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aglin convertida en vapor esigual 4 1.700 veces el
primitivo.

En In escala termométrica el agna presentu excep
cion notahle i las leyes generales de la dilatacidn. To-
mando una masa de agua 4 1007 y si se la enfrin pro-
gresivamente se ohserva que su volumen va disminu-
yendo cada vez mis, con arreglo i las leyes indiendas
hastn In temperatura de 4% sobre cero. Si 4 partir de
aqui se le contimia enfriando, en lugar de contraerse
se dilata y disminuye de densidad hasta su punto de
congelucion que es cero grados, por lo gue la mayor
densidad de dicho lignido es aquella que posee cnando
su temperatura ex de 4=, Al contrario tiene menor
densidad cuando su temperatura es de cero grados,

Las propiedades quimicas del agua son las que im-
presionan d nuestros sentidos, eambidndoln de natu-
raleza. :

Dehe de considerarse el agua como un cuerpo neu-
tro. por carecer de accién sobre los reactivos colorea-
dos. Sin embargo, es susceptible de combinarse en
proporciones definidas, ya con anhid s, ya eon 6xi-
dos, dando por origen eon los primeros 4 deidos y con
los segundos 4 bases ¢ hidratos.

Bajo la accion del calor el agua es descompuesta. A
este efecto, (Grove manifestd que si se vierte lenta-
mente en un mortero de fundicién que contengn agua,
platino fundido 4 2,000 grados, se ven desprenderse
en seguida burbujas gaseosas formadas por una mez-
cla detcnunte de oxigeno y de hidrigeno.

El agua es atacada por la aceidn de los metaloides,
asi como también no atacada por ellos, Entre los pri-
meros, la descomponen apoderdndose ya de su oxige-
no, ya de sn hidrogeno; asi es que si en un tuho de
porcelana se ponen carbones y se le ealienta hasta la
temperatura del rojo, el carbén descompone al agua
apoderindose de sn oxigeno, para dar por resultado
dxido de carbono ¢ hidrigeno libre.

El hidrdgeno es también tomado del agua por un
cuerpo simple metaloide, sea por ejemplo, el cloro.

Los metaloides que no tiecen ninguna acecidn sobre
el agua, son el oxigeno, el hidrégeno y nitrigeno.
Respecto de los metales, descomponen el agua ya en
frio yu en caliente. Entre los que la descomponen en
frio tenemos ul potasio y el sodio, y los gque en calien-
te, ohran apoderdndose de su oxigeno para constituir
dxidos y poner el hidrégeno en libertad,

Existen también metales que no tienen accién qui-
mica sobre el agua, ejemplo: la plata, el mercurio, el
el oro, el platino, el paladio, e! sodio y el iridio.

La férmula H*O es lague corresponde al agna pura:
Mas en la nuturaleza este liquido no se encuentra en
semejante estndo. El agna de los mares, de los ris,
fuentes naturales, ete., y de las iluvias contiene en do-
sis variables 'y en disolucién, aire, gas carbdnico y
suhetancias salinas,

El agna como enerpo compuesto, es muy ficil so-
meterla 4 la operacion quimica denominudn andlisis y
que consiste en descomponer 4 dicho cuerpo en sus
elementos.

wxisten dos clases de andlisis, el cualitativo y el
cnantitativo. Kl primero tiene por ohjeto determinar
ciiles son los elementos que entran en el cuerpo
compuesto y el segundo determina las cantidades e
cada uno de estos mi-mo elementos,

Analizaremos el ngua por la pila. Para hacer esta
operaciin,utilizaremosel aparato lamado Voltdmetro,
porque en Fisica sirve para medir la intensidad de lus
corrientes eléetriens. Esti compuesto de una copa de
vidrio enyo fondo, estd atravesado por por ganchos de
platino que penetran 4 la capacidad de Ia eopn 3 6 4
milimitros de altera. Losganchos propiamente dichos,
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que estdin exteriormente, sirven para recibir los réo-
foros 1i alambres conductores de la pila.

Se pone en la copa, agua ligeramente acidolada y
sobre los vistagos 6 ganchos de platino dos prohetitas
graduadas y llenas del mismo liquido. Cuoando la co-
rriente Voltdien comienza 4 circulur, se ven despren-
derse en la extension de los hilos de plutino, pequerias
hurbujas de gas que van 4 alojarse en la parte alta de
la probeta.

El gas que se prodoce en el polo positivo es oxi-
geno puro, y el que en el polo negativo es hidrdgeno,
puro también. Por la graduacion de la probeta es fi-
cil comprender y convencerse que el volumen del hi-
drégeno es doble que el del oxigeno.

(Continuard.)

RECREATIVO

EL RADIO Y LOS FENOMENOS DE LA REACTIVIDAD.

Se ha dicho y repetido en todos los tonos que el si-
glo XIX fué el siglo del progreso; pero de continuar
como hasta aqui, la vigésima centuria dejard muy re-
zagada d su predecesora. A ésta corresponderd, sin
emburgo, la gloria de haber presenciado los estudios
preliminares, las primeras experiencias del gran in-
vento de la telegrafia sin hilos y del descabrimiento
del Radio.

Con inmensa satisfaccion se enterd el mundo cienti-
fico en el pasado Diciembre, que el premio Nobel, co-
rrespondiente 4 Fisica, habia sido otorgado 4 los es-
posos Curie conjuntamente con M. Eoriqie Becquerel.
Y, en efecto, aunque estos iltimos afios hayan sido
fecundos en descubrimientos admirables y en valiosas
conguistas cientificas, ningnna de ¢llas es tan vivamen-
te interesante para el estudio de la naturaleza como
el fendmeno de la radiactividad, descubierto por los
sabios que acabamos de citar. Otros triunfos eientifi-
cos han exigido tal vez en sus autores mayor suma de
sagacidad; pero casi todos ellos no eran mis que el
complemento de conocimientos adgniridos ya en par-
te, mientras que el descubrimiento de la radisctividad
y de las substancias gue la provoean, nos gnia 4 los
dominios fundamentales de las ciencias exactas y pa-
rece aportar nuevos elementos de apoyo al editicio de
Ia ciencia, desmoronando ciertas teovias hasta hoy con-
sideradas como indestructibles.

Muchos errores se han deslizado en articulos ncerca
del Radio, insertos en los perididicos darante estos (l-
timos meses. Ha sucedido con este misterioso metal
lo que sucede con la mayor parte de los descubrimien-
tos sensacionnles: un entusiasmo precoz, debido en
gran parte 4 la fiebre de informacion periodistica y
también al universal prurito de exagerar las cosas, ha
formado una verdadera leyenda alrededor del nuevo
descubrimiento. Por lo tanto, nos parece conveniente
en interds mismo de la ciencia, restituir los hechos 4
su verdadero punto, pues la verdad es ya por si has-
tante bella para que nadie se empefie en hermosearla.

Relatemos brevemente la historia del descubrimien-
to del Radio.

Hace unos afios, los fenémenos de fosforescencin y
fluorescencia sélo tenian relativo interés y los tratados
de Fisica no les dedicaban mis que un capitulo may
corto, enumernndo algunos de los enerpos que ofrecian
la curiosa propiedad de eonservar luz después de ha-
her siddo expuestos 4 la accion de los rayos solares,
Pero tras el descubrimiento de los rayos Roentgen y
de lss nuevas substancins energicamente radiactivas,
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todos los fisicos se dedicaron eon ardor al estudio de
de los fendmenos producidos por ellas. Es indudable,
pues, que el descubrimiento de la radinetividad exti
relncionado con las investigaciones hechas, después de
dc*“""‘ﬁﬂ'tus los rayos de Roentgen, en los efectos fo-
togrificos de las substancias fosforecentes y fluores
gentes. No estarid demis el recordar d este propisito la
gestucion del descubrimiento del doctor Roentgen, des
cubrimiento debido, como tantos otros, 4 In easualidad.
Un tuho de Crookes encerrado en una caja de eartdn
le servia al doctor Roentgen para un experimento gne
estaba haciendo, cuando obse vé el experimentador
que un pedazo de platinocianuro de bario, de los que
hay en todos los lnboratorios de fisica, coloeado en un
estante frontero, se iluminuba espontineamente y que
In fosforescencia de tal snerte producida desaparecin
y reaparecia segiin se interrumpian ¢ se continuahan
las descargns eléctricas en el tnbo de Crookes. mr,
Roentgen dedujo de ello que los rayos emitidos por el
tubo dehian atravesar los enerpos opacos para influir
en el platinocianuro de hario. Desde entonees estaban
deseubiertos los rayos X,

En los primeros tubos prodoctores de los rayos
Roenteen, el foco de estos rayos se hallaba en lu pa:
red de vidrio herida por los rayos eatddicos; y al mis-
mo tiempo, esta pared se volvia fosforescente. Hra,
pues, easo de preguntar si la facultad de emitir rayos
Roentgen residin en todus las substancias fluorescen-
tes. Como una de lus propiedades fundamentales de
los rayos X ern la de impresionar las placas fotogrii-
ficas, un gran nimero de experimentadores se propn
sieron indugar si los cuerpos fluorescentes podrian
impresionar dichas placas, aun interponiendo entre és-
tas y el cuerpo una pantalla opaca.

En 1896, M. Enrique Becquerel demostré que el
urano y sus compuestos emiten unn radiacion com-
puesta de rayos eatddicos y de rayos X sin tomar sa
energia de una fnente visible; y algiin tiempo despuds
se descubrié que los compnestos de torio emiten ra-
dinciones andlogas, de parecida intensidad d las de ura.
nio. En sus primeros experimentos se sirvié Becquerel
de hojuelas de sulfato doble de urano y potasio. Des-
pués de pasar una de estas hojuelas por encima del
papel negro que envolvia una placa fotogrifica y de
dejarla asi durante algunas horas, observé al desen-
volver Ia placa, que la sal de uranio habia emitido rayos
activos que atravesaron el papel negro y varias pan-
tallas interpuestas entre el cnerpo radiante y la placa
(hojuela de vidrio, alaminio 6 cobre). No tardé M.
Becquerel en darse cuenta de que el fendmeno era
independiente de In fosforescencia, y aun de toda ex
citacidn Inminog: 6 eléetrica.

Se ha dado el nombre de rayos Becquerel i los emi-
tidos espontineamente por ciertos cuerpos; y el de
substancias radinctivas 4 las susceptibles de emitir es-
tos rayos. Los rayos Beequerel no pueden reflejarse
ni refractarse ni polarizarse; pero es posible descom-
poner por medio de un imdn la radiacion en rayos
designalmente desviados eon earga de electridad ne-
gativa G positiva, que tienen la propiedad de penetrar
los cuerpos mis solidos 6 menos Inminosos. Los ra-
yos negativos son semejantes i verdaderos proyectiles,
llamados corpiisenlos eatodicos, cuyn velocidud es de
300.000 kilometros por segundo (como la de la luz) y
cuya masa es cerca de cien veces menor que el mas
pequefio dtomo que se conoce, el dtomo de hidrogeno.

Kn 1898, M. Curie y esposa descubrieron noevas
substancins radinetivas de las que s6lo se hallun vesti-
gios en ciertos minernles, pero cuya radiactividad es
muy intensa. Entre ellus son las principales el polonio,
pm'eeidn al hismuto por sus propiedades quimicas, y
el radio, que es un cuerpo semejante al bario. Kn 1899,
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M. Debierne descubri6 el actinio, substancin radiaeti-
va que se puede clasificar entre las tierras raras,

El polonio, el radio y el actirio emiten radiaciones

un millén de veces inds intensas que las emitidas por

el urano y el torio. Con snbstancins tan sumamente

activas han podido ser estudiados en por m nor los
fendmenos de la radiactividad, y varios fisicos han he
¢ho gran nimero de indagaciones sobre ellos durante
estos tltimos afios. Nosotros sélo trataremos en aste
articnlo del radio, porque este cuerpo constituye un
nuevo elemento y ha podido aislarse en estado de sal
pura, Los rayos de radio impresionan las placas foto.
grificas mucho mds enérgicamente que las de uranio.
La accién puede producirse al través de una pantalla
cualquiera, pues todos los enerpos son mis 6 menos
transparentes, pero ninguno opaco en ahsoluto por la
radineion del radio. Para fotografiar por medio del ra
dio basta colocar los objetos en una eajn de cartén y
sohre ésta un pequeno recipiente con algunos centi-
gramos de cloruro de radio, poniéndolo todo sobre un
marco cerrado, con una plaea fotogrifica seca dentro
de ¢l. Al eabo de algiin tiempo se obtiene una imdgen
hustante clara, Kl recipiente, con los pocos centigra
mos de preparacidon de radio, ejerce su efecto 4 2 me-
tros de distancia y substituye perfectamente i los apa-
ratos de Roentgen,

Los rayos de radio provocan la fosforescencia de
muchisimos cuerpos: sales alealinas y alealino-terrens,
materias orginicas, piel, vidrio, papel, sales de urano,
dinmante, platinocianuro hirico, sulfuro zincico fos-
forescente de Sidot, que son muy sensibles i lu accién
radinnte.

Una curiosa propiedad de los rayos de radio es Ia
de tefiiv el vidio de un color violado permanente,
ennsn, sin dada, de la oxidacion del mangane=o. Esto
permitié 4 M. Curie hacer varins vecesun experimen-
to: las distinciéndlel diamante verdadero del falso. (1)
Las sules de radio son una fuente inagotable de rayos
Becquerel Kl tiempo no parece ejercer maodifieacion
alguna en la radincién ni tampoco las temperaturas
comprendidas entre—180° grados (aire liguido) y 100°
(agua hirviente): Dirfase de pronto que es una para
dojn cientificn. Los rayos emitidos convierten el aire
que atraviesan en huen conductor de ln electricidad y
en los luboratorios donde se manipula eon el radio no
es posible mantener aislado un aparato eléetrico. Si
se aproximan algunos decigramos de una sal de radio
# un electréforo eargado, se descarga inmediatamente,
y con mds lentitud, protegiéndolo con una pared
solida y espesa, Kl plomo y el platino absorben inten-
samente las radinciones; el aluminio es el metal miis
transparente 4 ellas y Ins matering orgdnicas lo son
poco relativamente. Los rayos de radio convierten asi
mismo en ligeros conductores de la electricidad 4 los
liquidos dieléctricos, tales como el éter de petroileo,
el sulfuro de carbono, la bencina y el aire liquido.

Las sales de radio desprenden continnamente eald-
rico cerea de 100 ealorias por hora,  Este desprendi-
miento es hastante intenso para demostrarlo con un
sencillo experimento que se hace mediante dos termé-
metros ordinarios de mereurio, utilizando para ello
dos vasos aisludorves, una botellita de  vidrio con siete
decigramos de bromuro de radio guimicamente puro;
en otro vaso se coloea unn botellita de vidrio con eual
quier substancia inactiva, como por ejemplo, cloruro
de bario® La temperatura de eadn recipiente se inili
en por medio de un termdmetro enyo dendsito se co-
loca inmedinto d la respectiva botellita, tapando con

(1) Si el diamante es leg{timo, se produce vivo centelleo.
Si es falso, no produce ningtn folgor.
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algoddn las boeas de los vasos aisladores. En esta dis.
posicion, el termémetro colocado en el mismo vaso
donde estd el radio indica constantemente una tempe-
ratura superior de 3° 4 la indicada por el otro termé-
metro.

1 o8 rayos de radio determinan varias acciones fisio-
logicas. Una sul de radio colocada en una caja opaca
de cartdn 6 de metal produce en los ojos la sensacion
de ln luz. Para obtener este resnltado se coloca la ca-
ju que contiene el radio delante de los ojos cerrados 6
junto i la sien, En este experimento la parte central
del ojo se ilumina fosforescentemente por la influencia
de los rayos de radio. También obran poderosamente
sohre la epidermis de un modo andlogo 4 los rayos
emitidos por el tubo de Crookes.

Si se mantiene aplicado durante algiin tiempo sobre
[ piel un frasco con radio, no se nota sensacién nin-
gunu; pero quince & veinte dias después aparece una
mancha rojiza y lnego una costra en el sitio donde se
aplicd la botellita, De esto parece deducirse que el
radio ejerce una aceion destructiva sobre los tejidos
vivos, Actualmente se estdn -haciendo pruebas para
curar por medio de esta accidn el lupus y el cincer.
in efecto, el doctor Danlos, del hospital de Sun Lnis
de Paris, parece que ha tratado eon éxito varios lnpus
rebeldes 4 la medicacién fototerdpicasy el Dr. Macken
zie- Davidson, de Londres, ha curado, segin se dice,
nn cincer superficial en los labios, valiéndose de eflu-
vio~ de radio. También se ha intentado utilizar la
accion del radio en la cura de las - enfermedades del
aparato respiratorio, saturando el aire de emanacio
nes radiactivas, y M. Curie idea un inhalador es.
pecial con el cual puedan los tisicos respirar esta mi-
gica y casisobrenatural atmdsfera. Sin embargo, todo
cuanto hasta hoy se sabe respecto de la aceién fisiolé-
gicn de los rayos de radio no es mds que el resultado
e experimentos aislados que necesitan confirmarse,
y esta accion es después de todo poco conocida. Espe-
ramos las consecuencias de las indagaciones que la
ciencia médiea se dispone 4 realizar tocante al papel
reservado al maravilloso metal en la terapdutica de
lus enfermedades eutineas.  No hay duda de que sa-
card provecho de él.

Digamos ahora algo sobre una de las mdis raras
propiedades que ofrecen las sales de radio, esto es,
de su radiactividad indueida y de sus emanaciones
radiactivas. El radio [como el torio y el actinio por
otra parte| tiene la propiedad de obrar al exterior di-
ferentemente de por la accién de los rayos Becquerel,
Su efecto comunica poco 4 poeo sus propiedades ra-
diactivas 4 los cuerpos proximos 4 él, y estos i 'su vez
emiten rayos Becquerel. La energia puede trasmitirse
de este modo 4 los gases, 4 los liquidos 4 los sélidos
tal es fendmeno de la radiactividad inducida, que se
propaga en los gases de cerca en cerea por una especie
de conduzcidn, pero que en manera alguna es produ-
cida por la radiacion directa de los cnerpos que la de-
terminan, Cuoando se aparta el cuerpo activado del
cuerpo radiativo, la radiactividad inducida persiste
en aquel durante cierto tiempo, pero va disminnyendo
hasta que acaba por extinguirse. Para explicar estos
fendmenos se supone que el radio desprende continna-
mente un gas material radiactivo ¢ inestable al que se
ha llamado emanacion. Esta emanacién parsce que
se condensy, se diluta y se mueve como un gas; pero
al enbo de cierto tiempo esta substancia rara se ani-
quila por si misma dando origen, segiin parece. 4 una
corta cantidad de Aelio, gas recientemente descubierto
en los minerales de urano, y que existe en la ntmdsfe-
ra. Si esta hipotésis se confirmara, tendriamos el pri
mer ejemplo de la transformacién espontdnea de un
cuerpo simple en otro.
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Enumeradas las principales propiedades del radio,
conviene relatar brevemente el origen de su descubri-
miento, en el que la sefiora Curie ha tenilo tan hon
rosa participacién. A consecuencia del descubrimien
to hecho por M. Becquerel, midié dicha sefiora la ac-
tividad yonica de un gran ndmero de minerales que
contenian urano ¢ torio, haciendo observar que mu-
chos minerales son mds activos que el urano metilico
M. Curie y su esposa dedujeron que debin existir en
estos minerales un cuerpo de mayor actividad que el
urano y se propusieron aislarlo. Sometiendo entonces
4 varios tratamientoe uno de log mis activos de aque-
llos minerales, la pechlenda de Joachimsthal (Bohe-
mia), aislaron primero el hismato activo, al que die-
ron el nombre de polonio, y poco después el nuevo
cuerpo simple. al que llamaron radio.

La extraccion del radio es labhor larga y dificil,pues
se necesita una tonelada de pechlenda para obtener un
centigramo de radio, y se requiere, para elloel empleo
de 5 toneledas de diversos productos quimicos, adem:is
de 50 toneladas de agua para el lavado. Laexigiie-
dad del rendimiento y In rareza de los minerales de
pecblenda explican el fabuloso precio de las sales del
nuevo metal, que puede estimarse en 150,000 francos
el gramo. El radio no ha podido aislarse todavia en
estado metdlico y, generalmente, no se ha empleado
en los experimentos una sal pura, sino un cloruro 6
un bromuro de bario con algo de radio. kin este esta-
do se le obtiene en efecto,

El radio tiene una reaccién espectral tan sensible
como el bario, pues puede reconocerse la presencia de
1\10000 en una sal radifera de bario. El radioes el
homélogo superior del bario en la serie de los metales
alealino-térreos. Su peso atémico, determinado por
la senora Curie, es de 225.

El radio nos ofrece el ejemplo de nn cuerpo que,
sin perder peso y conservando siempre el mismo es-
tado, desprende continuamente energia. Las emisiones
de luz, calor, electricidad, de materia que parece im-
ponderable, son hechos 4 primera vista contrarios al
principio de la conservacion de la materia y la ener—
eia. Diversas hipitesisse han propuesto parn explicar
este fendmeno. Entre ellas citaremos dos: en la pri-
mera hipdtesis se supone que el radio es un elemento
que evoluciona lentamente. La segunda hipdtesis
consiste en suponer que existen en el espacio radia-
ciones desconocidas atin € inaccesibles 4 nuestros
sentidos, cuyn energia es el radio capax de observer
para transformarla en radiactividad. Estas dos hipé-
tesis no son icompatibles.

L. RaMAKERS.

Seccion Inglesa.

JOHN MILY'TON.

By Joun FISKE.

Continued.

There is no doubt that this consecration of himself
to a lofty ideal of life was hegun in early childhood.
In this earnestness of mood, this clear recognition of
the seriusness of life und its duties, Milton was a born
Puritan. But alodg with this general temperament,
the lines here quoted tell us of somethir ¢ more. The
youthful Milton was conscious, dimly at first but mo-
re distinctly with advancing years, of a mission which
he was sent into the world to fultill. An acquaintance
of his, John Aubrey, tells us that he had begun to
write verses before his tenth year. It seems clear





