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21. Uber den Durchgang der Kathodenstrahlen durch

dünne Metallschichten .

Aus WIBDbMAxx ' s Annalen der Physik und Chemie . Bd. 45, S. 28—32 , 1892 .

Die Kathodenstrahlen unterscheiden sich vom Lichte

wesentlich in Hinsicht der Fähigkeit , ſeste Körper zu durch —

dringen . Selbst solche Stoffe , welche für das Licht aller Gat —

tungen die durchlässigsten sind , setzen schon in den dünnsten

herstellbaren Schichten dem Durchgang der Kathodenstrahlen

einen unüberwindlichen Widerstand entgegen . Um 80 auf —

fallender erschien es mir , daſs gerade die für das Licht 8o

undurchlässigen Metalle für die Kathodenstrahlen eine wenn

auch geringe Durchlässigkeit besitzen . Dickere Metallschichten

sind freilich wie für das Licht , so auch für die Kathoden —

strahlen undurchdringlich ; Metallschichten aber von solcher

Dünne , daſs schon ein Teil des auffallenden Lichtes hindurch —

geht , lassen auch einen Teil der aufſallenden Katliodenstralilen

hindurchdringen , ja , wie es scheint , einen etwas gröfseren Bruch —

teil der Katliodenstralilen als des Lichtes . Man kann sichi

davon durch die einfachsten Versuche überzeugen . Eine phos -

phorescenzfühige ebene Glasplatte , am besten ein Stück Uran —

glas belegt man auf einer Seite , welche wir die vordere nennen

wollen , teilweise mit echtem Blattgold , befestigt auf dem Golde

nocli einige Glimmersplitter , und setzt nun diese vordere Seite

den Kathodenstrahlen aus , welche etwa von einer ehenen kreis -

runden Aluminiumkathode von 1cem Durchmesser ausgehen ,

sagen vir in einem Abstande von 20 cm von der Kathode .

Solange die Luftverdünnung noch nicht weit vorgeschritten
ist und die Kathodenstrahlen als dichter blauer Lichtkegel

das ganze Eutladungsrohr füllen , pliosphoresciert das Glas nur
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aulserhalb der goldbelegten Stelle . Die Phosphorescenz wird

in diesem Stadium hauptsächlich durch das Licht der Ent —

ladung bewirkt , von welchem das Goldblatt nur einen sehr

kleinen Teil hindurchlälst . Wird nun aber bei fortschreitender

Verdünnung das Innere des Entladungsrohres mehr und mehr

lichtlos und beginnen die eigentlichen Kathodenstrahlen das

belegte Glas zu treffen , so beginnt dieses auch hinter der

Goldschicht zu phosphorescieren ; dies Leuchten nimmt àu ,
und wenn die Kathodenstrahlen ihre lebhafteste Entwickelung
erreicht haben , erscheint von der hinteren Seite aus betrachtet

das Goldblatt nur noch als ein matter Schleier auf der Glas -

platte , hauptsächlich erkennbar an seinen Rändern und an

den kleinen Fältelungen , welche es enthält . Man kann kaum

sagen , daſs es einen Schatten wirft . Die dünnen Glimmer —

plättchen dagegen , welche wir auf die Goldschicht gelegt huben ,
werfen durch diese hindurcli ihre tiefschwarzen Scluitten auf

das Glas . Die Kathodenstralilen durchsetzen also die Gold —

schichit , wie es scheint , mit geringem Verluste . Den gleichen
Versuch mit gleichem Erfolge führte ich mit echtem Blatt -

silber aus , mit Blattaluminium , mit verschiedenen Sorten un —

echten Blattsilbers und Blattgoldes ( Zinn - Zinl - und Kupfer —
legierungen ) , ferner mit chemisch niedergesclilagenen Silber —

schichten , sowie mit Schichten von Silber , Platin und Kupfer ,
welche im Vakuum durch die Entladung niedergeschlagen
waren . Diese letzteren Schichten waren übrigens viel dünner

als die geschlagenen Metallblätter . Charakteristische Unter —

schiede zwischen den verschiedenen Metallen habe ich niclit

bemerkt . Am geeignetsten für die Versuche erschien mir das

geschlagene Aluminium , wie es im Handel zu haben ist , es

ist schon fast völlig undurchlässig für das Licht , sehr durch —

lässig für die Kathodenstrahlen , leicht zu handhaben , und wird

von den Kathodenstralilen nicht angegriflen , wührend 2. B. eine

Schicht von Blattsilber von deuselben schnell in eigentümlicher
Weise zerfressen wird .

Der Annahme , es seien in diesem Versuche die Kathoden —

strahlen durch den Stoff des Metalles hiudurcligegangen , kann

man den Kinwand entgegenstellen , es seien so dünne Metall —

schichten voll feiner Oftnungen und die Kathodeustrahlen

möchten wohl durch diese und nichtt durch das Metall hindurch
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zum Glase gelangt sein . Bei den geschlagenen Metallen , an

welchen die Urscheinung am meisten überrascht , ist das Vor —

handensein vieler Poren nicht zu leugnen , aber die Gesamt —

oberfläche der Gffnungen beträgt doch kaum einige Prozent ,

der Oberfläche des Metalles und dies reicht nicht aus , das

belle Leuchten des belegten Glases zu erkliren . Es erscheint

ferner der belegte Teil des Glases völlig lichtlos , wenn wir

das Glas von der vorderen Seite , der Seite der Kathode her

betrachten . Die Kathodenstrahlen müssen also zu dem Glase

auf einem Wege gelangt sein , welchen das von ihnen erregte
Licht nicht rückwärts zurücklegen kann , sie können also nicht

durch die Oflnungen des dem Glase eng anliegenden Metall -

blattes eingetreten sein . Legen wir weiter zwei Metallblätter

übereinander , so wird die Zahl der sich überdeckenden Off —

nungen verschwindend klein sein , die Kathodenstrahlen aber

bringen das Glas auch noch unter einer doppelten Schicht

der Blattmetalle zum kräftigen Leuchten , ja noch unter einer

drei - und vierfachen Schicht von Blattgold oder Blattaluminium

vermögen wir das Phosphorescieren des Glases und die Schatten

davor befindlicher Gegenstüände wahrzunehmen . Es ist mir

übrigens aufgefallen , daſs eine doppelte Schicht das Leuchten

weit mehr schwächt , als man es nach der geringen Schwüchung
erwarten sollte , welche die einfache Schicht hervorbringt . Ich

glaube , daſs die folgende Uberlegung eine genügende Erklärung
dieser Erscheinung abgiebt . Die Metallbelegung bildet eine

spiegelnde Fläche , in welcher das Phosphorescenzlicht reflek -

tiert wird . Indem die spiegelnde Fläche dies Licht hindert ,
nach der Seite der Kathode auszustrahlen , verdoppelt sie die

Intensität desselben für die der Kathode abgewandte Seite .

Nehmen wir nun an , die Metallschicht lasse nur à der Ka —

thodenstrahlen hindurch , so vermindert sich gleichwohl das

Leuchten nicht auf 3, sondern nur auf 3 des früheren

Wertes , die zweite Schicht aber wird das Leuchten schon auf

à herabsctzen und weitere Schichten werden die Phiosphores —
cenz schnell verschwinden machen . Ist diese Auflassung rich —

tig , so dürfen Metallflächen , welche mehr als die Hälfte der

Kathodenstrahlen hindurchlassen , das Leuchten überhaupt nicht

schwächen , sondern es muſs das Glas hinter solchen Metall —

schichten sogar stärker phosphorescieren , als an den unbelegten
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Stellen . An chemisch niedergeschlagenen Silberschichten von

passender Dicke glaube ich diese Vermutung bestätigt ge —

funden zu haben ; doch ist die Beobachtung insofern etwas

unsicher , als man an den unbelegten Stellen durch das phos -

phorescierende Glas hindurch unvermeidlich das graublaue
Loeuchten des Gases wahrnimmt und man niclit mit völliger
Sicherheit die Helligkeit dieses Lichtes von der des grünen

Phosphorescenzlichtes trennen kann .

Gingen endlich die Katliodenstralilen durcli die Offnungen
des Metalles hindurch , so mülsten sie nach dem Durchgange
ihren geradlinigen Weg fortsetzen . Dies aber thuen sie nicht ,
vielmehr werden die Strahlen bei dem Durchgange diffus zer —

streut , etwa in der Weise , in welcher das Licht bei seinem

Durchgange durcliein trübes Medium , 2. B. Milchglas , zerstreut

wird . Wir sperren den ganzen Querschnitt des cylindrischen

Entladungsrohres in etwa 20 em Entfernung von der Kathode

durch eine Metallplatte ab , bringen in dieser eine kreisrunde

Gttuung von einigen Millimetern Durclinesser an und ver —

schlielsen dieselbe wieder durch ein Stück Blattaluminium .

Halten wir nun eine phosphorescenzfähige Glasplatte unmittel -

bar hinter die Gffnung, so0 erlialten wir , wie zu erwarten waär ,

ein deutliches und helles Bild der Gflnung auf dem Glase ;
entfernen wir die Glasplatte aber nur auf einen oder zwei

Millimeter , so erscheint das Bild schon merklich vergrölsert
und seine Helligkeit entsprechend vermindert , zugleich er —

scheint sein Rand verwaäschen . Bei einer Entfernung der

Glasplatte auf mehrere Millimeter erscheint dus Bild der Gtl —

nung schon äulserst verwaschen , vergrölsert und lichtschwach ,
und entfernen wir die Platte weiter , s0 erscheint das Ent -

ladungsrohr hinter dem Diaphragma einfach dunkel . Daſs

dies nur an der Schwäche der von der kleinen Gffnung aus

zerstreuten Kathodenstrahlen liegt , zeigt sich , wenn wir in dem

Metalldiaphragma viele solcher durch Blattaluminium ver —

schlossener Gtlnungen anbringen . Am einfachsten bilden wir

für diesen Versuch das Diaphragma aus einem Drahtgitter ,
welches wir eben gehämmert und auf welchem wir ein Stücle

Blattaluminium ausgespaunt haben . Hinter derartigen Dia —

phragmen leuchteét das gesamte Entladungsrohr in gleichmälsig

verbreitetem , mälsig hellem Lichte . Die Phosphorescenz ist
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himeichend stark , um zu gestatten , daſs wir aus den diflusen
Kathodenstrahlen durch weitere Diaphragmen Strahlenbündel

ausscheiden können und an diesen uns üherzeugen , daſs auch
nach dem Durchgange durch das Metallblatt die Kathoden —
strahlen dio Käühigkoit der geradlinigen Ausbreitung , der Ab —

lenkung durch den Magneten u. 8. w. nicht verloren hahen .

Die Urscheinung , daſs die Kathodenstrahlen beim Durch —

gange durch blanke dünne Metallschichten zerstreut werden ,
dürfte im Zusammenhange stehen mit der anderen Erscheinung ,
daſs der von der Vorderfläche solcher Schichten reflektierte

Teil der Kathodenstrahlen diffus zurückgeworfen wird , wie

Herr E. Golpbsrnix ) nachgewiesen hat .

) Siehe WIDRMANx ' s Ann . Bd. 15, S. 246 , 1882 .
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