"SOBRE UNA ESPECIE NUEVA DE RAYOS"

(Comunicacién presentada a la Sociedad de Fisica y Medicina de
Wiirzburg por William Konrad Roentgen el 28.XI1.1895)

Si se hace pasar la descarga de una bobina de
induccién bastante potente a través de un tubo de
Hittorf, de un tubo de Lenard, de un tubo de
Crookes u otro aparato por el estilo en que se
haya hecho el vacio conveniente, estando el tubo
recubierto de cartén negro y delgado que se
ajuste a €l bastante estrechamente, y puesto todo
el conjunto en una sala sumida en completa
oscuridad, se observa a cada descarga cémo se
ilumina brillantemente una pantalla de papel
recubierto de cianuro de platino y bario colocada
cerca de la bobina de induccién, sin que la
fluorescencia asi producida dependa de ningin
modo de que se ponga frente al tubp de descarga
la cara recubierta de cianuro o la otra. La
fluorescencia se manifiesta adn cuando la pantalla
de papel se encuentre a dos metros del aparato.

Ficilmente se prueba que la fluorescencia
proviene del aparato de descarga y no de algin
otro punto del circuito conductor.

El rasgo mds interesante de este fenémeno
consiste en que un agente activo atraviesa un
forro de carton negro, opaco para los rayos
visibles y los ultravioletas del sol o del arco
voltaico; agente dotado por aiiadidura de la
propiedad de producir fluorescencia activa.

Hemos de indagar, pues, si otros cuerpos tienen
también esa propiedad. Pronto nos hallamos con
que todos los cuerpos son translicidos para el tal
agente, aunque no todos en el mismo grado. Voy
a dar unos cuantos ejemplos. El papel es muy
transparente: (por transparencia de un cuerpo
entiendo el brillo relativo de una pantalla
fluorescente colocada cerca del cuerpo, respecto

al brillo de la pantalla bajo las mismas
circunstancias, aunque sin interposicion del
cuerpo) por detrds de un libro encuadernado,
como de mil péginas, vi resplandecer
brillantemente la pantalla fluorescente, de modo
que la tinta y los caracteres presentaba un
obsticulo apenas perceptible. Del mismo modo se
vefa la fluorescencia detrds de dos paquetes de
naipes; el ojo apenas podia distinguir una carta
sola puesta entre el aparato y la pantalla.

También apenas se distingue una hoja de papel de
estafio; s6lo colocando varias capas una sobre la
otra se llega a ver claramente la sombra en la
pantalla. También son transparentes los trozos
gruesos de madera; muy poco es o que absorben
tablas de pino de 2 6 3 centimetros de espesor.
Una placa de aluminio de unos 15 milimetros de
espesor, aunque debilitaba mucho el efecto, no
hacia desaparecer por completo la fluorescencia.
Deja también pasar los rayos, una capa de goma
solida de varios centimetros de grueso (Por
brevedad, los llamaré "rayos" y para distinguirlos
de otros del mismo nombre los llamaré "rayos
X"). Laminas de vidrio del mismo espesor se
conducen de manera del todo diferente, segiin
que contengan plomo, como el cristal, o no lo
contengan; aquéllas son mucho menos transpa-
rentes que éstas. Si se pone la mano entre el tubo
de descarga y la pantalla, se ve la sombra més
oscura de los huesos dentro de la imagen leve-
mente sombreada de la mano misma. El agua, el
bisulfuro de carbono y otros varios liquidos, tam-
bién aparecen transparentes al examinarlos en re-
cipientes de mica. Todavia no he podido indagar
si el hidrégeno es o no mds transparente que el
aire. Con tal que las ldminas no sean demasiado
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gruesas, puede percibirse la fluorescencia detras
del cobre, la plata, el plomo, €l oro y el platino.
Alcanza a ser transparente una ldmina de platino
de 0,8 milimetros. Las l4minas de plata y cobre
pueden ser mds gruesas. El plomo de 1,5 mili-
metros de espesor es pricticamente opaco, pro-
piedad por la cual dicho metal es a menudo uti-
lisimo. Un liston de madera de secci6n trans-
versal cuadrada (20mm X 20mm) y con uno de
sus lados pintado de blanco obra de manera dis-
tinta segdn la posicion que se le dé entre el apa-
rato y la pantalla. No produce casi ningtin efecto
cuando los rayos pasan por €l en direccién para-
lela al lado pintado; en cambio, arroja una som-
bra oscura cuando los rayos lo atraviesan en di-
reccion perpendicular al sobredicho lado.

De modo semejante a los metales, pueden orde-
_narse en serie, segln su transparencia, las sales
de los mismos, asi en forma s6lida como en
solucion.

De especial importancia por muchas razones es el
que las placas fotogréficas secas sean sensibles a
los rayos X. Ello nos permite determinar muchos
fendmenos de manera mis exacta y evitar més
ficilmente el engaiio.

Por eso, siempre que era posible, he verificado
mediante la fotografia todas las observaciones de

importancia que he hecho a ojo con la pantalla
fluorescente.

Grandisima importancia tiene en estos experimen-
tos la propiedad que poseen los rayos de pasar
casi sin tropiezo a través de hojas delgadas de pa-
pel, madera y estafio. Dentro de una sala que no
esté sumergida en la oscuridad pueden impresio-
narse placas fotogréficas puestas en marcos o en-
vueltas en papel. Pero también a causa de esta
propiedad no pueden dejarse protegidas dnica-
mente por la envoltura ordinaria de cartén y
papel.

Sin embargo, puede dudarse que sean los rayos
X los que causen directamente 1a accion quimica
en l‘as sales de plata de la placa fotogrifica. Es
posible que dicha accion provenga de la luz
fluorescente, que como ya hice notar anterior-
mente, se produce en el vidrio mismo o quizi en
la capa de gelatina. En lugar de placas de vidrio
pueden usarse asimismo peliculas.

HISTORIA

Todavia no he podido demostrar experimen-
talmente que los rayos X sean capaces de
producir también efectos caléricos. Pero podemos
creer que es asi, puesto que los fendmenos de la
fluorescencia prueban que los rayos X son
capaces de transformarse. Es, por lo tanto, cosa
cierta, que todos los rayos X que caen sobre una
sustancia no la dejan como era ella antes.

La retina del ojo no es sensible a estos rayos.
Aidn poniendo el ojo cerca del tubo de descarga,
no observa nada; aun cuando, como lo han
probado los experimentos, los medios que
contiene al ojo deben de ser suficientemente
didfanos como para transmitir los rayos...

Empero, a este propdsito he de mencionar una
observacion que, a primera vista, parece probar
lo contrario. Expuse a los rayos X una placa
fotogréifica protegida con papel negro contra la
luz y con el vidrio vuelto hacia el tubo de
descarga que produce los rayos X. La pelicula
sensitiva estaba recubierta en su mayor parte de
liminas pulidas de platino, plomo, zinc y
aluminio, dispuestas en forma de estrella. Al
revelar el negativo se vio claramente que debajo
del platino, del plomo y, sobre todo del zinc, la
mancha era mds oscura que debajo de las demds
liminas, pues el aluminio no habia producido e-
fecto alguno. Parece, pues, que dichos tres me-
tales reflejan los rayos. Pero, como eran posibles
otras explicaciones de ese oscurecimiento m4s in-
tenso, para estar seguro puse entre la pelicula
sensible y las ldiminas metdlicas un trozo de ldmi-
na delgada de aluminio, opaca respecto de los
rayos ultravioletas, pero muy transparente respec-
to de los rayos X. Habiéndose obtenido un resul-
tado sustancialmente idéntico, qued6 probado que
los sobredichos metales reflejan los rayos X...

Puede que la disposicion de las particulas de la
sustancia influya en la diafanidad de la misma, y
que, por ejemplo, un trozo de calcita tenga
diferentes grados de transparencia para un mismo
espesor, segin que los rayos lo atraviesen
siguiendo la direccion del eje o perpendicular-
mente a éste. Pero los experimentos hechos con
calcita y cuarzo han dado resultados negativos.

Es cosa muy sabida que con sus hermosos
experimentos sobre la transmisién de los rayos
catodicos a través de una hoja delgada de
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aluminio llegé Lenard a la conclusién de que los
tales rayos son fenémenos del éter, y que se
difunden a través de todos los cuerpos. Otro tanto
podemos afirmar de nuestros. rayos...

Otras sustancias se conducen en general 1o mismo
que el aire: son m4s transparentes respecto de los
rayos X que de los catddicos.

Otra diferencia, e importantisima, entre los rayos
catodicos y los X consiste en que a pesar de
muchas tentativas, no he logrado que los rayos X
se desvien por la acci6n del imén, ni siquiera en
campos magnéticos muy intensos.

Hasta ahora la desviaci6n que produce el im4n en
los rayos catdicos ha servido para caracteri-
zarlos...

He llegado, pues, a la conclusién de que los
rayos X no son idénticos a los rayos catddicos,
sino producidos por éstos en la pared de vidrio
del aparato de descarga.

Tal produccién no ocurre Gnicamente en el vi-
drio, sino, como he podido comprobarlo en un a-
parato cerrado con una ldmina de aluminio de 2
milimetros de espesor, también en este metal.
Otras sustancias quedan para ser examinadas més
adelante.

La justificacién del nombre de rayos dado al a-
gente que procede de la pared del aparato de des-
carga, la fundo, en parte, en la formacién regular
de las sombras que se ven cuando se ponen cuer-
pos més o0 menos transparentes entre el aparato y
la pantalla fluorescente (o la placa fotogrifica).

Tengo observados y en parte fotografiados
numerosos disefios de esta suerte de sombras,
cuya producci6n tiene especial encanto. Asi, por
ejemplo, poseo fotografias de la sombra del perfil
de una puerta que separa dos piezas, en una de
las cuales estaba colocado el aparato de descarga
y enla otra la placa fotogrifica; la sombra de los
huesos de la mano (figura 1); la sombra de un
alambre oculto dentro de un carrete de madera;
de un juego de pesas encerradas en una caja; la
de una brijula cuya aguja estd completamente
encerrada dentro de un metal; Ia de un trozo de
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metal cuya falta de homogeneidad se advierte por
medio de los rayos X, etc.

Figura 1. Roentgen usé la mano de su esposa para
producir la primera radiografia con rayos X.

Otra prueba decisiva de que 16s rayos X se
propagan en linea recta, es una fotografia que a
través del orificio de una cdmara oscura pude
tomar del aparato de descarga, hallindose éste
envuelto en papel negro. La fotografia es débil,
pero de correccién indiscutible...

Parece que existe alguna relacién entre los
nuevos rayos y los luminosos; asi lo indican, al
menos, la formacion de sombras, la fluorescencia
y la acci6bn quimica que entrambos producen.
Pues bien, sabemos desde hace mucho tiempo
que en el éter puede haber vibraciones
longitudinales, ademds de las vibraciones
transversales de la luz, y que, segin la opini6n
de- diferentes fisicos, dichas vibraciones  tienen
que existir. Verdad es que hasta el presente no se
ha probado la existencia de tales rayos, y que,
por lo tanto, sus propiedades no se han indagado

" experimentalmente.

¢{ No podrian, pues, atribuirse los nuevos rayos
a vibraciones longitudinales del éter ?

He de confesar que segiin avanzan las investiga-
ciones me he ido convenciendo cada vez més de
lo acertado de esta idea; y por eso me permito
formular esta conjetura, aunque me doy cuenta

perfectamente de que la explicacién necesita

confirmarse.
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