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PRZEDMOWA.

W koficu grudnia roku zeszlego profesor uni-
wersytetu w Wiirtzburgu W. K. Réntgen wyglosil na
pesiedzeniu Towarzystwa Fizyczno-Lekarskiego odezyt
0 nowym rodzaju promieni. Odczyt ten zostal na-
stepnie wydrukowany i wydany w oddzielnej broszurze,
ktéra w koficu stycznia r. b. ukazala sig juz w trze-
ciem wydaniu.

Profesor Wilhelm Konrad Réntgen urodzil sig
d. 27 marca 1845 r. w Lennep, okregu Diisseldorf-
skim. Po ukoficzeniu nauk gimnazyalnych i uniwersy-
teckich otrzymal w r. 1869 w Ziirychu dyplom do-
ktorski; w roku 1870 zostal asystentem przy katedrze
fizyki w Wiiretzburgu, w 1872-gim obja! takgz posade
w Strassburgu. Tam otrzymal Réntgen w 1874 pry-
wat-docenturg, a wr. 1875 — zwyczajng profesurg w Ho-
henheimie. W kwietniu roku 1876-go powolany zostal
jako profesor nadzwyczajny na katedre fizyki do Strass-
burga, a w trzy lata pézniej mianowano g0 zwyczaj-
nym profesorem i dyrektorem Instytutu Fizycznego
w Giessen, Od 31-go sierpnia 1888-go r. zajmuje
stanowisko zwyczajnego profesora fizyki w Wiirtzbur-
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gy, jako nastgpca prof. Kollrauscha. Rada tegoz uni-
wersytetu delegowala profesora Rontgena w charakterze
przedstawiciela na obchéd jubileuszowy 200-letniej ro
cznicy istnienia uniwersytetu w Halle.

Chege szerszy ogél zapoznaé z wynikami badan
wiirtzburskiego uczonego, przetlomaczylem wspomniang,
broszurg i opatrzylem jg wstepem ,0 promieniach kato-
dalnych®, w cislym zwigzku z jej tre§cig pozostajgeych.

Niniejsza praca moja sklada sig w ten 8poséb
z przekladu broszury Rontgena i z wstepu, tresé kto-
rego zaczerpnglem z ,Handbuch der Physik¢ D-ra
A. Winkelmana, tom III str. 331 i 384. Dolgczone
za§ do tej pracy rysunki stanowig kopie zdjgé foto-
graficznych, wykonanych sposobemn Rintgena w pra-
cowni fizycznej w Hamburgu.

Wszystkich prawie fotografii, zaréwno jak i nie-
ktérych obja§niefi do nich, udzielitr mi D-r M. Wolko-
wicz, za co tez na tem miejscu skiadam mu uprzejme
podzigkowanie.

Nie od rzeczy bgdzie tu jeszcze wspomniet, ze
na posiedzeniu sekeyi chemicznej Tow. Popier. Prze-
myslu i Handlu d. 25 b. m. pokazywal P. Wiktor
Bieroacki, préez kilku fotografii, wykonanych sposobem
Rontgena przez Prof. Exnera w Wiedniu, takze i in-
ne, w pracowni fizycanej tutejszego uniwersytetu przez
tegoz pana Biernackiego wykonane.

Warszawa, w styczniu 1896 r.
Tlomacz.
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WSTEP,

0 promieniach katodalnych.

Zanim przystgpimy do objasnienia istoty promieni
katodalnych, pozwolimy sobie na tem miejscu zauwa-
zyé, Ze przy wyladowaniach elektrycznych w gazach
rozrzedzonych dajg sig widzieé objawy &wietlne. Do
tego rodzaju doSwiadczen uZywane sg tak zw. rurki
Geisslera, t. j. napelnione rozrzedzonymi gazami szkla-
ne naczynia najrozmaitszych postaci. Na obu koficach
takiej rurki wtopione sg druciki platynowe, majgce
wewngtrz rurki nalutowane na koficach swoich plytki
glinowe, zewngtrz za§ rurki—polgczone z drutami, po
ktérych przebiega prad. Zakoriczenia glinowe stano-
wig wiec elektrody albo bieguny: jeden z nich jest
dodatni (anod), drugi za§ ujemny (katod). Polgczyw-
szy elektrody rarki Geisslera z biegunami duzej cewki
Rubhmkorfa, widzimy (zgodnie z wynikami badan Wiill-
nera) same tylko iskry, dopéki ciSnienie wewnytrz
rurki wynosi wigcej niz 250 mwm ; przechodzgc od ta-
kiego ciSnienia do cifnienia 150 mm., préez iskier do-
strzegamy Swiatlo przy biegunie dodatnim; przy ciénie-
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niu mniejszem niz 150 mm, iskry znikajg, §wiatlo za§
apodalne skupia sig okolo osi rurki i siega prawie
az do bieguna ujemnego. Przy stopniowem zmniejszaniu
ciénienia §wiatlo dodatnie zajmuje coraz wigkszs prze-
strzefi rurki, przy ci$nieniu za§ 4 mm. cale jej przecie-
cie wypelnione juz jest blaskiem jednostajnym. Zmniej-
8zajac jeszcze bardziej cifnienie, Wiillner zauwazyl, ze
Swiatlo anodalne uklada sig w warstwy, ktére w miare
wigkszego rozrzedzania coraz bardziej oddalajg sie od
siebie. NaleZy tu zauwazyé, e liczby powyisze zmie-
niajg sig odpowiednio do zmiany ksztaltu rurki. Bar-
wa §wiatla zaleZng jest od gazu, wypelniajgcego rur-
ke: jest ona czerwonawsy, gdy rurke wypelnimy wodo-
rem, — bialawg, gdy azotem i t. d.

W zwigzku z odkryciem Rontgena znajduje sie
zjawisko, jakie zachodzi okelo bieguna ujemnego, zja-
wisko, ktére staje sig coraz bardziej dominujjcem w mia-
r¢ zmniejszania sig wewngtrznego ciénienia w rurce.
Badania w tym kierunku przeprowadzil w 1869 r. Hit-
torf za pomocy swojej, niemal préznej, bo przy ciénie-
niu 0,000001 mm. rury. O nich wlasnie sléw pare po-
wiedzie¢ zamierzam.

Juz przy ciSnieniu normalnem daje sig zauwazyt
przy katodzie w chwili przebiegania iskry elektrycanej
niebieskawe Swiatlo; polysk ten zajmuje tylko malg
czastke katodu, lecz w miarg, jak rozrzedzenie wzra-
sta, rozpofciera sig on coraz bardziej i przy 2 mm. ci.
Snieniu zajmuje juz znaczng przestrzes. Zmnuiejszajac
jeszcze bardziej ciénienie, spostrzegamy coraz wicksze
skupienie sig Swiatla na tej stronie bieguna ujemnego,
ktéra jest zwrécona ku biegunowi dodatniemu. Po-

za tym polyskiem wystepuje ciemna przestrzefh, przez .
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ktérg przedziera sig pgk promieni, idgcych o@ punktéw
$rodkowych §wiatla katodalnego i przecinajgcych po
drodze éwiatlo anodalne, gdy rozrzedzenie w rurce do-
prowadzone zostalo do mozliwego maximum. Ta oto
wigzka §wiatla nosi nazwe ,promieni katodalnych“.

Hittorf za pomocg rury, zgigtej ped katem pro-
stym, dowi6dl, Ze promienie katodalne przebiegaja pro-
stolinijnie.

Précz Hittorfa kwestyg promieni katodalnych
zajmowal sig Crookes, viywajgc do swych do§wiadezen
pomyélanej przez sig rurki (zwauej obecnie rurksg
Crookesa).

Uczony ten dowiédd, Ze swiatlo katodalne webu-
dza w réinych cialach fluorescencye, i jednoczeénie
przekonal sig o drogach prostolinijnych promieni ka-
todalnych, nie znajac doSwiadczen Hittorfa. Inne do-
$wiadczenia daly moZnosé Crookesowi dowiedzenia fak-
tu, ze promienie katodw mogq wywierac zarowno me-
chamicene, jak i cieplikowe dzialanie.

Jezeli do wigzki promieni katodalnych zblizymy
magnes, wiedy sic onme odchylajg tak, jak gdybySmy
mieli do czynienia z przewodnikiem spre¢zystym, po w_a.
rym przebiega prad i ktdérego jeden komiec vusﬁﬁm.?
dzony jest do bieguna ujemnego, a drugi znajduje sig
w stanie swobodnym; przypuszczano przeto, Ze promie-
nie katodalne wskazuja kierunek prglu. Najnowsze je-
dnak badania Hertza dowiodly, Ze poglad ten jest
mylny; wykazaly one bowiem, Ze promienie katodu sg
w niektérych miejscach prostopadle do kierunku prg-
du, Ze ofwietlajg one nie mniej jasno i te miejsca rury
Crookesa, w ktérych natezenie prgdu jest minimalne,
i Ze, nie zwaZajac bynajmniej na droge, jakg prad
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przebiega, przedzierajs sie nawet przez anod, jezeli
ten ostatni w postaci gegstej siatki obejmuje katod.
Préez Hittorfa, Crookesa i Hertza pewne zaslugi
w badaniu wlasno§ci promieni katodalnych potozyl
takze Wiedemann, a jeszcze wieksze Lenard.

Wiedemann podal hypoteze, wedlug ktorej pro-
mienie katodalne winny by¢ uwazane za fale, rozcho-
dzgce sig w eterze, wypelniajacym wszech§wiat; fale te
majg byé krétsze, a zarazem i czestsze, niz fale zna-
nych powszechnie, na oko niewidzialnych promieni po-
zafioletowych (czyli chemicznych).

Lenard pierwszy wskazal, ze promienie katodal-
ne mozna nazewnatrz z rury Crookesa wyprowadzid,
a to przez cienky plytke glinowsy, zamykajacs w odpo-
wiedniem miejscu rure. Uczony ten polgezyl rare Croo -
kesa z rurg dodatkows, w ktérej poddawal ba
daniu promienie katodalne, uwolnione z rury Crookesa
przy pomocy owej plytki glinowej. Badal on pomie-
dzy innemi zdoluo§é rozmaitych cial pochlaniania pro-
mieni katodalnych. Wyniki tych dociekan uwzglgduia
tez Rontgen w broszurze i w odpowiednich miej-
scach nawigzuje do nich swe poszukiwania.

Tlomacz

W. K. RONTGEN.

0 nowym rodzaju promisni.

(Doniesienie tymczasowe).

1. Jezeli przez préznig rury Hittorfa, albo przez
dostatecznie oprdiniong rurke Lenarda, Crookesa lub
inny podobny aparat przepuScimy z do§¢é duzej cewki
Rubmkorffa prad elektryczny i zakryjemy rurg dosta-
tecznie przystajgcg powloks. z cienkiej czarnej tektury,
to w zupelnie ciemnym pokoju zauwazymy, Ze przy
kazdem wyladowaniu elektrycznoSci umieszczony w po-
blizu aparatu ekran papierowy, pokryty warstws cyan-
ku baro-platynowego, silnie swieci, fluoryzuje, niezalez-
nie od tego, ktéry strong ekran zwrécony jest do apa-
ratu. Fluorescencya widoczng jest jeszcze w odle-
glofci 2 metréw od aparatn. Xatwo si¢ przekonad,
ze zrédlem fluorescencyi jest sama rurka, a nie Zadne
inne miejsce przewodnika elektrycznosci.

2. Najbardziej uderzajgcem w powyzszem do-
§wiadczeniu jest to, Ze przez czarng powloke, ktéra
nie przepuszeza Zadnych widzialnych, ani pozafioleto-
wych promieni slonecznych, ani tez elektrycznych,
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przenikajg czynniki (promienie), wywolujace wyrazng
fluorescencyg. NaleZalo wige zbadaé, czy i inne ciala
posiadajas omawiang wlasno§é.

Przekonalem sig¢ tez, Ze wszystkie ciala prze-
puszezajg ten czynnik, aczkolwiek w réZnym bardzo sto-
pniu. Oto kilka przykladow:*) Papier jest bardzo
przepuszczalny: poza oprawiona ksigzks, zawierajgcg
okolo 1000 stronic, widzialem na ekranie wyrazng
jeszcze fluorescencye; farba drukarska widocznie prze-
szkéd nie stawia. Tak samo tez fluoryzowal ekran po-
za 2 taliami kart wistowych. Pojedyncza karta, umiesz-
czona migdzy aparatem a ekranem, nie wywierala za-
dnego widocznego dla oka wplywu. Pojedynczy arkusz
m.“.mbm&: ledwo sig zaznacza na ekranie; wyraZay za§
cien wystgpuje dopiero wtedy, gdy wezmiemy kilka
arkuszy staniolu. Grube kloce drewniane sg jeszcze
przepuszczalne; sosnowe deski, gruboSci 2 do 3 cm.
odznaczajg si¢ bardzo malem pochlanianiem Apdw
sorbeya). Plytka glinowa, gruboSei okolo pietna-
stu milimetréw, aczkolwiek znacznie oslabia dzialanie
promieni, nie byla jednak w stanie zupelnie usungé
fluorescencyi. Plyty ebonitowe, grubosci kilku centyme-
trow, jeszcze sg dla owych promieni**) przepuszczalne.

. Jednakowej grubosci plyty szklane zachowujg, sig
gmb_w“ zaleznie od tego, czy zawierajg oléw lub nie.
&N plerwszym razie sg one daleko mniej przepuszczalne,
niz w drugim.

*

) Pod ,przepuszczalnodcia® jakie iek ci i
, : : ) gokolwiek ciala rozumiem
wmowsumw .m_ww. Swiecenia ekranu, przed ktérym znajduje sie dane
cialo, do sily Swiecenia tegoz ekranu, gdy w tych samych zreszta
asupbwwwub.w_wﬂu z EN% ekranu usuniete zostalo. i

/ a krotkosei bede nazywal! promienie te ieni
;  bede na; romienia-
mi X“ a to w celu odréznienia ich od innych wSBmemm W

l!lﬂ‘|l‘\
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Jezeli pomie§cimy rgke pomigdzy aparatem a ekra-
nem, zobaczymy na nim wyrazoy ciefi kosci na tle mniej
wyraznego cienia rgki.

Woda, siarek wegla i rzne inue plyny, hadane
w naczyniach mikowych, okazujg sig bardzo przepusz-
czaluemi. Azeby wodér byl znacanie wigcej przepusz-
czalny, ni% powietrze, znalezé nie moglem.

Poza plytkami miedzianemi, srebrnemi, olowiane-
mi, zlotemi lub platynowemi fluorescencya jeszcze jest
wyrazna, jedoak tylko wj razie niezbyt znacznej gru-
bosci ptytek. Plytka platynowa, grabosci 0,2 mm, jest
jeszcze przepuszezalna; srebrna zaf i miedziana mogg byé
grubsze. Plytka olowiana, grubosei 1,6 mm., jest pra-
wie ze nieprzepuszczalna i dla tej jej wlasnoci byla
tes ona czesto w odpowiednim celu przeze wmmie sto-
sowana. Listwa drewniana o przecigeiu kwadratowem
(20 X 20 mm.), ktérej jedna powierzchnia pokryta jest
bialg, farbg, zachowuje si¢ wzglgdem promieni X réznie,
zaleinie od tego, jak jg pomigdzy aparatem i ekranem
trzymamy: pozostaje ona prawie bez wplywu, jeZeli pro-
mienie X przebiegajg rownolegle do plaszczyzuy poma-
lowanej; przeciwnie za§, rzuca na ekran wyrazny ciefi, je-
Zeli promienie X przebiegajg prostopadle do niej. W po-
dobny szereg, co i metale, dajg si¢ ulozy¢ pod wzgle-
dem przepuszczalnofei i ich sole, bgdz w postaci sta-
lej, badz tez w rostworach.

3. Nie tylko powyzsze, lecz i inne jeszcze poszuki-
wania prowadzg do wniosku, Ze przepuszczalno$é pro-
mieni przy jednakowej gruboSci plyt zalezy glownie
od gestoci cial: Zadna inna ich wiasno§é nie wywiera
tak wielkiego wplywu, jak omawiaua.

Ze jednak nie sama tylko gestof¢ jest tu mia-
rodajna, przekonywajg nastgpujgce  doSwiadezenia



Reka ludzka.

Na tle slabego cienia reki odznacza sig nadzwyczaj
wyraznie zupelnie prawie czarny cien ukladu kostnego tejze.
Slaby cieni odpowiada czesciom migkkim, na ktdére sig skladaja:
skora, migsnie, Sciegna, powiezie, tetnice 1 Zyly.

Reka zZywa (kobieca , z ktérej dokonane bylo zdjecie,
posiadala na palcu obrgczkowym pierscien zloty, ktéry tez
nadzwyczaj wyraznie, jak gdyby w powietrzu zawieszony do-
kola kosci palca, na fotografii uwidoczniony zostal.

Liahcuszek w szkatulce drewnianej.

Cieri wyrazniejszy dokola szkatulki odpowiada pewnie oku-
ciu metalowemu, W dolnej czesci widaé mocny cien klédki,
zawieszonej u szkatulki.
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W tym celu badalem przepuszczalno§é jednakowej gru-
boSci plyt ze szkla, glinu, spatu wapiennego i kwar-
cu; gesto§é tych czterech cial byla prawie Ze jednakowa;
a jednak jak najjaskrawiej wypadlo, Ze spat wapienny
jest dla promieni X znacznie mniej przepuszozalny, ni%
pozostale ciala, ktére znéw pomigdzy sobg Zadnych
prawie réznic pod tym wzgledem nie przedstawialy.

Szczegélnie silnej fluorescencyispatu w poréwna-
niu ze szklem nie zauwazylem.

4. Im jakie cialo jest grubsze, tem mniej jest
przepuszczalne., Azeby znaleié ewentualny zwigzek
pomigday przepuszezalnofeig i gruboSeig plyt, wykony-
walem zdjecia fotograficzne (patrz str. 14), przyczem ply-
ty pokrywalem arkuszami staniolu w coraz to wigkszej
ilosci; badania fotometryczne przedsigwezme z chwilg,
gdy bede w posiadaniu odpowiedniego fotometru.

b. Z platyny, olowiu, cynku i glinu wywalcowa-
ne zostaly plyty takiej gruboci, Ze wszystkie byly pra-
wie jednakowo przepuszczalne. Nastgpujaca tablica
zawiera grubo§é tych plyt w milimetrach, wzglgdng
grubo§é ich odnoSnie do grubosci plyty platynowej

i ich gestos¢.

Grubosé. Grubosé wzgledna, Gestodé.
Pt. (platyna) 0,018 mm, 1 21,5
Pb. (ot6w) 0,05 mm. 3 11,3
Zu, (cynk) 0,10 mm, 6 11
Al. (glin) 3,5 mm,. 200 2,6

Z tablicy tej widaé, Ze przy jednakowych iloczynach
z grubo§ci przez gesto§é, przepuszezalno§é réznych me-
tali dla promieni X jeszeze w %adnym razie jedna.
kows nie jest. Przepuszczalno§é wzrasta o wiele
szybciej, niz iloczyn 6w maleje.
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6. Fluorescencya ekranu, pokrytego warstwy cyan
ku baro-platynowego nie jest bynajmniej jedynem widocz.
nem dzislaniem promieni X. Przedewszystkiem zauwa -
zyé naleZy, Ze i inne ciala takie fluoryzujg, t. np. zna-
ne, jako fosforany, zwigzki wapnia, dalej szklo uranowe,
szklo zwykle, spatZwapienny, s6l kuchenna i t. d.

Szczegblne znaczenie ma pod pewnym wzgledem
fakt, Ze promienie X dzialajy na suchg plyte fotogra-
ficzng.

W ten sposéb mozna pewne zjawiska utrwalié,
przez co latwiej jest unikngé zludzen; to tez kasdy
wazniejszy fakt, na §wiecgcym ekranie golem okiem
spostrzegany, kontrolowalem, o ile mi na tem zalezslo,
przy pomocy zdjecia fotograficznego. Przy tem bardzo
sie dogodng okazuje wlasno§é promieni latwego prze-
nikania przez cienkie warstwy drzewa, papieru lub
staniolu; zdjecia otrzymywaé mozna w ofwietlonym
nawet pokoju — na plycie fotograficznej, zamknigtej
w kasetce, albo tez owinigtej w papier.

Ta sama jednak wlasno§é nakazuje, aZeby klisz,
nie wywolanych jeszeze a nakrytych jedynie tylko zwy-
klem pudelkiem tekturowem i papierem, nie pozosta-
wiaé pa -ezas dluZzszy w poblizu aparatu, uZywanego
do powyiszych dofwiadczen.

Nie wiemy jednak, jak dotad, czy dzialanie che-
miczne na sole srebra plyty fotograficznej zaleZy bez-
pofrednio od promieni X. Mozebnem jest, Ze dzialanie
to jest nastepstwem fluorescencyi, ktéra, jak podalismy,
wzbudzong, zostaje w szkle, a moZe nawet i w Zelatynie.
»Filmy* zreszty moga byé zaréwno dobrze uiyte, jak
i plyty szklane,
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Nie przekonalem sig jeszcze doSwiadczalnie, ezy
promienie X majg tez wlasnoSei cieplikowe; nale-
2y wszakze je przypufcié, skoro wzbudzanie fluores-
cencyi jest dowodem przeksztalcenia sig promieni X,
a rzeczg jest pewns, Ze nie wszystkie promienie X,
padajace na danve cialo, jako takie je znowu opusz-
©zajg.

Siatkéwka oka naszego jest nieczula na promie-
nie X; oko, przylozone do samego prawie aparatu, nic
pie spostrzega, jakkolwiek, zgodnie z dokonanemi do-
gwiadczeniami, frodki, w oku zawarte, powinny byé do-
statecznie przepuszczalue dla tych promieni.

7. Przekonawszy sig o przepuszezalno§ci réznych
cial, znacznej stosunkowo grubofci, staralem sig tak-
e zbadaé, jak promienie X zachowujg sig przy przej-
fciu przez pryzmat: czy zalamujg sig one w nim, czy
tez nie. DoSwiadczenia, wykonane z wodg i siarkiem
wegla, pomieszczonemi w pryzmatach mikowych, o kgcie
lamigcym okolo 30° nie wykazaly zadnych odchylent
ani na ekranie fluoryzujgeym, ani tez na plycie foto-
graficznej. Dla poréwnania badane bylo w tych sa-
mych warunkach odchylenie promieni gwietlnych; obra-
zy odchylove znajdowaly si¢ na plycie w oddaleniu
20 do 30 mm. od nieodchylonych. Uzywajgc pryzmatu
ebonitowego i glinowego, réwniez o kgcie lamigcym okolo
309, otrzymalem na plycie fotograficznej obrazy, na kto-
rych nieznaczne zaledwie odchylenie rozpoznaé mozna
bylo. Kwestya ta jednak wydaje sig bardzo niepewng;
odchylenie za$, jefeli nawet istnieje, to jest, badz co badz,
tak male, Ze wykladnik zalamania promieni X w omawia-
nych cialach méglby wynosié najwyzej 1,05.—Na fluo-
ryzujgcym za§ ekranie w tym samym przypadku od-
chylenia promieni wcale zauwazyé nie moglem.

21

Badania z pryzmatami z metali ggstszych nie da
1y, jak dotad, Zadnego pewnego rezultatu, a to z po-
wodu malej ich przepuszczalnoéei, i co za tem idzie,
slabego natgZenia przepuszezonych promieni.

Wobec tych faktéw i wobec waznofci kwestyi,
czy promienie X, przechodzagc z jednego frodka do
drugiego, zalamujg sig, czy teZ nie, jest rzeczg bardzo
pocieszajgcg, Ze kwestya ta moze w inny jeszcze spo-
s6b byé badang, — nie tylko za pomocg pryzmatiw,
Dostatecznie grube warstwy dokladnie sproszkowanych
cial przepuszczajg niewiele tylko promieni §wietlnych,
i to w stanie rozproszonym, co jest wynikiem zalama-
nia i odbicia: jeZeli wigc cialo w stanie sproszkowanym
tak samo przepuszcza promienie X, jak i w stanie
piesproszkowanym i przy tem masa ciala jest w je-
dnym i drugim razie ta sama, to mamy dostateczny
dowéd, Ze dla promieni X nie istnieje ani wyraZne
zalamanie, ani tez regularne odbicie. Doswiadczenia
wykonywane byly z dokladnie sproszkowang solg ku-
chenng, z proszkiem srebrnym, na drodze elektrolitycz-
nej otrzymanym, a takZe i z pylkiem cynkowym, do ba-
dan chemicznych czegstokro¢ uzywanym; w Zadnym
przypadku nie zauwazylem rbZnicy w przepuszczal-
nofci ciala calkowitego i sproszkowanego, zar6wno
przy obserwowaniu fluoryzujacego ekranu, jak i plyty
fotograficznej,

Z powyZszego juz wynika samo przez sig, Ze pro-
mienie X nie dajg si¢ skupiaé za pomocy soczewek;
zaréwno wielka ebonitowa, jak i szklana soczewka oka -
zaly sig tez w samej rzeczy bez wszelkiego wplywu.
Obraz cieniowy, jaki daje walec, jest po §rodku ciem-

niejszy, niz po bokach; obraz cieniowy rury, napelnio-




Termometr w futerale drewnianym FR futeral drewniany, ledwo zarysowany, M oprawa

metalowa gérnej czedci termometru, H rted, S szklo. Mocniejszy nieco cien na linii Srodkowej

odpoxymvd‘a skali, pomieszczonej wewnatrz termometru; promienie X przeszly tu przez wigksza
ilo$é warstw, niz obok skali, gdzie mialy do przebycia tylko 2 cienkie warstwy szkla.

Néz. M czgsé r_netaloyya,Ktrzonek z kosci sloniowej. Kosé, jak sig okazuje, pochlania znacznie
mniej promieni X, niz metal. Poprzez cien trzonka wyraznie widad ciemniejsza, prege, odpo-
wiadajaca osadzonemu w trzonku zakonczeniu noza
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nej jakgkolwiek materys, bardziej niz rura przepusz-
czalng, jest po §rodku jasniejszy, niz po bokach.
8. Kwestye, dotyczgcg odbicia promieni X, nale-
Zaloby na podstawie w poprzednich juz paragrafach
opisanych do§wiadczefi w tym sensie za rozstrzygniets
uwaZaé, Ze widoczne prawidlowe odbicie promieni X
od badanych cial miejsca nie ma. Do tegoz rezulta-
tu doprowadzity i inne badania, ktére tu pomijam.
‘Wypada jednak przytoczyé spostrzeZenie, ktore
na pierwszy rzut oka wydaje si¢ prowadzié do wyni-
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niem, dowodzgcem, % ciala s jednakowo przepuszczal-
ne, niezaleinie od tego, czy stanowig jedng calkowitg
mase, czy tez sg w stanie sproszkowanym; Ze dalej cia-
Ia o powierzchniach chropawych zachowujg sie wzgle
dem przechodzacych przez nie promieni X, albo tez
przebiegajacych, podobnie jak w doéwiadczeniu, dopie-
ro co opisanem,—zupelnie tak samo, jak i ciala o po-
wierzchniach gladkich, to dojdziemy do wniosku, Ze,
jakkolwiek prawidtowe odbicie, jak to zaznaczylem wyZej,
pie ma miejsca, to ciala wszakie zachowujg si¢

T

wzgledem promieni X tak, jak metne Arodki wzgle-

kéw przeciwnych., Na dzialanie promieni X wystawi-
dem §wiatla zwyklego. Poniewaz zalamania si¢ pro-

Yem plyte fotograficzng, okryts czarnym papierem (chro- ,

=

nigeym jg od wplywu promieni §wietlnych)i zwrdcong
do aparatu gladks powierzchnig szkla; czuly zas war-
stwe nakrylem, za wyjatkiem pewnych tylko pozosta:
wionych wolnych miejsc, blyszczgcemi plytkami platy-
nowemi, olowianemi, cynkowemi i glinowemi, ulozyw-
szy je w keztaleie gwiazdy. Na wywolanym negaty-
wie widaé bylo pod platyns, olowiem, a szczeg6l
nie pod cynkiem zaczernienie o wiele wyraZoiejsze,
niz w inngch miejscach warstwy czulej; glin za$
zadnego wplywu nie wywarl. A zatem zdaje sig, Ze
promienie X odbijajg sig od powyZszych trzech metali;
poniewaZz jednak mozna bylo tu przypu$cié inne jeszcze
przyczyny Wyrazniejszego zaczernienia, to dla upewnie-
nia sig wprowadzilem pomigdzy warstwe czulg a plyt-
ki metalowe cienks blaszke glinows, nieprzepuszczalng
dla promieni pozafioletowych, przepuszezalng natomiast
dla promieni X, A poniewaz i wtedy rezultat wypadi
islotnie ten sam, to odbijanie promieni X od pomienio-
nych metali zostalo tym sposobem dowiedzione.

Jezeli jednak fakt ten zestawimy ze spostrzeze-

mieni przy przejéciu ich z jednego grodka do drugiego
nie moglem dostrzedz, to wyglada na to, jak gdyby one
przebiegaly z jednakows szybkofciy przez wszystkie
ciala, a raczej przez frodek jakis, ktory znajduje sig
wszedzie, a w ktérym pograZone 83 czgsteczki cial. Te
ostatnie stanowig wlanie przeszkede dla rozprzestrze-
niania si¢g promieni X, i to tem wigkszg wogoéle, im
wigkszg jest gestos¢ danego ciala.

9. Wobec tego mozliwemby tez bylo, azeby i uklad
czgsteczek w danem ciele pewien wplyw na jego prze-
puszczalno§é wywieral, azeby n.p. kawal spatu wapien-
nego przy jednakowej grubo§ci okazywal réing przepusz-
ezalno§é, zaleinie od tego, czy promienie padajg naf
w kierunku jego osi, czy teZ prostopadle do niej. Ba-
dania, dokonane ze spatem wapiennym i z kwarcem,
daly jednakze rezultat:ujemny.

10. Wiadomo, Ze Lenard, na zasadzie intere-
sujgcych badaf swoich nad promieniami katodalnymi
Hittorfa, ktore przepuszczal przez cienkg plytke glino-
w3, doszedt do wniosku, Ze promienie te rozchodzg sig
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w eterze i Ze we wszystkich cialach ulegajg rozpro-
szeniu. O naszych promieniach moglibyémy mniej - wig-
cej to samo powiedziec.

W ostatniej swej pracy okreslal Lenard zdolnosé
réznych cial pochlaniania promieni katodalnych i po-
migdzy innemi dla powietrza o ciSnieniu atmosferycz-
pem w warstwie jednego cm. zdolno§é te wyrazit
w liczbach 4,10; 3,40 i 3,10, a to zaleznie od wigksze-
go lub mniejszego rozrzedzenia gazu, zawartege w rur-
ce, z ktérej sig promienie katodalne wydostawaly. Sg-
dzac z dlugosci iskry o napieciu wyladowujgcej sig
elektrycznofci, mialem w moich do§wiadczeniach naj-
czeficiej do czypienia z tem samem prawie rozrzedze-
niem, a rzadko tylko z mniejszem lub wigkszem. Za
pomocg fotometru Webera; (lepszego bowiem pie po-
giadam) udalo mi sig por6wna¢é w powietrzu atmosfe-
rycznem natgienie fluoryzujgcego na ekranie gwiatla
w dwoéch. odleglo§ciach — okolo 100 i okolo 200 mm.
od aparatu, i w 3-ech zupelnie ze sobg zgodnych do-
§wiadczeniach znalazlem, Ze natgzerie owo bylo w sto-
sunku odwrotnym do kwadratéw odleglosci ekranu od
aparatu. Ot6z powietrze pochlania z przechodzgcych
przez nie prowieni X mniejszg ich czgéé, niz z pro-
mieni katodalnych. .Wynik ten zgadza sig w zupel-
nofci ze wspomnijanem wyzej spostrzezeniem, Ze Swia-
tlo fluoryzujgce jeszcze jest widoczne w odleglofei dwoch
metréw od aparatu. Podobnie, jak powietrze, zacho-
wujg sig tez wogéle i inne ciala: sg one dla promieni X
bardziej przepuszezalne, niz dla promieni katodalnych,

11. A oto jeszcze jedna nader godna uwagi ce-
cha, odrézniajgca promienie X od promieni katodal-
nych: pod wplywem bardzo silnych nawet magnes6w, po-
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mimo wielokrotnych usiowafi, nie udalo mi sig do-
strzedz odchylenia promieni X.

Odchylenie za§ promieni katodalnych pod wply=
wem magnesu stanowi, jak dotad, charakterystyczng ich
ceche; Hertz wprawdzie i Lenard utrzymywali, Ze ist-
nieja réine rodzaje promieni katodalnych, ktére TS
pomigdzy sobg réinig zdolnofcig wzbudzania fosfore-
scencyi, mniejszg lub wigkszg absorbeyg i wielkoScig od-
chylenia pod wplywem magnesu; w kaZdym jednak
oddzielnym przypadku uczeni ci konstatowali znaczne
odchylenie promieni tych pod wplywem magnesu; nie sg-
dze wige, azeby mozna bylo tg ceche charakterystycz-
ng promieni katodalnych pomingé bez powaznych na
to powodéw.

12. Na zasadzie specyalnie w tym celu przepro-
wadzonych do§wiadezefi nalezy uwazaé za pewnik, Ze
to miejsce Scianki aparatu, ktére najsilniej fluoryzuje,
jest tez gléwnym punktem, z ktérego promienie X
wychodzg i rezprzestrzeniajg sig we wezystkich kie-
runkach. Promienie X wychodzg wige z tych miejsc,
na ktére, zgodnie ze zdaniem rozmaitych badaczy, pa-
dajs promienie katodalne, JeZeli za pomocg magnesu od
chylimy ‘' promienie katodu, to dostrzezemy, Ze i pro-
mienie X wychodzg juz z innego miejsca rury, t. j.
znéw z punktéw koficowych promieni katodalnych.

I z tego wige powodu promienie X, nie odchyla-
jac sig pod wplywem magnesu, nie mogs byé uwa-
Zane za promienie katodalne, ktére w stanie niezmie«
pionym zwyczajnie przeszy przez szklang §ciane apa-
ratu, resp.—od nich sig odbily. Waszak, wedlug Lenar-
da, wigksza gestost szkla zewngtrznej Sciany aparatu



Krzywo zrosnigte zlamanie kosci przedramienia. ‘ . . ) o . .

BB’ miejsce dawnego zlamania, S ko$é promieniowa, E kosdé
dokciowa, H napiestek, KD dlon. Osie kosci przedramienia Prawa stopa mezczyzny, znieksztalcona wskutek ude-
przedstawiajg na rysunku linie famane w skutek krzywo zro- rzenia kopytem Lkonskiem w bitwie pod Langensalza

snigtego zlamania tych kosci, 1866 r. 8 gldwka pierwszej kosci srédstopia nie przylega do
dolu stawowego P 1-go czlonka palucha stopy; paluch wige
Jjest zwichniety. N narogl kostna (a mozZe tezi jakie obce cialo).
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sma moZe byé powodem tak znacznej réznicy w odchyla-
niu promieni pod wplywem magnesu.

Dochodzg zatem do wniosku, Ze promienie X nie sg
identyczne z promieniami katodalnymi, lecz natomiast
powstajg z nich w samej fcianie aparatu. ]

13. Promienie X powstawaé mogg nie tylko
w szklanej, lecz, jakem sig przekonal, takze i w glinowej
fcianie aparatu; grubosé tej ostatniej wynosila w do-
fwiadczeniu mojem 2 milimetry. Iane ciala majg byé
dopiero pézniej pod tym wzgledem badane.

14, Jezeli dla czynnika, wychodzgcego ze fciany
aparatu, uiZywam nazwy ,promienie”, to czujg sig do
tego upowaiZnionym po czeSci na skutek tworzenia sig
prawidlowego cienia, ktéry sig ukazuje, gdy pomigdzy
aparatem a ekranem fluroyzujgcym (lub plyts fotogra-
ficzng) pomie§cimy rézne, maoiej lub wigcej przepusz-
czalne ciala. Tworzenie sig tych cieniéw niekiedy szcze-
gbélny jaki§ powab przedstawia. Wiele ich spostrzega-
lem, a z niektérych nawet i zdjgcia fotograficzne po-
robitem; posiadam oto, na przyklad, fotografig cienia,
jaki rzucaly drzwi, prowadzgce z pokoju, w ktorym sig
znajdowala rura, do drugiego pokoju, gdzie umieszczo-
na byla plyta fotograficzna; posiadam dalej fotografie
cienia ukladu kostnego rgki, — fotografie cienia drutu,
nawinigtego na szpulkeg drewniang,—cigZarkow zamknig-
tych w pudelku, — busscli, ktérej igla magnesowa oto-
czona byla oprawg metalowg, — plyty metalowej, ktérej
niejednorodno§é budowy uwidoczniong zostala przy po.
mocy promieni X—i t. d.

: w.uomnozua.ummo przebiegu promieni X dowodzi da-
lej zdjecie fotograficzne otworu, ktére otrzymaltem
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przy pomocy aparatu, pokrytego ezarng powloks; obraz

wyszedl slaby, lecz niezmiernie cisly.

15. Wiele poszukiwafi tez robilem odnofnie in-
terferencyi promieni X, lecz niestety, z powodu moZe
malego natgZenia objawéw, bezskutecznie.

16. Préby w celu przekonania sig, czy sily elek-
trostatyczne mogg w jakikolwiek sposéb wplyngé na
promienie X, rozpoczalem wprawdzie, ale ich jeszcze
pie dokoficzylem.

? 17. Jezeli sobie teraz zadamy pytanie, czem 8§

wlasciwie promienie X, ktérych za katodalne promienie

stanowczo uwaZzaé nie mozZna, to W pierwszej chwili,
ze wzgledu na zdolno§é ich wzbudzania fluorescencyi

i ich dzialanie chemiczne, moznaby pomyéle¢ o pro-

mieniach pozafioletowych. Lecz tu zaraz nasuwajg sig

powazne watpliwosci.

Gdyby bowiem promienie X byly pozafioletowy-
mi, to te ostatnie musialyby posiadaé nastgpujgce wia-
snoei:

a) nie powinnyby sig wyraZnie zalamywaé pray przej-
§ciu z powietrza do wody, siarku wegla, glinu,
soli kuchennej, szkla, cynku i t. d.

b) nie powinnyby si¢ od wzmiankowanych cial pra-
widlowo i wyraznie odbijaé;

¢) nie powinny podlegaé wplywowi przyrzadéw pola-
ryzacyjnych, zwykle uzywanych.

d) absorbeya ich nie powinnaby byé zalezng od Zad-
dnych innych wlasnoci cial, jak tylko od ich
gestosci,

To znaczy, %e trzebaby przyjaé, Ze te pozafio-
letowe promienie zachowujg sig zupelnie inaczej, niz
znane dotgd promienie pozafioletowe, pozaczerwone i wi-
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dzialne, Z tym sig pogodzié nie moglem i szukalem
innego wyjafnienia.

Analogia pewna pomigdzy tymi nowymi promie-
niami i promieniami §wietlnymi zdaje sig istnieé; na to
przynajmniej wskazuje tworzenie sig cienia, zdolno§é
wzbudzania fluorescencyi i dzialanie chemiczne, ¢o u obu
tych rodzajéw promieni zaréwno spostrzegaé sig daje.
Préez tego zas od dawna juzwiadomo, Ze, oprécz poprzecz-
nych drgafi eteru, mozebne sg takZe i podluzne, —
wedlug réinych fizykéw muszg one nawet powstawad,
Istnienie ich, co prawda, nie zostalo jeszcze, jak do.
tgd, wyraZnie dowiedzione. Stad tez i wlasnofci ich
nie byly jeszcze doSwiadczalnie badane.

Czyby nie naleZalo wige uwazaé tych nowych
promieni za podluine drgania w eterze?

Muszg sig przyznaé, Ze w ciggu badafi moich
coraz bardziej sklanialem sig do tego przypusz.
czenia, i ten méj poglgd pozwalam sobie na tem miej-
scu wypowiedzied, jakkolwiek dokladnie zdaj¢ sobie
sprawe, ze objaSnienie powyZsze wymaga jeszcze blize
szego uzasadnienia.

Wiirzburg. Instytut fizyezny uniwersytetu.
Grudzien, 1895.

G el e o ol e

Dopisek tlomacza.

Stoimy wigc wobec nowego odkrycia, ktérego do-
niosloéé juz obecnie oceniamy, choé najprawdopodo-
bniej wyda ono owoce, dokladnie jeszeze przewidzieé
sig nie dajgce.

Spostrzegane nowe zjawiska posiadajg wiele nie-
wyjasnionych jeszeze dotgd kwestyi, a przedewszyst-
kiem natura nowych promieni jest dotad nieznang. Ront-
gen sam to przyznaje i dlatego tez nazywa je pro-
mieniami X. Kto wie, czy dalsze badania nie wskazg
nam jakich nowych Zrédel promieni X, albo tez nie
okreflg, czy i w jakiej iloSci znajdujg sie one w co-
dziennych niemal zjawiskach, jak Swiatlo i elektrycz-
no§é. Dochodzg nas wie§ci, 28 otrzymywano fotogra-
fie przedmiotow niewidzialnych przy pomocy zwyklego
§wiatla, ekspozycya jednak trwala kilka godzin.

Wiadomo, Ze juz w r. 1890 (9 lipca) profesor
szkoly politechnicznej we Liwowie, Franciszek Dobrzyi-
ski, spostrzegl, Ze fale elektromagnetyczne, otrzymy-
wane wedlug metody Hertza, przenikajg przez drzewo,
jakkolwiek ono jest izolatorem elektrycznym; przekonal
sig on dalej, .ze fale te dzialajg na czuly plyte fotogra-
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ficzng, tak, jak zwykle §wiatlo; ekspozycya jednak
trwala okolo 3 godzin., Rezultaty tych dociekan
przedstawil profesor Dobrzynski 9 pazdziernika 1890 r.
na posiedzeniu Akademii UmiejetnoSci we Wie-
dniu i oglosil w jej protokulach p. t. ,Ueber die pho-
tografische Wirkung der elektromagnetischen Wellen“.
W r. 1891 praca ta zostala przetlomaczong na jezyk
angielski w ,Philosophical Magasine” tom. 31, pag. 75.

7 listéw, jakie prof. Dobrzyfiski byl laskaw mi
przeslaé, dowiedzialem si¢ nadto, Ze przy pomocy fal
elektro-magnetycznych otrzymywal on nawet zupelne
fotografie, co prawda, nie do§é jasne; zdaniem prof.
D. przypisaé to nalezy rozpraszaniu si¢g promiéni w po-
wietrzu; sadzil on wszakze, Ze mozna hgdzie dokladniejsze
fotografie otrzymadé, positkujge si¢ soczewkami z siar-
ki, parafiny lub innego izolatora. Z powodu jednak
rozmaitych przeszkéd profesor Dobrzyfski wrécil do
tyeh badaf dopiero na poczatku biezgcego roku szkol-
nego. O rezultacie ich nie omieszka on zapewne fwiat
naukowy szczegélowo powiadomié.
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