
邮票上得诺贝尔奖的物理学家和工作

� 射线的发现
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 % !  年是 & ! 世纪开始的一年
,

诺贝尔奖也于

这一年开始颁发
。

第一届诺贝尔物理奖授给了德

国物理学家伦琴
,

因为他于  ∀ % ∋ 年发现 了 � 射线
。

在上期的 图 # 中我们 已 看到 向伦琴 授奖的盛 况
。

图  为瑞典  %( 年发行的纪念  %! 年诺贝尔奖的

邮票
,

最右为伦琴 ) 图 & 为德国  % ∋ 年纪念第一次

诺贝尔物理奖 ∋! 周年的邮票
,

除伦琴肖像外
,

右上

角有他在实验中所用的 � 射线管
∗

在他之后
,

还有

多项与 � 射线有关的研究工作获得诺贝尔奖
∗

伦琴发现 � 射线

伦琴 �图 +
,

东德  % (∋
,

诞生  & ! 周年 ) 图,
,

西班

牙  % ( #
,

欧洲放射学大会 ) 图 ∋
,

古巴  % %+
,

伟大科

学家∃在发现 � 射线时是德国维尔茨堡大学的物理

学教授
∗

他是一个训练有素的实验物理学家
,

但在

发现 � 射线之前
,

他的学术生涯并不突出
。

伦琴是在研究阴极射线时发现 � 射线的
,

阴极

射线是当时的热门研究题目
∗

早在  % 世纪 +! 年代
,

法拉第就发现了稀薄气体放电中的辉光现象
。

随着

真空技术不 断进步和真空度不断提高
,

物理学家又

发现 了阴极射线
。

它产生于高真空放电管的阴极
,

撞击对面的管壁
,

使之发荧光
。

 ∀ % ∋ 年   月 ∀ 日傍晚
,

伦琴在实验室里做阴极

射线管中气体放电的实验
。

为了避 免可见光 的影

响
∗

他在暗室 中做实验
,

并且用黑纸将放电管包起

来
。

他奇怪地发现
,

在放电时
,

离放电管一段距离的

一个荧光屏也在 闪光
。

这不可 能是 阴极射线所引

起
,

因为阴极射线的穿透能力很弱
,

不能穿过放 电管

的玻璃外壳
。

也不会是放电管内的光引起
,

因为已

用黑纸将放电管包住
。

他在放电管和荧光屏之间放

了几本书
,

荧光屏依 旧闪光
。

他把手伸到放电管与

荧光屏 之间
,

吓了一跳
,

在荧光屏上看到 了手的骨

骼 − �图 (
,

意大利  % % ∋ 年
,

纪念 � 射线发现  ! ! 周

年∃
。

伦琴意识到
,

这不是 阴极射线
,

他发现了一种
∗

∋,
∗

新的射线
∗

随后 # 周中
,

他独自在实验室里做实验
,

研究这种

射线的性质
∗

他发现
,

这种射线来自放电管上被阴极

射线击中的那块管壁 ) 物体对这种射线在不同程度上

透明
) 它直线行进

,

磁场不能使它偏转 ) 照相底片能够

对这种射线感光
∗

由于不了解它的本质
,

伦琴称它为

� 射线
。

他还用照相底片拍下了手掌的 � 射线照片
。

 & 月 & ∀ 日
,

伦琴写了一篇只有 ./ 页的报告
,

题

为 《论一种 新射线》
,

描述 了这种射线及其性 质
。

 ∀ % ( 年  月  日
,

他把这篇报告
,

并附上手掌的 � 射

线照片
,

分寄给当时著名的物理学家
。

由于 � 射线

是人类发现的第一种
“

穿透性射线
” ,

它能够穿透普

通光线不能穿透的某些材料
,

使得能够看见隐藏在

里面的东西
,

因此在全世界引起了轰动
,

许多实验室

都开展了对它的研究
,

而且立即得到广泛的实际应

用 �例如
,

� 射线发现仅 + 个月后
,

维也纳 的医院在

外科治疗中便用 � 射线来拍片∃
。

这可能是这项工

作获得首届诺贝尔奖的一个原因
。

伦琴拒绝接受授

予他的一个贵族头衔
,

也不申请专利
。

他认为
,

他的

发现应当献给全人类
。

� 射线最直接的应用是在医学上
,

它使医生能

够看到人体的内部
,

有助于准确诊断
,

例如发现早期

的肿瘤
。

一些邮票以此为主题
。

例如图 # 为但泽 自

由港 �即今波兰的格但斯克 ∃  % + % 年发行的抗癌运

动邮票
,

上面的德文是
“

与癌症斗争
,

癌症是可以治

愈的
。 ”

图 ∀ 是中非  % # # 年发行的诺贝尔奖邮票
,

图

上是大夫为病人进行 � 光透视 的情景
。

今天
,

� 射

线还用于金属探伤
、

安全检查和海关检查
、

透视古生

物化石
,

以及 � 射线天文学
。

今天我们知道
,

伦琴发现 的 � 射线是阴极射线

管中放电时被高电压加速 的高速电子打到靶上
,

与

靶原子碰撞骤然减速而产生的
。

阴极射线管在伦琴

发现 � 射线时 已在实验室中使用多年
,

因此许多人
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早有机会发现或已观察到 � 射线
。

但是这些现象没

有受到他们重视而被放过去了
。

伦琴的治学态度严

谨
,

不放过任何可疑之处
,

才会有这个发现
。

 %%∋ 年是 0 射线发现  !! 周年
,

许多 国家发行

了纪念邮票
。

除上面的 图 ( 外
,

还有 伦琴 的祖国德

国 �图 % ∃
、

比利 时 �图  ! ∃
、

捷 克 �图   ∃
、

芬兰 �图

 &∃
、

马其顿 �图  +∃
、

韩国 �图  , ∃等
。

0 身寸线在晶体上的衍射

伦琴曾为揭示 � 射线的物理本质做了很大努力
。

他曾猜想
,

� 射线是以太的一种纵振动
。

但只是在发

现 � 射线  ( 年之后
,

德国物理学家劳厄通过 � 射线

在晶体中衍射的实验
,

才确切证实 � 射线也是与可见

光相似的电磁波
,

只不过波长更短
,

穿透力更强
∗

劳厄 �图  ∋
,

东德  %#%
,

诞生百年∃作出上述发

现时
,

在慕尼黑大学任讲师
,

并是索末菲领导下的理

论物理研究所的一员
。

慕尼黑大学是 当时的矿物学

和 晶体学的研究中心
,

劳厄从同事了解到 当时已很

完善的晶体空间点阵假说
。

他认为 � 射线是波长很

短的电磁波
∗

验证这一点的最有力的办法是观察到

� 射线的衍射
∗

但是
,

产生衍射的光栅的刻缝间隔

应该与 � 射线的波长同一量级
,

这是技术上做不到

的
。

劳厄想到
,

晶体空间点阵的间隔也很小
,

应 当是

一个天然的 � 射线光栅
,

能不能用晶体使 � 射线产

生衍射 1 于是
,

劳厄积极动员助教弗里德里希 �2
∗

3.4 56 .4 78 ∃和博士生 克尼 平 �9
∗

: ; 4994 ;< ∃做实验
。

最终得到了成功
,

得到了清晰的衍射花样 �图  ∋ ) 图

 (
,

西德  % # %
,

诞生百年 ∃
。

 %  & 年 ( 月  , 日
,

劳厄

在柏林的威廉皇家物理研究所报告 了他们的论文
。

这个实验一举同时证实 了 � 射线的波动性质和晶

体内部的周期结构
,

被爱因斯坦誉为物理学中最美

的实验
。

连反对原子论最力 的奥斯特瓦尔德
,

在一

年以后也承认
“

原子可以看到了
” 。

由于上述工作
,

劳厄被授予  %  , 年的诺贝尔物

理奖 �图  #
,

瑞典  % # ,∃
。

得奖名单上 只有劳厄 一

人
,

但是劳厄总是说
,

这一工作是他们三人共同完成

的
。

他认为自己的贡献占三分之二
,

弗里德里希和

克尼平对此没有异议
。

 %  , 年 的诺贝尔物理奖奖

金
,

就是按这个比例由劳厄亲手分配的
。

劳厄是普朗克的得意门生
,

爱因斯坦的挚友
,

为

人正直
。

在纳粹德国时期
,

他坚持反对排犹主义
,

捍卫

爱因斯坦的科学功绩
,

不与纳粹当局合作
。

战后
,

劳厄

由于他一贯的反纳粹立场和高深的学术造诣受到普

遍 的尊敬
,

在德国科学的重建中发挥了重大作用
。

 +卷&期 �总#,期∃

劳厄获诺贝尔奖的次年
,

 %  ∋ 年的诺贝尔物理奖

又授给了一项晶体对 � 射线衍射的工作
。

这次的得

主是英国物理学家布喇格父子 �图  ∀
,

瑞典  % #∋∃
,

由

于用 � 射线研究晶体结构而得奖
。

这项工作实际上

是劳厄的工作的逆问题
=

由 � 射线的衍射强度分布来

测定晶体的晶格结构
。

父子 �或母女 ∃都获诺贝尔奖

的
,

在诺贝尔奖的历史上还有英国的汤姆孙父子
、

丹

麦的玻尔父子
、

瑞典的西格班父子和居里夫人母女

等
,

但父子合得 同一项奖则仅此一例
。

小布喇格获奖

时才 &∋ 岁
,

是迄今为止最年轻的诺贝尔奖获奖者
。

老 布 喇 格 � ∀ ( &一  % , & ∃ �图  %
,

马 尔代 夫
,

 % % ∋∃ 毕业于剑桥大学
。

进剑桥之前
,

他在马恩岛的

威廉国王学院 �中学 ∃上学
∗

图 & ! 是马恩岛  %∀ + 年

为威廉国王学院  !! 周年发行的邮票
,

上面有这位

杰出的校友和他的工作
。

剑桥毕业后
,

去澳大利亚

阿德莱德大学任教授
。

 % ! % 年回英国
,

任里兹大学

教授
。

小布喇格 � ∀ % !一  % #  ∃ �图 &  
,

马尔代夫
,

 % %∋∃ 出生于阿德莱德
,

 % ! % 年随父亲返 回英国后
,

人剑桥大学三一学院
,

两年后获得学位
,

转人卡文迪

什实验室在汤姆孙指导下从事科研工作
,

但常常利

用假期到父亲的实验室工作
∗

老布喇格本来主张 � 射线是物质粒子而不是

波动
。

 %  & 年劳厄的发现发表后
,

父子俩围绕劳厄

的发现进行了热烈的讨论
。

年轻的小布喇格最先跳

出原来的错误思 路
,

接受 了劳厄 的观点
∗

当年 >

月
,

他向剑桥大学哲学学会宣读了一篇论文
,

用晶体

中不 同组 晶面 对连续谱的 � 射线进行选择性镜面

反射的方法
,

正确而简单地解释了劳厄 图
,

并推导出

著名的布 喇格公式
,

这个公式把衍射角与相邻两个

晶面之间的距离联系起来
,

表明能够用 � 射线衍射

来获得晶体结构的信息
,

这标志着 � 射线晶体学的

诞生
。

他 还根据衍射照片得到 了几 种简单晶体如

?≅ Α 的结构
,

但是对较复杂的晶体如金 刚石
,

他遇

到了困难
。

ΒΧ子的想法引起了父亲的注意
。

老布喇格以这

种想法为基础
,

于  %  + 年 + 月制造了一台晶面式 �

光分光计 �图 & !∃
。

这台仪器依靠一块具有光滑解理

面的晶体对来自 � 射线管的 � 射线的反射
,

能够将

� 射线的不同波长分离开来
。

它既可以研究不同元

素发射的 � 射线谱
,

也可以由反射的 � 射线按反射

角的强度分布研究晶体的结构
。

老布喇格的兴趣先

集中在前者
,

即 � 射线波谱学
。

他全面观察了 � 射

线的反射
,

按反射角从小到大逐一记录反射束的强
∗

∋ ∋
∗



度
。

他发现
,

除了小丘形 的连续谱本底曲线之外
,

在

本底 曲线上还迭加有若干峰值
,

就像山丘上耸立的

宝塔
,

即有确定的单色谱线存在
。

而且这些单色谱

线的波长只和发出 � 射线的材料 �� 射线管的对阴

极材料 ∃有关
。

这些谱线就是 � 射线的标识谱
。

 %  + 年夏天
,

小布喇格到父亲 的实验室
,

正值

老布喇格用他的 � 射线分光计和 已测定的 ?≅ / 结

构获得了钠的标志 � 射线的波长值
。

两人立刻意识

到
,

采用单色 � 射线照射晶体并用 � 射线分光计测

量其反射强度
,

将是 比照相法更有效的分析晶体结

构的方法
。

他们用这种方法测量金刚石的结构
,

很

快就得到正确结果
。

这样
,

老布喇格 的兴趣 就转到

晶体学方面来了
。

之后
,

他又对实验方法和分析方

法作了不少改进
,

并且
,

他在里兹大学的实验室
,

小

布喇格在剑桥 �后转到曼彻斯特大学 ∃ 自己 的实验

室
,

分别测定了许多无机物和有机大分子 的结构
。

许多复杂分子结构的测定
,

如 Δ ? Ε 的双螺旋结构
,

都是依靠 0 射线晶体学方法
。

�图 &&
,

英国  %##
,

皇

家化学学会  ! ! 周年
。

画面上是 卜抽Φ Γ的晶格图
。

∃

小布 喇格于  % + ∀ 年  ! 月接替卢瑟福担任剑桥

大学卡文迪什实验室主任
∗

卡文迪什实验室在卢瑟

福领导下 曾是世界核物理的中心
,

布喇格接任时
,

核

物理的领先地位已转移到美国
,

许多与卢瑟福共过事

的年青人 已纷纷离去
。

面对这样的局面
,

布喇格无意

重建过去的辉煌
。

他说
= “

我们已成功地教会了全世

界如何搞核物理
,

现在
,

我们来教他们干些别的事情

吧 −
”

他当机立断发展决定两个新的应用物理学分支
,

即分子生物学和射电天文学
。

几年之后
,

卡文迪什实

验室便成 了这两个领域的国际中心
。

综合孔径射电

望远镜和 Δ ? Ε 的双螺旋模型便是在这里提出的
。

荷兰物理学家德拜和谢勒 �Β
∗

Ε
∗

Η7 85 讹.∃ 于

 %  ( 年发 明了另一种用 � 射线测定晶体结构的方

法
。

他们不是用连续谱 � 射线照射单晶
,

而是用单

色 � 射线照射多晶粉末
。

这样
,

样品的制备大为简

化
。

与劳厄图不 同
,

德拜方法得到 的衍射图是一个

个同心圆环
。

德拜由于在分子偶极矩理论和 � 射线

衍射方面 的贡献被授予  % +( 年诺贝尔化学奖 �图

& +
,

荷兰  % % ∋∃
∗

0 射线波谱学

早在  %! ( 年
,

英国物理学家巴克拉就通过对 �

射线散射的研究
,

确定了 � 射线是偏振的并发现了

� 射线的标识谱
。

他发现
,

任何元素发射的 � 射线

的标识谱有两个线系
,

他把较
“

硬
”

�穿透力更强 ∃的

∋(
∗

一个叫做 : 线系
,

另一个叫做 Χ 线系
。

�他不从 Ε 排

起是为了留有余地
,

也许还有 尚未发现 的更硬的线

系 ∃
。

由于这项工作
,

巴克拉被授予  %  # 年诺贝尔

物理 奖 �图 &,
,

瑞典  % # #∃
∗

偏振表明 � 射线是横

波
,

它 同劳厄 的发现一起
,

证实了 � 射线和光一样

是电磁波
。

不 同元素的标识谱的波长不 同
) 正如指

纹是人的特征一样
,

� 射线标识谱也是元素的标识
。

老布拉格 的 � 射线分光计提供了分离 0 射线

的不 同波长和测量波长的方法
,

促进了 � 射线波谱

学的发展
。

对 � 射线波谱学作出极大贡献的是英国

年轻的物理学家莫塞莱 �>
∗

Ι∗ Β
∗

ϑ / Η5Γ5 Κ∃
。

 %  +

年
,

他在测量了从铝到金总共 +∀ 种元素的标识 � 射

线后发现
,

不 同元素的 � 射线标识谱的两个线系的

结构相 同
,

只是具体谱线的频率不同
。

它们的频率

和原子序数 &ΛΛ  的平方成正 比
。

就在这一年
,

玻尔

发表了他的量子论原子模型
,

给出了氢原子光谱巴

尔摩线系的公式
。

莫塞莱立 即看出
,

他的公式可以

从玻尔的公式导出
。

其意义是
,

这些谱线是原子的

内层电子跃迁发射的
。

: 线系是最 内层 �; Μ Γ∃ 以

外各层电子跃迁到最 内层的结果
,

Χ 线系是第二层

�; Μ &∃ 以外各层电子跃迁到第二层的结果
。

而连

续谱的本底则是高速 电子被靶原子减 速的韧致辐

射
。

这样
,

� 射线的产生机制就清楚 了
。

莫塞莱定

律给出了原子序数 Ν 的物理意义
—

原子核的电

荷
,

并为寻找元素周期表中空缺的元素提供了一种

方法
。

在 以后 的几年中
,

用 � 射线分析方法发现了

铅 �Ν Μ #&∃ 和徕 �Ν Μ # ∋∃
。

不幸
,

莫塞莱在第一次

世界大战中应征人伍阵亡
,

年仅 &# 岁
。

如果他不是

英年早逝
,

他的贡献是够得上得诺贝尔奖的
。

莫塞莱死后
,

� 射线波谱学 的中心 由英国移到

瑞典
,

以后的工作主要是 由瑞典乌普萨拉大学 的西

格班 �: ϑ
∗

Ι Η4 5 <8 ≅ 8;
∃及其学派完成

,

他发现

了 � 射线标识谱中的 ϑ 线系
。

西格班由于在 � 射

线波谱学方面的工作获得  % &, 年的诺贝尔物理奖
。

与 � 射线有关的诺贝尔奖
,

还有  % &# 年的康普顿效

应
。

康普顿效应表 明了 � 射线的粒子性
,

我们将在

辐射量子一节中讲述
∗

� 射线是  % 世纪末实验物理学三大发现中最

早发现的
。

对 � 射线的研究直接导致放射性 的发

现
,

� 射线的产生和原子结构有密切的关系
,

� 射线

的衍射确证了晶体中的晶格结构
。

因此
,

� 射线的

发现打开了微观物理学的大 门
,

是 &! 世纪物理学革

命的发端
。
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