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前　言

在半年之前，本编辑部曾推出过一套科普丛书，叫做
《科学目击者》，读者反应良好。然而，区区一部丛书怎能
将各种科学新知囊括其中？所未涉及者仍多。编辑部的
同仁们也有余兴未尽之意，于是就有了这套《探索未知》
丛书。

《科学目击者》和《探索未知》可以说是姊妹关系，也
可以说是父子关系。说它们是姊妹，是因为它们在方向
设定、内容选择上不分彼此，同是孕育于科学，同为中国
基础科普而诞生。说它们是父子，则是从它们的出版过
程考虑的。《科学目击者》的出版为我们编辑本套丛书提
供了丰富的经验，让我们能够更好的把握读者们的需求
与兴趣，得以将一套更为优秀的丛书呈献给读者。从这
个层面上讲，《科学目击者》的出版成就了《探索未知》的
诞生。

如果说《科学目击者》只是我们的第一个试验品，那
么《探索未知》就是第一个正式成品了。它文字精彩，选
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题科学，内容上囊括了数学、物理、化学、地理以及生物五
个部分的科学知识，涵盖面广，深度适中。对于对科学新
知有着浓厚兴趣的读者来说，在这里将找到最为满意的
答复。

有了《科学目击者》的成功经验，让我们得以取其优、
去其短，一直朝着尽善尽美的目标而努力。但如此繁杂
的知识门类，让我们实感知识面的狭窄，实非少数几人所
能完成。我们在编稿之时，尽可能地多汲取众多专家学
者的意见。然而，百密尚有一疏，纰漏难免，如果给读者
您的阅读带来不便，敬请批评指正。

编 者
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１９０１年诺贝尔物理学奖
———Ｘ射线的发现

　　１９０１年，首届诺贝尔物理学奖授予德国物理学家伦
琴，以表彰他在１８９５年发现了Ｘ射线。
１８９５年，物理学已经有了相当的发展，它的几个主

要部门———牛顿力学、热力学和分子运动论、电磁学和光
学，都已经建立了完整的理论，在应用上也取得了巨大成
果。这时物理学家普遍认为，物理学已经发展到顶了，以
后的任务无非是在细节上作些补充和修正而已，没有太
多的事好做了。

正是由于 Ｘ射线的发现唤醒了沉睡的物理学界。
它像一声春雷，引发了一系列重大发现，把人们的注意力
引向更深入、更广阔的天地，从而揭开了现代物理学革命
的序幕。

伦琴在发现Ｘ射线时，已经是５０岁的人了。当时
他已担任维尔茨堡大学校长和该校物理研究所所长，是
一位造诣很深、有丰硕研究成果的物理学教授。在这之
前，他已经发表了几篇科学论文，其中包括热电、压电、电
解质的电磁现象、介电常数、物性学以及晶体方面的研
究。他治学严谨、观察细致，并有熟练的实验技巧，仪器
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装置多为自制，实验工作很少靠助手。他对待实验结果
毫无偏见，作结论时谨慎周密。特别是他的正直、谦逊的
态度，专心致志于科学工作的精神，深受同行和学生们的
敬佩。
１９世纪末，阴极射线研究是物理学的热门课题。许

多物理实验室都致力于这方面的研究，伦琴也对这个问
题感兴趣。１８９５年１１月８日，正当伦琴继续在实验室
里从事阴极射线的实验工作，一个偶然事件引起了他的
注意。当时，房间一片漆黑，放电管用黑纸包严。他突然
发现在不超过１米远的小桌上有一块亚铂氰化钡做成的
荧光屏发出闪光。他很奇怪，就移远荧光屏继续试验。
只见荧光屏的闪光，仍随放电过程的节拍断续出现。他
取来各种不同的物品，包括书本、木板、铝片等等，放在放
电管和荧光屏之间，发现不同的物品效果很不一样。有
的挡不住；有的起到一定的阻挡作用。伦琴意识到这可
能是某种特殊的从来没有观察到过的射线，它具有特别
强的穿透力。于是立刻集中全部精力进行彻底的研究。
他一连许多天把自己关在实验室里，连自己的助手和家
人都不告知。他把密封在木盒中的砝码放在这一射线的
照射下拍照，得到了模糊的砝码照片；他把指南针拿来拍
照，得到金属边框的深迹；他把金属片拿来拍照，拍出了
金属片内部不均匀的情况。他深深地沉浸在这一新奇现
象的探讨中，达到了废寝忘食的地步。平时一直帮他工
作的伦琴夫人感到他举止反常，以为他有什么事情瞒着
自己，甚至产生了怀疑。六个星期过去了，伦琴已经确认
这是一种新的射线，才告诉自己的亲人。１８９５年１２月
２２日，他邀请夫人来到实验室，用他夫人的手拍下了第
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一张人手Ｘ射线照片。
１８９５年年底，他以通信方式将这一发现公之于众，

题为《一种新射线》。伦琴在他的通信中把这一新射线称
为Ｘ 射线，因为他当时确实无法确定这一新射线的
本质。

对于伦琴来说，他当然没有料到在重复阴极射线实
验时，会发现一种新的性质特殊的射线，但是他的发现并
不是因为交上了好运，而是由于几十年的精心实践培养
了良好的观察和判断能力，对这一偶然现象不轻易放过，
务必研究至水落石出，所以，发现Ｘ射线对于他来说既
是偶然的，也是必然的。

发现Ｘ射线的消息很快传遍全球。由于这一射线
有强大的穿透力，能够透过人体显示骨骼和薄金属中的
缺陷，在医疗和金属检测上有重大的应用价值，因此引起
了人们的极大兴趣。一个月内许多国家都竞相开展类似
的试验。一股热潮席卷欧美，盛况空前。Ｘ射线迅速被
医学界广泛利用，成为透视人体、检查伤病的有力工具，
后来又发展到用于金属探伤，对工业技术也有一定的促
进作用。

Ｘ射线的发现对自然科学的发展更有极为重要的意
义，它像一根导火线，引起了一连串的反应。许多科学家
投身于Ｘ射线和阴极射线的研究，从而导致了放射性、
电子以及α、β射线的发现，为原子科学的发展奠定了基
础。同时，由于科学家探索Ｘ射线的本质，发现了Ｘ射
线的衍射现象，并由此打开了研究晶体结构的大门；根据
晶体衍射的数据，可以精确地求出阿伏伽德罗常数。在
研究Ｘ射线的性质时，还发现Ｘ射线具有标识谱线，其
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波长有特定值，和Ｘ射线管阳极元素的原子内层电子的
状态有关，由此可以确定原子序数，并了解原子内层电子
的分布情况。此外，Ｘ射线的性质也为波粒二象性提供
了重要证据。

对伦琴发现Ｘ射线的伟大贡献，科学界作出了正确
的评价。普鲁士科学院在祝贺伦琴获得博士学位５０周
年的贺信中写道：

“科学史表明，在每一个发现中通常都在成就和机遇
之间存在一种特殊的联系，而许多不完全了解事实的人，
可能会倾向于把这一特殊事例大部分归功于机遇。但是
只要深入了解您独特的科学个性，谁都会理解这一伟大
发现应归功于您这位摆脱了任何偏见、将完美的实验艺
术和极端严谨自觉的态度结合在一起的研究者。”下面来
介绍一下伦琴的生平。

伦琴１８４５年３月２７日生于德国莱茵省的雷内普，
他是纺织商人的独生子，童年时代大部分是在母亲的故
乡荷兰度过的。１８６８年伦琴毕业于瑞士苏黎世联邦工
程学院，成为一名机械工程师。１８６９年，获哲学博士学
位。受老师昆特教授的影响，转而从事物理学的研究，并
随昆特到维尔茨堡大学做昆特的助手。１８７２年伦琴到
斯特拉斯堡大学任副教授。１８７５年成为霍恩海堡农业
专科学校的教授。１８７９～１８８８年主持吉森大学物理学
讲座。１８８９～１８９３年任耶拿大学和乌德勒兹两大学的
教授。１８９４～１９００年年任维尔茨堡大学校长和慕尼黑
物理研究所所长。他是柏林和慕尼黑科学院的通讯院
士。伦琴在５０年的研究工作中，一共发表了５０多篇论
文。他在研究电磁现象中还发现，在充电的固定平行板
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电容器中，使介质旋转，能够产生磁场，就好像有电流流
动一样。这一假想的电流，人们称为伦琴电流。此外，伦
琴还在弹性、液体的毛细作用、气体比热、热在晶体中的
传导、压电效应以及偏振光的磁致旋转等方面也都有
研究。

伦琴对科学有崇高的献身精神。他无条件地把 Ｘ
射线的发现奉献给全人类，自己没有申请专利。１９０１年
首届诺贝尔物理学奖授给了伦琴，但他非常谦虚，没有在
颁奖大会上发表演说。他不愿在公共场合上露面，更不
高兴接受人们的赞扬和吹捧。为了避开人们的访问和庆
贺，他多次远离柏林，躲到乡下去生活。伦琴晚年生活十
分困苦，他的双手由于受Ｘ射线照射，在晚年时干枯得
像干柴一般。他没有儿女，夫人早年就已去世，１９２３年
伦琴因癌症去世时，身边竟没有任何亲人。
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１９０３年诺贝尔物理学奖
———放射性的发现和研究

　　１９０３年诺贝尔物理学奖一半授予法国物理学家亨利·
贝克勒尔，以表彰他发现了自发放射性；另一半授予法国物
理学家皮埃尔·居里和玛丽·斯可罗多夫斯卡·居里，以
表彰他们对贝克勒尔发现的辐射现象所作的卓越贡献。

亨利·贝克勒尔是法国科学院院士，擅长于荧光和磷
光的研究。１８９５年底，伦琴将他的初步通信《一种新射线》
和一些Ｘ射线照片分别寄给各国著名物理学家，其中包括
法国的庞加莱。庞加莱是著名的数学物理学家、法国科学
院院士。１８９６年１月２０日法国科学院开会，他带去伦琴寄
给他的论文，并展示给与会的科学家。这件事大大地激励
了亨利·贝克勒尔的兴趣。他问这种穿透射线是怎样产生
的，庞加莱回答说，这一射线似乎是从阴极对面发荧光的那
部分管壁上发出的。贝克勒尔推想，可见光的产生和不可
见Ｘ射线的产生或许是出于同一机理。第二天他就开始试
验荧光物质会不会产生Ｘ射线。然而，贝克勒尔最初的一
些实验却是失败的。正在这个时候，庞加莱在法国一家科
普杂志上发表了一篇介绍Ｘ射线的文章，文章又一次提到
荧光物质是否会同时辐射可见光和Ｘ射线的问题。贝克勒
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尔读到后很受鼓舞，于是再次投入荧光和磷光实验，终于找
到了铀盐有这种效应，他用两张厚黑纸包了一张感光底片，
纸非常厚，即使放在太阳光下晒一整天也不致使底片变翳。
他在黑纸上面放一层铀盐，然后一起拿到太阳光下晒几小
时，显影之后，他在底片上看到了磷光物质的黑影。然后他
又在磷光物质和黑纸之间夹一层玻璃，也做出了同样的实
验，证明这一效应不是由于太阳光线的热使磷光物质发出
某种蒸汽而产生化学作用所致。于是得出结论：铀盐在强
光照射下不但会发射可见光，还会发出穿透力很强的Ｘ
射线。

贝克勒尔这一结论并不正确，一次偶然的机遇使他
作出了真正的发现。
１８９６年３月２日法国科学院又该举行例会，贝克勒

尔准备再次报告自己的实验进展。他原想再作一些试
验，可是２月２６日、２７日连续阴天，见不到阳光。他只
好把所有的器材放在抽屉里，铀盐也搁在包好的底片上，
等待好天气。正当他为阴雨不止而焦急时，一种职业性
的灵感使他作出决定，虽然底片没有曝光，也洗出来试试
看。没有想到，洗出的底片和曝过光的一样黑。这件事
使他恍然大悟，原来铀盐的辐射在黑暗中也照常进行，无
需强光的照射。显然这是与Ｘ射线有根本区别、穿透力
也很强的另一种辐射。贝克勒尔肯定这是铀盐自发的辐
射，就取名为铀辐射。

在科学院例会上报告后，他又继续做了许多实验，发
现铀辐射不仅能使底片感光，还能使气体电离变成导体。
这一发现为以后的研究开辟了道路，因为从电离即可测
量放射性。他研究了各种因素对这一辐射的影响：铀盐
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的状态（是晶体还是溶液）、温度、放电等等，并且断定这
种辐射与磷光效应无关；他还从试验得出，纯铀的辐射比
铀化合物强好几倍。于是，他在５月１８日又一次科学院
例会上宣布，放射性是原子自身的作用，只要有铀这种元
素存在，就有贯穿辐射产生。这就是贝克勒尔发现放射
性的经过。

玛丽·斯可罗多夫斯卡·居里原是波兰人，在巴黎
认识了皮埃尔·居里。皮埃尔·居里是巴黎大学教授，
１８５９年５月１５日出生于巴黎，１８８０年曾与其兄长雅
克·居里一起，发现了压电效应，这是一项很重要的发
现。当时皮埃尔·居里年仅２１岁。后来皮埃尔·居里
继续研究晶体，取得了不少成果。继而研究磁学，发现铁
磁材料的磁性随温度变化的性质。这时他已成为法国知
名的实验物理学家。

贝克勒尔发现放射性的论文引起了居里夫妇极大的
兴趣。１８９７年，居里夫人根据皮埃尔·居里的建议，选
择放射性这一新课题做博士论文。开始只是重复贝克勒
尔的铀盐辐射实验，不过由于她在测量方法上作了重大
改进，不但得到了定性的结果，而且获得了大量精确的数
据。她用的是居里两兄弟创造的石英晶体压电秤，代替
了贝克勒尔的验电器。

石英晶体压电秤的基本原理是利用石英晶体的压电
效应，来与放射性物质的电离效应相互补偿，通过压电效
应测量空气电离产生的电离电流，从而对放射性的强度
进行比较。

居里夫人用压电秤测放射性的方法一直运用了多
年。她的学生们也沿用这一独特的方法做了许多实验。
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居里夫人首先检验了贝克勒尔的结论，证实新辐射的强
度仅与化合物中铀的含量成正比，与化合物的组成无关，
也不受光照、加热、通电等因素的影响，肯定这是一种原
子过程。但她并不满足于这一结论，决定全面检查已知
的各种元素。她找来各种矿石和化学物品，一一做了试
验。１８９８年取得的初步结果表明：绝大多数材料的电离
电流都比较小，惟独沥青铀矿石、氧化钍和辉铜矿石（内
含磷酸铀）会产生很强的电离电流。于是，居里夫人断定
钍也是一种放射性元素。她还发现沥青铀矿石和辉铜矿
石比纯铀的活性还强得多。居里夫人想到，既然两种铀
矿石都比铀自身还更活泼，从这个事实可以相信，在这些
矿石中可能含有比铀活泼得多的元素。

居里夫人认为，既然不止一种元素能自发地放出辐
射，显然这是一种普遍的自然现象。

上述实验只是提供了新放射性元素存在的证据，进
一步的任务当然是要找到这种新的元素。这时居里夫人
她预料从矿石中提炼这一微量元素绝非轻而易举的事，
但她还是决心投入极其繁杂的化学分析中去。皮埃尔·
居里认识到她这个决定的重要意义，就中断了自己的研
究计划，尽力协助夫人进行实验。

沥青铀矿是一种成分复杂的矿石，以铀为主，其余是
多种杂质，包括银、铜、钡、铋、钴等金属的化合物，这些杂
质中究竟那一种成分含有放射性，只有靠化学方法分离
后，再用静电计比较其电离电流才能鉴别，他们先要把矿
石溶解在酸液里，然后通以硫化氢等试剂，使某些成分沉
淀。收集到的沉淀物再用别的试剂溶解和沉淀。这样一
边进行化学分析，一边用物理仪器测试，结果发现铋的成
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分显示强烈的放射性，比同样质量的铀强４００倍。
他们进一步确证，放射性并不是来自铋本身，而是混

在铋内的一种微量元素，经过反复试验，发现可以利用两
种金属溶解度不同的特点再进行分离。加水使铋盐溶解
后，从首先沉淀下来的渣物中找到了特别强的放射性物
质。居里夫妇建议称之为钋（Ｐｏｌｏｎｉｕｍ），为的是纪念居
里夫人的祖国———波兰。

接着，居里夫妇继续进行分离试验，又发现钡盐中有更
强的放射性，他们认为还有第二种物质，放射性更强，化学性
质则与第一种完全不同，用硫化氢、硫化铵或氨都无法使之
沉淀；这种新的放射性物质在化学性质上完全像纯钡，其氯
化物可溶于水，却不溶于浓盐酸和酒精。由它可得钡的光
谱。他们认为，这种物质中必定还有一种化学性质极其接
近于钡，却能产生非常强烈的放射性的新元素。

他们进行了一系列的分离，得到越来越活泼的氯化
物，其活性竟比铀大９００倍以上。他们把这种新的放射
性元素命名为镭（Ｒａｄｉｕｍ）。

居里夫妇用分离结晶的方法不断提高含镭氯化钡中
镭的成分。这是一件非常烦琐而细致的工作，要求有洁
静的工作场所，氯化镭比氯化钡的溶解度差些，在结晶时
首先析出，不过每一次结晶仍然伴随着大量的氯化钡，因
此要反复结晶。结晶的遍数越多，晶体中镭的含量也越
高，放射性就越强。１８９９年，居里夫妇得到的晶体比铀
的放射性强７５００倍。他们继续分离，竟达到了１０００００
倍，然而仍然不是纯粹的镭盐。

为了提炼出足以进行实验的纯镭盐，居里夫妇不得
不从更多的矿渣中分离含镭的氯化钡。他们搞到成吨的
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