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21. Uber den Durchgang der Kathodenstrahlen durel
diinne Metallschichten.

Aus Wienemany's Annalen der Physik und Chemie. Bd. 45, S. 28—382, 1892,

Die Kathodenstrahlen unterscheiden sich vom Lichte
wesentlich in Hinsicht der Fihigkeit, feste Korper zu durch-
dringen. Selbst solche Stoffe, welche fiir das Licht aller Gat-
tungen die durchliissigsten sind, setzen schon in den diinnsten
herstellbaren Schichten dem Durchgang der Kathodenstrahlen
einen uniiberwindlichen Widerstand entgegen. Um so auf-
fallender erschien es mir, dafs gerade die fiir das Licht so
undurchliissigen Metalle fiir die Kathodenstrahlen eine wenn
auch geringe Durchliissigkeit besitzen. Dickere Metallschichten
sind freilich wie fiir das Licht, so auch fiir die Kathoden-
strahlen undurchdringlich: Metallschichten ahber von solcher
Diinne, dafls schon ein Teil des auffallenden Lichtes hindureh-
geht, lassen auch einen Teil der auffallenden Kathodenstrahlen
hindurchdringen, ja, wie es scheint, cinen elwas grifscren Bruch-
teil der Kathodenstrahlen als des Lichtes. Man kann sich
davon durch die einfachsten Versuche iiberzeugen. Eine phos-
phorescenzfiihige ebene Glasplatte, am besten ein Stiick Uran-
glas belegt man auf einer Seite, welche wir die vordere nennen
wollen, teilweise mit echtem Blattgold, befestigt auf demn Golde
noch einige Glimmersplitter, und sefzt nun diese vordere Seile
den Kathodenstrahlen aus, welche etwa von einer ebenen kreis-
runden Aluminiumkathode von 1 em Durchmesser ausgehen,
sagen wir in einem Abstande von 20 em von der Kathode.
Solange die Luftverditnnung noch nicht weit vorgeschritten
ist und die Kathodenstrahlen als dichter blaner Lichtkegel
das ganze Entladungsrohr filllen, phosphoresciert das Glas nur
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aulserhalb der goldbelegten Stelle. Die Phosphorescenz wird
in diesem Stadium hauptsiichlich durch das Licht der KEnt-
ladung bewirkt, von welchem das Goldblatt nur einen selir
kleinen Teil hindurchlilst. Wird nun aber bei fortschreitender

Verdiinnung das Innere des Kntladungsrohres mehr und mehr

lichtlos und beginnen die eigentlichen Kathodenstrahlen das
belegte Glas zu treffen, so beginnt dieses auch hinter der
Goldschicht zu phosphorvescieren; dies Leuchten nimmt zu,
und wenn die Kathodenstrahlen ilwe lebhafteste Entwickelung
erreicht haben, erscheint von der hinteren Seite aus betrachtet
das Goldblatt nur noch als ein matter Schleier auf der Glas-
platte, hauptsiichlich erkennbar an seinen Riindern und an
den kleinen Filtelungen, welche es enthilt. Man kann kaum
sagen, dals es emen Schatten wirft. Die diinnen Glimmer-
plittchen dagegen, welche wir auf die Goldschicht gelegt haben,
werlen durch diese hindurech ithre ticlschwarzen Schatten auf
das Glas. Die Kathodenstrahlen durchsetzen also die Gold-
schicht, wic es scheint, mit geringem Verluste. Den gleichen
Versuch mit gleichem Erfolge fiihrte ich mit echtem Blatt-
silber aus, mit Blattalominium, mit verschiedenen Sorten un-
echten Blattsilbers und Blattgoldes (Zinn-, Zink- und Kupfer-
legierungen), ferner mit chemisch niedergeschlagenen Silber-
schichten, sowie mit Schichten von Silber, Platin und Kupfer,
welche im Vakuum  durch die Entladung niedergeschlagen
waren. Diese letzteren Schichten waren iibrigens viel diinner
als die geschlagenen Metallbliitter, Charakteristische Unter-
schicde zwischen den verschiedenen Metallen habe ich nichit
bemerkt. Am geeignetsten fiir die Versuche erschien mir das
geschlagene Aluminium, wie es im Handel zu haben ist, es
ist schon fast vollig undurchliissig fitr das Licht, sehr durch-
lissig fiir die Kathodenstrallen, leicht zu handhaben, und wird
von den Kathodenstralilen nicht angegriflen, witheend z, B. cine
Schicht von Blattsilber von denselben selinell 1 l'i;‘__r||iI]ln]il']ll-l'
Weise zerfressen wird,

Der Annahme, es scien in diesem Versuchie die Kathoden-
strahlen durch den Stoft des Metalles hindurehgesangen, kaun
man den Einwand entgegenstellen, es seien so ditnme Metall-
schichten voll feiner Offtiungen und  die Kathodenstrahlen

michten wohl durch diese und meht dur b das Metall hindareh
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zum (lase gelangt sein.  Bei den gesehlagenen Metallen, an
welchen die Iirscheinung am meisten iiberrascht, ist das Vor-
handensein vieler Poren nicht zu leugnen, aber die Gesamt-
oberfliiche der i"II}'rmn;{i'rl betriigt doeh kaum einige Prozent
der Oberfliiche des Metalles und dies reicht nicht aus. das
belle Leuchten des belegten Glases zu erkliiren. s erscheint
ferner der belegte Teil des Glases villig lichtlos, wenn wir
das Glas von der \'hl'iti‘T'i"I] .L\‘i'ill;', der Seite der Kathode her
betrachten. Die Kathodenstrahlen miissen also zu dem Glase
auf einem Wege gelangt sein, welchen das von ihnen erregte
Licht nicht riickwiirts zuriicklegen kann, sie kiinnen also nicht
durch die Ofinungen des dem Glase eng anliegenden Metall-

blattes eingetreten sein. Legen wir weiter zwei Metallblitter

iibereinander, so wird die Zahl der sich iiberdeckenden Of-
nungen verschwindend klein sein, die Kathodenstrahlen aber
bringen das Glas auch mnoch unter einer doppelten Schicht
der Blattmetalle zum kriftigen Leuchten, ja noch unter einer
drei- und vierfachen Schicht von Blattgold oder Blattaluminium
vermigen wir das Phosphorescieren des Glases und die Schatten
davor befindlicher Gegenstiinde wahrzunehmen., s ist mir
itbrigens aufgefallen, dals eine doppelte Schicht das Leuchten
weit mehr schwiicht, als man es nach der geringen Schwiichung
erwarten sollte, welche die einfache Schicht hervorhringt. Ich
glaube, dals die folgende |“'51r'i‘]['_::1lrt,r_.' eine geniigende Frklirung
dieser Erscheinung abgiebt. Die Metallbelegung bildet eine
spiegelnde Fliche, in welcher das Phosphorescenzlicht reflek-
tiert wird. Indem die spiegelnde Fliiche dies Licht hindert,
nach der Scite der Kathode auszustrahlen, verdoppelt sie die
Intensitiit desselben fiir die der Kathode abgewandte Seite.
Nehmen wir nun an, die Metallschicht lasse nur 1 der Ka-
thodenstrahlen hindurch, so vermindert sich gleichwohl das
Licuchten mnicht auf L, sondern nur auf % des fritheren
Wertes, die zweite Schicht aber wird das Leuchten schon auf
2 herabsetzen und weitere Schichten werden die Phosphores-
cenz schnell verschwinden machen. Ist diese Auffassung rich-
tig, so diirfen Metallflichen, welche mehr als die Hilfte der
Kathodenstrahlen hindurchlassen, das Lieuchten i'|]u'-r'h;1'|||1t nicht
schwiichen, sondern es mufls das (Glas hinter solchen Metall-

schichten sogar stiirker phosphorescieren, als an den unbelegten
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Stellen. An chemisch niedergeschlagenen Silberschichten von
passender Dicke glaube ich diese Vermutung bestiitigt 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
Leuchten des Gases wahrnimmt und man nicht mit villiger
Sicherheit die “L'”I‘;:I\L'J‘! dieses Lichtes von der des ;_{l'lllll‘[l
Phosphorescenzlichtes trennen kann.

Gingen endlich die Kathodenstrahlen durch die l”ill'mmgn-n
des Metalles hindurch, so miifsten sie nach dem Durchgange
ihren l-qf:-1;:.||ini",5-:-|| \\rvll_{ fortsetzen. Dies aber thuen sie nichl__
vielmehr werden die Strahlen bei dem Durchgange diffus zer-
streut, etwa in der Weise, in welcher das Licht bei seinem
Durchgange durch ein tritbes Medium, z. B. Milchglas, zerstreut
wird, Wir sperren den ganzen Querschnitt des eylindrischen
Entladungsrohres in etwa 20 em Kntfernung von der Kathode
durch cine Metallplatte ab, bringen in dieser eine kreisrunde
Oftuung von einigen  Millimetern Durchwmesser an und ver-
schlielsen dieselbe wieder durch ein Stick Blattaluminium.
Halten wir nun eine phosphorescenzfithige Glasplatte unmittel-
bar hinter die L”'nl'nung, so erhalten wir, wie zu erwarten war,
ein deutliches und helles Bild der Oflnung auf dem Glase;
entfernen wir die Glasplatte aber nur auf einen oder zwei
Millimeter, so erscheint das Bild schon merklich vergrifsert
und scine Iil']]i;.;l{i‘it l‘lll*!l]‘l't']l.l'll'll vermindert , 'H.H;,{]i-i:'-}l er-
scheint sem Rand verwaschen. Bei einer Enbfernung der
Glasplatte aul’ mehrere Millimeter erscheint das Bild der Of-
nung schon fulserst verwaschen, vergrifsert und lichtschwach,
und entfernen wir die Platte weiter, so erscheint das Knt-
ladungsrohr hinter dem Diaphragma einfach dunkel. Dafs
dies nur an der Schwiiche der von der kleinen Offuung aus
zevstreuten Kathodenstrahlen liegt, zeigt sich, wenn wir in dem
Metalldiaphragma  viele solcher durch Blattaluminiim  ver-
schlossener 1.-]”IIii[r;Il']I anbringen.  Am einfachsten bilden wir
filr diesen Versuch das i'::|!|||t':|;[|||:t aus einem Drahtgitter,
welches wir eben gehiimmert und auf welchem wir ein Stick
Blattaluminium ausgespaunt haben.  Hinter derartigen Dia-
phragmen leuchtet das gesamte Entladungsrohir in gleichmiilsig
verbreitetem, wiilsiz hellem Lichte. Die l‘iu.-|-|:-.|l<-.=-c-|-|1x. Ist
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hinreichend stark, um zu gestatten, dals wir aus den diffusen
I\.il”Ir‘li‘."rl‘JI21|lrf'll '!'”"‘-ll \\'!’;lf'li‘ IJ[:||!FP|:“”-I||']| f‘\lil':!]lff'll}ii‘lflqll']
ausscheiden kivnnen und an diesen uns iiberzengen, dafs auch
nach dem Durchgange durch das Metallblatt die Kathoden-
strahlen die Fiihigkeit der gerndlinigen Aushreitung, der Ab-
lenkung dureh den Magneten u. s. w. nicht verloren haben.
Die Krscheinung, dafs die Kathodenstrahlen beim Durch-
gange durch blanke diinne Metallschichten zerstreut werden.
diirfte im Zusammenhange stelien mit der anderen Erscheinung,
dafs der von der Vorderfliche solcher Schichten reflektierte
Teil der Kathodenstrahlen diffus zuriickgeworfen wird

wie

)

Herr E. Goupsrrin?') nachgewiesen hat.

') Siehe Wiepemann's Ann. Bd, 15, 8. 246, 1882,
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