
straalerne trzenge lengere ind 1 Vearelset, de
naa hen til den metalliske Vg KL, gaa ved
sterre Fortynding igennem et Hul 1 denne Vag
og naa tilsidst helt hen til E, en Afstand af
30 Centimeter.

Det bliver nu muligt herved at besvare et
for disse Straalers Natur vigtigt Spergsmaal.
Vi have set, at Luften i et Geisslersk Ror
kan fortyndes saa vidt, at ikke engang den
steerkeste Induktionsmaskine kan sende Gnister
gennem det. Man kunde nu med Grund mene,
at Kathodestraalerne heller ikke kunde forplante
sig i et saadant Rum. Lenard udpumpede
derfor Luften af Verelset, saaledes at Maskinen
ikke kunde sende Udladninger gennem Rgret,
naar Polerne H og 1 forbandtes med den.
Skent Varelset nu var saa lufttomt som muligt,
gik Kathodestraalerne dog ligefuldt igennem.



58

De behove altsaa vel Luft for at opstaa, men
ikke for at existere.

Heraf sluttes, at Kathodestraalerne ikke
behgve Luft for at forplante sig igennem Rum-
met. Solstraalerne forplante sig uhindret, ja
allerbedst, igennem det tomme Rum; det samme
se vi nu at vare Tilfeldet med Kathode-
straalerne. Baade Lysstraalerne og Kathode-
straalerne ere altsaa Bevaegelse i samme stoffrie
Medium Atheren. Om deres Egenskaber end i
meget ere ulige, maa der dog vaere et neert
Slegtskab imellem dem.

Jaumann og Rgntgen have forsggt at for-
klare de to Slags Straalers Sammenhang paa
folgende Maade. I Optikken antages, at Lyset
bestaar af elektriske Svingninger; Elektriciteten
svinger da frem og tilbage, Bevagelsesretningen
staar lodret paa Straalen selv. Antage vi nu,
at Elektricitens Svingninger 1 Kathodestraalen
gaar i1 Straalens Retning, have vi den simpleste
Opfattelse af de to Slags Straaler, der baade
fastholder deres Slagtskab og ger den store
Forskel imellem dem begribelig. Man ngdes
dog til at lade dette henstaa som en blot For-
modning. Medens Lysets Egenskaber passe
serdeles godt med denne Theori, der med
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beundringsvaerdig Dygtighed er gennemfert af
Maxwell og Hertz, er Theorien for Kathode-
straalerne endnu kun antydet.

C. Kathodestraalernes Absorption,

Vi kunne jo ingenlunde slutte fra Lys-
straalernes Egenskaber til Kathodestraalernes
Egenskaber. Hvilke Legemer, der lade Lys-
straalerne gaa igennem sig, og hvilke, der ind-
suge dem, vide vi ret god Besked om, altsaa
om Legemerne ere gennemsigtige eller ikke.
At tale om Gennemsigtighed for Kathode-
straalerne er i Grunden ganske uberettiget, da
vort Oje ikke er folsomt for disse Straaler.
Alligevel kan det maaske tilgives, om vi her
benytte denne Udtryksmaade, da der endnu
ikke er dannet noget Ord, der kan traede i
Stedet derfor, og en Misforstaaelse vel ikke
kan befrygtes. Rigtigst vilde det vel vare at
tale om gennemstraalelige og ugennemstraalelige
Legemer, men det synes mig ikke at lyde saa
godt og wudtrykker ikke, at der her netop
skal taenkes paa Kathodestraaler.

Til Studiet af Gennemsigtighed for Kathode-
straaler egner Fotografien sig bedst. Lenard
tog 3 lige tykke Strimler af Aluminium, Selv
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og Guld og lagde dem paa en ter Plade. De
ramtes nu alle 3 af de samme Kathodestraaler,
og man erholdt da de 3 Billeder, som vises i
Fig. 24 A. Straalerne ere gaaede nasten usvak-
kede gennem Aluminium, de ere svakkede en
Del i Selv, gennem Guldet kom nasten ingen.
Det synes herefter at komme an paa Vagt-
fylden, thi Aluminium er lettere end Selv, Seglv
lettere end Guld. Lenard tog derfor tre lige
| store og lige tunge
TN & Plader af de sam-
me Metaller, og

T

gentog Forseget

med dem. Resul-

tatet ses af Fig.
24 B. Alle tre Bil-
leder ere nu lige lyse. Det synes herefter, at
lige stor Vagt indsuger lige mange Kathode-
straaler, et markverdig simpelt og smukt
Resultat.

Paa denne Maade har Lenard prevet en
stor Maengde Metaller, saavel som Vadsker
og Luftarter. Han benyttede dertil tynde Alu-
miniumblade; ved Siden af den Plade, hvis
Gennemsigtighed skulde undersgges, lagde han
flere Lag af Aluminiumblad, var Aluminium-
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de staerkt fremtreedende Farver, have vi alle
mulige Overgange imellem dem. Men Solen
udsender ogsaa andre, usynlige, Straaler, nogle
der brydes mindre end det rede, de ultrargde,
som navnlig frembringe Opvarmning i de
[egemer, der rammes af dem, andre, de ultra-
violette, der brydes mere end de violette og kunne
paavises ved deres kemiske Virkninger og ved
deres Evne til at bringe visse Legemer til at
fluorescere, det vil sige at udsende Lysstraaler,
hvis Farve retter sig efter Legemernes Natur.

Denne Mangfoldighed 1 Sollyset har sin
store Betydning i Naturen, de give ikke alene
Tingene deres Farver, Blomster og Blade faa
deres rige Farvepragt derved, Morgen- og
Aftenregden frembringes ved dem; Sollysets
Evne til at fremkalde Liv i Naturen er betinget
af visse af disse Straalers Indvirkning paa Or-
ganismerne. Det er fra dette Synspunkt set af
stor Interesse at vide, om der eksisterer en
lignende Mangfoldighed af Kathodestraaler, som
kan give Anledning til forskelligartede An-
vendelser, saa at man til ethvert Brug kan for-
skaffe sig de dertil egnede Straaler. Det har
nu i Virkeligheden viist sig, at dette er Til-
feeldet, mange tilfzeldige Iagttagelser tyde paa,
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at Kathodestraalernes Egenskaber veksle med
Styrken af Udladningen gennem det Geisslerske
Ror, med Fortyndingsgraden og maaske med
Rorets Form og Indretning. Dog er det forst
Lenard, der har fort et afgerende Bevis derfor.

Hans Fremgangsmaade har stor Lighed
med Newtons. Denne skilte som sagt en
Solstraale i Farvestraaler ved at bryde den i et
Prisma. Lenard bevirker den tilsvarende Ad-
skillelse ved Hjezlp af en Magnet. Om denne
have vi set, at den kan bgje Kathodestraalerne
til Siden. Vi sende da, som Fig. 23 viser, en
Kathodestraale gennem »Veaerelset« AEB; den
rammer Enden af Reret ved E, hvor der da
fremkommer en lys, grengul Plet. Holdes en
Magnets ene Pol nu tzt ved Skarmen KL,
men lidt til venstre for den, vil Pletten flytte sig.

Lad det vare en Nordpol, som holdes
over Papirets Plan, Pletten E vil da flytte sig
opad. Vi sige, at Kathodestraalerne bgjes, og
den Vej, Pletten bevager sig, kalde vi Bgj-
ningen. Vi lade det Geisslerske Rgr vare
uforandret, men fortynde Luften i »Varelsete.
Alligevel bliver Bajningens Stgrrelse uforandret.
Vi bringe en anden Luftart ind i Reret; heller
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ikke dette forandrer Bojningen det mindste
Heraf sluttes, at Bejningens Sterrelse kun kom-
mer an paa Magneten; Stoffet, hvori Straalen
bevaeger sig, gor hverken til eller fra; med
andre Ord, Bgjningen hidrerer fra Forandringer
1 Atheren, som er det Navn vi have givet den
ubekjendte Rumopfylder, der bliver tilbage,
naar alt stofligt er fjernet.

Derimod forandres Bejningen, naar Luftens
Tryk i det Geisslerske Rer undergaar selv den
mindste Forandring. Er ferst Fortyndingen
dreven saa vidt, at Kathodestraalerne have
naaet hen til Vinduet, vil yderligere Fortynding
gore Bgjeligheden mindre. Samtidig med For-
tyndingen vokser Regrets Modstand, altsaa den
tilsvarende Slagvidde i Luften. Saaledes fandt
Lenard:

Slagvidde 2¢m 28cm g4cm
Bejning 12mm jpmm  §gmm

Da Bgjningen formindskes, naar Luften
fortyndes, er det ikke usandsynligt, at Straalerne
vilde blive ubgjelige, hvis man kunde frem-
bringe dem i et absolut lufttomt Rum.

At der er forskellige Slags Kathodestraaler,
godtger Lenard meget smukt paa felgende
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Maade. I hosstaaende Fig. 25 viser den
nederste Rakke Billeder Plettens Udseende ved
forskellige Forseg, naar Magneten var bort-
fijernet; den gverste Rakke viser dens Stilling
og Udseende efter Bgjningen med en Magnet.
Man ser af den nederste Raekke, at Pletten

Fig. 25.

undertiden er omgivet af et taaget Lys. Under-

tiden bgjes Taagen lige saa meget som Pletten,

undertiden mere; i det sidste Billede har den

helt skilt sig fra Pletten og er tillige bleven

langagtig. Vi have her tydelige Beviser for, at

der findes Kathodestraaler af forskellig Bgjelig-
5



66

hed; Analogien med Solspektret er her igjne-
faldende og meget overraskende.

Endnu et andet Bevis for, at der gives
flere Slags Kathodestraaler, har Lenard frem-
draget. Den ofte omtalte Plet E, Fig. 23, er
desto skarpere begranset, jo mindre Luft der
er i Vaerelset ABE. Faste vi nu Opmarksom-
heden ngje paa dens Udseende, og formindske
vi samtidig Lufttrykket i Geisslers Rer ABD,
saa bemerke vi, at Pletten traekker sig sam-
men, og dens Rand bliver skarpere begranset.
Vi slutte deraf, at Straalernes Natur her for-
andres, saaledes at de nu bedre kunne gennem-
trenge Luften; Luftens Indsugningsevne og
den dermed fglgende Svakkelse af Straalerne
er altsaa forskellig for de forskellige Arter
Kathodestraaler. Vi indser herved Muligheden
af at erholde Straaler, der kunne forplante sig
naesten usvaekket gennem Atmosfaeren, et For-
hold, der vil hjzlpe os til bedre at forstaa de
merkelige Virkninger af Rentgens Straaler.
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slaa sjelden eller aldrig fejl, og de have allerede
vakt store Forhaabninger, ja vel i enkelte Til-
felde fort til Resultater, og det i Hensyn til
noget, der bergrer os alle staerkt, nemlig
Helbredelse.

Under et Forseg over Fluorescensfrem-
bringelse havde Rontgen brugt et Geisslersk
Rer omgivet med et Hylster af sort Karton.
Til saadanne Forsgg benytter man med Fordel,
som Lenard tidligere har paavist, Dobbeltsalte
af Cyanplatin. Rentgen havde dertil valgt
Bariumplatincyanur. Et Pulver af dette Stof
var lagt paa Papir, saaledes at det dannede et
Bogstav. Idet Udladningen fra Geisslers Ror
sendtes gennem Rgret, saa han, at Bogstavet
lyste op. Ferst mente han, at han havde taget
fejl, men ved flere Gange at anstille Forsgget
overbeviste han sig om, at Sagen virkelig for-
holdt sig rigtigt.

Efter at Feenomenet saaledes var fastslaaet,
kunde han skride til den nzrmere Undersegelse
af det. Vi skulle nu i det fplgende gengive
Hovedtrekkene af hans Arbejde.

Det er nu da ferst og fremmest paa-
faldende, at Roret udsender Straaler, der kunne
gaa igennem et Stykke sort Papir, som hverken
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Solstraaler eller Straaler fra det elektriske Bue-
lys kunne gennemtrenge. Og det er tilmed
ikke nogen svag Virkning disse Straaler have,
den er meget let at iagttage. Det ligger nu
nermest for at preve, om der er andre Legemer,
der besidde den samme Evne. Man finder
snart, at alle Legemer ere gennemsigtige for
de samme Straaler. Papir er det i hgj Grad,
selv gennem en Bog paa 1000 Sider gik
Straalerne med Lethed og frembragte Fluores-
cens, bragte Pulveret til at lyse. Tryksvaerte
er altsaa heller ingen Hindring. Straalerne gik
gennem et dobbelt Whistspil, et enkelt Korts
Virkning var naesten umarkelig. Et enkelt
Blad Stanniol maerkedes nzppe, forst flere Blade
gave kendelig Skygge. Trae, f. Eks. tomme-
tykke Fyrretraesbradder, svaekker kun Straalerne
ganske lidt. En 15 Millimeter tyk Aluminium-
plade svaekkede vel Straalerne en Del, men
bragte dog ikke Fluorescensen til at forsvinde.
Straalerne gaa meget godt gennem Ebonitplader
af lignende Tykkelse. Lige tykke Glasplader
forholde sig paa forskellig Maade efter Glassets
Beskaffenhed, Blyglas (Flintglas) svaekker Straa-
lerne sterkt, almindeligt Vinduesglas derimod
kun lidt. Holdes Haanden imellem ser man
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paa en med Bariumplatincyanurpulver bestrget
Papirskaerm et Skyggebillede af Haanden;
Knoglernes dybere Skygge traeder frem’'i Mod-
setning til Koddelene, som give meget lidt
Skygge. Vand, Svovlkulstof og flere andre
Vadsker i Kar med Sider af Glimmer ere
meget gennemsigtige. Nogen Forskel mellem
atmosfaerisk Luft og Brint var ikke til at opdage.

Bagved Plader af Kobber, Guld, Seglv,
Platin, Bly er Fluorescensen kendelig, naar de
ikke ere for tykke. Platin af 0.2 ™ Tykkelse
er endnu gennemstraalelig, Selv og Kobber-
pladerne kunne tages endel tykkere. Bly i 1.5 ™™
Tykkelse er uigennemsigtig for Straalerne. En
firkantet Stok, 20 Millimeter i Kvadrat, var paa
den ene Side malet med Blyfarve; Straalerne
kunde godt gaa gennem den parallel med den
malede Side, men gav en tydelig Skygge, naar
Straalerne skulde gennem Blyfarven. Paa lignende
Maade som Metallerne forholde deres Salte sig,
saavel i fast Tilstand som i Opl@sning.

Disse Forseg fore til den Antagelse, at
Straalerne desto bedre gaa gennem samme
Tykkelse af et Legeme, jo lettere det er. At
det dog ikke alene kommer an paa Vagtfylden,
viser folgende Forsgg. Rentgen forskaffede sig
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lige tykke Plader af Glas, Aluminium, Kalk-
spath og Kvarts. Alligevel gav Kalkspathpladen
en langt merkere Skygge end de andre Plader,
som forholdt sig ens.

Bariumplatincyanurs Fluorescens er ikke
den eneste Virkning af Straalerne. Ogsaa de
fleste 1 Lyset fluorescerede Stoffer lyse i
Straalerne, saaledes en Mzangde Calciumfor-
bindelse, Uranglas, almindeligt Glas, Kalkspath,
Stensalt o. fl.

Af stgrst Betydning er det, at de alminde-
lige »torre Plader« ere folsomme for Straalerne;
hertili kommer nu den Omstendighed, at
Straalerne gaar gennem Tre og Ebonit, saa-
ledes at man ikke behgver at tage Pladerne ud
af Kasetten; Billederne kunne derfor tages ved
Dagens Lys, kun Fremkaldelsen kraever de
sedvanlige Forsigtichedsregler. Om Straalerne
virke direkte paa den felsomme Hinde, eller
om det er Fluorescenslyset fra Glasset, der er
det virksomme Middel, ter Rentgen ikke
afgore.

Djet er ufslsomt for Rentgens Straaler
Dette er ret meerkvaerdigt, da de Stoffer, som
Ojet bestaar af, lade Straalerne gaa gennem
sig, de ramme altsaa utvivlsomt Nethinden;



72

men denne maa vel mangle Evne til at paa-
virkes af dem.

Efter at Rontgen havde undersggt Stoffernes
Gennemstraalelighed, gik han over til at preve,
om de kunde brydes i Prismer, ligesom Lysets
Straaler. Alle de i den Retning anstillede
Forseg gave et negativt Resultat. Hverken
Prismer af Glas, Ebonit eller Aluminium gave
nogen Brydning. Heraf felger, at Straalerne
ikke som Lysstraaler kunne samles, danne
Billeder, ved Hjelp af Linser.

Nogen egentlig regelmassig Tilbagekast-
ning kunde ikke paavises, Straalerne kunne der-
for ikke samles ved Hjalp af Hulspejle;
Legemerne virke paa Rentgens Straaler lige-
som matte Flader, eller snarere uklare Vadsker,
som Mz=lk, virke paa Lyset.

Da Brydning beroer paa Straalernes for-
skellige Hastighed i1 forskellige Stoffer, slutter
Rentgen, at Forplantningshasticheden maa vare
den samme i alle Legemer.

Til Slutning opstiller han det Spergsmaal,
om de nye Straaler ere Kathodestraaler eller
ikke. Han besvarer Spergsmaalet benagtende
og det af to Grunde. For det forste virker en
Magnet ikke paa hans Straaler, medens dens
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Indvirkning paa Kathodestraalerne er meget
steerk. For det andet kunne Kathodestraaler
ikke gaa gennem almindelig atmosfaerisk Luft,
uden at svakkes meget sterkt, derimod gaa
de uhindret gennem et lufttomt Rum. Rantgens
Straalerne forplante sig derimod naesten usvaek-
kede i atmosfaerisk Luft.

Disse Grunde synes rigtignok at vare
overbevisende nok; dog maa det ikke glemmes,
at de hentes fra rent kvantitative Forhold.
Men Lenard har viist, at der er mange Slags
Kathodestraaler. Vi saa jo netop i forrige
Kapitel, at nogle af dem bgjes staerkere end
andre, saavel som at nogle Slags forplante sig
lettere i Luft end andre. At der kan eksistere
Kathodestraaler, som hverken bgjes af Magneten
eller indsuges af Luften, er derfor tenkeligt nok.

Selv om det nu skulde vise sig, at Rent-
gens Straaler ere Kathodestraaler, formindsker
det ikke Betydningen af Rentgens Arbejde,
hvorved et velberettiget Haab om betydnings-
fulde Anvendelser, hvis Udstraekning ingen kan
forudse, er kaldt til Live og tildels realiseret.




SLUTNING.

Se vi tilbage paa den Vej, vi have tilbage-
lagt, er der enkelte Momenter, som szrlig ber
fastholdes. Det virkelige Udgangspunkt danner
Hittorfs Opdagelse af, at der eksisterer en sar-
egen Art Straaler, vidt forskellige fra Lys-
straalerne, som ledsage de elektriske Udlad-
ninger, idet de udgaa fra den negative Pol.
Hans forste Afhandling om dem udkom 18609.
Vel var det smzregne Lys ved den negative
Pol kendt i Forvejen, ja det kan endog paa-
vises ved de almindelige -elektriske Gnister.
Men da de indsuges sterkt af Luften, hindres
de 1 at udbrede sig saa langt, at man kunde
blive klar over, at det var et Straalefenomen.

Det naste betydningsfulde Fremskridt
gjorde Lenard, idet han bragte Straalerne ud i
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fri Luft, hvorved Undersagelsen af dem i saa
hgj Grad lettedes.

Endelig i Slutningen af 1895 fremkom
Rentgen med sin Opdagelse af de nye Straaler,
X-Straalerne, som han kaldte dem; om Betyd-
ningen heraf er der talt allerede. Her skal kun
bemzrkes, at det ikke er sandsynligt, at wvi
dermed staa ved Enden. Tvertimod frembyder
sic nu et overordentligt stort Antal Opgaver,
hvis Lesning sikkert vil sette mange 1 Bevagelse.
Vi kende endnu saa saare lidt til Straalernes
Natur og endnu mindre til de Betingelser, der
udkraeves for at frembringe dem.

Vel kan man sige, at Geisslers Rer er en
ganske rig Kilde til Straalerne, og der synes
intet at vaere i Vejen for at forsterke Ud-
ladningerne og muligvis ogsaa at forsterre
Rorene, saaledes at Straalernes Intensitet kan
foreges saa meget man vil. Kunne de end ikke
koncentreres ved Hulspejle og Lindser, vide vi
dog fra Kathodestraalerne, at man ved at give
Kathoden Form af et Hulspejl kan samle dem
1 et Punkt eller i hvert Fald paa en lille Flade.
At man paa lignende Maade kan koncentrere
Rontgens Straaler er hgjst sandsynligt. Men det
skulde vare underligt, om der ikke skulde op-
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dages nye Kilder til Kathodestraaler, om wvi
end for Ojeblikket ikke ane, hvor disse Kilder
findes.

Jeg skal tilfeje et Par Ord om Betingel-
serne for at anstille Rentgens Forseg. Efter
de Erfaringer, som ere gjorte paa den polytek-
niske Lareanstalt i den sidste Tid, ere de fra
Tyskland forskrevne Rer ikke meget paalidelige.
Om de end en kort Tid kunne give gode Virk-
ninger baade med Hensyn til Fluorescens og
Fotografi synes de dog ikke i Laengden at
bevare denne Evne. Cand. mag. M. Knudsen har
uafbrudt veaeret beskeefticet med Forfaerdigelsen
af Geisslerske Rer til dette Brug, og det har
derved viist sig, at Udpumpningerne maa fort-
settes saa lenge, til man kommer betydeligt
under det Tryk, ved hvilket Kathodestraalerne
ere rigeligst. Roret lyser da forholdsvis svagt.
Om den rigtige Fortynding er opnaaet preves
saaledes. Induktionsmaskinens Poler forbindes
baade med Roret og med en Udlader, det vil sige
to Metalkugler, af omtrent I1°® Diameter; disse
kunne bringes i forskellig Afstand fra hinanden.
Vi ville antage, at Kuglerne altid bringes 1 en
saadan Afstand, at Udladningen ligesaa godt
slaar over mellem dem, som den gaar gennem
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Roret. Gnistlengden er da meget stor, naar
Geisslers Rer er fyldt med Luft; den af
tager ved Udpumpningen, er, naar Kathode-
straalerne ere rigelige, kun 1—2 Millimeter.
Derefter vokser Gnistlengden ved fortsat For-
tynding og er, naar Rgret udsender Rentgenske
Straaler, 3—4 Centimer lang. Paa denne Maade
kan man felge Pumpningen og forud vide, om
Reoret er godt eller ikke. Da der behgves saa
stor en Gnistlengde for at faa Rentgens Reor
til at lyse, indses, at det er ngdvendigt at have
en Induktionsmaskine, der kan give endnu
leengere Gnister, vel 6—7 Centimeter. Vi have
dog ikke hidtil havt Lejliched til at preve,
hvor langt man kan gaa ned i denne Hen-
seende.

Med Hensyn til Anvendelsen af Rgntgens
Straaler er Hovedpunktet dette, at de kun
kunne give Skyggebilleder, eftersom de ikke
brydes. Dette er vel i en vis Forstand en
Ulempe, men har dog ogsaa sine Fordele.
Havde der veeret Brydning, vilde de bekendte
Billeder af Knoglerne i en Haand ikke vare
fremkomne, i det mindste vilde Brydningen i
de blede Dele have gjort Billedet utydeligt.
Vel kan denne Brydning delvis ophaves, f. Eks.
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ved at holde Haanden i Vand, men det er dog
usandsynligt, at Resultatet derved vilde blive
tilfredsstillende.

Fotograferingen selv frembyder nazppe
storre Vanskeligheder; jeg skal dog bemarke, at
vi i denne Henseende have haft megen Nytte
af den Hjzlp, som Hr. Fabrikant Steenbro af
Firmaet Budtz-Mgllers Eftf. have ydet os.

Inden jeg slutter denne Fremstilling, kan
jeg ikke tilbageholde en Betragtning, der dog
ikke er ny, tvertimod med Rette ofte er frem-
dragen, og det er denne. I det sidste halve
Aarhundrede have mange Fysikere folt sig
steerkt hendragne til Studiet af de elektriske
Udladninger i fortyndet Luft. Hvad er det, der
har fortryllet dem derved: Det er Feenomenernes
Skenhed, deres Mangfoldighed, deres fra alt,
hvad der ellers kendes i Naturen, saa afvigende
Love. Men, kunde man sperge, med hvilken
Ret ofre Folk deres Tid og offentlige og
private Midler paa saadanne erkeslgse Studier?
Intet tyder ‘paa, at det, der foregaar inde i et
Geisslers Rgr, nogensinde kan faa Betydning i
Livet. Heldigvis have mange Erfaringer leert
os, at intet er betydningslgst i Naturen, enhver
Forstaaelse af Natursammenhang ferer tid-
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