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PREMIO NOBEL EN FISICA DE 1917.
SIR CHARLES GLOVER BARKLA

Este afio se cumple el centenario de la entrega del Pre-
mio Nobel a Charles Glover Barkla. Me gustaria comen-
zar este breve articulo resefiando que en el aflo anterior
1916 no se hizo entrega del premio a nadie. Tras muchas
investigaciones no he podido saber si esto se debid a que
el comité de los nobel no encontré a nadie digno de re-
cibir tal mencion o si este no se entregd debido a la
guerra que en esos momentos se estaba dando en toda
Europa. Tratando de arrojar algo de luz sobre el asunto
(cosa que no es sencilla con las fuentes de informacion
habituales) fui a parar a un pequeiio articulo del cono-
cido autor de ciencia ficcion Isaac Asimov titulado “El
premio nobel que no fue”. En este articulo se comenta
que en aquellos afios el Premio Nobel estaba dominado
por los descubrimientos que se hacian sobre los rayos X.
Asi en 1914 el premio nobel se concedio a von Laue, en
1915 a los Bragg y en 1917 al personaje del que nos
ocuparemos en este articulo Charles Glover Barkla. Es
por ello por lo que en el articulo se indica que en 1916

Figura 1. Charles Glover Barkla, ganador del premio nobel
de Fisica en 1916. Fuente: https://www.nobelprize.org/nobel_
prizes/physics/laureates/1917/barkla-bio.html.
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el nobel habria sido concedido al Fisico y Quimico inglés
Henry Moseley quien hizo también notables avances en
el entendimiento de los rayos X. Sin embargo este pre-
mio nunca le fue concedido debido a su fallecimiento en
la tristemente famosa batalla de Galipoli. Este falleci-
miento es el que hizo que la academia dejase el premio
desierto en 1916.

De hecho algunas otras fuentes indican que debido a
la situacién de guerra en Europa los miembros de la
comision del Premio Nobel pensaron dejar desierto el
premio en el aflo 1917. Sin embargo, decidieron no ha-
cerlo con la idea de no dejarlo desierto durante dos afios
seguidos. De hecho Charles Glover no recibi6 el premio
correspondiente a 1917 hasta la entrega de los premios
del afio siguiente; es decir, que lo recibié en 1918.

Este premio tiene alguna sorpresa mas. En el titulo de
concesion del premio el jurado de los Nobel indicd que
este se otorgaba por el descubrimiento de la radiacion
Réntgen caracteristica de los elementos; cuando en rea-
lidad lo que se queria hacer referencia es a la huella
caracteristica electronica que tiene cada uno de los ele-
mentos de la tabla y que viene determinada por su es-
tructura electronica.

Para entender de forma adecuada debemos empezar
nuestra explicacion sobre el premio de 1917 algo mas de
20 afios antes, en el afio 1895. En este afio se publico un
articulo revolucionario debido a Wilheim Rontgen que
se titulaba “Uber eine neue Art von Strahlen” que no es
sino “Sobre un nuevo tipo de rayos”

Apenas dos afios después el fisico francés Georges
Sagnac demostré que al hacer incidir rayos X sobre di-
ferentes substancias esta reaccionaba emitiendo dos ti-
pos de rayos a los que denomin6 radiacion primaria y
radiacion secundaria. Aunque ambos tipos de radiacion
se debian a la iluminacién de la sustancia por los rayos
X uno de ellos (el haz primario) correlacionaba mas con
el haz de rayos incidente que el otro (haz secundario).
Este efecto recibid el nombre de efecto Sagnac [1]. Lo
mas llamativo de este efecto es que se producia en todas
las substancias sin importar si su estado era sélido, liqui-
do o gaseoso; y se producia de forma especialmente im-
portante en substancias formadas por atomos pesados.
De hecho Sagnac demostré algo mas: la radiacidn se-
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cundaria parecia estar formada por distintos tipos de
radiacidon y no solo por uno como cabia prever de acuer-
do a las leyes fisicas conocidas en ese momento. Parece
obvio que este problema despertd la curiosidad de mu-
chos cientificos por lo que hubo una gran cantidad de
gente que se puso a investigarlo.

Al poco tiempo se descubrio que dicha radiacion se-
cundaria estaba formada por electrones: es decir, que al
hacer incidir rayos X sobre la materia de esta se eyecta-
ba un haz de electrones. El efecto que se producia se
entiende de forma muy sencilla hoy en dia: cuando los
rayos X inciden sobre la substancia algunos de los elec-
trones que la forman absorben su energia y pasan a te-
ner una energia cinética tan grande que les permite rom-
per los enlaces que tienen con los iones que los rodean.
Si la energia es lo suficientemente grande algunos (por
no decir muchos) de ellos son capaces de liberarse de la
materia que les rodea y escapan. Escapar en este contex-
to significa que son emitidos y que forman haces que
viajan por el espacio que rodea a la materia de la cual
fueron emitidos.

Como hemos dicho antes en este articulo ademas se
observaba otro tipo de radiacion: la radiacion secundaria
cuyo origen fue explicado por Charles G. Barkla.

Barkla nacio en el seno de una familia acomodada en
Lancashire, Inglaterra y fue discipulo de J. J. Thompson
tras haberse licenciado en Matematicas y Fisica por el
Colegio Universitario de Liverpool. Tras esta etapa paso
por la bien reconocida institucién londinense del King’s
College y después regresd a su alma mater en Liverpool
en 1902. Hasta ese momento la labor investigadora de
Barkla fue buena, de hecho estaba trabajando en el
transporte de ondas eléctricas a lo largo de cables. Una
vez que volvié a Liverpool y, quiza, siendo presionado
por el que habia sido su mentor J. J. Thompson, decidid
abordar el problema de la radiacion secundaria emitida
por la materia en su interaccion con los rayos X. Su
aproximacion al problema se basd en suponer que la
radiaciéon secundaria tenia la misma naturaleza que la
primaria por lo que supuso que no era corpuscular.

Su primer descubrimiento fue que en la interaccion
con los rayos X los cuerpos no emitian un solo tipo de
radiacidon secundaria sino dos y que esto se producia
siempre. En primer lugar se observaba un haz de radia-
cion cuya frecuencia era la misma que la de los rayos X
incidentes pero que tenia siempre una intensidad menor
que el haz incidente. Este resultado era conocido ya por
muchos investigadores y, ademds, no era en absoluto
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sorprendente. Al fin y al cabo, parece normal que cuan-
do se ilumina un objeto este refleja parte de la luz que
incide sobre él. De hecho y con el objeto de determinar
de forma inequivoca el origen de estos rayos Barkla de-
termind que su intensidad era maxima para un angulo
de reflexion que coincidia con el angulo de incidencia.
La doble coincidencia (frecuencia y la correspondencia
del angulo de incidencia) no dejaban lugar a dudas sobre
la procedencia de este haz.

El haz secundario, sin embargo, era muy distinto al
primario. En primer lugar no existia una direccion de
salida en la que el haz tuviese una intensidad maxima;
la intensidad era la misma en todas las direcciones.
Igualmente, la frecuencia de esta radiacion no dependia
en absoluto de la frecuencia del haz de rayos X que in-
cidia en la muestra. La unica dependencia que se obser-
vaba entre los dos haces de rayos era la de causalidad:
el haz secundario solo existia en presencia del haz pri-
mario. Eso si, en el momento en el que aparecia la radia-
cion secundaria bajo la iluminacidon de la muestra su
frecuencia era independiente de la del haz incidente.

Esta ultima propiedad fue uno de los mas importan-
tes hallazgos de Barkla: la radiacion secundaria era la
que permitia reconocer cual era la substancia que estaba
siendo bafiada en rayos X ya que en ningun caso sus
propiedades dependian de cual fuese la radiacion que
incide sobre la muestra.

Barkla encontro algo mas: la radiacion secundaria no
solo dependia de los constituyentes de la materia que
esta siendo iluminada sino que dependia también de la
forma en la que esos constituyentes se asociasen entre

¢ Que es la difraccion de rayos x?

Diffracted beam

Crystalline material

Transmiﬁed beam

Figura 2. Esquema sindptico de la difraccion de rayos X con
sus principales componentes. Fuente: https://es.slideshare.
net/maoxro/difraccion-rayos-x. (c) Sebastidan Herndndez, Lina
Gomer Solorazno y Leonardo Pérez.
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si. Dicho de otro modo: substancias compuestas por los
mismos atomos daran lugar a radiaciones secundarias
diferentes si los dtomos se enlazan entre si de formas
diferentes.

Para enfatizar el trabajo de Charles Barkla diremos
que si bien en atomos pesados (con peso atomico supe-
rior a 27) la identificacion de la radiacion secundaria
puede decirse que es sencilla para &tomos cuyo peso sea
inferior es muy complicado identificarla. Esto se debe a
que en los atomos ligeros esta radiacidon es muy tenue y
casi se confunde con la radiacion difusa que se refleja en
la sustancia.

Si bien esto puede verse como un problema (ya que
la radiacion secundaria no permite la identificacion de
hidrégeno en una muestra, por ejemplo) tiene su lado
bueno. Puesto que el patron de rayos secundarios solo
depende de cuales sean los constituyentes de la materia
que estamos iluminando podemos usar la radiaciéon se-
cundaria para entender su estructura. El propio Barkla
descubrio que se podia ir incluso mas lejos: puesto que
podemos detectar varias frecuencias caracteristicas para
cada tipo de atomo es como si estuviésemos obteniendo
sus huellas dactilares. Ademas cada uno de los espectros
que se obtuvieron tenia siempre la misma peculiaridad:
todos y cada uno de los picos observados era doble y
presentaba, en realidad, dos maximos. Esto es, cada pico
(independientemente del atomo o substancia que se ilu-
minase) tenia dos lineas espectrales una mas energética
y otra menos energética. Barkla denomino a la linea mas
energética como serie Ky a la de menor frecuencia como
linea L. Como es bien sabido posteriormente se estable-
cio con toda precision el origen de estas dos lineas y se
dedujo cudl es su relacién con la estructura de los ato-
mos; sin embargo se mantuvieron sus denominaciones.

Debemos decir aqui que la importancia de los descu-
brimientos de Barkla radica también en la aplicacion que
se les dio después. Son de especial relevancia los descu-
brimientos hechos en la aplicacién de esta teoria por
Henry Moseley (del que ya hemos hablado) ya que usd
para corroborar de forma empirica algunas de las pro-
piedades de los modelos atomicos de la época (en espe-
cial el de Niels Bohr). Para indicar la relevancia de di-
chos modelos debemos recordar aqui que el propio Bohr
consiguio, por su modelo, el premio nobel.

Para terminar esta breve aproximacion al premio
nobel ganado por Barkla diremos que en 1918 (cuando
lo recibid) ya no trabajaba en el College de Liverpool; a
partir de 1909 habia sido catedratico de Fisica en la Uni-

Figura 3. Observatorio especial de rayos X Chandra. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Observatorio_Chandra_de_
Rayos_X.

versidad de Londres y en 1913 se convirtié en catedrati-
co de Filosofia Natural en Edimburgo ciudad en la que
permanecié hasta su muerte en 1944.

Merece la pena terminar esta efeméride al permio de
Charles Glover Barkla recordando las palabras que pro-
nuncié el Secretario del comité de Fisica de la Real Aca-
demia sueca de las ciencias en el momento del anuncio
del galarddn:

“Cuando los rayos X inciden sobre cualquier sustan-
cia, ya sea sdlida, liquida o gaseosa, causan una ra-
diacion secundaria. Esto fue descubierto por Sagnac
en 1897 y ha sido estudiado desde entonces por una
larga lista de investigadores. El profesor Barkla, de
Edinburgo, sin embargo, ha llevado a cabo las inves-
tigaciones mds fundamentales y exhaustivas sobre la
naturaleza de esta radiacion, y al hacerlo ha descu-
bierto un fenomeno nuevo e inesperado que ha resul-
tado ser de la mdxima importancia para la investiga-
cion fisica.

La radiacion secundaria consiste en dos tipos de
radiacion completamente diferentes el uno del otro.
Uno es una radiacion corpuscular del mismo cardcter
que los rayos catdédicos y es, como los rayos beta de
las sustancias radioactivas, una emision de electro-
nes. La otra, por el contrario, es del mismo cardcter
que los rayos X.

Barkla ha realizado una larga serie de cuidadosas
investigaciones sobre la naturaleza de la sequnda de
estas dos variedades de radiacion. En primer lugar

=20 ;)7 Vida cientifica



descubrio que hay dos tipos diferentes de rayos X en
la radiacion secundaria. Los coeficientes de absorcion
de una de estas dos variedades son los mismos que
los de los rayos X incidentes. Asi, los rayos tienen la
misma capacidad de penetracion que los rayos origi-
nales y, dado que demuestran en otras caracteristicas
las mismas propiedades que los rayos primarios, de-
ben ser considerados una forma difusa de la radia-
cion primaria.

La intensidad de esta radiacion difusa varia con
la direccion respecto a la de la radiacion primaria
incidente. Al medir la distribuciéon de intensidades de
la radiacion difusa Barkla pudo determinar la emi-
sion total de una serie de sustancias bajo condiciones
variables. Uno de los resultados mds importantes al
que llevaron sus investigaciones, entre otros, permitio
a Barkla desde muy pronto estimar aproximadamen-
te el nimero de electrones contenidos en un dtomo.

La otra variedad de rayos X es completamente
independiente del cardcter de la radiacion incidente.
Barkla demostré que esta radiacion es homogénea,
que su coeficiente de absorcion no depende de la ra-
diacion incidente sino que viene determinada por la
sustancia irradiada. Ademds realizé el importante
descubrimiento de que el cardcter de los rayos sélo
depende de las cualidades de los dtomos que consti-
tuyen la sustancia, sin depender de su agrupamiento
e influencia unos sobre otros, es decir, independien-
temente de la composicion quimica de la sustancia.
Todo elemento quimico proporciona una radiacion
secundaria que es caracteristica de ese elemento. Asi,
Barkla dio a esta variedad de radiacion el nombre de
“radiacion X caracteristica’.

Este tipo de radiacion puede ser estudiada del
modo mds conveniente en los elementos de gran peso
atomico relativo, ya que en ellos es mds intensa que
la radiacion difusa. La radiacion caracteristica, sin
embargo, al ser perfectamente homogénea en contras-
te con la radiacion difusa, puede distinguirse de la
otra, y asi Barkla pudo estudiar la radiacion carac-
teristica de elementos tan ligeros como los de peso
atémico 27.

La radiacion caracteristica, en contraste con la
radiacion difusa, carece ademds totalmente de pola-
rizacion y es simétrica respecto a la direccion de in-
cidencia de la radiacion primaria, de modo que se
expande uniformemente en todas direcciones.

Dado que la radiacion caracteristica se origina a
partir de rayos X, la emision de esta radiacion debe
estar acompaiiada por una absorcion de rayos X. Por
esta razon Barkla realizé una cuidadosisima investi-
gacion de la absorcion de rayos X por parte de diver-
sas sustancias. El resultado fue que todos los factores
como la densidad, temperatura, estado de agregacion
y composicion quimica carecian de una importancia
esencial. El grado de absorcion venia determinado
unicamente por las propiedades atomicas. La absor-
cion es ademds selectiva y, de igual modo que sucede
con la luz, los rayos que son absorbidos preferente-
mente son los que la sustancia emitiria a la misma
temperatura.

Otra similitud notable entre la luz y los rayos X
ha sido descubierta por Barkla. De igual modo que,
de acuerdo con la ley de Stokes, la fluorescencia solo
puede ser generada por luz de alta frecuencia, la ra-
diacion caracteristica requiere para producirse una
mayor capacidad de penetracion de los rayos prima-
rios.

El descubrimiento de Barkla de que deben distin-
guirse dos dominios de diferente “dureza” [las comi-
llas son mias] en la radiacion caracteristica es de una
importancia fundamental en su contribucion a la
concepcion moderna de la estructura de los dtomos.
Barkla ha denominado a los dos dominios serie K y
serie L respectivamente. Asi, todo elemento quimico,
al ser irradiado con rayos X, emite dos rayos de dife-
rente capacidad de penetracion, es decir, todo ele-
mento puede emitir por fluorescencia un espectro de
rayos X de dos lineas o grupos de lineas, las denomi-
nadas serie K y serie L. De las dos, la serie K tiene
mayor capacidad de penetracion. Barkla consiguio
identificar la serie K desde el calcio hasta el cerio, y
la serie L desde la plata hasta el bismuto.

Si se definen estos rayos, por ejemplo, en térmi-
nos de su absorcion por parte del aluminio, la absor-
cion de rayos de una misma serie es una funcion li-
neal del peso atomico del elemento que emite la
radiacion. Al llegar a esta conclusion, Barkla por un
lado nos proporciond la prueba mds irrefutable de
que cada elemento quimico posee un espectro de ra-
yos X caracteristico propio, mientras que por otro
lado se hizo evidente a través estas investigaciones
que estos espectros caracteristicos, a diferencia de los
conocidos hasta ahora, no tienen propiedades perid-
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dicas en conexion con la posicion de los elementos en
el sistema periddico.

El descubrimiento de la radiacion de rayos X ca-
racteristica de Barkla ha demostrado ser un fenome-
no de importancia extraordinaria en lo que respecta
a la investigacion fisica, un hecho que se ha puesto
mds y mds de manifiesto a través del trabajo de otros
investigadores.

EIl descubrimiento de la difraccion de rayos X en
cristales permitio medir sus longitudes de onda, y
desde entonces la investigacion sobre la serie K y la
serie L ha proporcionado resultados de mdxima im-
portancia sobre nuestra concepcion de la estructura
interna de los dtomos. Sin embargo, nos llevaria de-
masiado lejos entrar en este asunto aqui. Baste decir
que estas investigaciones han demostrado que lo que
determina la posicion de un elemento en el sistema
periddico es la carga eléctrica del niicleo del dtomo y
no, como se habia pensado antes, su peso atémico.

La primera suele ser la mitad del sequndo, pero
las divergencias de esta regla se deben a irregularida-
des en la distribucion del peso atomico entre los ele-
mentos, ya que es la carga del nucleo la que determi-
na las propiedades quimicas del dtomo. Ha sido
ademds posible establecer el hecho de que, de los
elementos quimicos, no hay mds de seis desconoci-

dos. El descubrimiento de Barkla de la radiacion ca-
racteristica de los elementos revela un fendmeno de
la mdxima importancia en el estudio de la estructura
interna de los dtomos, y ha producido ya conclusio-
nes de gran alcance y muy significativas; tanto es asi
que puede decirse con justicia que no se ha produci-
do un descubrimiento comparable en espectroscopia
desde el de los espectros discontinuos de llamas y
chispas eléctricas, y la diferenciacion posterior de es-
tos espectros en series, lineas y bandas.

En consideracion con este hecho la Real Academia
Sueca de las Ciencias ha decidido otorgar el Premio
Nobel de Fisica de 1917 al profesor Barkla por su
descubrimiento de la radiacion X caracteristica de los
elementos.”
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