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Figura 1. Wilhelm Conrad Rontgen.

Abstract
A brief history of the life of Wilhelm Conrad Roént-
gen and of the discovery of X rays is presented.

El 5 de enero de 1896, el periddico de Viena (Aus-
tria) Die Presse informd en su primera pagina una
noticia sensacional: “El 8 de diciembre 1895 un
profesor de nombre Réntgen descubrié un nuevo
tipo de rayos, que penetran materiales y permiten
observar dentro del organismo humano”. Unas se-
manas después esta noticia se habia difundido con
rapidez en todo el mundo.
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Historia

Con el desarrollo de la electricidad, sobre todo el
fendmeno de la iluminacion eléctrica, los fisicos del
siglo xix se vieron motivados hacia el estudio de las
diferentes radiaciones que eran obtenidas al hacer
pasar una corriente eléctrica a travées de gases nobles
encerrados en los denominados tubos de descarga.
En el afio de 1859 Julius Pliicker descubrié que en
los tubos de descarga al vacio aparecia una luminis-
cencia en la pared de vidrio que estaba enfrente del
catodo y, debido a que el anodo estaba colocado en
el otro lado del tubo, él concluyd que esa aparicion
no era el resultado de la transmision eléctrica del
catodo al &nodo, sino que la luminiscencia era cau-
sada por otro tipo de rayos a los cuales llamo “rayos
de luz negativa”.

Diez afios después, Johann Wilhelm Hittorf,
alumno de Plicker, encontré que los campos mag-
néticos eran capaces de desviar esos rayos y, poste-
riormente, Eugen Goldstein demostré que habia
desviacion de los rayos en un campo eléctrico y les
dio el nombre “rayos céatodicos”.

Philipp Lenard, asistente de Heinrich Hertz,
continué los experimentos con los nuevos rayos. Asi,
en el afio de 1893, Lenard reemplaz6 parte del tubo
de vidrio donde llegaban los rayos catodicos con un
pedazo de papel de aluminio muy fino (“ventana de
Lenard”) y encontrd que los rayos catodicos eran
capaces de salir del tubo.

Wilhelm Conrad Rontgen (figura 1), un fisico
muy habil que se destaco en la comunidad cientifica
por sus contribuciones al entendimiento del magne-
tismo y de las relaciones eléctricas y magnéticas,
aceptd con gran honor la catedra del profesor Kohl-
rausch en la Universidad de Wrzburg en octubre
del afio de 1888. Rontgen, fascinado por los experi-
mentos de Lenard, empezé a trabajar con los rayos
catodicos en el verano de 1894. Sin embargo, debido
a que fue nombrado jefe del Departamento de Fisica
de la citada universidad no pudo continuar con sus
experimentos hasta finales del afio de 1895. Con el
objeto de observar mejor los rayos catodicos, Ront-
gen solia trabajar en la oscuridad, cubriendo el tubo
de descarga con un carton negro. El 8 de noviembre
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1895 fue un dia especial para él ya que observo que
un papel que estaba impregnado con un reactivo
quimico, Ba[Pt(CN),], brillaba con los rayos que
emanaban del tubo de descarga. Este fendmeno, que
parecia no tener importancia, le dio a Rontgen la
pauta para descubrir a los misteriosos rayos X. Cada
vez que interrumpia el circuito del tubo, Réntgen
observaba que el papel dejaba de brillar en forma
instantanea y cuando volvia a cerrarlo el brillo retor-
naba inmediatamente. De aqui concluy6 que este
efecto no podia ser causado por los rayos catodicos,
porque al salir de la ventana de Lenard los rayos
catodicos solo son capaces de desplazarse unos cen-
timetros en el aire y desaparecen, por lo que no
podian alcanzar al papel que se encontraba lejos del
tubo. Asi que considerd que debian ser otro tipo de
rayos, hasta ese tiempo desconocidos, los que provo-
caban tal fendmeno.

Intrigado por su descubrimiento, Réntgen no
dud6 en hacer del laboratorio su morada, descu-
briendo asi las propiedades méas importantes que
caracterizan a este tipo de radiaciones.

El 28 de diciembre de 1895 finalmente entregd
un manuscrito de diez paginas con el titulo “So-
bre un nuevo tipo de rayos” junto con una fotografia,
la cual mostraba el esqueleto de lamano de su esposa
(figura 2), a la consideracion del Secretario de la
Sociedad Médico-Fisica de Wirzburg, con la reco-
mendacion de publicarlo de inmediato en sus anales.
Por otro lado, Réntgen mand6 su publicacion a
algunos de sus colegas, entre ellos al profesor Franz
Exner en Viena, quien con entusiasmo la ensefi6 a
sus amigos. El profesor Lechner le pidié a Exner la
fotografia para mostrarsela a su padre quien era
redactor del periodico Die Presse y asi la noticia de
los rayos nuevos lleg6 al periddico y se esparcio al
resto del mundo en las siguientes semanas.

El 23 de enero de 1896 Roentgen hizo una
demostracion dramaética en la Sociedad Médico-Fi-
sica al tomar una radiografia de la mano del profesor
von Kaolliker quien, profundamente emocionado,
propuso llamar a los rayos X “rayos Rontgen”, y el
publico lo aceptd con grandes aplausos. Desde ese
dia en Alemania todavia se habla de “rayos Ront-
gen” aunque en otros paises siguen siendo rayos X.

En sus tres publicaciones (diciembre de 1895,
marzo de 1896 y marzo de 1897) Rdntgen se dedico
a informar sobre las propiedades de los recién des-
cubiertos rayos X, demostrando que pueden pene-
trar metales u otros materiales duros, pueden com-
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pensar cargas eléctricas y que su absorcion depende
de los materiales que penetran. Ademas encontrd
que su intensidad disminuye con el cuadrado de la
distanciay que los catodos de platino son apropiados
para generarlos.

Lo que no pudo deducir de sus estudios era la
naturaleza fisica de los rayos X. En una entrevista se
le preguntd: ;Son los rayos X un tipo de luz? y
contestd: “No, porque no es posible reflejarlos ni

Por casualidad encontré que los rayos pueden
penetrar papel negro, madera y cuadernos, pero
me quedé bajo la impresion de ser victima de
un engafio. Después tomé una placa fotografica
y con su ayuda comprobé que mis deducciones

eran las correctas...

Figura 2. Radiografia de la mano de Bertha Rontgen, esposa de
Wilhelm Conrad.
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Figura 3. Una radiografia realizada en 1910.

difractarlos.” “;Son electricidad?” “No, no en su
forma conocida.” “Entonces, ;qué son?” “Yono sé.”

Animados con el descubrimiento de los rayos
catodicos y los rayos X, muchos fisicos empezaron a
experimentar con ellos. Asi, mientras unos estudia-
ban sus propiedades, otros buscaban nuevos tipos de
radiaciones, dando lugar a otros descubrimientos
importantes como por ejemplo el de la radioactivi-
dad, hecho en el afio 1896 en Paris por Henri Bec-
querel. La aplicacién de los rayos X en la medicina
fue de un gran impacto, ya que gracias a ellos nacié
la radiografia como una herramienta de diagnoéstico

Figura 4. Esquema de un tubo de rayos X de los afios de 1895-1896.

clinico (figura 3). Fue asi como desde 1896 fueron
fundados algunos institutos dedicados a esta rama de
la Medicina —a radiologia. Sin embargo, los cienti-
ficos también encontraron muy rapido los efectos
laterales negativos que provocaba el empleo pro-
longado de los rayos X; por ejemplo, informaron que
“...al igual que los rayos del sol, los rayos X tienen la
propiedad de quemar la piel” y poco a poco aprendie-
ron distinguir entre la aplicacion util y los riesgos que
conlleva su uso.

Algunas consecuencias importantes en el
desarrollo de los rayos X
Con sus experimentos de interferencia de rayos X
en cristales, Max von Laue (1912) pudo determinar
la longitud de onda de los mismos y demostrar que
se trata de ondas electromagneéticas transversales. En
1913 William Henry Bragg y su hijo William Lawren-
ce formularon la relacién existente entre la longitud
de onda, la distancia de los planos de los &tomos en
una red cristalina, y el &ngulo de entrada del rayo, la
cual es conocida como la Ley de Bragg. En el afio de
1915 Peter Debye y Paul Scherrer obtuvieron un
patrén de rayos X en polvos. Arthur H. Compton
difractd los rayos X con electrones y mostré su
propiedad cuantica en 1923.

¢Y hoy? Hoy tenemos tubos catodicos en la
television y en las computadoras, usamos rayos X en
la medicina, los utilizamos para verificar materiales,
conocemos la espectroscopia de rayos X en la astro-
nomia (por ejemplo el satélite rosaT), usamos la
técnica de litografia con rayos X en la fabricacién de
los circuitos integrados para las computadoras, tene-
mos laser que trabajan con rayos X y mucho mas.

Por su importante descubrimiento, Rontgen re-
cibié homenajes en varios paises como por ejemplo
en Alemania, Inglaterra, Francia, Austria, EUA, Ita-
lia, México, Suiza, Holanda, Turquia, Rusia, Suecia,
Noruega y Portugal entre otros, jen total 89 homena-
jes! Pero quizé el méas grande fue haber recibido el
primer Premio Nobel en Fisica en el afio de 1901
junto con los también laureados Emil von Behring,
quien descubrio el suero de la difteria, y Jacobus
van’t Hoff, quien contribuyd notablemente al enten-
dimiento de la cinética quimica.

Desarrollo de los tubos de rayos X

La figura 4 muestra uno de los primeros tubos de
rayos X. Los rayos catodicos salen del catodo y
llegan a la pared del vidrio del tubo, alli se frenan y
generan los rayos X. En la region donde inciden los
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Figura 5. Tubo de rayos X mas elaborado. (1) catodo, (2) &nodo,
(3) anticatodo, (4) tubo.

rayos catodicos, una gran parte de energia eléctrica
se transforma en calor y muy frecuentemente el
vidrio se funde. En la figura 5 se puede observar un
tubo mas elaborado. Este tubo contiene, aparte del
anodo, un tercer electrodo. Este se encuentra conec-
tado al &nodo, y por situarse frente al catodo, recibié
el nombre de “anticatodo”. La Figura 6 muestra un
tubo de rayos X moderno. Este trabaja con un voltaje
de 30-60 kV, con un metal muy puro como anticé-
todo (normalmente Mo, Cu, y a veces con Ag, Fe,
Cr, etcétera) enfriado con agua. Un voltaje de 10 kV
es suficiente, pero no eficiente para generar rayos X,
ya que los rayos catodicos llegan al anticatodo con
un quinto de la velocidad de la luz (alrededor de
60,000 km/s) y solamente el 1% se transforma en
rayos X, mientras que el 99% se transforma en calor.

NOTA: Le agradezco especialmente a la doctora Barbara
Gordillo por su ayuda en la realizacion de este articulo.
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Figura 6. Tubo de rayos X moderno. (1) catodo, (2) fibra de calen-
tamiento del catodo, (3) cilindro para enfocar los rayos electréni-
cos, (4) anticatodo, (5) &nodo, (6) rayos X, (7) diodo, (8) generador
de alto voltaje, (9) transformador para calentar la fibra del catodo,
y (10) tubo evacuado.
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Cronograma

1845 Wilhelm Conrad Réntgen naci6 el 27 de marzo en Lennep, cerca de Dusseldorf (Alemania)

1848 se mudoé con su familia a Appeldoorn (Holanda)

1864 termind la escuela técnica de Utrecht sin bachillerato

1865 enero, se matricul6 en la Universidad Utrecht; al finalizar el afio empez6 a estudiar
la construccion de maquinas en el politécnico (ETH) en Zirich, Suiza; en la que obtuvo
su diploma en 1868

1869 recibid el titulo de Doctor en Filosofia (Ph.D.) de la Universidad Zurich

1870 en Wurzburg (Alemania) trabaj6é como asistente del Prof. August Adolf Kundt

1872 se traslado a Estrasburgo (Francia) con Kundt, Habilitacion

1875 fue profesor de matematicas y fisica en Hohenheim (Alemania)

1876 fue profesor de fisica teérica en la Universidad de Estrasburgo (Francia)

1879 se traslado a la Universidad de Giessen (Alemania)

1888 octubre 1, sucedio al profesor Kohlrausch en la Universidad de Wirzburg

1895 noviembre 8: descubri6 los rayos X

1900 se traslad6 a la Universidad de Munich

1923 febrero 10: murié en Munich.
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