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zu unterscheiden : kontinuierliche und selektive Strahlung. Erstere geht
von den aufprallenden Elektronen aus, die je nach ihrer Geschwindig-
keit © Strahlungen bestimmter Wellenlédnge aussenden; da v der
Elektronen im selben Kathodenstrahlbiindel stark wechselt, so macht
sich eine stetige Reihe von Strahlungen mit einem Intensitdtsmaximum
(das der groBten Zahl von Elektronen mittlerer Geschwindigkeit ent-
spricht) geltend. Die untere Grenze dieses kontinuierlichen Spektrums,
also die Strahlung mit kleinster Wellenlénge schneidet scharf ab; sie
entspricht nach der Quantenformel von Einstein A — 1/y — hle V1) der
Scheitelspannung, d. h. der maximalen Voltzahl der Apparatur,

Fig. 541. Schema der Aufnahme eines Lauediagramms.

Die selektive Strahlung (Eigenstrahiung) geht von den von
Elektronen getroffenen Atomen aus und ist fiir deren durch die
Ordnungszahl bestimmte Art kennzeichnend. Sie besteht aus einzelnen
Spektrallinien (wie man sie in der gewohnlichen Optik bei Gasen
findet) und heiBt K, L, M usw.-Serie. Die Wellenldnge ). der Rontgen-
strahlung ist etwa 1000 mal geringer (also ihre Schwingungszahl ent-
sprechend groBer) als beim sichtbaren Licht (A = 108 cm gegen
10=° cm). Kurzwellige Strahlung nennt man hart, langwellige weich.

5. Rontgenréhren.

Der gasverdiinnte Rohrenraum enthdlt eine Kathode (gewdhnlich
aus Aluminium) und eine kupferne mit besonders hochschmelzigem
Metall (etwa Platin) belegte Anode (Antikathode genannt). Die
negativ elektrisch aufgeladene Kathode zieht die zu Folge des Zu-
sammenprallens der Gasteilchen (durch StoBionisation) sich bildenden
positiven Ionen an (Fig. 542); sie stofen auf die Kathode und seen
negative Elektronen in Freiheit, die im Felde der positiven Anti-
kathode stark beschleunigt werden und beim Auftreffen auf sie

') & = Plancks Wirkungsquantum, y — Schwingungszahl, ¢ — Ladung
eines Elektrons, 7/ — Spannung.
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Rontgenstrahlen liefern. VerhdltnisméBig groBer Gasreichtum bringt
geringe Geschwindigkeit der Ionen und Elektronen und damit, bei
bedeutender Stromstdrke, weiche Strahlung mit sich; geringer Gas-
gehalt der Rohre lédBt den Ionen und Elektronen freiere Bahn, ver-
starkt also den Aufprall, so daB kurzwellige Strahlung entsteht. Bei
noch stdrkerer Gasverdiinnung geht der Effekt durch Ionenarmut zuriick.

Durch Gasabgabe der Rohrenteile (zufolge eintretender Tem-
peraturerhohung) wird die Strahlung weicher. Anderseits werden die
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Fig. 542. Rontgenrohre. Fig. 543. Siegbahnrohre.

Rohren beim Gebrauch hérter, weil das verstdubte Elektrodenmaterial
Gas aufnimmt. Eine Regelung wird durch Gaszufuhr z. B. mittels eines
durch die Rohrwandung gehenden Palladiumdrahtes ausgeiibt; beim
Erhigen durch eine Bunsenflamme leitet er durch sich hindurch
Wasserstoff aus den Flammengasen in die Réhre. Die sogenannten
Bauerventile sind Luftventile mit porésen Tonpfropfen und Queck-
silberdichtung. Fir Kiithlung sorgt die groBe Oberfldche der Rohre;
die Siegbahn-Rohre (Fig. 543) hat eine doppelte Metallwand mit
Wasserlauf. Die Antikathode wird zum Zwecke der Abkiihlung rippen-
formig gestaltet, oder durch das Wasser einer isolierten Pumpenleitung
in ihrem Wérmegrad niedrig gehalten. Bei der C. H. F. Miillerschen
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Siederohre bringt die Hise der Antikathode sie bespiillendes Wasser
zum Sieden und Verdampfen, so daB die Temperatur nicht iiber 100 ©
steigt. Eine Kiihlung der Kathode eriibrigt sich im allgemeinen. Bei
den Siegbahn-Réhren ist auch hier Wasserkiihlung vorgesehen. Um
selektive Strahlung zu erhalten, verwendet man als Antikathoden-
belag Kupfer, Eisen, Nickel, Molybdén. Bei einer Spannung von
35—40000 Volt erhélt man bei Kupfer K, = 1,539 A, bei Molybdén
K. = 0,712 A bei etwa 70000 Volt.

Die" Strahlung dringt durch das Glas der Réhre oder durch
Aluminiumfenster ins Freie. Um gleichzeitig mehrere Aufnahmen
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Fig. 544. Coolidge Rohre. Fig. 545. Lilienfeldrohre.

machen zu konnen, biindelt man entsprechend viele Strahlen durch
Blenden aus. Besonders bei horizontal gestellter Antikathodenflédche
laBt sich das leicht bewerkstelligen. Lange Wege der Strahlung bis
zum Kiristall sind wegen der Absorption in Luft zu vernieiden.
Rohren mit sehr geringem Gasgehalt haben Coolidge und
Lilienfeld konstruiert. Auf die Mitwirkung der positiven Gasionen
wird somit verzichtet. Vielmehr wird die Elektronenaussendung
glihender Dréhte (also einer Glithlampe) henugt. Die Coolidge-
Rohre (Fig. 544) ist, um eine starke Streuung der Kathodenstrahlen
zu vermeiden, mit einer sehr kleinen Wolframlampe als Kathode
versehen, die von einem abschirmenden hohlspiegelartigen Molybdén-
mantel umgeben ist. Aus demselben Grunde wird der Antikathoden-
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spiegel der Kathode stark gendhert, auch wohl noch erstere durch
eine Kappe vor vagabundierenden Elektronen geschiist. Ein Nachteil
hierbei ist die groBe Néhe der negativen Kathode und positiven Anti-
kathode, deren Anziehung leicht zu einer ZerreiBung des durch die
Glithhige erweichenden Glithlampendrahtes fithrt; er muf also bequem
ausgewechselt werden konnen. Um Schwankungen in der von der
Temperatur abhdngigen Elektronenzahl zu vermeiden, wird die Lampe
von einer selbstdndigen Akkumulatorenbatterie gespeist.

Bei der Lilienfeldréhre (Fig. 545) werden nicht die Elektronen
der Glithlampe zur Erzeugung der Rintgenstrahlung unmittelbar be-
nugt; die Lampe dient als Hilfskathode insofern die von ihr aus-
geschickten Elektronen erst die aktiven Elektronen an den Rindern
einer zweiten Kathode (der Lochkathode) auslgsen. Ein Heizstrom
bringt die Lampe zum Glithen, ein Ziindstrom von etwa 5000 Volt,
der zwischen der Glithlampe und der Lochkathode verlduft, schniirt
den Elektronenstrom ein. Durch Kieselglasblenden wird lessterer soweit
abgeblendet, daB er lediglich den metallischen Rand der Lochkathode
trifft.  Vor der Kathodenbohrung bedingt ein Kieselglas ein ring-
formiges Auftreffen der Elektronen auf die Antikathode und auf ihr
einen entsprechend gestalteten »Brennfleck«. Von Besonderheiten seien
noch erwiéhnt ein Homogenisierungs-NebenschluB zwischen Glithlampe
und Kathode, um nur die Scheitelwerte der Rohrenspannung zu-
zufithren und eine demselben Zwecke dienende, der Kathode an-
geschlossene »Sonde«. Eine Leydener Flasche soll etwaige Ober-
schwingungen unterdriicken. Dauerhaftigkeit, GleichmabBigkeit, hohe
Intensitdt und die Moglichkeit der Einstellung von harter und weicher
Strahlung sind Vorteile der Lilienfeldréhre. Wie immer verstirkt noch
eine der photographischen Platte aufgelegte »Gehlerfolie« den optischen
Effekt (Fig. 540, S. 213). Unter Verwendung einer Molybdéan- oder
Nickelantikathode kann man auch die Lilienfeldrohre monochromatisch
betreiben.

6. Beziehung der Sekundirstrahlen zu den Netzebenen des Feinbaus.

W. H. und W. L. Bragg gleichwie G. Wulff erschlossen aus
dem oben erwédhnten Laueeffekt, daB die Sekundirstrahlen sich
formell als Reflexe des in den Kristall dringenden Primérstrahls an
Strukturebenen kennzeichnen lassen. Ist in Fig. 546 das primére
Biindel Rontgenstrahlen durch S, gegeben und S; sein Einstich auf
einer senkrecht zu ihm gestellten photographischen Platte 27. 2. sowie
a der »Glanzwinkel« zwischen S, und einer Strukturfliche & (die
senkrecht zur Zeichenebene gedacht sei), so erscheint S, von K nach



