Opdagelsen af de Rontgenske straler for 100 ar siden.
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Om aftenen den 8. november 1895 skete der i et fysiklabo-
ratorium pa Universitetet i Wurzburg i Bayern noget som
hurtigt blev en verdenssensation. Den 50-arige professor
Wilhelm Conrad Rontgen var som mange andre af datidens
videnskabsmand i gang med at undersgge den hgjspendte
elektriske udladning fra et Hittorf-Crookes-rgr. | hoved-
sagen er det en glasbeholder af en eller anden form, hvor
der pa to steder langt fra hinanden er indsmeltet en platin-
trdd. Fra katoden udgér straler, de sdkaldte katodestraler,
som ved at treffe glasset, bringer dette til at fluorescere
med en af glassorten afhaengig farve, ofte grgnt. Ved et
tilfelde konstaterede Rontgen, at en fluorescerende skarm
(en papskive belagt med bariumplatincyanid), placeret péa
nogen afstand fra katodestralergret, lyste op i takt med
de elektriske udladninger. Fluorescensen var des mere
bemarkelsesvardig, idet Rontgen i forvejen havde ind-
kapslet rgret fuldsteendigt i sort karton. Rontgen fandt, at
han métte have med straler at gare: fra det Crookeske
rgrs lysende, fluorescerende del udgik usynlige stréler,
som formdede at treenge igennem luft, hvilket ikke var
sd merkeligt, og pap, hvad der var mere interessant. Pa
gjet virkede disse straler ikke, men de fremkaldte fluo-
rescens, og fluorescenslyset virkede pd gjet. Med an-
vendelse af den fluorescerende skaerm som detektor fandt
Rontgen, at den usynlige straling kunne trenge igennem
andre ugennemsigtige objekter end pap. Ved at gennem-
lyse sin hand sd Rontgen med forbavselse knoglerne og
omridset af handen aftegne sig pa skermen. Rontgen
fandt snart, at X-stralerne, som han kaldte dem, kunne
eksponere en fotografisk emulsion lige som det synlige
lys. Det var en betydningsfuld opdagelse, fordi Rontgen
nu kunne dokumentere sine iagttagelser pa film i stedet
for at veere afhangig af det subjektive skgn aflyset fra den
fluorescerende skeerm.

Rontgens opdagelse besatte ham i den grad, at
han i de fglgende seks uger gennemfgrte en hek-
tisk og bemarkelsesveerdig grundig undersggelser af
rgntgenstralernes egenskaber. Han paviste, at ved pas-
sage gennem stof svakkes stralingsintensiteten i en grad,
der afhenger af materialets tykkelse og densitet, og han
malte den &kvivalente tykkelse af forskellige materialer;
han observerede udsendelsen af sekunderstraling fra be-
stralede prgver; han konstaterede, at rgntgenstralerne ud-
breder sig retliniet og uden afbgjning i linser og pris-
mer, og han skgnnede, at brydningsforholdets afvigelse
fra én er mindre end 0,05; han optog en del ra-
diografier, bl.a. et, som viser inhomogeniteter i et
metalstykke (Figur 1). Den 22. december 1895
optog han det farste anatomiske rgntgenradiografi af
sin  kones hénd. Forsggsopstillingen er vist pd
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Figur 2. Rontgens anden afhandling2 om rgntgenstralerne
omhandler strdlingens ioniserende virkning. Katode-
stralergrets konstruktion var nu ogsd blevet forbedret
med en antikatode (anode) af metal (forst platin,
senere wolfram) og en fokuserende aluminiumkatode.

Figur 1. Radiografi af et metalstykke, der indeholder inho-
mogeniteter. Billedet er det farste eksempel pé ikke-destruktiv
prgvning med anvendelse af rantgenstraling.

Efter yderligere et ars arbejde fremlagde Rontgen en
tredie afhandlingl, hvori han bl.a. beskriver forggelsen
af strélingens "hardhed" ved passage gennem stof. Han
var tet pd at opdage rentgendiffraktion, da han malte
rgntgenstralingens transmission gennem enkrystaller i
forskellige krystallografiske retninger. Men det skulle vare
til 1912, inden Max von Laue og hans medarbejdere Wal-
ter Friedrich og Paul Knippingived diffraktion i krystaller
kunne pavise dels krystallernes periodiske struktur, dels
rgntgenstralingens natur som elektromagnetisk straling.

Rontgens artikler er interessant lesning, og de er desu-
den velformulerede i et klart og tydeligt sprog. | sit
videnskabelige arbejde opndede Rontgen en uszdvanlig
precision kombineret med en lige s& usedvanlig koncen-
tration og forenkling. Han foretrak at fremlegge sine
resultater uden noget sterre matematisk formelapparat,
men det var ikke ensbetydende med en nedvurdering af
de teoretiske metoder. (Det er ogsé sadan jeg gerne vil
have det. Red.) Tvertimod understregede han tit for sine
elever de tre efter hans mening vigtigste forudsetningsfag
for et fremgangsrigt fysikstudium: matematik, matematik
og atter matematik! Som fysiker har man meget at lere
af Rontgen. Han var en dygtig eksperimentator, som selv



konstruerede de fleste af sine forsggsopstillinger, og han
var god til at stille de afggrende spgrgsmal. Han gen-
nemfgrte sine eksperimenter med pinlig ngjagtighed, og
han bestrebte sig for at fjerne enhver tenkelig fejlkilde
i sine malemetoder. Det videnskabelige arbejde opfat-
tede han som en kamp med Naturen, der med alle midler
forsvarer sine hemmeligheder. Sine opgaver som univer-
sitetsleerer og institutleder udfarte han samvittighedsfuldt,
hvorfor forskningsarbejdet ofte matte fuldfares uden for
normal arbejdstid. "Man kann nicht immer Kaviar essen!"
fortalte han sine unge assistenter, som drgmte om rene
forskerstillinger. Sin store opdagelse gjorde Rgntgen lige
efter, at han i nogen tid havde veret universitetets rektor.

Figur 2. Fotografering ved de Rdntgenske Straler6.

Man mgder ofte den pastand, at information spredes
sd meget hurtigere nu end fer, pd grund af de tekniske
hjelpemidler, der i dag er til rddighed inden for kom-
munikation og nyhedsformidling, men det er en myte!
Nyheden om Rgntgens opdagelse blev kendt over hele
verden med en magelgs hastighed, selv om man den
gang hverken havde e-mail eller telefax. Den store
forskel mellem nu og da er heller ikke informationens
hastighed, men antallet af personer, der er involveret
i det videnskabelige arbejde. Rgntgen afleverede sit
ferste manuskript om rgntgenstralingen den 28. decem-
ber 1895 til et medicinsk tidsskrift i Wiirzburg, og det
gik straks i trykken. De allerfgrste dage i januar 1896
sendte Rgntgen nogle sertryk, suppleret med et par af
sine rgntgenfotografier, til kolleger i Tyskland og i udlan-
det, herunder til den engelske professor Arthur Schuster
i Manchester. Schuster modtog brevet, da han vendte
tilbage til arbejde efter juleferien. Han ndede at fa ar-
tiklen oversat til engelsk (af Arthur Stanton) og bragt i et
nummer af Nature, der udkom den 23. januar. Samme
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dag holdt Rentgen pa opfordring af medlemmerne i det
medicofysiske selskab i Wiirzburg et offentligt foredrag,
hvor publikums beundring steg til begejstring. | lgbet
af forestillingen optog Rentgen et radiografi (Figur 3) af
en hand, der tilhgrte den verdenskendte anatom Albert
von Koelliker. Denne foreslog inden madets afslutning,
at de nyopdagede straler skulle kaldes de Rgntgenske
straler. Rgntgen selv foretrak dog i al beskedenhed at
bruge navnet X-straler. Ogsa dagspressen fik hurtigt fat
i nyheden om rgntgenstralerne. De usynlige straler, der
kunne afbilde menneskets indre, fangede offentlighedens
interesse. Alene ipioneraret 1896 blev der publiceret over
1000 artikler om rgntgenstraling i tidsskrifter og bgger.

Figur 3. Radiografi af anatomen Albert von Koellikers hand.
Billedet blev optaget ved det opsigtsvaekkende mgde i det
medicofysiske selskab i Wiirzburg den 23 januar 1896. Anven-
delse af et rentgenrgr med fokuserende katode har resulteret i
et billede med bemearkelsesvardig skarphed.

Her i Danmark foretog Martin Knudsen nogle forsgg
med rgntgenstraler allerede i 1896. Martin Knudsen fik
senere et hgjt anset navn som fysiker gennem sine banebry-
dende undersggelser over luftarternes fysiske egenskaber
og gennem konstruktionen af sit absolutte manometer. |
aret 1896 var han lige blevet cand. mag. og udnavnt
til assistent ved Polyteknisk Leareanstalts fysiske samling.
Han fik lavet nogle katodestralergr til frembringelse af
rgntgenstraler og gik i gang med at optage radiografier.
Stralernes styrke skgnnedes af klarheden af lyset fra en
fluorescerende skerm, eller ved at prgve virkningen pa
en fotografisk plade i kassette lukket med treeldg. Martin
Knudsen viste, at rgntgenstralerne kunne bringe skermen
til at lyse efter at de havde passeret brystet, halsen eller
hovedet af et voksent menneske. Han optog bl.a. et fo-
tografi af et hoved i profil, séledes at man tydelig kunne
se kindbenene, de enkelte tender samt en engre, som la
mellem kinden og kassetteldget. En redeggrelse for Mar-
tin Knudsens forsgg findes i Oversigt over det kongelige
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danske Videnskabernes Selskabs Forhandlinger5. Det kan
i gvrigt nevnes, at professor H.O.G. Ellingers populare
verk Naturen og dens Kreftere indeholder en udfarlig
redeggrelse om rgntgenstralerne.

Arene omkring Aarhundredeskiftet var en veritabel
storhedstid for stralingsfysikken. Antoine-Henri Bec-
querel, som iser interesserede sig for fosforescens, havde
en idé om, at rgntgenstralerne skyldtes - eller havde
forbindelse med - fluorescensen i glasvaeggen, hvor
katodestralerne ramte.  Han pakkede en fotografisk
plade omhyggeligt ind i sort papir eller i aluminium-
folie. Ovenpa lagde han nogle fosforescerende uransalt-
krystaller, og det hele blev belyst af sollys i adskillige
timer. Efter fremkaldning viste det sig, at den fotografiske
plade var svaertet. Becquerel mente farst, at forsgget havde
bekraftet hans hypotese - solenergien var arsagen til den
observerede effekt. Snart fandt han imidlertid frem til, at
hverken sollys, fluorescens eller fosforescens havde nogen
som helst indflydelse pé de usynlige og gennemtraeengende
straler, som blev udsendt fra uransalt-krystallerne. Der
var tale om en uafhangig og spontan process, som foregik
selv i absolut marke. Becquerel havde opdaget den ra-
dioaktive straling. | marts 1896 fremlagde Becquerel sin
opdagelse for Videnskabsakademiet i Paris, og ti dage
senere publicerede han en artikel i Comptes Rendue. Den
hurtige offentliggerelse var betydningsfuld for Becquerel,
idet Sylvanus Thompson i London udfgrte lignende forsgg
med uransalt-krystaller. Formanden for the Royal Society
opfordrede Thompson til at publicere sine resultater, men
det var for sent. Becquerel havde allerede foregrebet be-
givenhedernes gang med sin artikel. Den lille tidsforskel
har veret afgerende for, at Si-enheden for radioaktivitet i
dag er becquerel (Bq) og ikke thompson!

Nu kom opdagelserne slag i slag: i 1897 fandt Joseph
John (J. J.) Thomson, at katodestrélerne bestar af partik-
ler med negativ elektrisk ladning, dvs. elektroner; samme
ar undersggte Ernest Rutherford den radioaktive straling
fra uran og opdagede a- og /3-strdlerne, som han senere
identificerede som heliumkemer henholdsvis elektroner.
I 1898 bekendtgjorde agteparret Pierre og Marie Curie
opdagelsen af de radioaktive grundstoffer polonium og ra-
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dium; i samme &r opdagede Paul Villard 7 -strdlerne og
viste, at de var af samme natur som rgntgenstralerne. Den
10. december 1901 modtog Wilhelm Conrad Rgntgen
som den farste Nobelprisen i fysik.l dag er CT (Com-
puterized Tomography) -scannere, intense synkrotron-
stralingskilder og satellitbdrne rgntgenteleskoper blot
nogle udvalgte eksempler pa den enorme udvikling, der
har fundet sted inden for videnskab og teknologi med an-
vendelse af rgntgenstraling.
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