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伦琴的发现

１９世纪，是人类历史上一个非常重要的发展时期。

工业革命的兴起，带动了基础理论的研究；反过来，基

础理论的研究成果，又进一步推动了工业的发展。特别

是１９世纪中期，随着电力的广泛应用，人们对于生产

过程中出现的放电现象，产生了浓厚的兴趣，其中对阴

极射线的研究，到１９世纪的后期，已经形成了热潮。

这一研究领域中，具有代表性的人物当属德国杰出

的科学家伦琴了。威廉·康瑞德·伦琴于１８４５年３月

２７日出生在莱茵河靠近荷兰边界的伦内普，从小伦琴就

喜欢到野外活动和参加一些手工劳动。１８６２年，年满

１６岁的伦琴进入乌德勒支技术学校学习；两年以后，他

考取了苏黎世科技学校，成为一名机械工程专业的
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学生。

在校学习期间，他的一位老师———物理学教授孔

脱，希望他能够放弃技术职业方面的学习，专门从事纯

科学方面的研究工作。孔脱教授的指引，对于伦琴一生

跋涉科学旅途起了决定性的作用。常言道：有千里马，

还需要有伯乐；做千里马难，做伯乐更难。

１８６８年伦琴取得了机械工程文凭之后，第二年他又

取得了哲学博士学位。完成学位以后，他作为孔脱教授

的助手，开始从事教学和科学研究。在孔脱老师的支持

与帮助下，加上自己的刻苦努力，伦琴的事业取得了极

大的成功，他先后被霍恩海姆农学院、施特拉斯堡大

学、乌德勒之大学、维尔兹堡大学等院校聘为教授。

１８９４年，伦琴担任了维尔兹堡大学的校长。１８９５年，

伦琴在前人工作的基础上，继续深入研究阴极射线的有

关问题。在一个严冬的夜晚，伦琴正在维尔兹堡大学的

实验室里全神贯注地做实验，实验中，他发现了一种意

想不到的现象，这使他感到格外的兴奋。

实验的过程是这样的：当伦琴把高压线圈产生的几
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万伏特的电压，接到真空玻璃管内的电极上时，在两个

电极之间产生了一种看不见的，但性质又非常特别的射

线。这种射线，能够使涂在玻璃管壁上的荧光物质———

氰化铂钡发出黄绿色的光。若把涂有这种物质的屏幕离

开玻璃管一段距离，并且中间用一块硬纸板把玻璃管挡

住，依然可以看到屏幕上发出的荧光，这是以前实验中

从未遇到过的现象。

根据有关阴极射线的实验，人们已经知道，阴极射

线是一种粒子流，它绝不会跑到玻璃管外面来，更没有

本事穿过这样厚的硬纸板。伦琴对这一实验结果感到很

奇怪，他觉得真是难以理解。

为了进一步研究这种新射线的性质，搞清楚这个不

速之客的真实 “身份”，伦琴在玻璃管与屏幕之间放了

一本比较厚的书，结果照样可以看到荧光。随后，他又

把一块薄木板放在了书的后面，仍可清楚地观察到荧

光，只是荧光的亮度有所减弱。

通过这一连串的实验，我们不难看出，这种新射线

具有相当强的穿透能力。因此，伦琴断定，这种射线绝



４　　　　

不是从阴极发射出来的，它是以前人们从未遇到过的一

种新的射线。

伦琴继续进行实验时，更有趣的事情发生了，当他

把自己的左手放到玻璃管与屏幕中间时，惊奇的一幕展

示在他的面前：他的手指骨清晰地出现在屏幕上，好像

是五根黑糊糊的干树枝拼凑起来的一样。毫不夸张地

说，这是他一生中最惊奇的发现。实际上，伦琴是世界

上第一位透过人的皮肤和肌肉组织，能够直接看见骨头

的人。

后来人们为了纪念伦琴为科学事业做出的重大贡

献，便以他的名字命名这种新射线，即 “伦琴射线”，

伦琴也因为发现伦琴射线而荣获了１９０１年度诺贝尔物

理学奖。他是自诺贝尔奖颁发以来第一位获此殊誉的

人。伦琴把获得的奖金赠送给了维尔兹堡大学，用以促

进学校科学研究事业的发展。

伦琴的一生，致力于物理教学和科学研究工作，发

表的论文达３６５篇。在物理学的不少领域，特别是力

学、电学、热力学等方面，取得的成就尤为突出，为物
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理学的发展做出了杰出的贡献。引起社会广泛的关注和

极大的兴趣。尤其是医学界，更为重视，很快给医学领

域带来了一场深刻的革命，这也是给世人带来的福音。

伦琴做出的贡献，是向人类、向新世纪奉献的最可贵的

礼物。
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揭开射线之谜

伦琴发现的新射线到底是什么呢？为了认清它的本

质，人们从各方面对射线的性质进行了深入的研究。然

而，十几年过去了，仍然没有给出肯定的答案。于是，

人们便采用了数学语言中的未知量 “Ｘ”，赋予这种射线

一个奇怪的名字——— “Ｘ射线”。这样一来，使这种新

射线从发现时起，就披上了一层神秘的面纱，而这个名

称却一直沿用至今。

德国物理学家劳厄在前人工作的基础上，继续对Ｘ

射线进行仔细地研究。他将Ｘ射线照射到晶体制作的靶

上，于是，他在屏幕上观察到了非常熟悉的衍射图样。

依据这种衍射现象，劳厄指出，Ｘ射线不是别的，而是

一种波长非常短的电磁波。这一重要论断，犹如拨开乌
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云见晴天，困惑人们多年的谜团终于被揭开了。劳厄由

于发现了Ｘ射线在晶体中的衍射现象，并进一步揭示了

Ｘ射线的本质，因而在科学界享有很高的声誉，并且荣

获了１９１４年度的诺贝尔物理学奖。

如今，人们对于Ｘ射线已不陌生，已经知道它是高

速运动的电子与固体相撞时产生的一种电磁辐射。同人

们熟悉的可见光相比，Ｘ射线的波长是非常短的，一般

在０．００１纳米到１０纳米之间。人们把波长大于０．１纳米

的称为软Ｘ射线；而把波长小于０．１纳米的叫做硬Ｘ射

线。

Ｘ射线除了具有可见光波的一般特征，诸如反射、

折射、干射、衍射等现象以外，它还具有一些特殊的性

质，主要表现有：

第一，由于Ｘ射线波长非常短，因此，它具有很强

的穿透本领。在伦琴发现Ｘ射线的实验中，我们已经看

到了这一点，它能够穿透比较厚的硬纸板和书。Ｘ射线

的这一重要特征，有着广泛的应用。伦琴把发现Ｘ射线

的实验过程和观察到的现象写成了论文，发表在医学杂
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志上，并将他夫人手指骨的照片也公布于世，这引起了

各方面强烈的反响，特别是医学界，对此尤为重视。Ｘ

射线发现后仅３个月的时间，维也纳的一家医院在外科

治疗中，首先采用Ｘ射线给患部拍片，用来诊断病情。

这一方法的应用，不仅缩短了诊断时间，而且使病情的

诊断也更加准确，这样更有利于疾病的治疗。从Ｘ射线

发现到实际临床应用，周期如此之短，这在科学技术发

展史上是前所未有的。

第二，Ｘ射线具有很好的感光作用。它能够使氯化

锌、硝酸银等荧光物质发光，也很容易使照相胶片感

光。Ｘ射线的这一性质，也得到广泛的应用，为医生做

胸透、断层分析、诊断外科病情等提供了简便而有效的

方法，对于病人来说，也没有任何痛苦的感觉。

第三，Ｘ射线有很强的电离作用。当Ｘ射线从气体

中穿过时，它能够使气体电离，从而将中性的气体变成

了带电的离子。Ｘ射线的这一作用在纺织、印刷等行业

中有着重要的意义。纺织、印刷等生产过程，由于摩擦

使物体及周围空间积累大量的电荷，气体电离后产生的
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电子和离子，能够将这些电荷中和掉，从而消除了静电

隐患，保证了生产安全进行。另外，还常常运用这种方

法进行静电除尘，使周围环境得到净化，有益于人们的

身心健康。
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绝无仅有的诺贝尔奖

在劳厄研究工作的基础上，英国著名的物理学家亨

利·布拉格和劳伦斯·布拉格父子俩对Ｘ射线在晶体中

的衍射现象，进行了更加细致的研究，并做出了突出的

贡献，为揭示晶体内部的结构，开拓了新的途径。

劳伦斯·布拉格１８９０年３月３１日，出生在澳大利

亚南部的阿德莱德。他在阿德莱德大学学习期间，数学

学习非常出色，成绩名列前茅。１９０９年，年轻的劳伦

斯·布拉格来到了英国剑桥大学三一学院学习，他希望

把自己培养成为一名出色的数学家。然而，一年之后，

布拉格改变了自己原来的想法，他对物理学产生了浓厚

的兴趣。这一改变，对于他后来的成长产生了非常大的

影响。兴趣爱好，对一个人来说，在他成长过程中所起
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的作用，往往是难以估量的。这方面的事例不乏其人。

每一位年轻的读者，都会从布拉格的成长经历中获取有

益的启迪。

１９１２年，劳伦斯·布拉格在三一学院获得了第一级

荣誉学位。这一年的秋天，他开始研究劳厄关于Ｘ射线

在晶体中的衍射问题，并取得了新的进展。在以后的两

年中，他又与其父———亨利·布拉格密切合作，共同研

究Ｘ射线在晶体衍射中更深层次的问题。

他们通过这一衍射现象发现，在晶体内部，原子或

离子都是按照一定的格式，在空间有序地排列着，形成

了一组组平行的平面，也就是前面谈到的 “空间点阵”

结构。它是人类运用Ｘ射线技术，研究晶体结构取得的

重大成果。

在以后的工作中人们还发现，利用同样的方法，借

助于Ｘ射线的衍射结果，还可以研究大分子的结构特

征……在大量实验工作的基础上，布拉格父子还总结出

了认识晶体结构的重要规律，被世人称为 “布拉格公

式”，从而为人们开展这方面的研究工作提供了有益的
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