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EL RADIUM Y SUS PROPIEDADES
MARAVILLOSAS ()

Por LIBORIO ZERDA

El descubrimiento de este cuerpo maravilloso, y de propiedades tan sor-
prendentes, ha causado una sensacion profunda, no s6lo en el mundo cien-
tifico, sino también en la generalidad de las personas, que éunque no se ocu-
nan de las ciencias, tienen curiosidad y avidez de conocer los progresos que
ella alcanza en todos sus ramos. Todo mundo habla® del radium; y aun se
valen de él para explicar a su modo hechos que estan fuera de su alcance;
pero esto es explicable, porque de todo nuevo descubrimiento, del cual no
se ha dicho la ultima palabra, se esperan grandiosos resultados en sus apli-
caciones de todo género.

Lo publicado hasta ahora por la prensa cientifica se halla diseminado,
no forma cuerpo de obra y aun carece de cierto orden en la exposicion de
los hechos. Nuestro propésito, al ocuparnos de este asunto, es dar a los lec-
tores de esta Revista, y principalmente a los alumnos de la clase de Fisi-
¢5 del ‘Colegio, un resumen ordenado en cuanto es posible, de lo que hemos
encontrado en los periédicos cientificos, principalmente en el llamado Le
Radium, cuyo redactor en jefe es el sefior Danné, preparado en el Labora-
torio de Mr. Curié, es decir, del sabio que ha contribuido a tan noble des-
cubrimiento.

I

Primeramente daremos a nuestros lectores una ligera noticia de la po-
sicion cientifica de que gozan las tres personas principales, que con sus es-
tudios han concurrido a este grande y sorprendente descubrimiento de la
época actual.

Mr. Curié, francés, es Profesor en la Sorbona, y de Fisica y Quimica en
la Escuela Municipal de Paris.

(*) En el numero 5 de esta Revista, aparecido en junio de 1905,‘ el catedratico de
Fisica en el Colegio Mayor del Rosario, don Liborio Zerda (quien después fuera Consi-
liario de dicha Fundacién), publicé el estudio titulado: ‘“El radium y sus propiedades
maravillosas’. Su parte final ha tenido, lustros mas tarde, confirmacion real, conturba-
dora e inquietante. Hoy reproducimds esa pagina del viejo maestro, escrita cuando ape-
nas alboreaba nuestro siglo XX, como otra prueba de que en el Claustro del Arzobispo
Torres lo antiguo se hérmana con lo nuevo.
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Los trabajos cientificos de Mr. Curié le valieron desde 1831 ser corona-
do varias veces por el Instituto; pero su obra capital consiste en las inves-
tigaciones'de nuevas sustancias de radiaciones activas, y en el descubrimien-
tc del Polonium y del Radium.

Como Jefe de los Trabajos practicos de la Escuela Municipal de Paris,

antes de alcanzar el profesorado, tenia la costumbre de asociar a ellos a un
estudiante distinguido como colaborador.
: Una joven dama, polaca, nacida en Varsovia, llamada Madama Sklo-
doska, habia ido a Paris a estudiar, y lo hizo con tal aprovechamiento, que
la Facultad de Ciencias le confirio el titulo de Licenciado; y en 1895 fue ele-
gida por Mr. Curié como su colaboradora. Para obtener esta distincién se
habia’hecho conocer del sabio Profesor, por sus estudios sobre la propiedad
magnética de los diversos aceros imanades, estudio solicitado por la Socie-
dad ge Fomento de la Industria Nacional. En 1900 fue recibida como doctora,
en ciencias fisicas. Su primera tesis tiene por objeto sus investigaciones so-
b;e .la,s sustancias radioactivas; y para la segunda le propuso la Facultad el
siguiente tema: “Relaciones entre los pesos atomicos y los espectros lumino-
so~s de los cuerpos simples”. La nueva doctora fue nombrada, en el mismo
ano, profesora de la Escuela Normal Superior de Seforitas de Sevres, pues-
tc.gue ocupa aun. Finalmente, para intimar mas su colaboracion cientifica
unio su vida a la de Mr. Curié, haciéndose Su esposa. La sefiora Curié ha’
contribuido poderosamente a poner en su punto cientifico y practico el des-
cubrimiento del radium.

Mr. Henri Becquerel, hijo de Eduardo Becquerel, y nieto de César Bec-
querel, ambos eminentes fisicos, miembros del Instituto, es profesor del Mu-
seg de Historia Natural en la Escuela Politécnica, y miembro de la Acade-
mia de Ciencias. Este sabio profesor descubrio en 1896 que el metal uranium
¥ S}As combinaciones emiten espontaneamente radiaciones, que presentan ana-
10g1a§ con los rayos X, descubiertos por el profesor Roengen. Estos rayos
que 1mpresionan la placa fotografica, y hacen el aire buen conductor de la’
electrlc*dad, no se reflejan ni se refractan, pueden atfavesar el papel negro
Iyiolas lz,minas metéalicas delgadas, y llevan el nombre de rayos Becquerel gen
tosnc;;(’) Steerisolie;l'escubrldor, igualmente han servido de base para descubrimien-

La.Ls sociedades cientificas han conferido premios muy honrosos y mu
mere(_nc{os a estos tres sabios. El Instituto de Francia, atribuyé- en 1902 oi‘r
vtnanimidad de sus miembros, una pensién de 20.000 francos, como re’colin-
pensa de sus trabajos cientificos a los €sposos Curié. El mismo, Instituto pro-
buso a Mr. Becquerel y a los €sposos Curié como acreedores al premio II\I
bel, y.’la Academia de Estocolmo correspondi6 a esta insinuacién en 19003-
rfapartlendoles 100.000 coronas del premio Nobel, fundado para las cienci :
f151f:as: El Sindicato de la Prensa de Paris resolvi6 en el mismo afio ds HICQISS
atribuir a la sefiora Curié la suma de 60.000 francos del premio Osiris. D
esta inanera. son recompensados los esfuerzos cientificos que han elevado ;
la senora Curié a la categoria de los sabios que excitan la admiracié

mundo cientifico. SRS Ik
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Veamos ahora la serie de estudios que ha dado origen al descubrimien-
i del cuerpo maravilloso llamado radium. Resumiremos estos hechos toméan-
dolos de las publicaciones maéas recientes, principalmente de la conferencia
gue hizo Mr. Henri Becquerel en la Royal Institucion de Londres; pero an-
tes creemos necesario hacer un ligero recuerdo histérico del descubrimiento
de los rayos X, como base de la exposicién subsiguiente. Haciendo funcionar
un tubo o btombillo de Krooques encerrado en una caja de cartén negro e
iluminado con electricidad para un experimento, Mr. Roengen observé en-
tonces que en un estante del laboratorio, colocado en un punto retirado, un
fragmento de Platino cianuro de Barium se iluminaba espontaneamente, y
que la fosforescencia producida asi aparecia y desaparecia, segin que se ha-
cian obrar o se interrumpian las descargas eléctricas en el tubo de Krooques.
Este fendémeno, observado por casualidad, pero bien estudiado cientificamen-
te, dio origen al descubrimiento de rayos desconocidos hasta entonces (1885),
que por esto mismo se denominaron rayos X. Indudablemente que los rayos
emitidos por el bombillo de Krooques debian de atravesar los cuerpos opacos
para llegar a influir el platino cianuro de barium. Efectivamente, estos ra-
yos desconocidos, tomados de fuentes luminosas, convierten, por decirlo asi,
en transparentes los cuerpos opacos, permitiendo penetrar con la vista al
través de su masa y analizar en el interior de los 6rganos dotados de vida
sus funiciones misteriosas,

En los primeros bombillos productores de los rayos Roengens, la fuente
de estos rayos se encuentra en las paredes mismas del vidrio golpeadas por
los rayos catédicos; al mismo tiempo esta pared se hace vivamente flores-
cente. Por consiguiente, era de sospecharse que la facultad de emitir rayos
de Roengens, podria ser propiedad de todas las materias florescentes.

Siendo una de las propiedades fundamentales de los rayos X la de im-
piesionar las placas fotograficas, muchos experimentadores se propusieron
investigar si las sustancias florescentes podrian impresionarlas de la misma
manera, y aun interponiendo entre ellas y la sustancia florescente una pan-
talla opaca a la luz. Como resultado de estos experimentos, Mr. Henri anun-
ci6 que habia obtenido impresiones fotograficas al través del papel negro
con el sulfuro de zinc fosforescente. Mr. Uicwenglowsk obtuvo el mismo re-
sultado con el sulfuro de calcium expuesto a la luz. El profesor Troost ob-
tuvo impresiones fotograficas fuertes con la blenda exagonal artificial fos-
forescente, obrando al través de papel negro y un grueso cartéon. Pero no
obstante, por ensayos efectuados después, no han sido reproducidos estos
resultados; sin embargo, se puede deducir de ellos, como probado, que todas
estas sustancias sometidas a la acciéon de la luz, emiten radiaciones invisi-
bles que atraviesan cuerpos y obran sobre placas fotograficas.

Se pensé también que siendo la fosforescencia (1) un fenémeno que rea-

(1) La fosforescencia es la propiedad que tienen algunos cuerpos de volverse lumi-
nosos en la oscuridad cuando se les ha expuesto a los rayos violetas o a los rayos oscuros
y también, a la accién directa de los rayos del sol. Esta

ultravioletas del espectro solar,
algunos cuerpos, tales

propiedad la conservan, durante un tiempo mas o menos largo,
como las conchas de las ostras y el espatu fluor. Los cuerpos florescentes, como el sul-

fato de quinina y el vidrio de uranio, son los que lucen en iguales circunstancias, pero-

que cesan de brillar una vez interrumpidos los rayos del espectro.
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Estos productos se preparan por precipitaciones fraccionadas, para las
cuales sirven de guia las indicaciones del electrometro y asi clasificarlos
segun la potencia de su actividad. La energia de los productos obtenidos es
cien mil veces mayor que la del uranium.

De estas diversas preparaciones el radium es el Unico caracterizado como
elemento nuevo; posee un espectro luminoso de emisiéon, formado de lineas
que no pertenecen a cuerpo alguno conocido; y el peso atémico de las sales
del uranium radiferas, aumenta con la cantidad de radium que contienen.

La radiacion del uranium es muy débil para excitar la fosforescencia de
los cuerpos; en tanto que los esposos Curié observaron la fosforescencia pro-
ducida por los rayos del Radium, y aun mas, que las sales del Radium son
fosforescentes por si mismas; es decir, que este fenémeno, como el de la
radiacidn, es espontaneo.

Los rayos del Radium producen acciones quimicas diversas, -coloran el
vidrio, ozonizan el oxigeno, transforman el fésforo blanco en foésforo rojo,
ionizan no solamente los gases sino tambiénh los liquidos (petroleo, aire li-
ouido) y también los solidos malos conductores de la electricidad, dejando
de ser aisladores, tales son la parafina, el caucho, etc., desarrollando en llos
una conductibilidad residual, que dura mucho tiempo después que ha cesa-
do de obrar la, radiacién. Producen sobre los tejidos organicos quemaduras
profundas, analogas a las que producen los rayos X.

Es un hecho comprobado por los experimentos del profesor Becquerel
con impresiones fotograficas, que la radiacion del Polonium no atraviesa una
hoja delgada de papel negro, que forma un pequefio cilindro cerrado por
aluminio o por mica, y en el fondo del! cual se puso la materia en polvo;
mientras que la radiacién del Radium atraviesa facilmente esta envoltura;
ademas, existen entre las dos radiaciones diferencias aun maéas profundas.

Las radiaciones del Radium devuelven a ciertos cristales y al vidrio la
propiedad de ser fosforescentes por el calor, cuando estos cuerpos la han
perdido por una elevacion de temperatura previa.

Los fenomenos de absorcion, estudiados sea por la fotografia o por la
fosforescencia o por la ionizacion del! aire, habian hecho ver ya la desigual-
dad en la naturaleza de los hacecillos de rayos emitidos por los cuerpos ra-~ .
diantes, y nuevas observaciones la han confirmado.

Al fin del ano de 1899, el sefior Giesel y después los senores Meyer y
Schweidler observaron que la radiacion de las preparaciones activas es des-
viada por un campo magnético como los rayos catodicos. Por otra parte,
el profesor Becquerel en la misma época, sin tener conocimiento de estos ex-
perimentos, hizo la misma observacion con la radiacion del Radium. Casi
inmediatamente después reconocié que los rayos del Polonium no son des-
viados por el campo magnético, dedujo que existen dos especies de rayos:
unos desviables y otros no desviables. Los esposos Curié hicieron un estudio
eléetrico, que les sefiald la presencia simultanea en el Radium de dos espe-
cies de rayos de desigual penetrabilidad, variable con la distancia de la pan-

talla absorbente. El profesor Becquerel ha visto después que el uranium emi-
te unicamente rayos desviables, bajo la reserva de la existencia de rayos no
desviables menos activos. En efecto, existe una tercera especie de rayos que
son desviables, pero que son extremadamente penetrantes, y su existencia
ha sido evidenciada particularmente por el senor Villard.
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Recientemente los sefiores Elster y Esciel han encontrado que el aire
atmosférico presenta propiedades radioactivas; y han podido recoger, sobre
nilos metalicos electrizados negativamente, sefnales de productos radioacti-
vos. La causa de esta radiacion es un problema cuya resolucion es de gran-
de interés.

El fenémeno mas notable de las sales del radium es el de emitir conti-
nuamente y de una manera espontanea calor y luz. El cloruro y el bromuro
de radium son las sales de este cuerpo que mas se han estudiado, las mas
activas y las que dan luz méas intensa; la luz que emiten se puede ver, en ple-
no dia, su tinte es de un color palido. La luminosidad de las sales de radium
disminuye con el tiempo pero sin extinguirse completamente. L.as emanacio-
nes de este cuerpo se condensan en el aire liquido.

El radium es de una sustancia tal, que conservando el mismo estado,
da lugar a un desprendimiento continuo de energia muy considerable. El ori-
gen de la energia de los cuerpos radioactivos es hasta ahora un enigma, Este
hecho parece en desacuerdo con los principios fundamentales de la Fisica,
admitidos para explicar la produccién y conservacion de la energia; pero es
muy posible que desaparezca la contradiceién aparente, por nuevos experi-
mentos que establezcan armonia entre las propiedades fundamentales del
radium y aquellos principios considerados hasta hoy como evidentes. Diver-
sas hipétesis han sido propuestas para resolver este problema:

Si, como dice el profesor Becquerel, se admite la hipétesis material, no
parece inverosimil asimilar al fenomeno a la evaporacién de un cuerpo odo-
rifero o a la emision de una especie de gas cuyas moléculas tendran masas
de un orden y tamano semejantes a las de los ions elécricos; y de identifi-
car la radiacion a rayos catdédicos, provenientes de la dislocacion de estos
ios; dando al mismo tiempo una emisiéon de rayos X. Asi, se imputaria el
gasto de energia a la disipacion de la materia activa. Aun cuando esta hi-
potesis daria casi completa cuenta de la mayor parte de los fenémenos pro-

ducidos, no existe experimento alguno preciso que la confirme.

Se puede también suponer, lo que dice Mr. Curié, que el radium es un
elemento en via de evolucién, y que la energia que él produce es la energia

sin duda muy considerable, puesto en juego en la transformaciéon de los
atomos.

Viene en apoyo de esta hipotesis un hecho nuevo de grande importancia:
ha sido descubierto por los sefiores Ramsay y Soddy que la emanacién del
radium al tiempo mismo en que desaparece, da lugar a la produccion de
helium, cuya presencia se ha demostrado por el analisis espectral. Parece,
pues, en este caso, que por primera vez se estd en presencia del fenémeno
de la formacién de un elemento. Es posible que el radium sea un elemento
quimico inestable, y que el helium sea uno de los productos de su desagrega-
cion; esta transformacion explica la produccion de una grande energia que
se manifiesta bajo la forma de calor, luz, electricidad y aun de acciones me-

canicas poderosas.
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I1I

RESUMEN DE LAS CUALIDADES QUE POSEE EL RADIUM
Y VALOR DE SU ENERGIA

7

Este cuerpo nuevo que preocupa a todos los espiritus cientificos, aunque
se encuentra difundido en toda la naturaleza terrestre mineral, es infinita-
mente raro, porque para extraer un solo gramo de radium es necesario tratar
por procedimientos mecanicos y quimicos mas de 10.000 kilogramos de mine-
ral radioactivo.

Asi es que al principio de 1904, un gramo de radium puro, calculado en
una de sus sales, valia cerca de 150.000 francos

Para los experimentos que se han verificado hasta hoy han empleado
el cloruro y el bromuro de radium, pues el radium puro no se ha obtenido
alin, Las sales de este cuerpo son espontaneamente luminosas; impresionan
las placas fotograficas sensibles al través de todos los cuerpos opacos, pPero
esta impresion es mas o menos rapida segin el medio que atraviesa la ra-
aiacion.

Esta radiacién es la misma, cualquiera que sea la temperatura: no va-
1ia entre la temperatura de ebulliciébn del hidrégeno liquido, que es de 252
grados centigrados, bajo cero, y la de agua hirviente que es de 100 grados,
sobre cero, a la presion de una atmosfera.

Como los rayos X, los del radium no se reflejan ni se refractan, atra-
viesan en linea recta los espejos, los prismas y las lentes; pero un iman lo
descompone en tres haces distintos desigualmente desviados, cargados de elec-
tricidad positiva unos, y de negativa otros.

Los rayos negativos son asimilables a verdaderos proyectiles, animados
de una velocidad comparable a la de la luz, que es de 300.000 kilémetros por
segundo, y cuya masa es mil veces mas pequeiia que la del mas pequefio ato-
mo conocido del hidrégeno.

El radium es una fuente perpetua, indefinida y espontidnea de electri-
cidad: un tubo de vidrio cerrado, que contenga una sal de radium, se carga
de electricidad como una botella de Leyden. Si se traza sobre el vidrio que
lc contiene un rasgo con una lima, la pared se perfora y salta una chispa,
produciendo en el operador una conmocion.

Los rayos del radium hacen buenos conductores todos los cuerpos que
antes no lo eran y que se emplean como aisladores de la electricidad: tales
son el aire gaseoso, el aire liquido, el petréleo, la bencina, el sulfuro de car-
bono, el vidrio, etc.

En una pieza en la que se manipule durante algin tiempo con sales de
radium, es imposible aislar eléctricamente un aparato.

El radium comunica sus propiedades a otros cuerpos, haciéndolos ra-
dioactivos; esto es lo que Mr. Curié llama radioactividad inductiva.

El radium es también una fuente perpetua e indefinida de calor.

Bajo la forma de calor, el radium desprende un numero de calorias su-
ficlente para elevar su propio peso a 34 kilometros de altura con una hora.

Agregando a la energia calorifica la energia eléctrica y la de las otras
radiaciones, se puede concebir aproximadamente cuil puede ser la potencia
indefinida del radium.
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Parece que el radium emife, ademéis, una emanacion material, que Se
fija sobre los cuerpos s6lidos y se difunde en los ggses a la manera de (1;(;
vapor infinitamente sutil. Pero esta emanacion es dlfe.rente de los rayos
radium; pues no atraviesa los cuerpos; permanece confu?ada en el frasco que
ls contiene; y se puede trasvasar aun por un tubo capilar. Y se puede cqn—
centrarla por destilacion en un pequeflo espacio, con la F:OHdlClOn de. er;fmalmr
enérgicamente el espacio que la recibe, lo que se consigue sumergiendo a
;asi] i iquido. o
VaSIEneI;eiin?tlffa} qel radium desprende constantemente calor, luz, electrici-
dad y una materia sutil, imponderable, que S? puedg trasvasar y condgnsa;l.
Disipa continuamente una cantidad de energila ({on51de1"able, cor?se?van (0]
mismo estado y su mismo peso. Realiza, por decirlo asi, el movimiento gfar—
petuo, cuya concepcion misma ha parecido siempre un absurdo a }oi sa (llos—.

Finalmente, se preguntara: ¢Cual es la medida de e_st.a energia? Redu
ciendo hipotéticamente la velocidad de las particulas~em1t1das por los rayo(s)
del radium cargados de electricidad negativa al tercio de su .valor (300.00
kilémetros); la energia desarrollada por un solo gramo de radium represen-

ta millones de caballos de vapor. g .
Mr. Gouy, profesor en la Facultad de Ciencias de Lyon ¥y miembro co-

rrespondiente del Instituto de Francia, afirmz? que el radium se desagref;sz
pierde de su peso, pero que teniendo las particulas de este cuerpo una =
muy débil, es necesario un tiempo extremadamente la.r’go para que tse fp 5
da observar una disminucion de peso apreciable..AI.)oya.ndose en'e‘s e den1
meno de la desagregacion del radium, dice lo siguiente, a proposﬁ:o (En:i.
energia potencial de este cuerpo: “El dia en que conozcamos las circunsta.

cias en las que se opera esta destruccién, y que podamos, segun nuestra vo-

luntad, activarla o suspenderla, este dia tendremos en 6%1 ?adlum y en'los
cuerpos analogos, cComo el Urarium, el Polonium, el Actimium, eliTh'anum
(y aun en el aire que respiramos) el mas violento explosivo que jamas ha
existido”. ) ] $ &

Un gramo de radium, destruyéndose instantaneamente, reduciria a ml
gajas casas ¥ monumentos, por la violencia de su explosicion.

LIBORIO ZERDA
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