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impenetrable; y el del maestro doble en su condu_c�a, tor­
tuoso, de frases enigmáticas, amigo de rodeos y de ir de un 
punto á otro por el camino más largo. Se

_
d, como ho�­

bres y como maestros, prudentes como serpientes � senc�­
llos como palomas, según el precepto del Evangelio. . .

La diligencia, que se opone á la perez_a · y á la oc10s1-
dad, es otra de las virtudes que deben brillar en el maes­
tro. La actividad verdadera va acompañada del reposo y la 
paz; se asemeja ·á la volunta� di;i�a que todo lo mueve,_ 
permaneciendo eternamente mmov1!. Para lograr la tran­
quilidad en el movimiento, se n�cesita e,l o

_
rden. �l . sup�­

rior sin regla, sin método, se agita á si mismo, sm 1mpn­
mir impulso á los demás. El jefe del colegio ó de Ja escue­
la debe saberlo todo, vigilarlo todo, dirigirlo todo, pero no 
pretender hacerlo todo. Ha de ser el alm� del instit�t�;
y el alma os ha enseñado Santo Tomás, mforma y v1v1-
fica todas' las partes del cuerpo. Pero ella ve por medio 
del ojo, oye por el oído, palpa con la mano, imagina por

medio del cerebro; sin perjuicio de ejercer por sí sola sus 
más importantes funciones : las del entendimiento y la vo-
luntad. 
. El director q�e-pretende rendir por sí toda la t�rea �s-
i r se mata por exceso de trabajo, mientras sus mfeno-co a ,  

res huelgan; no concluye nada por abarcarlo todo; pierde 
el respeto de los discípulos, deja de ser poder mod�rador 
entre pasantes y alumnos; no tendrá suc�sor qu� _siga sus 
tradiciones y métodos el día en que se aleJe defimt1 va men­
te de la escuela; y no podrá ausentarse de ella ni un día, 

� n i  una hora, sin comprometer gravemente el orden y la 
disciplina. 

Hay un vicio, por desgracia dominante en nuestro s1� 
glo, que no dejará al maestro, si de él se dejare gobernar, 
cosechar fruto abundante de sus labores y desvelo:, Y es la 
codicia de lucro y de ganancia. No pretendo que el

_ 
i�sti­

tutor seglar obsei've la pobreza evangélica del reh�10so, 
ni aun el d�sapego d�l dinero que tanto realza al simple 

( 
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sacerdote. Si el preceptor es padre de ·familia, si aún no lo 
es pero ha de casarse más tarde, no sólo tiene el derecho 

sino el deber de procur_ar, �on trabajo honrado y generosa 
economía, formar un capital para sí y para su familia. No 
es eso lo censurable: es poner en el dinero el fin último de 
la existencia; es considerar el magisterio sólo ó principal­
mente como negocio; es vender la enseñanza, cometiendo 
una acción parecida, en lo humano, á la simonía en lo di­
vino, ya que la ciencia es dón espiritual de Dios; es sa­
crificar á la mayor ganancia personal el bien de los alum­
nos y el porvenir del instituto. 

Por tal moti.vo, para nÓ poner al maestro en semejan­
te tentación, para darle la respetabilidad é independencia· 
que merec_e y necesita, es preciso que ·el magisterio esté 
amplia y generosamente retribuido. 

Finalmente, el institutor debe vivir alejado del bullicio 
del mundo ; pero no tanto que pierda el contacto con la 
sociedad en que vive, y de la cual necesita para granjear­
se simp_atías y apoyo, para no perder los hábitos urbanos, 
para estar al cor_riente de los peligros de que ha de preca­
ver á los discípulos y para procurarse él mismo honesto 

recreo y el descanso necesario para no sucumbir bajo el 
peso de las labores escolares. Lo demás que pudiera decir­
se sobre las cualidades morales del maestro, irá aparecien­
do cuando hablemos del instituto docente y.de los métodos. 

R. M. CARRASQU.Il,LA 

EL RADIUM 
Y SUS PROPIEDADE.:3 MARAVILLOSAS (1) 

PRODUCCCÓN CONTINUA DEL HÉLIUllf POR LA �ESJNTEGRACIÓN 
DEL RÁDlUJ\I 

. El estudio de esta transformación ei de grande impor­
tancia en la actualidad, tanto por ser un hecho' nuevo e.n lé!­

_cieqcia, como porque sobre ella está fundada la explicación 
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de la inmensa energía que desarrolla el rádium y por con­
s�guiente la radioactividad del sol y de la tierra, la presen­
cia de este nuevo agente en las aguas, en el aire que respi­
ramos, y en general, en casi todos los cuerpos de la natu­
raleza que se han sometido á variados procedimientos de 
experimentación. ·,

Conocidas las propiedades que poseen las emanaciones 
del rádium (1) de comportarse como un gas pesado, que 
puede recogerse en un recipiente de vid1io delgado y de 
trasvasarse con igual facilidad, Sir Willam Ramsay, pro­
fesor de química en el Colegio de la Universidad de Lon­
dres, fundó en estas propiedad�s sus experimentos -para 
estudiar las transformaciones del rádi um. Y a este sa_bio, en 
asocio ·de Lord Railegh, había separado el hélium del aire 
atmosférico. 

Recogiendo las radiaciones del rádium en tubo,; de vi­
drio, observó que conservan su actividad durante algún. 
tiempo, pero poco á poco la pierden y baja á la mitad de 
su acción en cuatro horas, estando cerrado perfectamente 
el recipiente. Pasado un tiempo suficientemente largo ha 

/ desaparecido tQda la radioactividad. Para saber que se ha
hecho la emanación radiosa, Sir Willam Ramsay practicó 
el siguiente experimento : 

Llenó de esta emanación un tubo de Geissler, por me­
dio de un apar�to adecuado al efecto; examinó después el 
tubo por la explicación de un espectroscopio, notó  que el 
espectro producido por la radiación difería de todos los es­
pectros conocidos ; pero pasados dos días, el espectro comen­
zó á revtlar la raya característica del hélium. 

"¿ Será ésta, dice el profesor Ramsay, la radiación ver­
daderamente sugestiva de uno de los ensueños más anti­
guos de la humanidad ? ¿ Es decir, la transformación de 
los cuerpos? El problema no está p·or esto resuelto con 
ev�dencia, pero su enunciación no tiene nada de absurd�." 

( 1) J éase el primer artículo sobre el Rádium en el número 5. 0 de esta
Revista.
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El mismo sabio ha calculado que para transformar 
completamente el rádium en hélium, serían necesarios por 
lo menos dos millones de años; y que si el hélium fuese so­
lamente una sustancia contenida en ei rádium, el tiempo 
necesario sería proporcionalmente menor. 

Más recientemente los Sres. Curie y Dewar han exami­
nado los gases desprendidos del bromuro de rádium. Una 
porción de 4 decigramos de esta sal bien...clesecada se dejó, 
durante tres meses, en una ampolleta de vidrio, que comu­
nicaba con tubo de Geissler, y con un manómetro de mer­
curiq. En el tiempo indicado se produjo un desprendimien­
to de gas, á razón de un centímetro cúbico por mes. 

El examen espectroscópico del tubo de Geissler indicó 
solamente la presencia de hidrógeno y de vapores de mer­
curio provenientes probablemente estos últimos del manó­
metro. Se podría explicar la presencia del hidrógeno por­
que se hubiese introducido en 'el aparato una pequeña 
cantidad de agua, la que por la acción del rádium se ha­
bía descompuesto poco á poco; pero esta es una simple 
suposición. 

La porción del bromuro de rádium en su tubo fue 
transportada al laboratorio del Sr. Dewar en Inglaterra, 
allí fue calentado al rojo y desprendió ázoe, cuya presencia 
no se explica satisfactoriamente. El tubo que contenía el 
bromuro de rádium fundido, privado de lodos los gases 
ocultos, fue cerrado por medio del soplete oxhidrico, mien­
tras se hacía el vacío, y enviado á París, donde M. Des­
landres lo examinó con el espectroscopio, treinta días des­
pués de cerrado el tubo, iluminándole con la chispa de un 
carrete de Runkorff por medio de dos pequeñas armaduras 
de papel de estaño colocadas exteriormente en los extre­
mos del tubo, y obtuvo en este experimento el espectro

del hélium completo ; no había otra raya , sino únicamen­
te las que caracterizan á este cuerpo, durante tre horas de 
observación con un espectroscopio fotográfico en cuarzo. 
Este resultado está de acuerdo con los obtenidos por los 
Sres. Ramsay y Soddy y los confinna completamente, 
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Si á los resultados obtenidos por los profesores citados, 
se agrega el hecho _natural.de encontrarse hélium donde­
quiera q�� hay erria:naciones de rádium, sea en -la atmósfe­
ra, enJadierra, en.las-ágnas minerales; -&c., es lógico . con­
cluir que este cuerpo· es el representante final de la ener­
gía �el rádium, gastada en su disgregación atómica y con­
vertida en energías calorífica, luminosa r eléctrica. · 

La tr5'-nsformac ión de los átomos dél ;ádium ·afirma la 

sospecha, ya adquirida, de que l�s llamados eleinentos sim­
ples se reducirán más tarde, por procedimientos quími;os 
adecuados, á grupos más sencillos, tendiendo �sí á eviden­
ciarse la unidad de la materia en su origen, en a�moñía cori 
la un_idad d·e las fuerzas físicas univP-rsales. ( 1) 

,.. EL RÁDIUM EN LA NATURALEZA 

I 
¿ En dónde se encuentra el rá_dium_? Es esta una pre­

gunta que se ocurre á todos l9s que han fijado su atención 

en sus propiedades'inaravillosas; y la ciencia les contesta 

con_hastante certidumbre, que se encuentra difundido en
todas partes: en �l Sol, en el centro de nuestro globo, en 
su corteza terrestre, en la atmósfera, en las aguas y tal vez 
en los demás planetas. 

En el Sol-Numerosas explicaciones se han dado d� la. 

, ac�ividad de este astto, que emite espontáneamente, de un�
manera continua, con igual energía, radiaciones_ de di�cr­
sas naturalezas y cuyo origen .ha �ido un misterio. 

Lord Kelvin había calculado por un rnét• ,do dinámico, 
que _admitiendo una dispersión indefinida de calor, puede
enviarnos el sol sus rayos aun durante 500.000,000 de años, 

- próximame·nte ; y esto sin suponer que de alrruna fuente 

se le devolviese el calor perdido.
0 

· 

En la aétualidad el descubrimiento de sustancias radio­
activas,. principalmente el rádium con las propiedades de 

( 1
_
) La unidad de la materia es ba�e del sist�ma de Sílrnto Tomás, sobre la, 

t�encra de lo$ ci¡erpos-�. de )a R, 
• 

. .  , 

.. 
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' ·¡¡ cas1· 1· nagotal)le, ha · dado lu��
una energia marav1 osa, "' 

á nuevas hipótesis. . . . .. . . . 
Es verdad que el ex.amen. 1e la luz .solar."eor �ed10 del

espectroscopio no ha révelado la presencia del_rádrnm; p�­

ro es posible qoe la áusenc_ia de ·su manifostaci_ón sea debi­

da á la completa disgregación y transformación de sus át�­

mos en la nueva·sustanciá ·Jlamada hélium, cuya presencia 

· sí ia han demostrado las rayas del espectro luminoso. Como

hemos .di.chÓ ya, es U!) hecho comprobado experimental­

mente, que el rádium se transforma en héliúm de�arrollan­

do una~gtan.de energía, transformación que permite supo-

1for que existen sustancias radioactivas en el sol. · 

La única objeción que se puede hacqr en este caso, es

que no se observan en la superficie de la tierra los
_ 
rayo

_
s 

muy penetrantes que emite el rádium; pero ell
_
a no mvah­

da la hipótesis precedente, porque aun , supomend� que el

sol fuese constituído _por nídium puro, es muy posible que 

los rayos ry, que son los más • penetrantes, llegara� sola­

mente en cantidad apreciáhle á la superficie de la tierra, Y

J.os demás rayos fueran completamente absorbidos en su ca­

mino al través de la atmósfera terrestre. 

La explicación, pues, del origen del calor del. sol, no

ofrece, dificultades insuperables, admiüdo el hecho muy

probable de que este astro contiene en su masa sustancias

tales como el rádium ; y que él es el sitio de una desagre­

gación y transformación de elementos que desarrolla� una 

g-rande cnero-ía calorífica y luminosa. Según los cálculos
0 . d 

de Mr. Wilson, la presencia de 3 gramos o.6 decigramos e 

bromuro de rádium en cada metro_ cúbico de la masa solar

sería suficiente para explicar la total energía del sol. El

cálculo de este profesor es basado en los experimentos de

los Sres. Curie y Laborde, que han encontrado que u9-_gra- ·

mo de bromuro de rádium emite cerca de cien calorías·pe­

queñas. por hora; y sobre las observaciones de Langley, d�

las que deduce que cada centímetro cuadrndo de superficie 

solar, emite 8. 28 X 106 caloriás pequeñas por hóra, · · 
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• El profesor Darwin calcula que la energía perdida por
el sol y transformada en calor, suponiéndolo una esfera ho­
mogénea de masa M de un radio a, y designando por V la
constante de gravitación, es de ¾ax M2

V 

Esta fórmula da, sustituyendo en ella valores numéricos, 
una energía perdida correspondiente á 2,7 x 107M calorías, 
siendo M expresado en gramos. Estos valores han sido 
adoptados por el Sr. Langley para $US cálculos; y juzga 
que este calor producido por el sol bastaría para mantener 
su radiación durante 12 .000,000 de años. 

Por otra parte, Mr. Rutherford ha calculado que la 
energía total qu·e puede producir un gramo de rádium al 
destruirse, está comprendida entre 2 X rn9 y 5 X 1010 de ca1
lorías pequeñas. 
- Si se agrega á los cálculos precedentes las cantidades

análogas de energía que se encuentran en los átomos quí­
micos de los elementos inactivos que contiene el sol, que á 
la Jemperatura elevada de este astro puede producirse por 
su desagregación, es de suponerse que la desagregación 
completa de la masa solar, en las condiciones actuales, es 

, capaz de conservar su energía un tiempo de 50 á 500 ve­
ces más largo que el que supone Lord Kelvin basado úni­
camente �n consid_eraciones dinámicas. 

11 

En la tierra, aunque en pequeña cantidad, se encuentra 

el rádium difundido en todos los objetos que nos rodean : 
en el suelo qué pisamos, más profundamente en las rocas 
y minerales de variable composición elemental. La parte 
mineral de 11;1 corteza terrestre lo contiene asociado á mu­
chos cuerpos, pero principalmente al uránium: actualmente 

se conocen cerca de treinta minerales de este metal que 
c�nt�enen . rádium. El mineral llamado peschblenda, que 
sigmfica piedra de pez, probablemente por su aspecto resi­
noso de color algo verde, es de los minerales de uránium 

'

---·-· ) 
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el más abundante en rádium; y el que se explota hoy día 

p�ra obtener este cuerpo; se le considera como un óxido 

de uránium impuro, pues su composición es muy comple­

ja; en él se encuentran molibden.um, vanarium, azufre, ar­

sénico, sílice, tugstenum, dxidos de manganesun_}, de fierro,

de aluminio, de níquel, de cobre, de cobalto, de plomo, de

bismuto, de magnesio, de calcio, de plata y rád_ium. Como 

se ve, soTl muy numerosos los cuerpos con quienes . están

asociados el uránium y el rádium en la naturaleza mmeral

de nuestro globo; es, pues, permitido suponer, como muy

probable, que en el centro de la tierra incandescente_ ��e­

den estar asociadas estas dos sustancias á l::i.s materias 1g­

neas en combinaciones más sencillas y más activas; y aun

es posible que el rádium esté libre en la plenitud de su

energía. 
Nuestro suelo, pues, que ha sido formado en gran par-

te por la dis(J're(J'ación de las rocas primitl vas y de los filo-
0 0 

nes minerales bajo las acciones geológicas, físicas Y quími-

cas, contiene �ambién rádium aunque en pequeñas cantida­

des así lo demuestran la radioactividad de la tierra que se 
' . 

manifies}a en experimentos convmcentes practicados muy

recientemente. 
Respecto de la existencia del rádium e� el interi_or de

la tierra, el Sr. Edmundo Scux, miembro de la Sociedad

Astronómica de Francia, opina de la manera siguiente: 

"Puesto que se ha comprobado q:ue en las partículas 

lanzadas por el rádium se encuentra héliú.m, relativamen­

te en gran cantidad, análogo al que nos demuestra el espec­

troscopio, existe en la fotoesfera ó atmósfera del sol; y qu_e 

se ha demostrado suficientemente que la tierra en su ori­

gen hacía parle de la nebulosa que debió de formar nues­

tro sistema solar, puede admitirse también que el interior 

de la tierra, sea que esté incandescente·, líquida ó pastora, 

puede contener depósit�s de rádi�m puro ó en combinacio­

nes radiantes muy activas, en diversos lugares de sus ca­
vidades y en canti dades suficientes para producir y man• 
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tener, concurrentemente con el sol, el calor necesario para 
la vida del hombre, de los animales y de las plantas." Se­
gún el mismo astrónomo Seux, la existencia del rádium 
en el interior de la tierra explica los temblores, producidos 
por sacudidas verticales que obran del centro de ella á la 
superficie, con explosiones violentas y erupciones volcáni­
cas, pues sin negarle al vapor del agua la influencia que 
pueda tener por su fuerte tensión en estos fenómenos, pue­
de obrar también como causa la disgregación súbita y e'n 
grande extensión de los dépositos de rádium ó de otras 
materias radioactivas, que por la influencia de sales alca­
linas, como las de las aguas del mar, se resuelvan instan­
táneamente en elementos más simples desarrollando una • 
grande energía mecánica. 

La presencia del rádium y de otras materias radioactivas 
en las aguas termales, tales como las llamadas indetermi­
nadas de Bath en Inglaterra, viene en apoyo y le da un 
gran valor á la hipótesis de Mr. Seux; tanto más cuanto las 
aguas termales frecuentemente se encuentran próximas 
de los flancos volcánicos, en los que existe una acción íg­
nea· interior cuya causa es aún desconocida. 

III 

La radioactividad de la atmdifera es consecuencia de 
la existencia del rádlum en la tierra de la que se despren­
den emanaciones y rayos que se difunden en el aire at­
mosférico. Esto se, comprueba por los hechos siguientes: se 
ha creído que el aire seco es mal conductor de la electrici­
dad, pero los experimentos de los Sres. Elster y Geitel de 
una parte, y los del Sr. Wilson de otra, han demostrado 
que el aire atmosférico, aunque esté privado de humedad, 
siempre conduce _ligeramente la electricidad; y que esta 
conductibilidad es atribuible á radiaciones que atraviesan 
el espacio y hacen activa la atmósfera que los absorbe. 
Los señores citados han estudiado detenidamente este fe. 
nómeno y se han convencido que el aire atmosférico con-

j 

-
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tiene siempre, además de sus elementos constitutivos, una 
pequeña cantidad de una emanación análoga á la emitida 
por los cuerpos radioactivos. ¿ De dónde proviene esta ra­
diación, y cuál puede ser la naturaleza de la sustancia 
que la produce? Los delicados experimentos de los Sres. 
Elster y Geitel han demostrado que el cuerpo radioactivo 
está en el suelo. 

Hechos anteriormente observados .señalan que el aire 
de los sótanos y de las grutas contiene una mayor propor­
ción de emanación activa respecto de la que contiene el 
aire en la superficie del suelo; parece, pues, que esta ema­
nación proviene de las paredes y del piso que rodean aque� 
llos lugares. Un experimento sencillo comprueba esta su­
posición: basta.sumergir un tubo á un metro de profun­
didad en el suelo, y por medio de un aspirador extraer el 
aire que se encuentre allí y someterlG á un examen com­
parativo. Este experimepto, repetido en diferent�s lugares, 
ha dado aire cargado de dicha emanación en proporciones 
variables, pero en cantidades mayores que la del aire li­
bre. Está, pues, allí en la_ parte subterránea la fuente de la 
emanación que sale de las porosidades y grietas del sue�o, 
y de las rocas que las contienen normalmente y se difun-

, den en la atmósfera. Se comprueba una cantidad mayor 
de esta emanación radioactiva, cuando una disminución 
de la presión atmosférica, acusada por el barómetro, pro­
mueve la salida del aire contenido en el suelo. 

En esta circunstancia del enrarecimiento de la - atmós­
fera se encuentra ésta rica en emanación activa. Por el 
contrario, en Ja superficie del mar, donde el agua impide 
la salida de los gases, esta emanación es más débil que so­
bre la ,tierra firme: M. Curié ha demostrado que la ema­
nación activa se disuelve en cantidad notable en el agua. 

Todos estos hechos indican claramente que la tierra 
contiene un cuerpo radioactivo, y que de él emana la radio-
actividad del aire atmosférico. Respecto de cuál puede 
ser este cuerpo, Mr. Strutt, que ha analizado los depósi• :_,.<�t�, ,.'. 
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to� 1e materias que dejan las aguas termal�s de Bath, 
o�ma que el rádium que contienen es llevado por la co­
rriente del agua caliente y que su presencia indica la exis­
tencia del rádium en cantidades notables en las profundi­
dades del suelo. Examinado él petróleo bruto no refinado, 
después de su extracción de la tierra, se encuentra radio­
activo. Es, pues, debida al rádium la actividad del aire 
atmosférico. 

Por otra parte, el Profesor Dewar ha demostrado la 
pr�se?cia del hélium en los gases que se desprenden de las 
principales fuentes de Bath; este cuerpo se encuentra tam­
bién en el aire atmosférico, y es sabido que lo produce la 

transformación lenta y espontánea, del rádium. 
Aunque no es cosa fácil el determinar directamente la 

naturaleza del cuerpo de que se trata, así-' diseminado, 
por la pequeña cantidad existente de materia activa sin 
embargo, comQ consecuencia de los hechos expuestos: pue­
de deducirse con certidumbre que es el rádium como he­
mos dicho ya. Además de esto, el método más sencillo 
para comprobar la naturaleza de esta emanación consiste 

en estudiar las propiedades comunicadas á otros cuerpos 
por las materias gaseosas ó sólidas de las aguas y de la 

. tierra, en relación con la ley del decrecimiento de la acti­
vidad de aquellos cuerpos. 

., . Los Sres. Elster y Geitel, que han practicado medidas
de este género, encontraron una concordancia que satisfa­
ce á la ley de decrecimiento de la actividad adquirida in­
ductivamente por los cuerpos bajo la influencia de las sa­
les de rádium. Er{ conclusión, según toda probabilidad 
s?n cantidades, infinitamente pequeñas de rádium espar­
cidas en todas partes la fuente de la radiación activa del 

aire que contienen las porosidades de la tierra como tam-
.

, 

btén la del aire atmosférico libre que respiramos. 

LIBORIO ZERDA 
Consiliario. y Catedrático de Física 

.. 

. ' ' ; - ' 

DIEGO FALLON-HOMENAJE_ A POMBO 447 

DIEGO FALLON 

Las letras castellanas están de duelo. DIEGO FALLON, el

inspirado y elegante poeta, el cantor de La Luna y de La

Palma, ha muerto. , 
No cabe en breves líMas su biografía; ni menos el re-

cuento de sus méritos egregios como cultivador de la poe­

sía, la música y el dibujo, como profundo y original pen­

sador y filósofo, como inventor y como catedrático. 

Menos cabe aquí la historia de sus virtudes cristianas,

que hicieron de él un varón justo, en el sentido estricto de 

la palabra. 
Fue el amigo íntimo, el herm¡mo del alma de mi pa-

dre, y la memoria del Sr. F ALLON va unida á todos los em-

balsamados recuerdos de mi infancia. . 

Desempeñ9 por varios años, como él sabía hacerlo, la

cátedra de Estética en el Colegio del Rosario. 

Conceda Dios á la desolada viuda, á los huérfanos hi­

JOS del Sr. F ALLON, fortaleza y consuelos; y á él otórguele 

el eterno descanso y que lo alumbre la luz eterna. 

R.M. C .

Agosto 14: 1905 

HOMENAJE A RAFAEL POMBO

El 20 de este mes se verificó la solemne fiesta que, para

coronar al insigne poeta RAFAEL Pol\rno, organizó la Pren­

sa de la capital, por iniciativa de los Sres. Jesús del Co­

rral y Alfredo Gómez Jaime, Directores de El Escudo,

con la cooperación del Gobierno Nacional. Bn la solemni­

dad estuvieron representados todos los Depa�tamentos de 

la República todas las Escuelas Literarias, todas las cla- '�
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ses sociales. f.-
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