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Rayos X, radiactividad y el atomo medible

Juan Segurola

Pregunta central

¢Cémo transformaron los rayos X, la radiactividad y las mediciones subatémicas el &tomo de
hipétesis quimicamente 1til en objeto experimentalmente penetrable y cuantitativamente
estructurado?

Contexto historico y evolutivo

Rontgen anuncio los rayos X en 1895. Becquerel informé en 1896 sobre radiacion penetrante
procedente de compuestos de uranio. El trabajo de Marie y Pierre Curie desde 1898
establecié la radiactividad como propiedad medible de la materia y llevé al aislamiento de
sustancias de gran actividad. Las mediciones de rayos catédicos de J. J. Thomson en 1897
respaldaron la identificacién del electréon, mientras que Rutherford y sus colaboradores
mostraron que los procesos radiactivos implicaban radiaciones distintas y transformaciones
espontaneas. Estos avances derribaron la imagen de los &tomos como unidades quimicas
indivisibles.

¢Qué podian saber las comunidades antes de esta transicion?

Los quimicos podian utilizar &tomos para organizar proporciones de combinacion y
relaciones periddicas, y la espectroscopia revelaba firmas épticas caracteristicas. La
limitacion era que los dtomos seguian siendo unidades inferidas sin acceso experimental
directo a componentes internos o transformaciones espontaneas a escala nuclear. El tiempo
geolodgico profundo podia argumentarse cualitativamente, pero todavia no estaba anclado a
relojes radiactivos.

¢Qué cambié?
La radiacion invisible se convirtio en evidencia medible

Placas fotograficas, electroscopios, mediciones de ionizacion y posteriormente
espectréometros permitieron que la radiacion dejara huellas repetibles. Los rayos X mostraron
que emisiones invisibles podian penetrar la materia y formar imagenes. La radiacion de
uranio de Becquerel y las mediciones de los Curie demostraron que emisiones espontaneas
podian ser intrinsecas a sustancias materiales.

El atomo adquirié estructura interna

El trabajo de Thomson de 1897 sobre rayos catddicos produjo una relacién carga-masa
incompatible con que el rayo catédico fuera un atomo ordinario. El programa de dispersion
de Rutherford y su modelo nuclear de 1911 profundizaron el cambio. El 4&tomo dej6 de ser
Unicamente la unidad terminal de la quimica; se convirtié en un sistema con componentes
internos y procesos medibles.

La radiactividad proporcioné un reloj fisico

A comienzos del siglo XX, la desintegracion radiactiva se entendié como un proceso
estadistico de transformacién. Las estimaciones uranio-plomo de Boltwood de 1907
estuvieron entre las primeras determinaciones radiométricas de edad. Esta es la frontera
explicita con PIO-060: la geologia establecié el tiempo profundo mediante estratigrafia e
historia de la Tierra; la fisica radiactiva hizo después cuantitativamente medibles algunas
duraciones geoldgicas.

¢Por qué pudo surgir esta capacidad?

La transicion dependi6 de tubos de vacio, altas tensiones, fotografia, electrometria de
precision, separacion quimica, espectroscopia y redes de laboratorio capaces de comparar
sefales débiles. Dependié también de una disposicidon conceptual a tratar radiacién
aparentemente anémala como evidencia sobre la materia y no como ruido instrumental.

¢Qué formas posteriores de conocimiento hizo posibles?

La fisica subatémica, la datacién radiométrica, la imagen médica, la fisica nuclear y la teoria
cuantica se apoyaron en la nueva capacidad de inferir procesos atémicos internos a partir de
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mediciones de radiacion y particulas. Los espectros de rayos X vincularon después numero
atomico con organizacion periédica, mientras que los trazadores radiactivos se convirtieron
en herramientas de quimica, biologia y medicina.

Nuevos limites y riesgos

Las mismas radiaciones penetrantes e ionizantes que crearon nueva evidencia causaron dafio
biolégico antes de que se comprendieran los riesgos de exposicion. Los primeros
investigadores trabajaron a menudo sin blindaje o dosimetria adecuados. Las huellas
instrumentales también pueden interpretarse mal si se ignoran radiacién de fondo,
calibracion y efectos de seleccion.

¢Qué cambid en la arquitectura del conocimiento?

El &tomo se convirtié en un sistema oculto accesible instrumentalmente. El
conocimiento dejo de detenerse en la combinacién quimica; los detectores podian registrar
emisiones invisibles, inferir componentes internos y medir tasas de transformacion a escalas
inaccesibles a los sentidos sin ayuda.

Pérdida, exclusion e incertidumbre

Las narrativas de un solo héroe ocultan las contribuciones distintas de Rontgen, Becquerel,
Marie y Pierre Curie, Thomson, Rutherford, Soddy, Geiger, Marsden y numerosos ayudantes
de laboratorio. La terminologia temprana cambié ademas con rapidez, de modo que
conceptos posteriores como nucleo, isétopo y desintegracion radiactiva no deben proyectarse
en bloque sobre las primeras observaciones.

Mapa de dependencias

* RETROSPECTIVO < PIO-060 Geologia y tiempo profundo

INDIRECTO < PIO-062 Dalton, los dtomos y la combinacién quimica

INDIRECTO « PIO-070 Fotografia y espectroscopia: instrumentos que recuerdan la luz
INDIRECTO < PIO-071 Mendeleev y la organizacién periddica

INDIRECTO — PIO-080 Mecéanica cuantica y los limites de la descripcién cldsica

e DIRECTO — PIO-083 Fisica nuclear, energia nuclear y conocimiento de doble uso
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