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Lenard es Rontgen.

C. W. Réntgen wiirzburgi tanarnak altalanos feltiinést keltd
folfedezésében jelentékeny része van hazankfiinak, Lénard Fi-
16 p-nek is.

Lénard Fiilop Pozsonyban sziletett 1862-ben és ugyanott
végezte elemi és kozépiskolait. Az érettségi vizsgalat letevése utan

LENARD FULOP. C. W. RONTGEN.

a bécsi, majd a budapesti egyetemen hallgatta a chemiat, majd
Heidelbergbe és Berlinbe ment, hol a legkivalébb német tuddsoktdl,
mint Koénigsberger, Quincke, Helmholtz ¢és Bunsen
hallgatta a mathematikat, fizikat és chemiat. 1886-ban letette Heidel-
bergben a doktoratust és azutan hazajott és itt E6tvos baré enge-
delmével a tudomanyegyetem fizikai intézetében dolgozgatott. De
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mar 1887-ben visszament Heidelbergbe, hol az egyetemen asszistensi
allast nyert, melyben harom évig maradt; innen Boroszléba, majd
Hertz meghivisira Bonnba ment asszistensnek (1891—18gq); itt
kezdte a katddsugarakra vonatkozd fontos kisérleteket, melyeket
Hertz halala utin Boroszléban folytatott, a hovd egyetemi magéan-
tandrnak hivtdak meg. Jelenleg Aachenben miiegyetemi magéntanar
és az elméleti fizikat tanitja. A katédsugarakra vonatkozé kutatasai
a Wiedemann Annalen 51, 52. és 56. kOtetében jelentek meg.

Rontgen Vilmos Konrad 1845-ben sziiletett. Felsébb
tanulményait a ziirichi polytechnikumon végezte. A. Kundt tanar
vezetése alatt tanult fizikat. Mikor 186g9-ben Kundt a wiirzburgi
egyetemre ment tanidrnak, Rontgen is vele ment, mint asszistense;
1872-ben a strassburgi egyetemre ment, hol 1874-ben magantandr,
majd rendkivili tanér lett; 1879-ben a giesseni egyetemre hivtik
meg rendes tanarnak, 1888 6ta pedig a fizika rendes tandra a wiirz-
burgi egyetemen.

Mé1té megismertetni mind L.énard, mind Rontgen kisér-
leteit. Miel6tt azonban ezt megtenném, legyen szabad az elektromos-
sadgnak ritkitott gdzokban valé kisiilésér6l egyet-mast elére bocsa-
tanom.

Vegyiink egy iivegcsovet, mely arambevezetd drdtokkal, elek-
trodokkal van felszerelve és kdssiik Ossze ezeket nagyfesziiltségi
Adramot szolgéaltaté elektromos géppel, pl. szikrainduktorral. Addig, a
mig a cs6ben kozonséges nyomasu, vagy csak kevéssé ritkitott levegé
van, az elektromossag a két elektrdd kozt szikra alakjaban egyenlitédik
ki, melynek utjat fényes, élesen hatarolt, némileg a villaimra emlékez-
tetd toredezett vonalnak latjuk. Ha légszivattyd segélyével a cs6ben
a levegdt ritkitjuk, a szikra tutja kiszélesedik és elmosodik és helyette
mindjobban szélesedd fénysavot litunk. Nevezetes, hogy a két elek-
tréd koriil ilyenkor mutatkozé fényjelenségek nem egyformak: az
induktor pozitiv sarkdval Osszekotott arambevezetd drotbdl, az andd-
bél rézsaszinl rétegezett fény indul ki és a negativ elektrdd, vagyis
a katéd felé tart, kOvetve utjdban a csé minden hajlasat. Magat
a katdédot lilaszinli fényburok veszi koriill és a kétféle fényt sotét
tér valasztja el egymastdl. Fokozdddé ritkitdssal a katédot burkold
aureola mindjobban terjed, ellenben a pozitiv fény rétegei mind-
inkabb ritkulnak, mig végre a pozitiv fény teljesen eltiinik, a csé
belseje sotét és csak a katodbdl lép ki vékony kékes sugdarnyaldb,
mely nem koveti t6bbé a csd hajldsat, hanem a katdd felszinére me-
r8leges iranyban haladva, erés fluoros fénylést gerjeszt ott, a hol a
cs6 falait talalja, gy hogy azokon a helyeken az iiveg élénk z4ld,
vagy, Slomiiveg esetében, kékes fényben vilagit. Mivel ez a negativ
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fény a katédbél sugarak alakjaban latszik kiindulni, Goldstein e
sugarakat katédsugaraknak nevezte el, melyekre nézve tehat jellemz§,
hogy fiiggetleniil az andd helyzetétél a katéd felszinére merdleges
iranyban terjednek. Miel6tt a katédsugarakrél tobbet mondanék, meg-
emlitem, hogy, ha a cs6ben a ritkitast még tovabb folytatjuk, egé-
szen addig a hatarig, melyet szivattylinkkal elérni birunk, a cs6von
mar nem megy at az elektromossig, a csé s6tét marad.

Az els8k, a kik jél kiszivattyuzott csovekkel kisérleteztek és a
benndk keletkez6 katédsugarakat tanulmanyoztdk, Hittorf német,
és Crookes (1879) angol fizikus voltak,a miért is az ily nagy ritki-
tast csoveket Hittorf- vagy Crookes-féle cséveknek nevezziik, meg-
kiildnbdztetésiil a Geissler-féle csévektél, melyekben a gidznyomds
még 1—2z mm. magas higanyoszlop nyomasdval egyenlé, holott a
jé Crookes-cs8ben a giznyomas csak egy-két milliomodrészét teszi
a légkori nyomésnak. Crookes a katdédsugarakkal igen érdekes és
szép Kkisérleteket végzett, kimutatva egyenes vonali terjedésoket,
melegitd, fluoreszkaldst kelté és mechanikai hatdsukat és e kisérle-
teib8l azt kdvetkeztette, hogy a testeknek egészen Gj, addig isme-
retlen halmazallapotat fedezte fel, melyet swgdrzd anyagnak nevezett
és melyet az jellemez, hogy az anyagmolekuldk ilyen nagy ritkitasu
térben a legnagyobb konnyliséggel mozoghatnak és befuthatjdk a
csovet egyik végétél a masikig a nélkiil, hogy mas molekuldkba
litk6znének. Crookes szerint mar most a katédsugarak és hatasuk
ugy keletkezik, hogy a gézmolekuldk a kapott elektromos toltés
kovetkeztében a katdd felszinér6l eltaszittatnak és a mikor utjok-
ban akadalyba iitkéznek, mozgasi erélyék aran melegséget, fluoros
fénylést, s6t mechanikai munkat is létesithetnek.

Crookes ez érdekes elmélete a fizikusok részér6l sok ellen-
vetésre taldlt és djabb kisérletek alapjan mas elméletre alapitottik
a katddsugarak tiineményét. Goldstein volt az elsd, ki azt alli-
totta, hogy a negativ fény, melynek & a katédsugarak nevet adta,
hasonléan a fényhez és sugéarzé melegséghez, az éterben végbemend
hulldimmozgas, mely tehat akkor is bekdvetkezik, ha a sulyos anyag,
azaz a gaz, lehetSleg el van tdvolitva, Crookes szerint pedig lég-
iires térben ilyen katdédsugarak nem terjedhetnek. Azt kellett tehat
kisérletileg kimutatni, terjednek-e a katodsugarak légiires térben;
igen vagy nem? E kérdés kisérleti megoldasa abba a nehéz-
ségbe iitkozik, hogy a szivattyuinkkal elérheté legnagyobb ritkitas-
ban mar nem tudunk elektromos kisiilést létesiteni, tehdt katdd-
sugarakat sem, és igy nem is donthetjiik el kzvetetleniil azt a kérdést,
vajjon az anyag jelenléte sziikséges-e a katddsugarak terjedéséhez,
vagy nem. E kérdésre tehat csak ugy lehetett megfelelni, ha sikeriil
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a katodsugarakat kivezetni abbol a térbdl, a melyben keletkeztek.
E kényes feladatra Hertz-nek, a nem régen Bonnban meghalt
kivalé fizikusnak felszélitasara az 6 volt asszistense, Lénard Fii-
16 p vallalkozott.

Kisérleteiben kovetett eljarasa a kovetkezb: A katédsugarak
eléallitasara £ ivegcesovet (1. abra) hasznalt, mely 2 cs6 tutjan higany-
légszivattyuval van Osszekotve. Beolvasztott platinadrétok vezetnek
az elektrédokhoz; az andéd (A) sargarézbél vald iires henger, a katéd
(C) aluminiumpalcza, mely £ cs6 tengelyében az andédbdl kiall. Az
egész késziilék G védé fémburkolattal van koriilvéve, mely a fold-

del van vezet6 kapcsolatban. El6ttiink van tehat egy Crookes-csoé ;
de hogyan jussanak ki bel6le a katédsugarak a szabad levegbbe
vagy a légiires térbe ? Mert hiszen a katédsugaraknak egyik jellemz6
és Oket a kozonséges fénytél megkiilonbozteté sajatsaga épen az
hogy ivegen, kvarczon és egyéb a fényre nézve atlatszé testeken
athatolni képtelenek, tehat a koézonséges Crookes-csévekben is ott
végzbdnek, a hol az tiveg falat érik. Azonban Hertz azt tapasz-
talta, hogy igen vékony fémlemezeken athatolnak és Hertznek ezen
tapasztalat hasznalta fel Lénard az &6 kisérleteiben. Ugyanis a
kat6éddal szemben levé fémsiivegben, mely £ csovet fodi, egy 1°7 mm.



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

LENARD ES RONTGEN. 173

atmér6jii kis nyilast alkalmazott (a mellékdbran, /), melyet rend-
kiviil vékony aluminiumlemezzel fedett; ez a lemez épen csak olyan .
vastag volt (vastagsaga o0'00265 mm.), hogy a légnyomast még
kibirta. K6z0nséges fény nem ment at rajta, ellenben a katédsuga-
rak athatolnak ez aluminiumablakon és a normalis nyomasi levego-
ben tovabbterjednek, mint az 1. abran latni; az ablakot gyenge
kékes fény veszi koriil, mely olyan, mint mikor a napfény fiistben
vagy tej és viz keverékében terjed.

Hogy a katédsugarak a légiires térben, a mennyiben ilyet
létesithetiink, is terjednek, azt Lénard ugy mutatta ki, hogy
£ csovet megtoldotta B csbvel (2. abra), gy hogy csak az alumi-
niumablak valasztotta el 6ket egymastdl. 5 csében is vannak be-
forrasztott elektrodok, de ezek csak annak a kimutatasara szolgalnak,
hogy benne mar nem keletkeznek katdédsugarak, feltéve, hogy beléle

i
!
!

2. é4bra.

a leveg6t higanylégszivattyuval el6bb lehetbleg eltavolitottuk. Ha
most Z cs6ben meginditjuk a kisililéseket, a keletkezé katddsugarak
az aluminiumablakon keresztiil tovabb terjednek 7 felé, megvilagit-
jak az tutjokba esé koralaku elektrédot, és ha ez at van lyukasztva,
a cs6 masik végén 7'nél éles fényfoltot létesitenek. E kisérletet
hosszi ideig csinalhatjuk a nélkiil, hogy A csbében a gaz mennyi-
sége és ezzel kapcsolatban a nyomasa észrevehetbleg megnéveked-
nék, a mi azt bizonyitja, hogy £ cs6b6l nem mentek at a gaz-
molekulak 27 csébe, tehat nem is ezek kozvetitették a katddsugarakat.
E kisérlet, Lénard véleménye szerint, megdonti a Crookes-féle
elméletet a sugarzé anyagrol és valdészinlivé teszi, hogy a katdd-
sugarak az éterben végbemené mozgasok.

Lénard volt tehat az els6, a kinek sikeriilt a katédsugarakat
abbdl a térbél kivezetni, a hol keletkeztek. Ezek utin meg tudta
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Oket vizsgalni mind a légiires térben, mind a kozbnséges nyomasi
»leveg8ben és e kozben igen érdekes tapasztalatokra jutott. Ugyanis,
ha foszforeskilé anyagokat tartott az aluminiumablak kozelébe, azok
erdsen vilagitottak megfeleld sajatos fényokben, mely mellett a levegd
gyonge kékes fénye teljesen eltiint. Ha az ablak és a foszforeskilo
test kozé igen vékony aluminium- vagy eziisthartyat tett, a foszforos
fény alig gyengiilt, tehat a katédsugarak athatoltak ezeken a kozdn-
séges fényre nézve teljesen atlatszatlan testeken. Tovabb vizsgalva
e tiineményt, azt tapasztalta Lénard, hogy az aluminiumablakbdl
kilépé sugarak nemcsak ezeken a vékony fémlemezeken tudnak
atmenni, hanem minden anyagon, melybél elég vékony réteget sike-
riil' eldallitani. Megvizsgalvin az Aatbocsatott sugarak mennyiségét,
azt taldlta, hogy az a hasznalt réteg vastagsigitdél és a test stirtisé-
gétdl figg, még pedig minél nagyobb az egyik vagy a masik, annal
kevesebb az Aatbocsatott sugar. A kiilénb6z6 anyagok tehat ugy
viselkednek, mintha az 4tbocsatas tekintetében csak mennyiségok, azaz
tomegok szerepelne, anyagi min8ségok és belsd szerkezetok vagy egy-
altaldban nem, vagy csakis masodsorban jonne tekintetbe. Méréseibél
példaul azt kovetkeztethette, hogy az aluminium kézel annyi sugarat
bocsat &t, a mennyi egy ugyanolyan vastagsagi levegdrétegen is
atmenne, ha ez utébbinak a silirfisége az aluminiuméval egyenl$ nagy
volna. Lénard e tételt sok anyagra nézve vizsgalta, példiul a
fémeken kiviil papir, liveg, collodium, csillimra nézve és els§ koze-
litésnek mindig helyesnek talalta, bar kisérletei minden kétségen
kiviil azt is konstatiltdk, hogy vannak kis eltérések. Azonban azt
is tapasztalta, hogy ha £ csében a kisiilések kiilonboz8 ritkitasok-
nal 1étesittetnek, a keletkezé katddsugarak igen kiillonboz6 mértékben
képesek a testeken athatolni és pedig mennél nagyobb ritkitasnal
1étesittettek, annal jobban bocsatjak Oket 4t a testek. Lehetséges
tehat, hogy az elébb emlitett kis eltérések annak tulajdonithatdk,
hogy nem egészen azonos katddsugarakkal végezte a kisérleteket.

A szemre a katddsugarak tOkéletesen hatdstalanok; ellenben a
fényérz6, ugynevezett fotografiai lemezre csak Ugy hatnak, mint a
kozonséges fény, tehat fotografilhatunk veldk, a mikor is az utjokba
helyezett testeknek sotétebb vagy vilagosabb arnyékképét kapjuk,
a szerint, a mint tobb vagy kevesebb sugar ment at rajtok. E mellett
nem is szitkséges a fényérz6 lemezt a sugaraknak kozvetetleniil
kitenni, hanem elzirhatjuk fémszekrénykébe is, mint azt Lénard
tényleg tette, csak a szekrényke fémfodele legyen elég vékony arra,
hogy a katdédsugarak még atmehessenek rajta. A 3. abran lathaté
a Lénard hasznalta fémszekrényke képe, melynek a katddsugarak
felé forditott oldala o'0o45 mm. vastag aluminiumlemezzel volt fodve,
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hatulsé lapjat pedig le lehetett sréfolni. E szekrénykébe zarta az
érzékeny lemezt, melynek egyik felét befodte atlatszo, !/, mm. vastag
kvarczlemezzel, baloldali felét pedig atlatszatlan aluminiumhartyaval.
A katédsugarak hatdsa alatt keletkezd képnek a masolata a 3. abra
bal sarkdban lathaté és vilagosan tanusitja a kozonséges fénysuga-
rak'és a katdédsugarak kozti kiilonbséget, mert latjuk, hogy a sotét
arnyékot nem az atlatszatlan aluminiumlemez vetette, hanem az
atlatszé kvarczlemez, az aluminiumlemez pedig alig gyengitette a
katodsugarak hatasat. Fotografalt Lénard kartonpapiroson keresztiil
is és, ambar a lemez csak két perczig volt a sugarak hatdsanak
kitéve, mégis meglehetbs erés képet kapott a kiillonb6z6 fémhartyak-
rol, melyek a kartonon fekiidtek.

3. abra.

A katédsugarak egy tovabbi sajatsaga, hogy elektromos testek-
t6l az elektromossagot gyorsan elveszik, ellenben maguk nem képe-
sek elektromossagot adni. Ugyanis, ha az aluminiumablak koézelébe
jol elszigetelt fémkorongot tartunk, az a sugarak hatidsa alatt nem
kap kimutathaté toltést; ellenben, ha a korong eredetileg meg van
toltve akar pozitiv, akar negativ elektromossaggal, azt a Lénard-
sugarak hatasa alatt rogtén elveszti, még akkor is, ha kordskoriil
szliknyilasu fémhaléval van koriilvéve. A katédsugaraknak e kisiit6
hatasat Lénard az ablaktél szamitott 3o cm. tavolsagra is észlelte,
holott a foszforeskalast legfeljebb még 8 cm. tavolsigban tudta
észrevenni.

A katédsugarak felé kozelitett magnes e sugarakat eltériti. I é-
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nard a katédsugarak e tulajdonsagat igen gondosan vizsgalta, és azt
talalta, hogy a magnes okozta eltérités nagysaga fiiggetlen azon gaz
mindségétbl és nyomasatdél, melyben a katdédsugarak haladnak és
egyediil csak azon viszonyoktdl fliigg, melyek kozott a sugarakat az
/L2 csbben létesitette. E kisérleteiben kovetett eljardsa a kovetkez6:
E cs6hoz légmentesen oda er8sitette 7 iivegesovet (4. abra), melyet
kiilonb6z6 mindségli és kiilonb6z6 nyomasit gazokkal tudott meg-
tolteni; e csében van két kis nyilast diafragma és 7' foszforeskald
erny6, melyen a kis nyildsokon athaladé sugarnyalab fényfoltot
létesit, melynek helyét az ernydén levd osztalyzaton leolvashatta.
Ha most egy kicsiny, de er0s patkoéalakii magnest a cséhoz kozeli-
tett, a fényfolt a 7" ernyé mas helyére vandorolt és a skilan meg-
hatarozhatta a magneses eltérités nagysagat; ez az 6 kisérleteiben
korilbelil 1o mm.-t tett, fliggetleniil attdl, milyen mindségli és milyen

4. abra.

nyomasu gaz volt a 5 csbben, feltéve, hogy a kisérlet alatt a géz-
nyomas az /2 cs6ben nem valtozott. (Megjegyzem, hogy ha a 73 cs6-
ben levegd volt, nem hasznalhatott 33 mm.-nél nagyobb nyomast,
kiilonben annyira elmosédtak a fényfolt szélei, hogy mar nem tudott
biztos leolvasast végezni.) Ha ellenben a megfigyel6 térben allandé
ritkitdst hasznalt és / cs6ben valtoztatta a nyomdast, a nyomas leg-
csekélyebb valtozasaval mar mas helyre tolédott el a fényfolt, és pedig
mindig oly értelemben, hogy a magneses eltérités nagysaga noveke-
dett,ha az £ cs6ben a gdznyomas nagyobbodott, ellenben fogyott, ha
az utébbi kisebbedett. Ebb6l azt kovetkeztette L énard, hogy kiilon-
boz6 gaznyomasnal Kkiilonb6z6 mindségli katédsugarak jonnek létre
¢s Kisérleteib6l azt tapasztalta, hogy mennél nagyobb ritkitasnal
létesitette a katédsugarakat, annal kevésbbé voltak magnessel elté-
rithet6k ¢és anndl jobban tudnak a kiulonboz6 testeken 4thatolni.
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Hogy a kiilonbozé fajtaji katddsugarakat a magnes nem egyforman
tériti el, azt ép gy fel lehet hasznalni egymastdl valé elkiilonité-
siikkre, mint az iivegprizmaban végbemend szinszérast a kiillonbo6zé
szinek elvéalasztisara. Az 5. abran az .1 alatti képek az el nem téri-
tett folt alakjat abrazoljak fokozddd ritkitassal elballitott katdd-
sugarakkal létesitve, a A alattiak pedig ugyanazon ritkitassal a
magnes eltéritette foltot. Latni vald, hogy a magot koriilvevé burok
néha .egészen elvalik a magtél és mindig jobban van eltéritve, mint
a mag ugy, hogy a 6. és 7. kép a katédsugarak magneses spektru-
manak tekinthetd.

Az cddigiekben azon eredményeket adtam el6, melyeket L é-
nard az 6 kisérleteib6l megallapitott; ezeket a kisérleteket akarta
Rontgen ismételni és e kozben fe-
dezte fol hires x-sugarait. O azt ta-
pasztalta, hogy ha nagyobb fajtaji
induktorral jé vakuumcsdében Kkisiilé-
seket létesitett, a bariumplatincyan-
irrel bevont foszforeskald erny6é a
sotét szobaban minden kistiléskor szép
ibolyaszinben vilagitott annak daczara,
hogy a vakuumcsé tokéletesen fényt
zaré papirburkolatba volt téve, mely-
bll tehat kozonséges fény ki nem
juthatott; az erny6 felvillandsit még
2 m.-nyire a cs6tél is észlelhette ; de
nemcsak a bariumplatincyaniirrel be-
vont papiros, hanem minden mas fosz-
foreskalasra képes anyag is kezd vi-
lagitani a kisiilések tartama alatt, és 5. dbra.
ha ilyenkor valami targyat tesziink a
csé ¢s foszforeskald ernyd kozzé, annak tobbé-kevésbbé sotét arnyékat
latjuk az erny6n; érdekes a kezet kozbetartani, akkor a csontvaz
sotét arnyéka jelenik meg, koriilvéve a husrészek gyengébb arnyékatol
¢s ha gytlirlt van az ujjunkon, annak egész sotét arnyékat latjuk olyfor-
man, mintha a gytlri a leveg6ében fiiggne. Mindezekbél a kisérletekbél
Rontgen azt kovetkeztette, hogy csévébsl addig ismeretlen, sotét
sugarak 1épnek ki, melyeknek azért az x-sugarak nevet adta és me-
lyekrél azt tapasztalta, hogy minden ismert anyagon tobbé-kevésbbé
athatolnak. Igy a levegd, a gazok. a papiros, fa, his, csont, tovabba a
fémek koziil az aluminium igen atlatszéknak mutatkoznak az x-suga-
rakkal szemben, ellenben a nehéz fémek: az arany, eziist, platina,
6lom méar 1—2 mm.-nyi rétegben is alig bocsatjak at Oket. Az

12
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4tbocsatott sugarak mennyisége tehit a réteg vastagsagan kivil a
test slirliségétdl fligg elsé sorban ugy, hogy minél nagyobb emez,
annal kevesebb sugarat bocsit at kiilonben egyenlé vastagsagi
réteg.

Ezek a Rontgen-sugarak a szemre semminemi hatéssal nincse-
nek még kozvetetlen kozelb8l sem; ellenben a fotografiai lemezre
hatnak, bar valdszinl, hogy e hatds nem kozvetetlen eredménye
a R('intgen-sugaraknak,‘ hanem csak azon fluoreszkalds utjan jon
létre, melyet az iiveglemezben, vagy talan magdban a zselatindban
keltenek.

Maga a Rontgen-sugarakkal vald fotografalds ugy tdrténik,
hogy a fényérzd lemezt fabdél vagy kartonpapirosbdl vald fényzard
kaszettabba tesszitk és erre rdhelyezzitk a fotografdlandé targyat;
ha most a vakuumcs8ben, mely a lemezt§l 15—20 cm.-nyi tavolban
van, meginditjuk a kisiiléseket, kedvezé viszonyok kozott egynehany
percz alatt megkapjuk a targy erés és éles arnyékképét, melyet
persze rendes fotografiai eljarassal kell el6hivnunk. Ily médon késziilt
a 6. dbran lithaté kép is, egy meglétt verébrdl. A veréb tollazata
alig vetett arnyékot és csak igen gydnge fatyolként tiinik el8; ellen-
ben  j6l meglatszik a csontvadza, tovibbid a begyében és kivagott
gyomraban lev6 homokszemek és leger0sebben a hirom szem sorét
a csonttoréssel, melyet egyik-masik okozott.

A képek élessége bizonyitja a Rontgen-sugarak egyenes vonalu
terjedését, melyet akkor is megtartanak, ha egyik testbél a masikba
atmennek. A kozonséges fénysugaraktol tehit nemcsak abban kiildn-
bdznek, hogy Aatlatszatlan testeken athaladnak és hogy a szemre
nem, hatnak, hanem abban is, hogy a testekben nem szenvednek
nem is lehet Oket tiikOrrel irdnyitani vagy lencsékkel fotografalni.
Ellenben fotografidlhatunk oly s6tét kamardval, melyben a lencse
helyén kis nyilds van. A Rontgen hasznélta ilyen so6tét kamaranak
a ¢s§ felé néz6 oldala kis nyilassal biré vastag élombdl volt, a mikor
is a hasznalt csének gyenge képét kapta; e kisérletb6l Roéntgen
azt kovetkezteti, hogy sugarai a katédsugarak hatasa alatt ott kelet-
keznek, a hol azok a csbé falat érik, akir ivegbél legyen ez a fal,
akar pl. 2 mm. vastag aluminiumlemezbdl.

A fotografiai lemeznél sokkal érzékenyebb eszkdz a Rontgen-
sugarak megvizsgaldsira egy elektromossaggal megt6ltstt fémkorong,
mely a sugarak hatdsa alatt gyorsan vesziti toltését, akar pozitiv,
akar negativ elektromossaggal volt is megtdltve. Lehetetlen a fém-
korongot e hatds ellen megvédeni: hidba vesszilk koril a legjobb
szigetelé anyagokkal, a milyen a parafin, ebonit, csillaim, kén stb.,
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hidba helyezziik el fémileg elzart tér belsejébe, a sugarak hatisa
alatt mindig elvesziti téltését. J. J Thomson e tiineménybdl azt
kovetkezteti, hogy a Rontgen-sugarak hatasa alatt minden test az
elektromossag j6 vezetbjévé valik. azaz konnyliséggel adja at elek-
tromossagat a szomszédos testeknek.

6. abra.

A méagnes és az elektromos aram nem hat a Rontgen-suga-
garakra; nem tekintve az x-sugaruk ezen sajatsagat, szembeszoko
az a nagy hasonlatossag, mely a Lénard megvizsgalta sugarak és
Rontgen a-sugarai k6zott van, gy hogy Onkénteleniil azt a kérdést
vetjiik fel, vajjon a Réntgen-sugarak nemcsak egyik fajtija-e a Lé-
nard megvizsgalta sugaraknak? E kérdésre biztos feleletet ez ideig

§2*
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még nem tudunk adni; maga Réntgen a kétféle sugar kozti kiilonb-
séget abban Aallapitja meg, hogy a testek sokkal jobban bocsatjak
& az x-sugarakat, mint Lénard sugarait; hogy az x-sugarak
kiindulé helye nem a katéd, hanem. a cs6 faldnak azon részei, me-
lyet a katddsugarak érnek és végre, hogy a mignes nem tériti el
az x-sugarakat. A mi az els6 és az utolsé ellenvetést illeti, lehet-
séges, hogy csak fokozati kiilénbség van a kétféle sugar kozt; hiszen
Lénard kozleményeiben tobbszor emliti, hogy a fokozdédé ritkitaskor
keletkez8 sugarak mindjobban tudnak athatolni a testeken és mind-
kevésbbé tériti el 8ket a magnes A mi pedig a masodik ellenvetést
illeti, mely a cs6nek sotét kamaraval kapott fotografidjdra van ala-
pitva, azt hiszem, hogy e kisérlette] még nincs elddntve a Rontgen-
sugarak kiinduldsinak a helye, mert azok utdn, a miket Hertz kisér-
letei alapjan a katédsugarakrél tudunk, ugyanilyen képet kell kap-
nunk akkor is, ha egyszerfien Lénard-féle sugarakkal van dolgunk.
Nem tartom foloslegesnek itt megemliteni, hogy du Bois-Rey-
.mond a Photographische Rundschau-ban (18g6. II. fiizet) a »Rontgen-
féle x-sugarakrol« irt czikkében a sugarforrasnak a sdtét kamaraval
kapott képérél azt mondja, hogy rajta a Akafdd és ezenkivill az
iivegcsé szomszédos fala is meglatszott. Ha ez igaz, akkor a Rontgen-
sugarak is a katédbdl indulnak ki, kiilonben érthetetlen volna, miként
keriilt a katéd képe (fSltéve, hogy nem mint &rnyékkép jelent meg!)
a fotografiara; hogy a fluoreskild iivegfal is meglatszik, azt eléggé
magyardzza a katédsugaraknak Hertz megdllapitotta azon tulajdon-
saga, hogy minden szilard anyagban szétszéorédnak és az anyagbdl
kijutva, minden irdnyban elterjednek, mintha csak a szilard test volna
a sugarforrds. A »Photographische Mittheilungen« februariusi fiizeté-
ben meg van emlitve, hogy a berlini kir. technikai intézetben Shkaby
tanar és asszistcnse Klingenberg a Lénard-féle csében elballitott
erés katédsugarakkal, melyek az aluminiumablakon &t jutottak a
levegbbe, fotografidkat készitettek kiilonboz6 targyakrél, melyek
zart papiroskaszettiba voltak helyezve, pl. érmekr6l, czeruzarél, egy
tytukrdl, és mindezekrél a Lénard-sugarak taldlta targyakrol tokéle-
tesen éles képeket kaptak. Mindezek utin igen valdszinlinek latszik,
hogy az x-sugarak és a Lénard megvizsgilta sugarak azonosak és
csak fokozati kiilonbség van koztok. E mellett azonban elismerem
annak a lehet0ségét, hogy talan mar a Lénard megvizsgalta suga-
rak sem katddsugarak, hanem olyanok, a melyek a katdédsugarak
hatasa alatt keletkeztek; akkor azonban azt is fel kell tételezniink,
,hogy, a miket Hertz, Goldstein, Lénard és masok a katdd-
sugaraknak a testeken vald Athatoldsdra nézve megillapitottak, az
mind nem a katédsugarakra, hanem hatdsuk alatt keletkez8 és csak
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Rontgen-t6]l djaknak felismert x-sugarakra vonatkozik! De feltéve,
hogy egész 1j folfedezéssel van is dolgunk, még akkor is Lénardé
az ¢érdem, hogy az § kisérletei adtdak meg az impulzust Rdntgen
vizsgélatdira.

Mieldtt targyamat befejezném, legyen szabad a Rontgen-suga-
rak elballitisara vonatkozé egy par tapasztalatomat k6z5lndém. Mivel
az elsd kisérletekben egy-egy bizony elég gydnge kép 30—40 percznyi
expoziczid-id6t kivant, mindenekelStt azon igyekeztem, hogy lehets-
leg hatadsos sugarakat allitsak el6. Szamos ide vonatkozd kisérletem-
bél arra a tapasztalatra jutottam, hogy minden tényezd, mely a
kisiil6 elektromossiag fesziiltségét néveli, egyszersmind fokozza a
Rontgen-sugarak hatésat; az induktort taplalé elemek sziméanak
szaporitasa, nagyobb és nagyobb induktor alkalmazisa, szikratavol-
sag a ¢s6 és induktor kozé valé iktatdsa, az elektrédtavolsag néve-
lése és végre, a mit elsé helyen emlithettem volna, a ritkitas foka-
nak nagyobbitisa: e tényezék mindegyike kiilon-kiilon fokozza a
Rontgen-sugarak hatdsat. Természetes, hogy adott viszonyok kozt
ezek kozil nem mindegyik alkalmazhaté; de ha pl. egy csbében az
elektrédtavolsdg kicsiny (4—5 cm.), igen czélszeri 2—3 cm.-nyi
szikratavolsagot a cs8 és induktor kozé iktatni, misltal a hatas tete-
mesen fokozdédik. Leglényegesebb azonban a ritkitds foka; én mindig
azt tapasztaltam, hogy fokoz6dé ritkitassal a sugarak hatdsa is ndve-
kedik mindaddig, mig csak a kisiilések ki nem maradoznak; a leg-
jobb képeket o0'0001—0'0003 mm. gaznyomasnal kaptam. Kivalt
kisebb csovek alkalmazasakor fontos, hogy a gaznyomas ne legyen
nagyobb o'cor—o'0oz mm. higanyoszlop nyomadasanal, a mire kiils§-
leg ugy lehet raismerni, hogy a katddbdl csak igen vékony kékes
sugarnyalab indul ki, melynek  hatasa alatt a csé szemkozt levd
fala élénk 26ld fényben viladgit, az andd koriil pedig nincsen fehér
fény. Nagyobb cs6vekben a giznyomas felszaporodhatik o'oz mm.-ig
ugy, hogy az anod elbtti térben mar rétegezett fény is jelenkezik,
és azért még mindig elég jol fotografilnak (2 mm. vastag aluminium-
éremr6l 2 percznyi expoziczié alatt jo képet kaptam !), holott kisebb
csovek ily &llapotban, mondhatni, mar semmi képet nem adnak.

Nemcsak az elektréodok egymastoli tdvolsdga, hanem a katdd-
nak a szemkézt levd fluoreskald faltdl vald tdvolsaga is hatadssal van
a sugarak hatdsossagara; ha e tavolsag pl. csak egynehdny (z2—3)
centiméter, a csd csak a végsé ritkitdsoknal kezd jol fotografalni.

Megprobaltam a katédsugarak hatésat azzal fokozni, hogy
utjokba kiilénb6z8 fluoreskdlé anyagokat tettem; szamos kisérletem-
ben azonban azt tapasztaltam, hogy ez anyagok jelenléte rendesen
csak rontott, és sohasem javitott a képek jésagan. De ha talalkoznék
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olyan anyag, mely a katédsugarak hatasa alatt kevesebb gazt fej-
leszt, vagy a kiildnben fejl8d6 géazokat még abszorbedlnd is, az ilyen
anyag, ha a mellett eléggé A4atbocsité a sugarakra nézve, hatarozot-
tan javara valnék a csének. .

A cs6vek a katédsugaraknak melegitd hatdsa és az ezzel kap-
csolatos gdzfejlédés miatt elromlanak; leger8sebb a melegité hatas,
ha homoru feliiletti katdd esetében a sugarkip csiicspontja épen az
iivegcsS faldra esik, a hol azutdn csakhamar s6tét folt keletkezik és
ilyenkor nagyon koénnyen megesik, hogy az iivegcsé a folt helyén
megolvad vagy elreped. Ez okbdl czélszerlibb a sik- és még jobb,
a nagyon kevéssé dombort katéd. Nagyon dombord katéd, vagy
épen teljes gomb tllsdgosan szétszérnd a katédsugarakat és eziltal
gyengiilne a hatds. Nagy csOvekben a fejl6édé gazok kevésbbé 4rtal-
masak, egyrészt, mert a gadznyomas a nagyobb térfogat miatt csak
lassabban ndvekszik, masrészt, mert az ilyen nagy csévek még cse-
kélyebb ritkitadssal is jol fotografilnak. Mindenesetre legkényelme-
sebb ¢és legjobb, ha rendelkezésiinkre 3ll jél miik6ds higanylégszi-
vattyd, mellyel a csovet &llandé Osszekéttetésben tartva, a fejl6ds
gazokat ismét eltdvolithatjuk. Igen czélszerlinek bizonyult a Schuller-
féle magatél miikodd higanylégszivattyd, mellyel nem tulsidgos nagy
csovekben -egy ora alatt sikeriil a ritkitds hatirat elérni.

A mi a Réntgen-sugarak gyakorlati fontossagat illeti, els6 sorban
az orvostudomdny az, mely nagy hasznat veszi az x-sugarakkal valé
fotografalasnak. Naprol napra olvashatjuk az ujsdgokban, hogy iiveg-
szildnkok, tlik, golydk és egyéb az emberi testbe jutott idegen anya-
gok helyének meghatarozasa, csonttérések és csontbetegségek kimu-
tatdsa a Rontgen-sugarak segélyével a legpontosabban sikeriil.

" Lehetséges, hogy még a gyari technika is nagy hasznat fogja latni
a Rontgen-sugaraknak; ugyanis mdar nehdny esetben sikeriilt a
fémekben el6fordulé forrasztasi helyeket kimutatni még akkor is,
ha festékkel voltak bevonva. Szintligy kimutathaték a fémekben és
egyéb testekben esetleg eléforduld iiregek és repedések, melyek-
nek biztos megallapithatdsa az iparra nagyfontossigi. Ez azonban
csak akkorara remélhetd, a mikor sikeriilni fog a jelenlegieknél sok-
kal hatasosabb Rontgen-sugarakat el8allitani, mely czélnak elérése
még a jové feladatai kozzé tartozik.

Végiil kedves kotelességet teljesitek, a midén halas kdszonetet
mondok Schuller Alajos és Wartha Vincze miegyetemi
tanaroknak, hogy becses tanacsaikkal és szives tamogatasukkal
lehetévé tették, hogy e targgyal bdvebben foglalkozhattam.

StrAUSZ ARMIN.
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