medigraphic Artomigs

Anales de Radiologfa México 2005;4:365-370. Historia DE LA SMRI

Dr. Fernando de Alba Quintanilla,*
T.R. Rafael Torres Avila?

Abbé Nollet y el “huevo eléctrico”.
Un precursor del tubo de Rayos-X

RESUMEN

Abbé Nollet (1770-1777)
fue considerado un genio. En
1749 cre6 un tubo especial al
vacio, con un alambre que se-
llaba uno de sus extremos y en
él reprodujo el fenémeno de
Hauksbee. Este aparato produ-
cia suficiente luminosidad para
leer letras grandes en la oscuri-
dad, cuando se conectaba el
alambre a una maquina de elec-
tricidad estatica. Sus contempo-

en el siglo XVIII

rdneos lo llamaron el “huevo
eléctrico”. Nollet habia ensam-
blado los componentes necesa-
rios para producir Rayos X: Un
tubo al vacio y una fuente de
electricidad de alto voltaje. Con
la adicion de otro alambre se-
llado, colocado en el lado opues-
to del tubo, el descubrimiento
podia haberse realizado. Si en
efecto Nollet hubiera llegado a
producir Rayos X, él no lo ha-
bria sabido, ya que son insensi-
bles a la vista. Se necesitaron

90 afios para que las placas
fotograficas se inventaran vy,
aproximadamente, otros 40
antes de que las pantallas fluo-
roscépicas, capaces de hacer
visibles las ondas de Rayos
X, pudieran ser inventadas.

Palabras clave: Fenémeno de

Haukssbee, luminosidad, huevo
eléctrico.
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Laelectricidad antes de Nollet

Plinio “El viejo” refiere que las primeras observacio-
nes sobre el magnetismo fueron realizadas en el afio
900 a.C., por Magnus, un pastor griego, quien relataba
gue en unos campos en la regién de Magnesia al norte
de Atenas, se le salieron todos los clavos de sus san-
dalias asi como la tapa de hierro de su baston ovejero
y quedaron fijos en unas negras rocas, sin que pudiera
desprenderlos de éstas. El mismo Plinio menciona que
habia varias clases de imanes y que esto dependia de
la regién de origen (Etiopia, Magnesia, Beocia o Ale-
jandria). También comentaba que, por su potencia, el
iman mas fuerte era el del sexo masculino y el débil
correspondia al femenino.*

Tales de Mileto, en el afio 580 a.C., describié que
cuando la piedra ambar se frotaba con la piel del gato o
la seda adquiria un extrafio poder semejante al magne-
tismo, con la diferencia de que no atraia metales sino
Unicamente objetos pequefios como plumas o cabello.?

Tuvieron que pasar 15 siglos para que apareciera la
siguiente referencia relevante. En 1600, William Gilbert

publicé su obra conocida como De Magnete, en la que
describe que existe una clara diferencia entre las ca-
racteristicas magnéticas y las de la electrificacion ge-
nerada por el fenémeno ambar. Con esta obra se inicia
el estudio de la electricidad.?

En 1663, Otto von Guericke construy6 la primera
maquina para producir electricidad. Era un aparato que
permitia girar una bola de azufre, frotdndola contra un
pafio, esta maniobra generaba una corriente eléctrica.
Afos mas tarde, en 1706, el inglés Francis Haukskbee
mejoré esta maquina, sustituyé las esferas por cilin-
dros de vidrio. En estos Ultimos observé el fenémeno
de electroluminiscencia.*

Hacia 1720, el inglés Fracois Dufay clasificé la elec-
tricidad en vitrea (producida por el frotamiento del vi-
drio), y resinosa (generada por el frotamiento del &mbar
o el caucho) y fue el primero en identificar la existencia
de dos cargas eléctricas.®

En el siglo XVII, la filosofia englobaba a las ciencias
humanisticas, pero también a las matematicas y a to-
das las ramas de la fisica.

Con la difusiéon de las obras de Vesalio, Copérnico
(ambas en 1543), Kepler (1609), Galileo (1623), Har-
vey (1628) y Newton (1687), las ciencias exactas se
independizaron de la filosofia. Bacon y Descartes, si-
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ABSTRACT

Abbé Nollet (1770-1777) was
considered a man of genius. In
1749 he created special vacuum
tubes with wires sealed at one
end and produced the Hauks-
bee. This apparatus produced
sufficient glow to read large print
at night by attaching conductors
to Abbe’s static producing ma-

chine. Nollet's contemporaries
referred to his tube as “electri-
cal eggs” from which x-rays
were indeed to hatch. Nollet had
assembled the necessary items
needed for x-ray production, a
vacuum tube and a source of
high-voltage electricity; the
addition of another sealed-in
wire at the opposite end of the
tube and the discovery would
have been made. If in fact No-
llet had produced x-rays he
would have not know since they

are invisible to the eye. It would
be another ninety years before
photographic plates were produ-
ced, and another forty years
before a fluoroscopic screen
capable of translating invisible
short waves into visible longer
waves would be invented.

Key words: Hauksbee’s pheno-
menon, luminosity, electrical
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guiendo caminos opuestos, subordinaron los problemas
de la ciencia a la experiencia y a la especulacion.

Asi fue que a finales del siglo XVII se consolidd la
exploracion del mundo fisico a través de la filosofia ex-
perimental. La palabra experimental debe entenderse
como “observacional”.

Esto viene a colacién porque, a finales de ese mis-
mo siglo, aparecié un elevado nimero de sociedades
cientificas y se generalizaron las conferencias cienti-
ficas publicas no universitarias, en las que se mos-
traban las maravillas de la naturaleza en forma expe-
rimental, por medio de instrumentos cientificos de la
época,® medio en el que se desarroll6 Nollet.

Abbé Nollet

Jean Antoine Nollet (Figura 1) naci6 en Primprez,
cerca de Noyon en Francia, el 19 de noviembre de 1700
y murié en Paris el 25 de abril de 1770.

Siendo de origen campesino y de escasos recur-
so0s, sus padres lo enviaron a estudiar la carrera ecle-
siastica, Unica a la que podia tener acceso un nifio sin
fortuna. Inicié sus estudios en Clermont y mas tarde
se desplaz6 a Paris, en donde asisti6 a la universidad
para estudiar matematicas, filosofia y teologia.”

Alcanzé el diaconato en 1728, pero casi inmediata-
mente renuncié a la carrera religiosa. Sin embargo, a lo
largo de su vida conservé el rango de abad y trascen-
dié a la historia como “Abbé” Nollet.

Después de recorrer el norte de Europa en 1734,
optd por adoptar el método experimental en todos sus
estudios y conferencias. Esta intencidn influy6 deci-
sivamente en su vida, ya que como los instrumen-
tos y aparatos cientificos quedaban fuera de sus
posibilidades econdmicas, Nollet empez6 a fabri-
carlos por si mismo y opté por vender duplicados.
Se dedicé entonces a construir réplicas de instru-
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mentos cientificos, perfeccioné muchos de ellos y,
lo que es mas importante, disefié y construyé equi-
pos originales.

Esta iniciativa le resulté exitosa, adquirié prestigio
como fabricante de todo tipo de equipos cientificos y
con ello aseguro su posicidn financiera. Tenia una enor-
me cantidad de encargos, entre otros de Lavoisier y
Voltaire, este Gltimo solicité todos los instrumentos para
un gabinete de fisica con un valor muy elevado, 10,000

Figural. Retrato de Jean Antoine Nollet, por Pascual Pere Moles.



libras, que representaba una cantidad fenomenal para la
época.®

En 1735 inici6 un curso de fisica experimental
que continué impartiendo hasta 1760. Lo relevante de
este curso fue que cada conferencia era acompafnada
por sus instrumentos, lo que le permitia explicar algin
fendmeno en particular. Este sistema de ensefianza fa-
vorecio la difusion de la ciencia, la hizo accesible y atrajo
la atencion de un publico muy variado.

Fue el primer profesor de fisica experimental de la
Universidad de Paris.

Sus conferencias y demostraciones en las academias
y en los salones eran novedosas y entretenidas. Causa-
ban furor y asombro entre todo su variado y emocionado
auditorio, ya que en sus experimentos con frecuencia
participaban los aterrorizados espectadores.

Nollet sabia que el cuerpo humano era capaz de
trasmitir la electricidad, asi que durante sus con-
ferencias hacia uso de este conocimiento. A los es-
pectadores que se arriesgaban a participar en sus
experimentos les ocurrian cosas insospechadas,
como minimo se les erizaba el pelo. Uno de sus expe-
rimentos favoritos era que, en la oscuridad de una ha-
bitacion, Nollet era suspendido por cuerdas de seda
aislantes. A continuacion se hacia cargar eléctricamente
por medio de una maquina de electricidad estética.
Cuando alguno de los asistentes lo tocaba, salian de él
grandes chispas, provocando la sorpresa, la admira-
cion y el regocijo de los asistentes, que veian en el ex-
perimento un motivo de diversion.

El interés de Nollet por la electricidad, resurgié con
la invencion de la sensacional botella de Leiden (tam-
bién Leyden), realizada por su antiguo conocido Pieter
(Petrus) van Musschenbroek.

En 1746, van Musschenbroeck intentaba encontrar
un dispositivo que almacenara electricidad. Para ello
disefié una jarra de vidrio llena de agua, con un tapén
de corcho que en la parte media contenia un alam-
bre de metal. El alambre atravesaba el tapén y si una
maquina generadora de electricidad, como la disefiada
por Guericke, se conectaba al alambre de metal, la car-
ga podia ser transferida y retenida en la botella.34° La
botella de Leiden fue, probablemente, el avance aisla-
do mas importante en el siglo XVII y con él empieza la
observacion de las fuerzas de las cargas eléctricas.

Nollet fue el primero en aplicar a la invenciéon de Mus-
schenbroek el nombre de “Leyden jar” (“botella de Lei-
den”). También mejord el dispositivo al reemplazar el
liquido por delgadas laminas de cobre, oro y plata.

Aunque Nollet se habia ocupado previamente de la
cuestion eléctrica, fue a partir de la invencion de Muss-
chenbroek cuando su atencién se centr6 basicamente
sobre el tema. A partir de esa época parte importante
de los cursos que impartia versaban sobre electri-
cidad.

Nollet fue pionero en utilizar las descargas eléctricas
de la botella de Leyden con la intencién de tratar algu-
nos padecimientos. Descubrié que una descarga eléc-
trica aplicada a un organismo vivo producia violentas
contracciones de los musculos estriados.

Ese afio inicid sus experimentos de conduccion eléc-
trica en cadenas humanas, lo que le permitié averiguar
la velocidad a la que viajaba la electricidad. Para ello,
lleg6 a alinear a 200 monjes cartujanos, que con curiosi-
dad deseaban participar en el desconocido y novedoso
experimento. Cada uno de los monjes estaba separado
de los otros por una distancia aproximada de unos 7.5
m, pero se encontraban unidos entre si por medio de un
alambre de hierro atado a la cintura. En total formaron
una columna de aproximadamente un kildmetro de lar-
go. Cuando los reverendos sacerdotes estuvieron ali-
neados adecuadamente, Nollet enganchd el final de la
linea a una bateria formada por varias botellas de Lei-
den y sorprendié a los monjes con una descarga eléc-
trica. Con satisfaccién observé que la transmisién de
la descarga eléctrica fue espontanea, ya que en un ins-
tante empezaron las contorsiones y a continuacion la
blanca toga, junto con los monjes, se elevd para que
poco después todos cayeran desparramados. Como era
de esperar, después de la terrible sorpresa y del estu-
por inicial de los monjes, a Nollet le llovieron toda cla-
se de sefias insolentes e improperios de la época.®® A
pesar de la insistencia del rey, los monjes se negaron
a repetir el experimento. Este mismo experimento lo
realizé con 180 guardias reales, con resultados seme-
jantes.

Este exitoso experimento, de que la sefial eléctrica
puede viajar y ser conducida facil y rapidamente, fue
aplicado afios mas tarde en el telégrafo, por tal razén a
Nollet se le considera precursor de éste.

De la experiencia obtenida, Nollet concluyé que los
fenémenos eléctricos y luminosos son basicamente
iguales y que la descarga eléctrica se realiza en for-
ma conica desde un punto. Fue el primero en recono-
cer la importancia de los extremos afilados de los con-
ductores en las descargas eléctricas, o que mas tarde
fue aplicado, desde un punto de vista practico, en la
varilla de los pararrayos.

El estudio de las descargas eléctricas lo llevé a
formular en 1749 una de las primeras teorias de la elec-
tricidad, se le conoce como la “Teoria de los dos
fluidos de la materia eléctrica”. En ella menciona la
presencia de dos corrientes en diferente direccion pero
con iguales caracteristicas. Sefialaba que las atraccio-
nes y repulsiones eléctricas resultaban del movi-
miento de la materia eléctrica. Sin embargo, todo lo
interpretaba en forma vaga y confusa, en términos de
afluentes y efluentes lo que no permitia hacer muchas
especulaciones. A pesar de esto, la teoria tuvo gran
aceptacion porque brindd una explicacion mecanica de
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los fenébmenos eléctricos, lo que contribuyo a facilitar la
comprension de éstos.113

Ese mismo afio Nollet inventé el primer electrometro,
un aparato que sirvi6 para demostrar la presencia de
cargas eléctricas, basado en la atraccion y repulsion
electrostatica. Esto represent6 un parteaguas en el mun-
do de la ciencia, ya que se pudo demostrar fielmente la
presencia de las cargas eléctricas.**

Por esa época empez0 a estudiar las descargas eléc-
tricas en ampollas de vidrio provistas de un electrodo,
en cuyo interior el aire se encontraba a presion reduci-
da. A este dispositivo, disefiado por Nollet, lo llamaban
“huevo eléctrico”. Producia suficiente luminosidad para
leer letras grandes en la oscuridad, asi como también
luz de variados colores que llamaban mucho la aten-
cién, pero cuyo significado nadie comprendié.

En 1748, realizé las primeras observaciones sobre
el fendmeno de la ésmosis y establecio sus principios.

En 1751, cuando conocié el trabajo de Benjamin
Franklin Experiments and observations on electricity,
en el que postulaba la existencia de dos tipos opues-
tos de electricidad, Nollet expresoé su incredulidad, ne-
gandose a aceptar esta teoria que, en esencia, era
diferente de la suya. Poco a poco se impusieron los
postulados de Franklin sobre la “Teoria de los dos flui-
dos eléctricos” de Nollet.#15

Lleg6 a disefiar y construir una “linterna méagica”, un
amplificador de imagenes que corresponde a un rudi-
mentario proyector de cine.

También utilizo la electricidad para experimentar con
animales y plantas.

La obra escrita de Nollet es extensa, en ella consig-
na sus descubrimientos asi como la forma de construir
instrumentos y equipo utilizados tanto para la ciencia
como para realizar labores cotidianas. Escribié aproxi-
madamente 38 articulos, la mayoria de ellos fueron pu-
blicados dentro de las Memorias de la Academia de
Ciencias de Paris, pero también se publicaron articu-
los originales en la Real Sociedad de Londres y otras.

Entre 1734 y 1770 se publicaron 10 tratados, uno de
ellos formado por seis volimenes y tres mas con tres
voliumenes cada uno. Hay que enfatizar que casi todas
sus obras se tradujeron a varios idiomas: italiano, in-
glés, aleman, espafiol, etc.®

El “huevo eléctrico”. Un rudimentario ancestro

del tubo de Rayos X

En 1749 Nollet publicé Recherches sur les causes
particulieres des phénomeénes électriques. En este li-
bro describe un tubo al vacio que, por su forma, fue
conocido por sus contemporaneos como “tubo de No-
llet” o “huevo eléctrico”, con él se podia reproducir el
fenémeno de Hauksbee y generar electroluminiscen-
cia, esto es, luminosidad de origen eléctrico suficien-
te para permitir la lectura de letras grandes, en
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Figura 2. El “huevo eléctrico” y sus componentes bésicos:
(A) Vaso de vidrio sellado en sus extremos. (B) Base con
unallave de paso que permitia su conexiéon a una bomba de
vacio. (C) Alambre metalico, con el extremo libre en forma
de gancho que se conectaba con un conductor de electrici-
dad (Tomado de: De la Fond S. Description et usage d’'un
cabinet de Physique Expérimentale).

Figura 3. El “huevo
eléctrico” (Tomado de:
De laFond S. Traité de
I'electricité. Tabla XIl).




una habitacion a oscuras. En sus origenes fue uti-
lizado para producir experimentalmente descargas eléc-
tricas en atmdsferas rarificadas; destinado al estudio
del fuego eléctrico.

Estaba formado por un vaso de vidrio de forma oval,
sellado en sus dos extremos. La longitud aproximada
del tubo era de unos 70.0 cm y media unos 14.5 cm en
su parte mas ancha.'2131727 E| polo inferior de la vasija
tenia una doble funcion, servia de base, pero también
se podia conectar a una bomba de vacio por medio de
la cual se extraia la mayor cantidad de aire posible, en
otras palabras, se rarificaba el interior del tubo. La base
también representaba una tierra virtual, que se hacia
real cuando alguien tocaba las paredes del vaso.

El otro lado del vaso, que también se encontraba
cerrado tan herméticamente como era posible, era atra-
vesado por una varilla de laton. El extremo de la varilla
gue se localizaba en el interior del tubo terminaba en
punta o en una esfera metdlica (aleacién de cobre y
zinc o de algun otro metal). La terminal del alambre
gue se localizaba en el exterior se curvaba y adoptaba
la forma de gancho. Por medio del gancho exterior, el
“huevo eléctrico” se colgaba de un alambre o una barra
metélica que estaba conectada a una maquina elec-
trostatica que proporcionaba la electricidad (Figuras 2
y 3).

Al accionar la maquina electrostatica se provocaban
descargas eléctricas entre la esfera terminal y las
paredes del vaso. Cuando no se habia realizado un
vacio suficiente y la presién del aire dentro del vaso era
casi la misma que la presién atmosférica, a lo largo de
la varilla que se encontraba en el interior del tubo, apa-
recia una linea luminosa a partir de la cual surgian nue-
vos trazos luminosos y brillantes que se ramificaban,
como los reldmpagos. Cuando disminuia la presion
dentro del “huevo”, las descargas se hacian menos
sinuosas y llegaban a adoptar forma de un elipsoide
luminoso de color violeta. Este elipsoide era conoci-
do habitualmente como “huevo eléctrico” o “huevo fi-
losdfico”.

De acuerdo con lo descrito, y al diagrama aparecido
en Recherches..., las descargas eléctricas que se po-
dian obtener eran espectaculares en su configuracion
(Figura 4), sobre todo si se agregaban nuevos instru-
mentos al dispositivo inicial.

Conclusién

Se ha dicho que, con el “huevo eléctrico”, Nollet ha-
bia ensamblado los componentes precisos necesarios
para la produccion de Rayos X: Un tubo al vacio co-
nectado a una fuente eléctrica. El efecto final era pare-
cido al que se obtuvo mucho tiempo después, con los
tubos de rayos catédicos. Este aparato representé una

Recherches fur I'electr 3e Disc. 2

)

Figura 4. Figura que muestra el comportamiento de las des-
cargas observadas en el “huevo eléctrico”, al accionar una
maguina electrostatica. (Tomado de: Abbé Nollet. Recherches
sur les causes particuliéres des phénomeénes électriques).

aportacion impensada para lo que 150 afios mas tarde
se conocerian como Rayos X.

Unicamente se requeria la adicion de otro alambre
sellando en el extremo opuesto del tubo y el descubri-
miento podia haber sido hecho. Sin embargo, las pla-
cas fotograficas y las pantallas fluoroscépicas, que eran
capaces de trasladar la imagen invisible al espectro vi-
sible, no habian sido descubiertas. Tendrian que pasar
90 afios para la invencion de la fotografia y 125 afios
para que Roentgen conjuntara los hechos y descubrie-
ra los Rayos X.

Después de Nollet, otros investigadores como Jose-
ph-Aignan Sigaud de la Fond (1775) y Di de la Rivie
(1882), modificaron el “huevo eléctrico”. En su evolu-
cion, llegd a tener las dos terminales que corresponden
al catodo y al &nodo.

Asi fue que el “huevo de eléctrico” de Nollet evolu-
ciond a tubo de Gleisser, y mas tarde a tubo de Cro-
okes, que fue el utilizado por Roentgen para descubrir
los Rayos X.
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