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Bogen er grundlzeggende en personbiografi, hvor den indledende forskning omkring
opdagelsen af rantgenstralerne og samtidens reaktioner pa opdagelsen er i fokus. | bogen
kan man ogsa finde uddybende forklaringer pa "fluorescens"”, "/teren", "Longitudinale
svingninger" og mange andre fysiske feenomener. Omtale af bogen pa FAGBOGINFO.

Den grgnne farve pa bogomslaget er inspireret af vinduesskoddernes farve pa Rontgens
fadehjem i den gamle middelalderby Lennep-Remscheid i neerheden af Disseldorf i
Tyskland. Alle husene i de kringlede gader har granne vinduesskodder, og husenes
udvendige veegge - ikke bare tagene - er taekket med blasorte naturskiferplader, som
udhugges i bjergene i naerheden.

Fodehjemmet fungerer i dag som Rontgen-museets bibliotek.
Besgg ogsa Deutsches Rontgen-Museums websider: www.roentgenmuseum.de
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- WILHELM-
CONRAD RONTGEN
DER-ENTDECKER-DER-NACH
IHM-BENANNTEN-STRAHLEN
AM -97. MARZ-1845-GEBOREN
SEINE-VATERSTADT-HAT - THN
IM-JAHRE-1896
ZUM-EHRENBURGER-ERNANNT

Den 1.oktober 1888 blev Réntgen ansat ved Julius-Maximilian Universitet i Wirzburg. Her
opdagede han stralerne den 8. november 1895 og kaldte dem X-Strahlen. Hans rapport,"
Uber eine neue Art von Strahlen (Vorlaufige Mitteilung)" er der ikke blevet plads til i bogen.

Derfor falger her som et supplement en dansk overseettelse af rapporten ved
cand.paed.fysik Povl-Otto Nissen. Wilhelm Conrad Réntgens fgrste rapport om sin
opdagelse af X-stralerne, Uber eine neue Art von Strahlen (Vorleufige Mitteilung) er
dateret: 27. december 1895:

Om en ny slags straler

Forelgbig meddelelse

1. Hvis man lader udladningen fra en stgrre Ruhmkorff'er forega gennem et Hittorf'sk
vakuumrgr, eller et tilstraekkeligt udpumpet Lenard'sk, Crooke'sk eller lignende rgr, som er
pakket stramt ind i sort karton, vil man i et fuldsteendigt mgrkelagt rum kunne se et tydeligt
fluorescerende lys pa en papirskaerm, som er malet med bariumplatincyandir, lige meget
hvilken side af skeermen, der vender ind mod udladningsraret.

Virkningen kan endnu ses i en afstand af 2 meter fra udladningsraret.

2. Det er pafaldende, at de mystiske straler tilsyneladende uhindret gar gennem det sorte
kartonhylster, som ellers ikke lader hverken synlige eller ultraviolette solstraler og ej heller
elektrisk buelys passere. Det er derfor naerliggende at undersgge om andre genstande har
lignende egenskaber. Man finder snart, at alle genstande er gennemtraengelige for
stralingen, men i forskellig grad. Graden af gennemtraengelighed findes ved at
sammenligne styrken af fluorescenslyset pa skaermen, nar genstande anbringes mellem
raret og skeermen, og nar der ikke er noget imellem. Et par eksempler: Papir er meget
gennemtraengeligt. Bag en bog pa 1000 sider kan man stadig se fluorescensen tydeligt,
tryksveerten er heller ikke nogen forhindring. P& samme made kan et dobbelt szet
whistspillekort anbragt mellem rgr og skaerm ikke give nogen maerkbar synlig forandring.
Selv et enkelt lag Stanniolfolie nedseetter ikke virkningen, fgrst nar man leegger flere lag



oven pa hinanden, ser man deres skygger pa skaermen. Tykke traeklodser er
gennemtraengelige. To-tre centimeter breedder af grantrae absorberer kun lidt. Omkring en
15 mm tyk aluminiumsplade sveekkede virkningen betragteligt, men stoppede ikke
stralingen helt. Flere lag gummiskiver er ogsa gennemtraengelige. Med glasplader er der
den forskel, at gennemtraengeligheden er afhaengig af om der er tale om blyholdigt glas
eller almindeligt flintglas. Det fgrste er mindre gennemtreengeligt end det sidste. Holder
man en hand mellem udladningsrgret og skaermen, ser man de marke skygger af
knoglerne i det knap sa marke omrids af handen. Vand, svovlkulstof og forskellige andre
vaesker viser sig undersggt i glimmerbeholder at veere meget gennemtreengelige. Om brint
er mere gennemtreengelig end almindeligt luft har jeg ikke kunnet konstatere. Bag plader
af kobber, sglv, bly, guld og platin kan man stadig tydeligt se fluorescensen, nar pladerne
ikke er for tykke. Platin af 0,2 mm tykkelse er gennemtraengelig, s@lv og kobber af samme
tykkelse endnu mere. En blyplade af 1,5 mm tykkelse er sa godt som uigennemtraengelig
og kan derfor bruges som afskaermning mod stralingen. En kvadratisk treestok, som er
malet med blyholdigt maling pa den ene flade er forskelligt gennemtraengelig, afhaengig af
om stralerne gar parallelt med den malede flade, eller de skal ga pa tveers af den malede
flade. | sidste tilfeelde se man skygger af penselstrggene. Ligesom metallerne, kan deres
salte - faste eller oplgste -, seettes op i en raekke afhaengig af deres gennemtraengelighed.

3. De anfgrte forsggsresultater og andre viser, at gennemtraengeligheden af de forskellige
stoffer ved samme pladetykkelse, veesentligst afheenger af deres masseteethed. Ikke
andre egenskaber viser i hvert fald sa stor indflydelse. At teetheden ikke er eneafgarende
viser fglgende forsgg. Jeg undersggte omtrent lige tykke plader af glas, aluminium,
kalkspat og kvarts. Teetheden af disse stoffer er ogsa omtrent ens, og dog viste det sig
ganske tydeligt, at kalkspat skiller sig ud ved at veere mindre gennemtraengelig i
sammenligning med glas, aluminium og kvarts, (se pkt. 6).

4. Med tiltagende tykkelse bliver alle stoffer mindre gennemtraengelige. For at finde en
forbindelse mellem gennemtraengelighed og stoftykkelse har jeg lavet fotografiske
optagelser med et tiltagende antal lag Stanniolfolie. Dermed fas ved sammenligning et mal
for gennemtraengeligheden uden at have et egnet fotometer til radighed.

5. Der blev udvalset plader af hhv. platin, bly, zink og aluminium i tykkelser, der sa teet
som muligt viste sig lige gennemtraengelige. Den falgende tabel viser den malte tykkelse i
millimeter, og den relative tykkelse i forhold til platinpladen.

Tykkelse Rel. tykk. Teethed
Pt 0,018 mm 1 21,5
Pb 0,05 mm 3 11,3
Zn 0,10 mm 6 7,1
Al 3,5mm 200 2,6

Af disse veerdier m& man antage, at der ikke findes metaller med samme
gennemtraengelighed trods samme tykkelse og teethed. Gennemtraengeligheden tiltager i
en endnu starre malestok, nar stofferne bliver lettere.



6. Fluorescensen fra bariumplatincyanir er ikke den eneste synlige virkning af X-stralerne.
Man ma veere klar over, at ogsa andre genstande fluorescerer, som f.eks. kalciumfosfor-
forbindelser, uranglas, almindeligt glas, kalkspat, stensalt osv. Af seerlig betydning er i
mange henseender det faktum, at fotografiske plader har vist sig falsomme overfor X-
stralerne. Man er i stand til at fiksere mange iagttagelser og kan dermed lettere undga
fejltolkninger. Jo vigtigere iagttagelser, jeg foretog med gjnene pa fluorescensskeermen, i
jo hgjere grad har jeg kontrolleret dem med fotografiske optagelser. Da stralerne naesten
uhindret gar gennem tynde lag af tree, papir og stanniolfolie, kan man sagtens optage
fotoet i et oplyst rum, mens pladen befinder sig i den lukkede kassette. P& den anden side
medfarer denne egenskab, at man ikke skal lade ufremkaldte fotografiske plader ligge
fremme i den seedvanlige anvendte indpakning i naerheden af udladningsapparatet. Det er
endnu et spagrgsmal om, hvorvidt den kemiske pavirkning af sglvsaltet pa pladen stammer
direkte fra X-stralerne, eller den fremkommer ved pavirkning fra fluorescenslyset i glasset
eller gelatinelaget. "Film" kan i gvrigt ligesa godt bruges som glasplader. Om X-stralerne
udgver en varmepavirkning, har jeg endnu ikke pavist eksperimentelt. Dog ma man pa
forhand antage dette, efter at det er pavist, at X-stralerne kan omdannes til fluorescens, og
det sdledes er sikkert, at ikke alle X-straler igen forlader genstanden som sadanne. Jjets
regnbuehinde er upavirkelig af stralerne. Et gje anbragt teet ved udladningsreret bemaerker
intet, hvilket stemmer overens med, at gjet erfaringsmaessigt bestar af materialer, der ma
veere gennemtraengelige for stralingen.

7. Efter at have konstateret gennemtraengeligheden af genstande af relativ tykkelse,
skyndte jeg mig at undersgge, hvordan stralerne opfarer sig ved gennemgang af et
prisme; om de bliver afbgjet eller ikke. Forsgg med vand og svovlkulstof i et
glimmerprisme med cirka 30 graders brydende vinkel viste ingen afbgjning, hverken pa
fluorescensskaermen eller pa den fotografiske plade. Til sammenligning blev under
lignende forhold afbgjningen af lysstraler iagttaget, med en afbgjningsforskydning pa 10 -
20 mm fra det ikke afbgjede. Med et prisme af hardt gummi og et aluminiumsprisme med
ligeledes en brydende vinkel pa cirka 30 grader har jeg faet billeder pa fotografiske plader,
der maske tyder pa en afbgjning. Under alle omstzendigheder sa lille, at
brydningsforholdet for X-stralerne hgjst er pa 1,05. Med fluorescensskeermen har jeg i
dette tilfeelde ikke kunnet konstatere nogen afbgjning. Forsgg med prismer af metaller
med stagrre massetaethed giver indtil nu - pa grund af den mindre gennemtraengelighed og
dermed ringe intensitet - ikke noget sikkert resultat. Denne sag rummer det vigtige
spgrgsmal, om hvorvidt X-stralerne vil blive brudt ved overgang fra et medium til et andet
eller ej. Det ville veere gleedeligt om dette spgrgsmal ogsa kunne undersgges pa en andre
mader end ved hjeelp af prismer. Fint pulveriserede materialer lader ved tilstraekkelig
lagtykkelse kun lidt af almindeligt indfaldende lys passere eller spreder det som fglge af
brydning og refleksion. Viser det sig, at pulveret er lige sa gennemtraengeligt, som den
samme maengde fast stof, sa ville det veere pavist, at hverken brydningsfeenomener eller
refleksion spiller en rolle i forbindelse med X-stralerne. Forsgget blev gennemfart med fint
pulveriseret stensalt og med elektrolytisk indvundet sglvpulver, savel som med det meget
anvendte zinkstgv. Der viste sig ingen forskel i gennemtreengeligheden for pulverets
vedkommende i forhold til de faste stoffer, hverken ved iagttagelse pa
fluorescensskaermen eller pa den fotografiske plade. At man ikke kan koncentrere X-
stralerne ved hjaelp af linser, er, efter det meddelte, selvindlysende. En stor linse af hardt
gummi og en glaslinse viste sig da ogsa virkningslgse. Et skyggebillede af en rund stang
er i midten mgrkere end ved yderkanterne. P& samme made er et rar, fyldt med mere



gennemtreengeligt materiale end selve rgret, lysere i midten end ved kanterne.

8. Spargsmalet om refleksion af X-stralerne er gennem de forannaevnte forsgg blevet
opklaret med det resultat, at ingen maerkbar tilbagekastning finder sted fra de undersggte
materialer. Andre forsgg, som jeg her vil gennemga, ferer til det samme resultat. | denne
sammenhaeng er det veerd at omtale en iagttagelse, som ved farste blik ser ud til at vise
det modsatte. Jeg eksponerede en fotografisk plade, der var beskyttet mod lyset med sort
papir med glassiden vendt mod udladningsraret, altsa mod X-stralerne. Det modtagelige
lag var foruden en fri del deekket med blanke plader af hhv. platin, bly, zink og aluminium i
et stierneformet mgnster. Pa det fremkaldte negativ kan man tydeligt se, at svaertningen
under platin, under bly og iseer under zink er staerkere en andre steder. Aluminium havde
ikke givet nogen virkning. Det syntes dermed, at de tre naevnte metaller reflekterede
stralingen. | den forbindelse var dog andre arsager teenkelige, og for at blive sikker lagde
jeg ved andet forsgg et stykke aluminiumsfolie mellem det modtagelige lag og pladerne.
Folien er uigennemtraengelig for ultraviolet lys, men gennemtreengelig for X-stralerne. Da
det samme resultat i alt vaesentligt viste sig igen, er det dermed pavist, at de tre naevnte
metaller reflekterer X-straler. Sammenholder man denne kendsgerning med det forhold, at
pulver er lige s gennemtreengeligt som faste stoffer, og videre at genstande med ru
overflade viser lige sa stor gennemtraengelighed som blankpolerede genstande, sa
kommer man til den anskuelse, at en regelmeaessig refleksion ikke finder sted, men at
genstandene forholder sig til X-stralerne ligesom mgrke genstande overfor lys. Da jeg
heller ikke kunne pavise brydning ved overgang fra et medium til et andet, har X-stralerne
tilsyneladende den samme hastighed i alle medier, ogsa hvor genstanden bestar af
smadele, hvilket frembyder en hindring af X-stralerne, jo stgrre ved tiltagende tykkelse.

9. Derefter kunne det taenkes, at organiseringen af smadelene i genstanden kunne have
indflydelse pa gennemtraengeligheden, som f.eks. et stykke kalkspat, der ved den samme
tykkelse kunne have forskellig gennemtraengelighed ved bestraling langs en akse og
vinkelret derpd. Forsgg med kalkspat og kvarts har imidlertid givet et negativ resultat.

10. Som bekendt er Lenard med sine smukke forsgg med at lade Hittorf'ske katodestraler
ga gennem tynde aluminiumsvinduer kommet til det resultat, at katodestralerne beveeger
sig i /Eteren, og at de forlgber diffust i alle legemer. Vi har kunnet fremseette enslydende
udtalelse om vore straler. | sit sidste arbejde har Lenard bestemt absorbtionsevnen i
forskellige genstande, og ligeledes fundet den for luft ved atmosfeeretryk pa 4,10, 3,40,
3,10 over en afstand pa 1 cm, alt efter fortyndingen af gassen i udladningsraret. At demme
efter udladningsspaendingens gnistlaeengde har jeg med mine forsgg haft at gagre med
nogenlunde den samme stgrrelse fortynding, sjeeldent mere eller mindre. Det lykkedes mig
med et Weber'sk fotometer - et bedre har jeg ikke - at sammenligne intensiteten af min
skeerms fluorescenslys i to afstande, - cirka 100 og 200 mm - fra udladningsrgret, og jeg
fandt ved tre ret godt samstemmende forsgg, at det forholder sig omvendt til afstanden
mellem skaerm og udladningsrgr. Dernaest tilbageholder luft en meget mindre brgkdel af X-
stralerne en af katodestralerne. Dette resultat er ganske godt i overensstemmelse med
den ovennaevnte iagttagelse, at fluorescenslyset kan ses helt ud i en afstand af 2 meter fra
udladningsraret. Ligesom med luft forholder det sig i almindelighed ogsa med andre
genstande, som er langt mere gennemtraengelige for X-straler end for katodestraler.

11. Endnu en bemaerkelsesveerdig forskel mellem X-straler og katodestraler ligger i den



kendsgerning, at det trods mange anstrengelser ikke er lykkedes, - endda ikke med meget
steerke magnetfelter - at opna en afbgjning af X-stralerne med magneter. Magnetisk
afbgjning er indtil nu det mest karakteristiske kendetegn ved katodestraler. Ganske vist
har von Hertz og Lenard fundet, at der findes forskellig former for katodestraler, som
adskiller sig fra hinanden ved forskellig phosphorescens, absorberbarhed og afbgjelighed
med magnetisme. Men en betragtelig magnetisk afbgjning forekommer dog i alle de
undersggte tilfaelde, og jeg tror ikke, at man opgiver at se dette som en karakteristisk
egenskab uden tvingende grund.

12. Efter seerlige tilrettelagte forsgg med det formal at finde stedet pa udladningsraret,
som er hovedudgangspunktet for stralingen, er det sikkert, at X-stralerne udbreder sig i
alle retninger fra, hvor glasset fluorescerer steerkest. X-stralerne gar dermed ud fra det
sted, hvor katodestralerne efter flere forskeres udsagn rammer glasvaeggen. Afbgjer man
katodestralerne med magnet allerede inde i udladningsraret, sa ser man, at X-stralerne
ogsa kommer fra et andet sted, nemlig fra det sted, hvor katodestralerne ender. Af denne
grund kan X-stralerne, som ikke kan afbgjes magnetisk, ikke bare vaere katodestraler, som
uaendret er videregivet eller blot reflekteret af glasvaeggen. Glassets starre teethed kan
ifalge Lenard ikke vaere ansvarlig for en sadan forskellighed i afbgjelighed udenfor. Jeg
kommer derfor til det resultat, at X-stralerne ikke er identiske med katodestralerne, men at
de derimod produceres af katodestralerne i udladningsapparatets glasveeg.

13. Denne produktion finder ikke bare sted i glas, men - som jeg har kunnet iagttage i et
apparat lukket med stykke 2 mm aluminiumsblik - ogsa fra dette metal. Andre stoffer bar
undersgges senere.

14. Berettigelse til at kalde denne virkning, som udgar fra udladningsapparatets vaeg, for
"straler" udledte jeg delvis fra de helt regelmaessige skyggebilleder, som viser sig, nar man
anbringer en mere eller mindre gennemtraengelig genstand mellem udladningsrgret og
den fluorescerende skaerm (eller den fotografiske plade). Mange sadanne skyggebilleder,
som for @vrigt virker helt specielt fortryllende, har jeg iagttaget og til dels ogsa optaget
fotografisk. Saledes har jeg et fotografi af skyggeprofilen af den dgr, som deler rummet, og
hvor udladningsapparatet var opstillet pa den ene side og den fotografiske plade pa den
anden; et fotografi af skyggerne af knoglerne i en hand, et skyggebillede af en treespole
med skjult opviklet trad, et af en lukket kasse med vaegtlodder, et af en Bussole, hvor
magnetnalen helt er indelukket i metal og endnu et af et metalstykke, hvor X-stralerne
afslgrer metallets inhomogenitet, osv.. Beviset pa den retlinede udbredelse af X-stralerne
er endvidere et hulfotografi, som jeg har lavet med udladningsapparatet indhyllet i sort
papir. Billedet er svagt, men tydeligvis rigtigt.

15. Jeg har sggt meget efter interferens-egenskaber ved X-stralerne, men uden succes,
maske blot pa grund af stralingens ringe intensitet.

16. Forsgg med at fa konstateret elektrostatiske kreefters eventuelle indflydelse pa X-
stralerne er indledt, men endnu ikke afsluttet.

17. Overvejer man spgrgsmalet om, hvad X-stralerne - som jo ikke kan veere katodestraler
- egentlig er, sa bliver man forledt til i farste omgang at teenke pa ultraviolet lys pa grund af
den livlige fluorescens og den fotokemiske virkning. Men snart stader man mod



tungtvejende argumenter. Hvis X-stralerne skulle vaere ultraviolet lys, sa matte dette lys
have fglgende egenskaber: a) ingen tydelig brydning ved overgang fra luft til vand,
svovlkulstof, aluminium, stensalt, glas, zink osv. b) ikke at blive reflekteret regelmaessigt
og maerkbart fra genstande af de naevnte materialer, c) at de med de saedvanligt anvendte
midler ikke kan polariseres, d) at deres absorption ikke kan hidrgre fra andre egenskaber
ved genstandene end tykkelsen. Det vil sige, at man matte antage, at disse ultraviolette
straler skulle opfgre sig ganske anderledes end de hidtil kendte infrarade, synlige og
ultraviolette straler. Dette har jeg ikke kunne tilslutte mig og har derfor sggt efter en anden
forklaring. Et slags familieskab mellem de nye straler og lysstralerne ser ud til at vaere til
stede. | det mindste tyder skyggedannelse, fluorescensen og den fotokemiske virkning,
som forekommer ved begge slags straler, pa noget sadant. Nu har man allerede leenge
vidst, at der foruden transversale svingninger ogsa kan forekomme longitudinale
svingninger i Ateren, og at sddanne ma forekomme efter forskellige fysikeres mening. Frit
sagt er deres eksistens indtil nu ikke tydeligt pavist og deres egenskaber derfor endnu ikke
undersggt. Skulle de nye straler mon ikke kunne tilskrives longitudinale svingninger i
Ateren? Jeg ma indrgmme, at jeg i lgbet af mine undersggelser mere og mere har gjort
mig fortrolig med disse tanker, og jeg tillader mig hermed at fremsaette denne formodning,
skant jeg er meget bevidst om, at denne forklaring endnu mangler yderligere
begrundelser.

Wirzburg, Universitetets Fysiske Institut, december 1895.

Oversat fra tysk i 2004 af tidl. seminarielektor Povl-Otto Nissen, cand.paed.fysik.

Billedet af Wilhelm Conrad Rontgen gengives med tilladelse fra Universitetet i Giessen,
hvor Réntgen arbejdede fra 1879 til 1888.
Den 1.oktober 1888 blev han ansat ved Julius-Maximilian Universitet i Wirzburg.
Her opdagede han den 8. november 1895 de straler, han kaldte X-Strahlen.
Han kaldte sin farste rapport: "Uber eine neue Art von Strahlen (Vorlaufige Mitteilung)"



