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sacerdote. Si el preceptor es padre de familia, si atn no lo
es pero ha de casarse mds tarde, no sélo tiene el derecho
sino el deber de procurar, con trabajo honrado y generosa
economia, formar un capital para si y para su familia. No
es eso lo censurable: es poner en el dinero el fin ultimo de
la existencia; es considerar el magisterio sélo ¢ principal-
mente como negocio ; es vender la ensefianza, cometiendo
una accion parecida, en lo humano, 4 la simonia en lo di-
vino, ya que la ciencia es dén espiritual de Dios; es sa-
crificar 4 la mayor ganancia personal el bien de los alum-
nos y el porvenir del instituto.

Por tal motivo, para no poner al maestro en semejan-
te tentacion, para darle la respetabilidad é independencia-
que merece 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 simpatias y apoyo, para no perder los habitos urbanos,
para estar al corriente de los peligros de que ha de preca-
ver 4 los discfpulos y para procurarse él mismo honesto
recreo y el descanso necesario para no sucumbir bajo el
peso de las labores escolares. Lo dem4s. que pudiera decir-
se sobre las cualidades morales del maestro, ird aparecien-
do cuando hablemos del instituto docente y de los métodos.

R. M. CARRASQUILLA

s

Y SUS PROPIEDADES MARAVILLOSAS (1)

PRODUCCION CONTINUA DEL HELIUM POR LA DESINTEGRACION
DEL RADIUM ;

El estudio de esta transformacién es de grande impor-

tancia en la actualidad, tanto por ser un hecho nuevo en la
ciencia, como porque sobre ella estd fundadala explicacidn
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de la inmensa energia que desarrolla el rddium y por con-
siguiente 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 4 variados procedimientos de
experimentacion. &

Conocidas las propiedades que poseen las emanaciones
del rddium (1) de comportarse como un gas pesado, que
puede recogerse en un recipiente de vidiio delgado y de
trasvasarse con igual facilidad, Sir Willam Ramsay, pro-
fesor de quimica en el Colegio de la Universidad de Lon-
dres, fundé en estas propiedad‘es sus experimentos para
estudiar las transformaciones del rddium. Yaeste sabio, en
asocio de Lord Railegh, habia separado el hélium del aire
atmosférico.

Recogiendo las radiaciones del radium en tubos de vi-

drio, observé que conservan su actividad durante algin -

tiempo, pero poco 4 poco la pierden y baja 4 la mitad de
su accién en cuatro horas, estando cerrado perfectamente
el recipiente. Pasado un tiempo suficientemente largo ha
desaparecido toda la radioactividad. Para saber que se ha

“hecho la emanacién radiosa, Sir Willam Ramsay practicé
el siguiente experimento :

Llend de esta emanacién un tubo de Geissler, por me-
dio de un aparato adecuado al efecto; examiné después el
tubo por la explicacién de un espectroscopio, noté que el
espectro producido por la radiacién diferia de todos los es-
pectros conocidos ; pero pasadosdos dias, el espectrocomen-
z6 4 revelar la raya caracteristica del hélium.

“ ¢ Serd ésta, dice el profesor Ramsay, la radiacién ver-
daderamente sugestiva de uno de los ensuefios mds anti-
guos de la humanidad ? 4 Es decir, la transformacién de
los cuerpos ? El problema no estd por esto resuclto con
evidencia, pero su enunciacién no tiene nada de absurdo.”

(1) Véase el primer articulo sobre el R4dium en el nimero 5.° de esta
Revista,
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El mismo sabio ha calculado que para transformar
completamente el rddium en hélium, serian necesarios por
lo menos dos millones de afios; y que si el hélium fuese so-
lamente una sustancia contenida en el rddium, el tiempo
necesario serfa proporcionalmente menor.

Maés recientemente los Sres. Curie y Dewar han exami-
nado-los gases desprendidos del bromuro de rddium. Una
porcion de 4 decigramos de esta sal bien.desecada se dejé,
durante tres meses, en una ampolleta de vidrio, que comu-
nicaba con tubo de Geissler, y con un mandémetro de mer-
curio. En el tiempo indicado se produjo un desprendimien-
to de gas, 4 razén de un centimetro cibico por mes.

El examen espectroscépico del tubo de Geissler indico
solamente la presencia de hidrégeno y de vapores de mer-
curio provenientes probablemente estos iltimos del mané-
metro. Se podria explicar la presencia del hidrogeno por-
que se hubiese introducido en ‘el aparato una pequeiia
cantidad de agua, la que por la accién del radium se ha-
bia descompuesto poco & poco; pero esta es una simple
suposicidn.

La porcién del bromuro de rddium en su tubo fue
transportada al laboratorio del Sr. Dewar en Inglaterra,
alli fue calentado al rojo y desprendié 4zoe, cuya presencia
no se explica satisfactoriamente. El tubo que contenia el
bromuro de rddium fundido, privado de todos los gases
ocultos, fue cerrado por medio del soplete oxhidrico, mien-
tras se hacia el vacio, y enviado & Paris, donde M. Des-
landres lo examind con el espectroscopio, treinta dias des-
pués de cerrado el tubo, ilumindndole con la chispa de un
carrete de Runkorff por medio de dos pequeiias armaduras
de papel de estaiio colocadas exteriormente en los extre-
mos del tubo, y obtuvo en este experimento el espectro
del hélium complefo ; no habia otras rayas, sino unicamen-
te las que caracterizan 4 este cuerpo, durante tres horas de
observacién con un espectroscopio fotogrifico en cuarzo.
Este resultado estd de acuerdo con los obtenidos por los

Sres. Ramsay y Soddy y los confirma completamente,



440 REVISTA DEL COLEGIO DEL ROSARIO

-

Si 4 los resultados obtenidos por los profesores citados,
se agrega el hecho natural de encontrarse hélium donde-
quiera que hay emanaciones de radium, sea en -la atmosfe-
ra, en la tierra, en las aguas minerales, -&c., es 16gico con-
clufr que este cuerpo es el representante final de la ener-
gia del radium, gastada en su disgregacién atémica y con-
vertida en energias calorifica, luminosa y-eléctrica.

La transformacion de los 4tomos del rédium afirma la
sospecha, ya adquirida, de que los llamados eleinentos sim-
ples se reduciran mas tarde, por procedimientos quimicos
adecuados, & grupos més sencillos, tendiendo asi 4 eviden-
ciarse la unidad de la materia en su origen, en armonia con
la unidad de las fuerzas fisicas universales. (1)

EL RADIUM EN LA NATURALEZA

I

¢ En donde se encuentra el rddium ? Es esta una pre-
gunta que se ocurre 4 todos los que han fijado su atencién
en sus propiedades maravillosas ; y la ciencia les contesta
con bastante certidumbre, que se encuentra difundido en
todas partes : en el Sol, en el centro de nuestro globo, en
su corteza terrestre, en la atmosfera, enlas aguas y tal vez
en los demés planetas. ;

En el Sol—Numerosas explicaciones se han dado de la .
actividad de este astro, que emite espontaneamente, de una
manera continua, con igual energia, radiaciones de diver-
sas naturalezas y cuyo origen ha sido un misterio.

Lord Kelvin habia calculado por un mét:do dindmico,
que admitiendo una dispersién indefinida de calor, pucde
enviarnos el sol sus rayos aun durante 500.000,000 deaiios,

- proximamente; y esto sin suponer que de alguna {uente
se le devolviese el calor perdido.

En la actualidad el descubrimiento de sustancias radio-
activas, principalmente el rédium con las propicdades de

(1) La unidad de l2 materia es base del sistema de Santo Tomas, sobre la
esencia de los cuerpos—N, de la R,
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y ot d
una energia maravillosa, casl inagotable, ha
4 nuevas hipotesis. : y
z sol: io del
Es verdad que el examen de la luz solar por ?ed ;
: _ TG
espectroscopio no ha revelado la presencia del radit md, [l)
i . P abi-
ro es posible que la ausencia de 'su mamfustac;orzlsea o
' i 16 acion desus ato-
da 4 la completa disgregaeion y Lransfc.)rm( el
mos en la nueva sustancia llamada hélium, cuya p

" sf la han demostrado las rayasdel espcclrolummoso. Como

hemos dicho ya, es un hecho comprol)afl? cxgcn:zrll]zarll:
mente, que el radium se transforma-e’n hélium e§f;1 i
do una grande energia, lransf(')rma'cmn que lper{m e
ner que existen sustancias radioactivas en el SO .t o
La tinica objecién que se puede hacer en €S e Ca ,0;
que no se observan en la superficie de la tierra los-ray]-
muy penetrantes que emite el radium; pero ell.a ndooml\lrz :1
da la hipétesis precedente, porque aun suponien -b? i
sol fuese constituido por radium puro, cs muy posible ql
los rayos v, que son los mas .penetrantc‘s,' lleg:;lratr} :; a;
mente en cantidad apreciable 4 la superficie (.le a tie (,:;—
los demés rayos fuéran completamente absorbidos en su
mino al través de la atmésfera ler-rcstr’e. i
La explicacién, pucs, del origen dcl calor cl sol, :
ofrece dificultades insuperables, admitido el hecho m'_};
probable de que este astro contiene en su masa sucsltan?:;-
tales como el radium ; y que ¢l es el sitio de una desag
gacion y transformacion de elem(':ntos que dfzsa;'rolizlr::;lll::
grande cnergia calorifica y luminosa. Segun 108 d;a
de Mr. Wilson, la presencia de 3 gramos 0.6 dcmgramnsl [.
bromuro de rédium en cada metro cubico de la masa sola

serfa suficiente para explicar la total cnergia del sol. El

cdlculo de este profesor es basado en los experimentos de
los Sres. Curic y Laborde, que han (zncontra}do que uf) igjl‘a-
mo de bromuro de rddium emite cerca de cien calorias p;e:
queiias por hora; y sobre las observaciones de Langley;‘ltc;e
las que deduce que cada centimctro cufldradn (ie super
solar, emite 8. 28 X 106 calorias pequeiias por hora.
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o El profesor Darwin calcula que la energia 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 gravitacion, es de jax M>

v

Esta férmula da, sustituyendo en ella valores numéricos,
una energia perdida correspondiente & 2,7 X 10" calorias,
siendo M expresado en gramos. Estos valores han sido
adoptados por el Sr. Langley para sus calculos; y juzga
que este calor producido por el sol bastaria para mantener
su radiacién durante 12.000,000 de afios.

Por otra parte, Mr. Rutherford ha calculado que la
energia total que puede producir un gramo de rddium al
destruirse, estd comprendida entre 2 X 10° y 5 X 1010 de cap
lorias pequeiias.

Si se agrega 4 los cdlculos precedentes las cantidades
andlogas de energia que se encuentran en los 4tomos qui-
micos de los elementos inactivos que contiene el sol, que 4
la temperatura elevada de este astro puede producirse por
su desagregacion, es de suponerse que la desagregacion
completa de la masa solar, en las condiciones actuales, es

capaz de conservar su energfa un tiempo de 50 4 500 ve-

ces més largo que el que supone Lord Kelvin basado tini-
camente en consideraciones dindmicas.

IT

En la tierra, aunque en pequeiia cantidad, se encuentra
el rddium difundido en todos los objetos que nos rodean :
en el suelo que pisamos, mds profundamente en las rocas
y minerales de variable composicién elemental. La parte
mineral de la corteza terrestre lo contiene asociado 4 mu-
chos cuerpos, pero principalmente al urdnium : actualmente
se conocen cerca de treinta minerales de este metal que
contienen rddium. El mineral llamado peschblenda, que
significa piedra de pez, probablemente por su aspecto resi-
noso de color algo verde, es de los minerales de urdnium,

- <l e
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el m4s abundante en radium; y el que se explota hoy .dl'a
péra obtener este cuerpo; se le considera como un 6xido
de urdnium impuro, pues su composicién gFny comple-
ja; en él se encuentran molibdenum, vanarium, asufre, ar-
sénico, silice, tugsienum, dxidos de manganesum, de fierro,
de aluminio, de niguel, de cobre, de cobalto, de. plomo, de
bismuto, de magnesio, de calcio, de plata y rcid'tum. Como
se ve, son muy numerosos los cuerpos con quienes .estén
asociados el urénium y el rddium en la naturaleza mineral
de nuestro globo; es, pues, permitido s.uponer, como muy
probable, que en el centro de la tierra mcandescente' p'u,e-
den estar asociadas estas dos sustancias # las materias ig-
neas en combinaciones mas sencillas y mds activas; y aun
es posible que el radium esté libre en la plenitud de su
energia.

Nuestro suelo, pues, que ha sido formado en gran p‘ar-
te por la disgregacion de las rocas primmvas' y de los fll(?-
nes minerales, bajo las acciones geoldgicas, fisicas y quimi-
cas, contiene también radium aunque en pequer"fas cantida-
des, asi lo demuestran la radioactividad de la tlfarra que se
manifiesta en experimentos convincentes practicados muy
recientemente. ] g e

Respecto de la existencia del radium en el mterl.or c
la tierra, el Sr. Edmundo Seux, miembro de 'la S'ocmdad
Astronémica de Francia, opina de la manera sigulente:

«Puesto que se ha comprobado que en las pa.rtl'culas
lanzadas por el rddium se encuentra hélium, relativamen-
te en gran cantidad, andlego al que nos demuestra el espec-
troscopio, existe en la fotoesfera 6 atmc’)sfera} del sol; y que
se ha demostrado suficicntemente que la tierra en su ori-
gen hacia parte de la nebulosa que debio de forma.r fuesy
tro sistema solar, puede admitirse también que el interior
de la tierra, sea que esté incandescente, liquida 6 pastora,
puede contener depdsitos de réddium puro 6 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-
gtn el mismo astrénomo Seux, la existencia del rddium
en el interior de la tierra explica los temblores, producidos
por sacudidas verticales que obran del centro de ella 4 la
superficie, con explosiones violentas y erupciones volcéni-
cas, pues sin negarle al vapor del agua la influencia que
pueda tener por su fuerte tensién en estos fenémenos, pue-
de obrar también como causa la disgregacién subita y en

grande extension de los dépositos de radium 6 de otras
materias radioactivas, que por la influencia de sales alca-
linas, como las de las aguas del mar, se resuelvan instan-
tdneamente en elementos mas simples desarrollando una
grande energia mecdnica.

La presencia del rddium 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 4 la hipdtesis de Mr. Seux ; tanto més cuanto las
aguas termales frecuentemente se encuentran préximas
de los flancos volcdnicos, en los que existe una accién ig-
nea'interior cuya causa es aiun desconocida. .

II1

La radioactividad de la atmdsfera es consecuencia de
la existencia del radium 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 creido 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 atribufble 4 radiaciones que atraviesan
el espacio y hacen activa la atmdsfera que los absorbe.
Los sciiores citados han estudiado detenidamente este fe-
némeno y se han convencido que el aire atmosférico con-

.

—
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tiene siempre, ademds de sus elementos constitutivos, una
pequeiia cantidad de una emanacién andloga 4 la emitida
por los cuerpos radioactivos. ;De dénde proviene esta ra-
diacidn, y cudl 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
estd en el suelo.

Hechos anteriormente observados sefialan que el aire
de los sétanos y de las grutas contiene una mayor propor-
cion de emanacién activa respecto de la que contiene el
aire en la superficie del suelo ; parece, pues, que esta ema-
nacién proviene de las paredes y del piso que rodean aque-
llos lugares. Un experimento sencillo comprueba esta su-
posicién : basta sumergir un tubo 4 un metro de profun-
didad en el suelo, y por medio de un aspirador extraer el
aire que se encuentre alli y someterle & un examen com-
parativo. Este experimento, repetido en diferentes lugares,
ha dado aire cargado de dicha emanacién en proporciones
variables, pero en cantidades mayores que la del aire li-
bre. Estd, pues, alli en la parte subterrdneala fuente de la
emanacion que sale de las porosidades y grietas del suelo,
y de las rocas que las contienen normalmente y se difun-

- den en la atmosfera. Se comprueba una cantidad mayor

de esta emanacién radioactiva, cuando una disminucién
de la presién atmosférica, acusada por el barémetro, pro-
mueve la salida del aire contenido en el suelo.

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

Todos estos hechos indican claramente que la tierra
contiene un cuerpo radioactivo, y que de ¢l emana la radio-
actividad del aire atmosférico. Respecto de cudl puede

ser este cuerpo, Mr. Strutt, que ha analizado los depési- -
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tos de materias que dejan las aguas termales de Bath,
opina que el rddium que contienen es llevado por la co-
rriente del agua caliente y que su presencia indica la exis-
tencia del radium en cantidades notables en las profundi-
dades del suelo. Examinado el petréleo bruto no refinado,
después de su extraccidn de la tierra, se encuentra radio-
activo. Es, pues, debida al rddium la actividad del aire
atmosférico.

Por otra parte, el Profesor Dewar ha demostrado la
presencia 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
transformacion lenta y esponténea del radium.

Aunque no es cosa facil el determinar directamente la
naturaleza del cuerpo de que se trata, asf diseminado,
por la pequeiia cantidad existente de materia activa, sin
embargo, como consecuencia de los hechos expuestos, pue-
de deducirse con certidumbre que es el rddium como he-
mos dicho ya. Ademds de esto, el método mas sencillo
para comprobar la naturaleza de esta emanacién consiste
en estudiar las propiedades comunicadas 4 otros cuerpos
por las materias gaseosas 6 sdlidas de las aguas y de la
tierra, en relacion 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 4 la ley de decrecimiento de la actividad adquirida in-
ductivamente por los cuerpos bajo la influencia de las sa-
les de radium. En conclusién, segin toda probabilidad
son cantidades infinitamente pequefias de rddium espar-
cidas en todas partes la fuente de la radiacién activa del
aire que contienen las porosidades de la tierra, como tam-
bién la del aire atmosférico libre que respiramos.
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