) T - s
<" "—_--q._.._.*_..-—-—-h.._,.-—--l-'__-h:
. L

'LOS RAYOS X

Memoria
SOBRE RADIOSCOPIA ¥ RADIOGRARIA

Suhinspecter e Sanidad de la Armada

CARTAGENA
Imp. de H. Gareia, Plaza del Rey 18.
1200.




Pl
it T Al
| : . . :
f'-‘l'-‘,_’...tjl'n -.-‘t".
AT > |
. e .II‘ "J _I..-.-
g -*III‘ “
e 3 _-.'"'"'l'

Y =
»

It A
I*.e;'i-i;!jﬁ i
!1: '.:a,.l..""f*l-J L
- ¥ 3

“I - --i- -I-E" —
Mt T

i N1 i £
LS

A8

AT

"_..-I:pl-
= o
e Vs

-i" .

Ak ;-‘--':‘.‘i-f 2

T ¥ i LA '} _-.'_- = .r = 1-'t'
1 ".‘--_'_i:' 3
Wy &~ Sopt --T'-'-#- e e

; Ak = ]




d _--..':hf R Y

“q:_:l"' 'Jﬂ.

. U 3] 242

17282







LOS RAYOS X

Memor1a
SOBRE RADIOSCOPIA Y RADIOGRAFIA

POR EL

Snbinspector de Sanidad de 1a Armada

D. JOSE DE LA VEGA
LImpresa de 4. @, |

%@%%

— B -
@

-9

CARTAGENA
Imp. de H, Garcia, Plaza del Rey 18.
1900.




S ' I S T L
. r o J
‘-l '_-, r -"r- '1.__
. P J oy
s el 8 LG T
s e . U
b IR b ] .r.". N i
i L+

¥ ‘
L
H -
s t‘lr-::-

. ‘ B
. il
-,

=
e
&

g

Sl

”
w A s L PR

¥
|.I-..I # i : : ‘.:.I'-""r Pl l:.r J g !" .J_.-_I p :-._‘
|ﬂ:|':t" ‘r;i" = A3 I. . S

e g ¢ LAl

‘r.: .-‘__ .1%' . i‘.‘.
|¢* ! F.. . " Lt

'
r j-'l:i-.'r Iy
o« e,
L

-

Wi

i

Vi pthg sk

o Y ..’ﬁ‘_-’f:_:’l:-_..
L | \ i_ L'il ::'II ‘;#'JL : L
S i & ..l__ - .*'.F:-i-rl _-h-"-. r*

L3
]




Una feliz casualidad, como dice Mr. Poincaré, hizo
que M. Reentgen descubriese los rayos que llevan su
nombre. |

Haciendo experiencias sste Frofesor con un tubo de
Crookes encerrado en una caja de cartén negro, ob-
servéd que una'placu de platino-cianuro de potasio que
se encontraba dentro de un armario de su laboratorio,
se iluminaba, y que esta fosforescencia aparecia y des-
aparecia, segin que se suspendfan 6 accionaban las
descargas eléctricas en el tubo de Crookes. Una ves
‘hecho este descubrimiento, continué sus trabajos y es-
tudios perfecciondndolos hasta l'egar al conocimiento
de lo que llamé fotografia de lo invisible.

‘Efectivamente, 4 principios del afio 1896, se anuncié
al mundo cientifico que Mr. W. Reentgen, Profesor de
Fisica de la Universidad de Wiertzbourg, habia descu-
hierto una especie de rayos luminosos invisibles, que
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impresionaban las placas fotograficas, y que eran sus--
‘ceptibles de atravesar muchos cuerpos considerados
hasta entdnces como opacos, afiadiendo que estos ra-
yos no sufren ni reflexion ni refraceion.

Apoderados de este descubrimiento los sabios de
diferentes paises, se estudié, se hicieron experimentos
y se adelanté tanto, que en corto espacio de tiempo se
llegd, desde lo que era en un principio en el que los
rayos Reentgen solo atravesaban cuerpos de un espe-
sor relativo, hasta lo que en la actualidad sucede, que
dichos rayos penetran en todas las partes del cuer-
po humanv, permitiendo fotografiar organos profun-
dos.

Un descubrimiento de esta naturaleza, se compren-
de desde luego la gran importancia que debia tener
en sus aplicaciones médico-quirirgicas; y celoso siem-
pre el Gobierno de S. M. (q. D. 2.) de todo lo que pue-
de redundar en beneficio del marinero y soldado en-
fermo, se dispuso por R. 0. de 11 de Noviembre de
1897, la instalacién de gabinetes radiogrificos en los
Huapltﬂles de Marinu; y habiendo sido @esignado por
el Excmo. é Iltmo. Sr. Ministro de Marina para el
estudio de algunasde las instalaciones ya estublecidas,
con el objeto de poder hacerlo con exactitud en nues-
tros hospita'es, expondré algunos de los estudios y
observaciones hechas sobre dichos rayos, y su origen,
aparatos necesarios para su.produccién y el manejo
de ellos; si bien de una manera concisa, por no per-
mitir los limites de una Memoria, tratar este aﬂsunto

con la extensuﬁn que tan lmportante rnuterla. exr-
glrm | s



Segun el estado actual de la cienci a, solo se adm'
ten en la naturaleza, la materia y la fuerza. Como la
materia se manifiesta 4 nuestra vista por la accién va-
riada y miltiple de la fuerza que la anima, esta no
puede ser mas que una manera de ser de aquella, cu-
ya manera de ser, es considerada como un sistema dq _
ondulaciones moleculares 6 atOmicas, ya de la mate-

teria ponderable y tangible, ya de la que siné impon-
derable, al menos no pesada: el eter. , .
Los cuerpos en sus diversos estados, se hallan for-
madns por multitud de particalas que componen la
materia y que son mﬁmtumenta pequefias con rela-,
01611 a la distancia que las separa; distancia que estd
detarmlnﬂ.da y mantenida por alguna de las manifes-
taciones de la fuerza, atraccion molecular, cohesidn,
aﬁmdad etr- , pues los cuerpos se atraen en razén__
directa de SUS mMasas y en razon inversa del cuadra-
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do de las distancias. Esto es una tendencia 4 la reunién
y la mezcla, impedida por la cohesién, siendo ests
mucho menor en la superficie que en la masa de los
cuerpos.

Antiguamente las ciencias fisicas admitian la exis-
tencia de ciertos fluidos llamados imponderables para
la explicacién de algunos fenémenos; pero las expe-
riencias hechas sobre la luz, ¢l calor y la unidad de
fuerzas fisicas, han destruido todas estas hipodtesis de
fluidos materiales distintos unos de otros, reduciéndo-
los a4 uno solo material que se supone llena el Univer-
30; este fluido, al que se ha llamado ééer, ocupa todo
el espacio y el interior de los cuerpos, estundo forma-
do por particulas infinitamente pequefias que vibran
u oscilan constantemente con una velocidad grandi-
sima, chocando unas con otras después de recorrer
espacios vacios, enormes con respecto 4 su tamafio,
pero insignificantes con relaciéon & las moléculas de
materia ponderable. Las particulas son sélidas, com-
pletamente impenetrables y dotadas de una elastici-
dad perfecta, de manera que asli como sucede que
cuando an cuerpo duro choca con otro, solo conserva
al separarse una parte de la energia que lo impulsa-
ba, pues la otra parte queda, en forma de calor, en la
superficie de ambos cuerpos, en el choque de las par-
ticuias etéreas no ocurre esto, sino que la una trasmi-
te 4 la otra toda la fuerza viva de que estd animada
sin que por eso se transforme ni anule fuerza alguna.
Este es el fundamento del principio axioméatico de la
conservacién de la energia. |

Lia elasticidad perfecta de las particulas etéreas, ha
sido muy debatida, pero se explica suponiendo que
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estas particulas adem#s del movimiento dicho, estén
dotadas de otro de rotacidon sobre si mismas, lo que
parece verosimil. .

Las particulas del éter son materiales y se les su-
pone constituidas por un residuo de la materia césmi-
ca que formaba la gran nebulosa original, de donde
por una serie de condensaciones sucesivas han salido
los diversos mundos.

El éter 4 pesar de ser material, es imponderable,
porque como todo lo penetra, constituye un medio
homogéneo, al cual es imposible sustraerse; en resti-
men, es el conjuuto de infinitas particulas sumamente
ténues, impenetrables, separadas por un vacijo absolu-
to, y que al chocar se trasmite la energia en todas
sus formas. Dichas particulas infinitesimales toman el
nombre de dlomos y la aglomeracién de estos forman
las moléeculas, de modo que puede decirse que estas
son conglomerados de materia mas condensada que
el éter. Las moléculas estan animadas de movimien-
tos vibratorios bastante caracterizados por su forma,
amplitud jy nudero por segundos, y ligados entre si
por €l éter que trasmite ondulatoriamente el movi-
miento de unas a otras.

Por algan tiempo se ha atribvido el poder espansi-
vo de los gases 4 la fuerza repulsiva de las moléculas,
pero la experiencia ha demostrado que la repulsién
no puede ser una propiedad esencial de los cuerpos en
estado gaseoso, puesto gque admitido el principio de la .
equivalencia entre el calor y el trabajo, se vé que
conteniendo un gas en un espacio cerrado, la tempe-
ratura no se eleva sensiblemente, por tanto se ha
vuelto & adoptar la teoria cinética que atribuye 4 los
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corptisculos de la ‘miteria gaseosa velocidades de
traslacién que al pronto parecen inverosimilesy que
son proporcionales 4 la raiz cuadrada de la tempera-
tura, 4 partir de cero, é inversamente proporcionales
& la densidad del gas. Esta teoria ha sufrido muchas
objeciones, pues en la temperatura ordinaria, las mo-
léculas gaseosas del aire tendrian la velocidad de una
bala de fusil, v mal se explica que en una atmésfera
tranquila un humo ligero tarde un tiempo relativa-
mente largo en disiparse, que la difusién de la mate-
rin y del calor seu tan lenta en los gases; en una pa-
labra, que todo pase como si las moléculas estuviesen
en 1eposo: ademds, en las llamas, las moléculas de
hidrégeno debian alcanzar algunas veces uua velo-
cidad de cuatro 6 cinco kilometros por segundo, con-
virtiéndolas en verdaderos proyectiles de efecto des-
tructor. Estas objeciones fueron retutadus después
de varias experiencias, demostrindose que si en una
atmosfera tranquila la difusién se hace con extrema
lentitud, es debido 4 que las moléculas estan sin cesar
detenidas en su carrera, rechazadas en todas direc-
ciones y sin recorrer trayectorias rectilineas mas que
en longitudes de un orden infinitamente pequero; asi
que solo después de una multitad de choques es cuan-
do una particula de materia gaseosa atraviesa una’
capa de cierto espesor, y la mezcla perfecta de dos
gases exige en general mucho tiempo sino esta favo-
recida por fuerza que obren en el mismo sentido. Por
otra parte, las leyes de la difusién estan en relacién
con los resultados de la investigacién matematica,
que no considera més que la probabilidad del movi-
miento en todos los sentidos. Esta ley matema4 ica da-
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da por Maxvell, se deriva de la que Liaplace estable-
¢ié para la reparticidon de las disgregaciones de media-
no valor; pero esta se rslaciona 4 fenémanos simétri-
cés. en los que la probabilidad de la separacion eg
igual en el sentido positivo que en. el nagativo, en
tanto ;que la primera es disimétrica puesto que las
velocidades, tomando su valor absoluto sin interven-
cion de la direccion del movimiento, tienen por una
parte un valor nulo, en tanto que por otra,pueden lle-
gar al infinito. Lia teoria cinética nos d4 la explira-
cion de ciertos hechos de observacién comiin qne has-
ta abora pareclan misteriosos, como por ejemplo lo
que ocurre en el limite de una atmdsfera y otras.
Clausius ha dado una térmula que expresa la rela-
cién que hay entre el trabajo interno de la molécula v
el trabajo total de una masa gaseosa susceptible de
dilatarse bajo una presion constante; esta relacion
esta expresada en funcion de dos calores espednificos
distintos del gas, y bajo una presion y un volumen
constantes. Admite dos limites que son cero y uno; en
efecto, el trabajo interno puede ser nulo, 6 puede for-
mar por si solo ai trabajo total; en el primer caso la
relacion de los ca'ores especificos seria ecinco tercios
y en el otro igual 4 la unidad. Sa conocen algunos
cuerpos en estado gaseoso que corresponden al pri-
mer caso, como por ejemplo los vapores del mercurio
cadmio y helio; en estos, el trabajo molecular es nule
y los quimicos los han llamado monoatémicos por en-
contrarse su molécula compuesta de un sélo dtomo.
Sabemos por otra parte que el espectro de estos
gases se compone de muchos rayos que tienen la
propiedad de ser sumamente ténues; pero el solo hecho
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de dar nacimiento & un espectro, indica que la molé-
cula que lo emite contiene por lo menos dos elementos
susceptibles de separarse. Ahora bien, como los es-
pectros no han podido hsasta la actualidad obtenerse
por la simple elevacién de temperatura, en la que se
evite toda intervencion quimica 6 eléctrica, puede de-
cirse que la molécula monoatémica contiene muchos
elementos indiferentes-al calor, pero que entran en vi-
braciéon cuagdo se les escita de un modo conveniente.
El modo de escitacién mas frecuentemente emplea-
do para obtener el espectro de los gases, consiste en
someterlos 4 la accién de descargas eléctricas, lo que
induce & creer que los Atomos son susceptibles de
vibrar por las impulsiones eléctricas, y que estan do-
tados de propiedades iguales 4 los cuerpos cargados
de electricidad. A esta consideracidén se adapta per-
fectamente la ley de la electrotisis descubierta por
Faraday.

El éter, que por sus vibraciones transversales propa-
ga una especie de energia, parece susceptible de to-
mar indiferentemente todos los modos vibratorios
imaginables sin que tenga preferencia por ninguno, y
observiandose que en el limite de sus vibraciones la
causa estd en las propiedades de la materia, indepen-
dientes Ge las suyas,

Segun las diferentes formas de vibraciones que to-
men, se producen los fenémenos calorificos, eléctricos,
iuminicos, etc., de modo que puede decirse que lo que

llamamos luz, es debido A una manera especial vibra-
toria del éter.




La luz, asf como el calor, la electricidad, la. fuerza,
etc., no se define; es. una causa que obrando sobre
nuestra retina, nos produce una sensacién especial.
Es debida 4 la incandescencia de los cuerpos y 4 este
fenémeno debe relacionarse lu emisién luminosa del
sol y los astros; pero la luz que hiere nuestra vista
es la luz reflejada, puesto que solo la apreciamos
cuando los rayos luminosos hieren los cuerpos que se
nos hacen visibles; las particalas atémicas que vagan
en la atmoésfera reflejan estos rayos y asi podriamos
observar que haciendo penetrar la luz solar en una
camara obscura, seria completamente invisible si el
aire estuviese totalmente limpio de particulas pulve-
rulentas, y |

El idealismo griego decia: «Una bujia arde en una
habitacién, la alumbra mientras estamos en ella: sali-
oS y cerramos la puerta; ausentes los ojos ya no hay
luz por mas que la bujia continte ardiendo; luego no
hay luz sin ojo.» Este argumento es demasiado pro-
fundo. Estando el éter dotado de un modo vibratorio
que se traduce por un conjunto de fenémenos calori-
ficos y quimicos, escogemos los que nos hieren mds
directamente, la laz; y sin embargo, este modo vibra-
torio es una de sus propiedades menos directas puesto
que segun toda probabilidad su pone modificaciones
quimicas ¢ calorificas,

Ya hemos dicho que lo que llamamos luz. es produ-
cida solamente por vibraciones particulares del éter,
que es susceptible de hacerlas en diferentes formaﬁs. Si
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observamos un trabajo mecénico cualquiera, vemos
que es el resultado de movimientos que nos son visi-
bles; pero en el calor, laluz y la electricidad, por mas
que sean un trabajo, los movimientos que les produ-
cen, nos son invisibles por su naturaléza y velocidad.
El limite eatre los movimientos visibles é invisibles
para nuestro ojo no esti definido, y facilmente se
comprende que mas alld de nuestras primeras percep-
ciones existen fendmenos que po nos impresionan,
que solo la razén puede comprenderlos y que cuando
ana teoria imaginaria se confirma por una serie de
experiencias, se puede considerar como la expresién
probable de la realidad.

Un punto luminoso no es otra cosa que un centro
de irradiacion. Una molécula vibra y trasmite su mo-
vimiento a! éter, irradiandose de una & otra. Estas
ondas se asemejan 4 las que se forman en la superficie
del agua tranquila, arrojando una piedra; pero en esta
el movimiento tiene poca velocidad y extension, debi-
do a que el agua es muy densa. Supongamos un medio
sumamente ligero como es el éter y la propagacion
seiia indefinida.

La velocidad de la luz, en el medio que separa nues-
tro planeta de los vecinos, es de 300,000 kilometros
por segundo: la longitud de la onda de movimientos
vibratorios es wvariable, y puede llegar & extenderse
solamente en los limites de céntimos & milésimos de
milimetro. La longitad de la onda vibratoria que pro-
duce la sensacion calorifica, estd comprendida entre
cuatro y veinte y siete diez milésimas de milimetro.
Las vibraciones luminosas oscilan entre dos y ocho
diez milésimas de milimeiro. Podemos pues suponer
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Justificadamente que alguuas velocidades. vibratorias
No son percibidas por nuestros sentidos. q

- En general lo que llamamos invisible no es lo que
no puede ser visto, sino aquelle que nuestros ojos no
pueden apreciar. Algunos animales ven en la obscari-
dad y son ciegos en la claridad; otros por el contrario
nada distinguen durante la noche. Lia placa fotogréfi-
Ca es sensible & unos rayos invisibles para nuaestro
0jos, y otros, como los infra-rojos no se nos revelan
mas que por su accién calorifica sobre el termdmetro.

Los cuerpos no se comportan de igual manera con
relacién 4 los rayos luminosos: los que los dejan pa-
sar como el aire, el agua y el cristal son transparentes,
y los que los interceptan como la madera y los meta-
les, son opacos. Se observa con facilidad, que un cuer-
PO Do presenta la misma transparencia 4 las diversas
radiaciones: un ecristal perfectamente transparente,
es decir, que lo atraviesan todas las rudiaciones lumi-
nosas, detiene sin embargo los rayos infra-rojos 6 ca-
lorificos y los ultra-violados 6 quimicos; por el contra-
rio, la plata que es opaca para los rayos visibles, es
muy transparente para algunos ultra-violados, de ma-
nera que se podrian fotografiar objetos contenidos en
una caja de cristal plateado Yy que estuviesen ocultos
4 nuestra vista. He aqui ya algo de’la fotografia de lo
invisible, siendo anteriormente conocida para otras
radiaciones la propiedad caracteristica de los ra-
yos X.

La luz solar que se nos aparece homogénea y blan-
ca, sabemos muy bien que haciéndola pasar por un
prisma de cristal, no solamente se desvia de su direc-
cién primitiva por efecto de la refraccion, sino que se
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descompone en una multitud de rayos de naturaleza y
propiedades diferentes, que constituyen lo que llama-
mos espectro solar; este no ‘es mas que una baada lu-
minosa donde sucesivamente se ven, el rojo, anaran-
jado, amarillo, verde, azul, afiil y violado; ‘de modo
que un rayo luminoso es 1a mezcla de estos colores,
como lo demuestran las experiencias de Newton sobre
la recomposicion de la luz; pero & uao y otro lado de
esta gamma cromética, hay un espectro invisible; por
encima del rojo existen Tayos que no se manifiestan
méds que por sus propiedades calorificas, apreciables
tan solo enun termdémetro sensible y son los rayos
infra-rojos y 'los mencs desviados por el prisma. Al
lado del violado se encuentran otros rayos tambien
invisibles, que accionan sobre las placas fotograficas,
sin que parezcan dotados de propiedades luminosas
ni calorificas; estos son los rayos wltra-violados & acti-
nicos y son los mds desviados por el prisma.

Hace unos quince afios, el profesor Maxwell . rela-
cionando las conclusiones que habfa establecido sobre
la propagacion de la electricidad y de la luz, concibid
la hipdtesis de que estos dos fendmenos no eran mas
que dos fases de una misma modalidad fundamental.
Hertz, guiado por la idea de aniformidad de Maxwell,
determiné la velocidad de la induccién magnetica de-
mostrando al mismo tiempo la analogia dela luz y la
electricidad que se reflejan y refractan; segun ila ex-
tension y longitud de las vibraciones, pueden tradu-
cirse bajo una forma eléctrica, calorifica 6 luminosa.
Estos rayos de induecciéon magnética han recibido el
nombre de rayos electro-magnéticos.

Vemos pues las caatro especies de rayos basta aqui
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conocidos; calorificos, luminosos, actinicos.y electro-
magneéticos, los que si bien son diferentes entre 8i,
presentan algunos caracteres comunes; se reflejan, se
refractan y se polarizan.

Los rayos iltimamente descubiertos por Reentgen,
dotados de propiedades quimicas, no se reflejan; no se
refractan, ni se polarizan como veremos més ade-
lante.

Debemos tener presente, que existen ciertas substan-
cias llamadas fosforescentes 6 fluorescentes que gozan
de la propiecad de almacenar, por decirlo asf, la luz
que reciben, emitiéadola después en la obscuridad. En
algun tiempo se ha creido que solo el diamante lucia
algo en la oscuridad después de haber estado expues-
to a la accién de la luz; pero posteriormente se ha re-
conocido esta propiedad en otros muchos cuerpos, en-
tre ellos el azicar, el papel, el succino, la seda, los
metales alcalinos y terrosos y otros. El color de los
rayos emitidos por un cuerpo fosforescente depende de
circunstancias muy variadas.

Lias primeras experiencias de importancia cientifica
hechas acerca de las descargas elérctricas en el vacio,
fueron debidas & Gessler en lo que ¢l llamé experi-
mentos con el huevo eléctrico.

Sabemos que esta consiste en una ampolla 6 tubo de
cristal delgado de forma ovéidea por cuyos extremos
penetran dos hilos conductores terminados en un disco
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metalico de manera que forman un electrodo. Poniendo
en comunicacién los conductores con los polos de una
bobina de Ruhmkorff que produzca una corriente de
oran tensién, se producen fenémenos que varian gegun
que el tubo contenga m4s 6 menos aire. A presiones
ordinarias de 760 4 765 milimetros, la corrieate no pusa
por ser el aire mal conductor de la electricidad. Si el
vacio alecanza 111000 pré6ximamente, tendremos el tubo
de Gessler, la corriente pass y en el espacio compren-
dido entre los dos poios se observa una columna lumi
nosa de un color rosa-violaceo y que presenta un as-
. pecto semejante & voronas de humo con una vibra-
cién constante, y el catodo ¢ electrodo negativo se
rodea de una zona obscura. Cuando el vacio es mas
perfecto, la columna luminosa disminuye en longitud
y la zona obscura aumenta.

Bajando la presién hasta 17100,000, 0 a 111,000,000,
el espacio obscuro ocupa casi la totalidad del tubo y
nos encontramos con el vacio de Crookes, pero en-
tonces se presenta un ntevo fenémeno; el cristal que
forma las paredes aparece fluorescente con una luz
que le es propia y que no pertenece como la anterior
4 la descarga eléetrica directa.

Por 1iltimo, si el vacio se lleva 4 un limite mayor, la
sorriente no pasa y todos los fenémenos desaparecen.
Podemos pues apreciar tres grados diterentes de va-
ofo; el de Gessler, el de Crookes y el casi absoluto.
Facilmente se ha demostrado esto por medio de un
¢tubo de cristal que forme dos ampollas de diferente
longitud y colocando en la menor un troze de potasa
cdustica calentada anteriormente para que solo con-
tenga cantidades muy pequefias de vapor de agua ¥y
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acido carbdénico: haciendo el vacio por los medios or-
dinarios se obtendr4 el casi absoluto; calentando en-
tonces algo la potasa cAustica, se desprende wvapor de
agua y écido carbénico que modificara el vacio y se
produciri el de Crookes; calentdndola aun en mayor
grado, el desprendimiento de gases aumenta y tendria-
mos al fin el vacio de Gessler.

Antiguamente no se habia hecho un estudio pro-
fundo de la electricidad y puede decirse que hasta el
siglo XVIII habian preocupado poco los fenémenos
eléctricos, asi que admirs considerar lo que en menos
de 170 afios ha progresado este ramo de la ciencia fi-
sica, que desde la simple chispa obtenida por la fro-
tacion, se ha llegado & transformar este agente ea ca-
lor, luz y energla.

Ya en 1843, Abria de Burdeos estudiéo nuevamente
el huevo eléctrico por medio de las corrientes indu-
cidas que acababan de descubrirse y ob:ervéd prime-
ramente las variaciones de fendmenos con relacion al
grado de vacio. Hasta cierta presion apareciala chispa
luminosa; en aire algo mé4s rarificado desaparecia esta
para dar lugar 4 una luz violeta que iluminaba todo el
huevo, produciéndose ostratificaciones de discos al-
ternos sombrios y luminosos; aumentando aun més
la rarefaccion, el fendmeno varia segin los polos,
viéndose iluminado el positivo y rodeado de una zons
obscura el negativo. En 1852, Grave y Quet estudiaron
las estratificaciones de lu luz que consideraron liga-
das & una vibracién desconocida, observands que los
efectos luminosos varian segin la seceién del tubo;
en las partes donde se forma una verdadera ampolla
la luz, es pélida, siendo por el contrario muy intensa
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en los tubos estrechos y capilares; ademas las estrias
transversales de la luz son céncavas, correspondiendo
su concavidad al polo positivo.

El tubo de Gessler, muy conocido de todos, puede
iluminarse con diferentes colores segiin el gas & vapor
rarificado en su interior, 0 la naturaleza del cristal
que compone sus paredes. El gas hidrégeno de una co-
loracion roja, el cloro produce una laz verde y las ma-
terias fluorescentes como sulfato de quinina, no don un
tinte verde-azulado.

En los gases compuestos que s8e han rarificado en
el tubo de Gessler, se ha observado un fendmeno de
verdadera electrolisis. Sabemos que haciendo pasar
una corriente eléctrica a4 través de un liquido que
contenga un &cido 6 una sal en disolucién, estos se
descomponen en sus elementos simples dirigiéndose
el metal al polo negativo, en tanto que el metaldide
camina hdacia el positivo: en este principio esta ba-
sada la galvanoplastia. Cuando ponemos en un tubo
de Gessler écido clorhidrico, por ejemplo, en el que
una molécula estd formada por un atomo de hidroge-
no y otro de cloro, las primeras descargas eléctricas
producen una luz gris verdosa; pero pronto descom-
poniéndose el 4cido en sus dos elementos se vé el polo
positivo colorearse de verde, en tanto que el negativo
toma un tinte rojo; el cloro, metaloide, ha marchado
pues al polo positivo mientras el hidréogeno, metul, se
ha concentrado en el negativo: la intensidad de estas
dos coloraciones, estd eu relacién proporcional 4 la
descomposicion. |

Para obtener un tubo diversamente coloreado, bas-
ta simplemente que esté formado por diversas ampo-
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llas, en cada una de las cuales se rarifique un gas di-
ferente. | :

También se han observado otros fenémenos fisicos,
como son que una descarga brusca y unica produce
una luz intensa pero sin estratificaciones; el tubo se
hace luminoso, pero interponiendo en el circuito un
cuerpo mal conductor que aumente la resistencia, la
luz es obscura y estratificada.

Hittorf llevando el vacio al mayor limite posible
observé la resistencia opuesta al paso de la corriente:
esta resistencia es tal que aproximando mucho los dos
electrodos en el interior del tubo, la chispa salta eon
preferenciu entre dos conductores colocados 4 mayor
distancia en el aire libre. '

Hstudiando Crookes el vacio de Hittorf, llegé 4 des-
cubrir las propiedades de ias descargas en un vacio
intermedio entre aquel y la rarefaccion de Gessler; &
medida que el vacio aumenta,. la zons obscura se en-
sancha cesando ante esta las estratificaciones que van
desvaneciéndose; cuando ocupa todo el espacio el
crigtal de la ampolla, se hace fluorescente, sobre todo
en la parte opuesta al catodo; como en este sitio esta-
ba colocado el polo positivo, varié la situacién de este
y 8in embargo la fluorescencia persistia en el mismo lu-
gar, luego la descarga era independionte de la posi-
cion cel anodo.

Construyendo un tubo con tres anodos y un solo
catodo sin estar en oposicién ninguco de ellos persis-
tian los mismos fenémenos, y haciendo en este mismo
tabo el vacio de Gessler, la corriente se traduce por
tres huzes luminosos que partiendo del zatodo van

divergiendo para unirse 4 cadauno de los tres catodos.
Z
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- Los primeros rayos, que se propagan en linea recta,
han sido llamados rayos catédicos por su relacién di-
recta con el catodo. Para domostrar su propagacion
rectilinea Crookes ide6¢ detenerlos en su camino por
un obstaculo artificial. Construyé un tubo en forma
de pera que contenia una cruz de aluminio situada
perpendicularmente y facil de abatir 4 voluntad; el
paso de la corriente determina una proyeccién en li-
nea recta de rayos que hieren la cruz y son intercep -
tados; en el fondo de la ampolla se ve una som-
bra crucial, mientras el resto permanece flunores-
cente.

Para demostrar la energia de los rayos catddicos,
también ideé Crookes un medio muy seacillo; inter-
puso en la trayectoria de estos rayos un molinete  de
aluminio, el que al ser herido por ellos giraba en el
mismo sentido que lo haria una corriente de agua na-
cida 9n el polo negativo.

Ante tan nuevas propiedades de los gases vn el va-
clo, Crookes creyd debia existir un cuarto estado de
la materia, que él llamé estado radiante. Todos los
cuerpos se nos presentan 4 nuestros sentidos en uno
de los tres estados, so6lido, liquido ¢ gaseoso. siendo
susceptibles de pasar por cada uno de ellos segin va-
rien las condiciones de presiéon y temperatura, y pu-
diendo apreciarse que cuanto mas elevada es la tem-
peratura, mayor es la tendencia 4 pasar del estado sé-
lido al liquido y de este al gaseoso, estando estos cam-
bios en relacién con su cohesién molecular puesto
que es evidente que en un so6lido las moléculas son
nmas coherentes que en un liguido y que en este pre-
sentan mas vacios que en un gas donde todas las mo-
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léculas se repelen unas & otras, tendiendo & ocupar
todo el espacio que se las ofrece.

Ya hemos dicho que Crookes admitia un cuarto es-
tado de la materia; el estado radiante; segiin él, las
diferencias que hay entre el tercero y este cuarto es-
tado parecen ser tantas como las que existen entre el
segundo y tercero, y seguramente mayores que las
que se observan entre los dos primeros. En el estado
gaseoso, las moléculas son tan numerosas y apretadas,
que no puede moverse vna sin desplazar 4 otra préxi-
ma, naciendo de este choque una resistencia que la
hace volver & su punto de partida, restableciéndose
el equilibrio; asi se explica las vibraciones del sonido
y de la luz. |

Haciendo un vacio en alto grado, como la mayoria
de las moléculas se retiran y el espacio continta
siendo el mismo, los movimientos de las que que-
dan son mas libres y cada una de ellas puede re-
correr espacios relativamente considerables sin cho-
car con otra. :

L.a materia en el cuarto estado, es el resultado 1l-
timo de ia espansién de los gases; por su extrema
rarefaccion la trayectoria de las moléculas se prolon-
ga hasta el punto de que los choques son casi nulosy
pueden seguir sus movimientos sin ser desviadas;  si
el camino medio es comparable 4 las dimensiones del
vaso que las contiene, las propiedades que coastitu-
yen el estado gaseoso, quedan reducidag & un mini-
mun y la materia alcanza el estado ultra-gaseoso; es.-
tado que también se puede obtener si por un medio
cualquiera aislamos una cantidad limitada de gas y
y por una fuerza interior introducimos el orden
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en el movimiento aparentemente desordenado que en
todas direcciones tienen las molécculas.

Haciendo experiencias con los tubos de su nombre,
llegé 4 descubrir el profesor Crookes los rayos catédi-
cos: estos se producen haciendo pasar una corriente
eléctrica por un medio casi privade de gas y con dos
electrodos, produciéndose entonces fenémenos lumino-
808 particulares, emandndose la luz producida del ca-
todo y propagéndose en linea recta; el electrodo nega-
tivo se rodea de un espacio casi obscuro en el que exis-
ten rayos que tienen la propiedad de impresionar las
placas fotograficas, de hacer luminosas ciertas subs-
tancias fluorescentes y de producir ciertos efectos ca-
lorificos y mecéanicos: tales son los expresados rayos
catddicos.

Siendo relativamente pequefios los tubos de Croo-
kes, se comprende desde luego, que cada molécula ca-
mine en una trayectoria que serd en linea recta siné
encuentra a»lgin obstéculo; la experiencia de la eruz
de aluminio lo demuestra claramente.

Para explicar estos fenémenos admite Crookes la
teoria del bombardeo. Hé aqui como segan esta se
conducen las moléculas ul paso de una corriente eléc-
trica.

Lias moléculas son desde luego atraidas por el elec-
trodo negativo y & su contacto se cargan de electrici-
dad negativa y como dos cuerpos cargados de electri-
cidad del mismo nombre se repelen, son repelidas por
el electrodo negativo en linea recta y van 4 chocar
sobre la pared del eristal perpendicular 4 la direceién
del catodo: bombardean la pared y su energia de ve-
locidad se transforma inmadiatamente en energia ca
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lorffica; el desprendimiento de calor calienta el cristal
que se hace luminoso.

Hay un detalle sobre el cual volvemos & insistir:
los rayos catodicos se producen y acompafian & la
descarga eléctrica pero son completamente distintos
de dicha descarga; en tanto quae esta sigue un trayec-
to carvo que una el catodo al anodo, cualquiera que
sea la situacion de estos en la pared, los rayos catédi-
cos riguen siempre un camino diferente y rectilineo.

Asi como los gases de la pdlvora se desvanecen en
el aire y no continian impulsando 4 un proyectil, una
vez lanzado, del mismo modo la molécula uatiliza la
fuerza eléctrica, pero abandona la corriente que la
produce cuando adquiere una energia mayor.

Hasta aqui una primera propiedad de los rayos ca-
tddicos cual es la direccién rectilinea; pero Crookes
no se detuvo aqul para establecer su teoria, sino que
adem#s comprobd que estos rayos sufren la influencia
del imén. Aproximando un imén & un tubo de Croo-
kes en funcién y cuya pared opuesta al catodo esté
iluminada con una luz verde, se vé esta luz desplazar-
se y venir & ocupar la parte mas préxima al iman. En
este caso los rayos siguen un trayecto curvo.

La fluorescencia de la pared de cristal, puede variar
segun la composicién de este: el cristal ingiés d4d una
fluorescencia azul, el de Alemania, verde manzana.
También muchos minerales de hierro son iluminados
por rayos catoddicos, dando diversos colores.

En un principio se habla creido qae los rayos caté-
dicos no se podian transmitir fuera del medio radian-
te en que se producian, pero las experiencias de Leo-
nard y Hertz han demostrado que los expresados ra-
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yos pueden salir de los tubos de Crookes y propagarse
en el vacio y en el aire 4 la presién ordinaria: no es
pues necesario el estado radiante para explicar su
transmisién, ni para nada entra en juego la presencia
de la materia, no pudiendo por tanto atribuirse & otra
cosa que 4 las vibraciones del éter de los fisicos. Hertz
observd que una hoja de aluminio de poco espesor
y que detenga la luz ordinaria, era sin embargo atra-
vesada por los rayos catédicos; y aprovechando Leo-
nard esta propiedad comprobé la existencia de estos
rayos fuera del tubo por medio de una ldmina de alu-
minio y de diversas pantallas fluorescentes.

Una experiencia curiosa sobre la desviacién magné-
tica de los rayos catédicos, condujo & Leonard muy
cerca de descubrir los rayos X. Tomando sobre una
pantalla sensible la sefial producida por la fluorescen-
cia de los rayos catodicos, que habian atravesado la
placa de aluminio, observé un punto central obscuro,
rodeado de un halo més claro y mas difuso. Desviando
los rayos catédicos por medio del imdn, noté que el
centro de la mancha no desaparecia en tanto que el
halo se desplazaba: esta mancha central era produci-
da por lo que hoy dia ya sabemos son los rayos X, que
no safren desviaciéon por el imdn. En otra experiencia
colocéd en un chassis de aluminio una placa sensible
cuya superficie recubrié de diversas substancias en
diferentes partes,para estudiar asi la transparencia de
lo que él creia ser los rayos cat6dicos: el primer
cuarto de la placa quedaba libre, el segundo recubier
to por una lamina de aluminio, el tercero por una de
cuarzo y el cuarto, por ultimo, por dos hojas de alu-
minio y cuarzo superpuestas: la sombra producida por
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el aluminio era pequefia, en tanto que el cuarzo habia
sido atravesado por los rayos.

M. Wiedeman también observé dos especies de
radiaciones en los tubos de Crookes y decia: «Mis ex-
periencias demuestran que las descargas eléctricas
en los gases rarificados dan nacimiento & una especie
de rayos sobre los que atin no he podido comprobar
ninguna accién del imdn y que en estos mismos rayos
hay formas desconocidas de la energia en cantidad
apreciable.» |

Como vemos, todos estos sabios se habian aproxi-
mado al conocimiento de los rayos X, pero 4 M. W.

Reentgen era & quien estaba reservada la gloria de su
descubrimiento. 1

El estudio de los rayos catddicos condujo al profesor
Rentgen al descubrimiento de los rayos X. Habiendo
rodeado de un cartén negro un tubo de Crookes en el
que se producian rayos catédicos, observd la fosfo-
rescencia de una pantalla de platino-cianuro de ba-
rio, 4 pesar del carton negro, deduciendo que los ra-
yos catddicos al chocar contra las paredes del tubo
de cristal, daban lugar & una fluorescencia verdosa,
emanandose 4 la vez de este punto nuevos rayos que
roselan propiedades diferentes & los anteriores y que
no eran otros que los que modestamente llamoé ra-
yos X. Para asegurarse de la penetraciéon de estos
rayos, espuso 4 ellos una placa fotografica encerrada
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en un chasgis, la que al ser revelada manifesté su ne-
gativo el esqueleto de los dedos que sostenian el cha.
881s durante la experiencia, Una pantalla de platino-
cianuro de bario, se iluminaba también, & pesar de
colocarla detrés de un libro de mil pajinas 6 de una
plancha de madera, una placa de aluminio de 15 mi
limetros de espesor, de laminas de cobre, plomo, pla-
tino, etc., demostrandose asi la transparencia de los
cuerpos opacos para ciertas radiaciones obscuras &
nuestra vista, y que no son sensibles hasta después de
haber impresionado las substancias fluorescentes.

Veamos en estracto algunas de las conclusiones de
Ja memoria de M, W. Reeentgen:

1.°- Haciendo pasar la descarga de una bobina de
induccién por un tubo de Crookes rodeado de un pa-
pel negro que se le adapte exactamente, y en una ha-
bitacién cuya obscuridad sea completa, se puede ob-
SE€rvar que un papel que tenga una de sus caras re-
cubierta de platino-cianuro de bario, presenta una
fluorescencia brillante al aproximarle el tubo, cual-
quiera que sea la cara del papel que se le acerque,
siendo visible aun 4 dos metros de distancia. Esto de-
muestra facilmente que la causa de ello reside en el
tubo,

2.° Conocido pues, que existe un ageunte capaz de
atravesar una capa de cartén negro absolutamente
opaca para la lvz solar, la del iris y los rayos ultra-
violados, es interesante saber si ocurre lo Mismo en
varios cuerpos. Ficilmente se demuestra que to-
dos presentan la misma propiedad aunque en grados
muy diferentes. Por ejemplo, el papel es muy trans-
parente; la pantalla fluorescente se ilumina aun cuan-
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do 'se la coloque detras de un libro de mil paginas, la
tinta no ofrecia resistencia seunsible. Una ldmina de
papel de estafio, apenaa produce sombra‘en la panta-
Ha, es necesario superponer muchas para producir un
efecto notable; las maderas espesas son también trans-
parentes; planchas de pino de dos a tres centimetros
de espesor absorven muy pocos: una hoja de aluminio
de 15 milimentros de espesor deja aun pasar los rayos
X, pero disminuyendo la fluorescencia. La ebonita es
transparente en un espesor de muchos centimetros.
Oolocando la mano delante de la pantalla de platino-
cianuro de bario, los huesos proyectan una sombra
obscura y los tejidos blandos sélo se dibujan ligera-
mente. El agua y muchos liquidos son muy transpa-
rentes. El cobre, plata, plomo, oro y platino dejan
también pasar lgs rayos, pero ha de ser en laminas
delgadas; la p'ata y el cobre son mas transparentes
que el platino y este mds que el plomo. Las sales me-
talicas, sélidas 6 en disolucién, se conducen general-
mente como los metales mismos.

3.0 Estas experiencias hacen creer que la permea-
bilidad de los cuerpos est4d en relacién con la densi-
dad de ellos, sin que ninguna otra propiedad parezca
tener una influencia tan directa; sin embargo la den-
sidad sola no determina la transparencia,lo que se de-
rauestra empleando com6 pantalia, léminas espesas
de espato de Islandia, cristal, aluminio y cuarzo; el
espato es mucho mas transparenté que los demads
cuerpos, por mas que aproXimadamente tengan igual
densidad.

4° Aumentando el espesor, se aumenta la resis-

tencia al paso de los rayos X por todos los cuerpos.
- 4
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Esto se demuestra colocando en una placa fotografica
varias hojas de papel de estafio superpuestas en forma
escalonada y 4 ser posible someter esta prueba & me-
" didas fotométricas, si se dispone de un aparato conve-
niente.

5° Las hojas de platino, plomo, zinc ¥y aluminio,
se preparan de diversos espesores para obtener un
resultado igual, observandose que la transparencia
no es el producto sélo de la densidad, sino del espesor
de los cuerpos.

6° La fluorescencia producida por los rayos X,
no se observa solamente en el platino-cianuro de ba-
rio, sino que se presenta también en otros Cuerpos
como son el sulfuro de calcio, el espato fluor, la sal
gemma, etc. Un hecho muy notable es la sensibilidad
de las placas fotograficas & estos rayos. En estas se
pueden manifestar muchos fenémenos con toda exac-
titud y como estos rayos tienen la propiedad de atra-
vesar la madera 6 el cartén, de aqui la gran ventaja
de poder exponer las placas & su accion sin necesidad
de levantar la tapa del chassis, ni de conducirlo a la
obscuridad. Falta saber si la impresion de la placa es
un efecto directo de los rayos 6 un resultado secunda-
rio debido 4 la materia de ella. No se puede demos-
trar ningtin efecto calorifico de los rayos X, pero de-
be suponersa que tal efecto existe, pues los fenomenos
de fluorescencia demuestran que estos rayos sSon Ca-
pacea de transformarse.

7. Después de varias experieacias hechas con el
agua y el sulfaro de carbono contenidos en prismas de
mica, no 8e ha observado ninguna desviacion ni en la
placa fotografica, ni en In pantalla fluorescente; como
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términos de comparacién, se han dejado pasar por
estos prismas rayos de luz que han alcanzado una
desviacion de 10 y 20 milimetros relativamente. Con
prismas de ebonita y de aluminio, inicamente se
han notado sefiales de una pequefia desviacién. Re-
duciendo los cuerpos 4 polvo fino, este aun con un
pequefio espesor, no dejau pasar més que una débil
parte de la luz incidente & causa de la refraccién y re-
flexién. En los rayos X, por el contrario, las capas pul-
verulentas presentan la misma transparencia que la
masa sélida de un cuerpo, experiencias que han sido
hechas cou la sal gemmosa, la plata electrolitica y el
zinc finamente pulverizados, sin que la pantalla fluo-
rescente haya dado ningin indicio de transparencia
entre la materia pulverulenta y el sdlido coherente.
Los rayos X, pues, ni se reflejan ni se refractan y cla-
ro es, por tanto, que las lentes son intitiles para con-
centrarlos.

®° Debemos hacer mencion de Juna observacido
que & primera vista parece indicar que los rayos X,
pueden reflejarse. Exponiendo 4 su accién una placa
protejida por una hoja de papel negro, de manera que
la cara libre mire al tubo y recubriendo parcialmente
la cara sensible con piezas de aluminio, platino y zinc
en forma de estrellas, se nota en el negativo revelado,
que la placa se habla impresionado ante el platino, el
plomo y aiin maés ante el zinc: el aluminio no daba pa-
g0 4 Ja imdgen, por lo que parece que aquellos tres
metales pueden refiejar lus rayos X. Relacionando el
resultado de la transparencia del polvo y el hecho de
que el estado de la superficie no ejerce accion al paso
de los rayos, & traves de los cuerpos, se puede deducir
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que la reflexién regular no existe, pero que los cuer:
pos desempefian con estos rayos el mismo papel que
otros medios turbios frente 4 la luz. Puesto que no se
observa ningtn indicio de reflexion en la superficie de
separacién de dos medios, parece probable que los
rayos X, tienen la misma velocidad 4 través de todas
lag  substancias y que las moléculas los detienen
con tanta mas faerza, cuanto mayor es la densi-
dad.

9.2 Parece posible, que la disposicién geométrica
de las molécuias, modifique la acecién de estos rayos,
variendo los fendmenos segin la orientacién que se d2
4-1a lamina con relacién al eje del cristal: sin embar-
g0, experiencias hechas con ¢l cuarzo y el espato fiuor
no han dado resultado.

10.2. Sabemos que M. Leonard ha demostrado, que
los rayos catédicos son modificaciones del eter, y que
atraviesan todos los cuerpos. Lio mismo ocurre con los
rayos X, ‘pero como resultado de mis experiencias,
he podido comprobar que el aire absorve estos ra-
yos mucho meuos que los catédicos, resultado que es-
t4 de acuerdo con lo anteriormente manifestado, de
que la fluorescencia de la pantalla puede observarse
aun & dos meiros de distancia del tubo: en gene-al to-
dos los cuerpos se conducen como el aire, que son
més transparente’ para los rayos X, que para los ca-
todicos. .

“11.* Una distinecién notable entre ambos rayos y
que constituye un - caracter especial en ellos;, es que
no se ha podido observar ninguna desviacién de los
rayos X, en los campos magnéticos, aun ios mas in-
tensos, siendo por el contrario una propiedad caracte-
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ristica de los catédicos su desviacién por la accién de
un iman. '

122 Los rayos X, no son idénticos & los catédicos,
pero son producidos por estos en la superficie del tu-
bo: efectivamente vemos que en el sitio donde apare-
¢e la fosforescencia m4s brillante, nacen y se propa-
gan en todas direcciones los rayos X, es decir, que
estos se producen en el punto donde los catdédicos
hieren el cristal; desp!azando unos, se ven nacer los
otros en el mismo lugar, 6 sea en la extremidad de los
rayos del catodo.

13.° Losrayos X, no se producen solamente en el
cristal: se han obtenido también en aparatos formados
por laminag de aluminio de dos milimetros de espesor
y se continian las experiencias con otras substan-
cias.

14+ El nombre de rayos dado & este fendmeno se
justifica por las siluetas regulares que se obtienen,
interponiendo un cuerpo cualquiera entre ellosy la
placa fotogréafica ¢ la pantalla fluorescente.

15> Se ha intentado produzir la interferencia ce
los rayos X, pero sin resultado, & causa, qaiz4ds, de su
poca intensidad.

16, Tampoco estdn terminadas las observaciones
sobre la accion que puedan ejercer sobre ellos las fuer-
zas electro-estaticas. _

17 Se preguntara: Jqué son pues, estos rayos?
Puesto que no son los catédicos, podria suponerse por
su facultad de producir la fluorescencia y la accién
quimica, que son debidos 4 la luz ultra-violada, pero
un conjunto de pruebas estin en contradiccién con
esta hipdtesis, Si los rayos X, fuesen en realidad la luz
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ultra-violada, esta luz debia poseer las propiedades
gsiguientes: no refractarse al pasar del aire al agua, al
sulfuro de earbono, al aluminio, 4 la sal gemma, al
oristal 6 al zine: no reflejarse en la superficie de los
cuerpos citados: no polarizarse por ninguno de los
medios polarizantes ordinarios: depender su absor-
cién por los diferentes cuerpos de la densidad de estos.
Esto equivaldria 4 decir que los rayous ultra-violados
debian conducirse de una manera muy diferente 4 los
rayos visibles supra-rojos y ultra violados ya conori-
dos, lo que serfa inverosimil.

Va hemos dicho anteriormente que los rayos X, na-
cen cuando los catédicos producidos en un tubo de
Crookes encuentran un obstaculo 4 su libre trasmision,
de modo que al chocar en la pared de cristal opuesta
al catodo dan lugar & una fluorescencia verdosa, ema-
nando 4 su vez de este punto nuevos rayos que 1o soll
otros que los X.

Diversas experiencias posteriores, han demostrado
que estos lultimos rayos no emanan directamente del
catodo. En efecto, sien el punto de llegada de los ra-
yos catédicos en un tubo, se desplazan estos por me-
dio de un iman, veremos nacer los X en este nvevo
punto; ahora bien, como sabemos que estos rayos no
sufren influencia alguna magnética, fuerza es admitir
que son debidos al choque de los catédicos contra la
pared. |

Si se opera con un tubo esférico completamente
jluminado por la chispa eléctrica, notamos entonces
que las radiaciones de Rcentgen parten de todos los
puntos de la ampolla, sin que la posicién ni direccion
del catodo influyan para nada.
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Por algiin tiempo y debido & Jas experiencias de
M. de Heen de Lieja y 4 las de Mis. Girard y Bordas,
se ha creido que los rayos X emanaban, segia el pri-
mero del anodo solamente, y segian los segundos del
anodo y catodo & la vez; pero M. Perrin, que en Fran-
cia se ha dedicado al estudio especial de estos rayos,
ha demostrado que nacen en los puntos en que un
obstéaculo cualquiera detiene & los catddicos, cuyos
puntos puede constituirlos el anodo. Esta afirmacion
permite esplicar el funcionamiento de los tubos focos
de M. Sylvanus y V. Thomson. En estos tubos los ra-
yoe catédicos se reciben en una pantalla de platino y
precisamente aquf nacen los X que son emitidos por
la pantalla y que atravesando la pared del tubo pue-
den utilizarse fuera de él.

Conocemos pues el origen de los rayos X.  Cudl es
su naturaleza? La respuesta no puede ser categorica;
muchas teorias se han emitido para esplicar la forma-
cién de estas radiaciones invisibles, pero ninguna sa-
tisface de una manera absoluta.

M. Ed. Guillaume expone las tres teorias principa-
les por las cuales se ha pretendido explicarlo: 1.° La
" teoria materialista.— 2. La de las vibraciones lon-
gitudinales y 3.° La de las vibraciones transversales
y cortas de la onda del éter.

La teoria materialista, expuesta por M, Testa en un
articulo de L‘Electrical Review d4 como prueba que
los rayos X, al atravesar el cerebro de una persona,
le producen sofiolencia y la impresién de que el tiem-
po pasa rapidamente. Hay que conceder que la prue-
ba es concluyente. Ademés cree M. Tasta que podrian
aprovecharse los rayos X para hacer penetrar en el
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interior del cuerpo humano, substancias medicamen-
tosas perfeccionando de esta manera el método hipo-
dérmico. Otros hechos se relacionan indirectamente &
esta teoria, tales como que los ravos X producen la
calvicie, provocan erupciones ecrematosas, causan
gensacién de bienestar en los tuberculosos, tienea
cierta aceion sobre los microbios, ete. M. Lacarde tam-
bién ha comunido & la Academia de Ciencias, que
continuando tres dias seguidos la accion de estos ra-
yos en ¢onejos, se ocasiona un aumento de elimina-
cién de los fosfatos en las orinas.

Ademas de necesitarse nuevas observaciones para
deducir algo concreto de estos hechos, es muy posi-
ble que alguuos de estos resultados han sido debidos
simplemente al ozono que en gran abundancia se pro-
duce en las proximidades de una bobina de induccién
en actividud; asi que en la actualidad no puede to-
marse la teoria materialista en geria consideracion.

La teoria de las vibraciones longitudinales del éter
carece de bases s¢lidas por haber sido poco estudiada
y necesitar nuevas observaciones.

Por iltimo, la teoria de las vibraciones transversa-
les y cortas de la onda del éter, parece ser la mas sa-
tisfactoria sin dejar por eso de ser discutible. Pudiera
creerse que los rayos X son emitidos por la parte
altra-violada del espectro puesto que sabemos que la
luz blanca al descomponerss a través de un prisma
transparente dé una parte visible formada por los sie-
te colores del iris, y otfras que puede decirse invi-
gibles y que solo procedimientos especiales no permi-
ten apreciar, de las que una precede al rojo y se Ha-
ma infra-rojo, constituyendo el espectro calorifico Y
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otra sigue al violado, llaméndose ultra-violado y que
forma el espectro quimico. En esta regién los rayos
emitidos son invisibles, pero manifiestan sa presencia
por que impresionan la placa fotografica, descargan
los cuerpos electrizados y producen fenémenos de
fluorescenciu.

Estas propiedades las tienen los rayos X, pero
M. Reentgen, corao ya antes hemos dicho, ha demos-
trado que la nueva luz no se refracta, no se refieja, no
se polariza y se absorve por 103 cuerpos en razdn di-
recta & su densidad. -

A consecuencia de estas objeciones es por lo que
M. Reentgen presenta como posible la teoria de las
vibraciones longitudinales sin negar por esto que la
hipétesis ha sido poco estudiada.

Segin M. Guillaume podria intentarse una expe-
riencia para revelar la naturaleza de las radiaciones
de Reentgen: la velocidad de los rayos X. En el estado
actual de la ciencia no se podria hacer esta determi-
naciéon ni por el procedimiento de Foucault basado en
ia reflexion, ni por el de Viscasa, que exige ademaés
una gran base de experiencia; pero quizads con ayuda
de un instrumento andlogo al fosforoscopo de Beeque-
rel, se podrd intentar medir la velocidad de los expre-
sados rayos, estudiando la fosforescencia de estos &'
cierta distancia del tubo de Crookes, y si no pudiese
medirse por su gran velocidad, habria un argumento
mas para la teoria optica del fenémeno. '

M. Olivier publicé un articulo en «l.a Presse Medi-
caler, en el que decia que los rayos X, as{ como los
catddicos, no estan constituidos por un hazesillo ho-
mogeéneo y que asf como los diversos rayos del e'ﬂﬁpec-" '
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tro tienen propiedades distintas de refraccién y re-
flexién en un mismo cuerpo, es muy posible que si
disecasemos el haz de Roentgea y estudidsemos el
cortejo de rayos desconocidos que lo forman, encon-
traremos en estos diferencias, atravesando unos un
medio mejor 6 menos bien que otros, de modo que
empleando sélo una seleccién de estas radiaciones,
podriamos fotografiar 4 voluntad el hueso, el miscu-
lo, el corazén, el nervin, etc.; presentdndolos aisda-
dos.

W. Reentgen, después de continuar las observacio-
nes de M. Leonard, efectudndolas en una cAmara
construida expresamente para que estuviesen al abri-
80, no sélo del zampo eléetrico del tubo de Crookes y
de los hilos conductores de la bobina, sino también del
aire proximo al aparato de descarga, obtuve las con-
clusiones siguientes: 1.0 Los cuerpos electrizados po-
Bitiva 6 negativamente que estén en el aire, se des-
cargan cuando se les expone 4 la accién de los rayos
X, con tanta mayor rapidez cuanto mas intensos son
estos; es indiferente que 108 caerpos electrizados sean
aisladores 6 conductores, sin que tampoco influya na-
da el signo de la electricidad: 2° Cuando un condue-
tor electrizado se introduce en un aislador solido, co-
mo por ejemplo la parafina, la accion de los rayos de-
Ja una haella sobre la capa aisladora: 3.6 Si se recu-
bre la capa aisladora de un conductor, termindndola
en tierra no se observa sefial alguna: 4° Lo anterior
parece demostrar que el aire expuesto 4 los rayos X,
adquiere la propiedad de descargar los cuerpos con
quienes se pone en contacto: 5° El aire conserva
esta propiedad algdn tiempo después de su exXposi-
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«cién 4 los rayos X, siendp posible, descargar cuerpos
electrizedos llevando &4 ellos aire que ha recibido la
radiacion; por madio de un aparato construido expre-
- samente al objeto, se ha podido comprobar el hecho:
6.° Al cabo de alglin tiempo el aire pierde esta pro-
piedad, pero aun no es posible decir, si la pierde por
si solo.6 por contacto con un cuerpo: 7.6 Cuando log
cuerpos electrizados se colocan no en el aire,si no en el
hidrégeno seco, los rayos X los descargan igualmente,
i bien de una manera al parecer méas lenta: 8.° En
un vacio llevado & un grado extremo la descarga de
un cuerpo es 70 veces mds lenta que si estuviese en
un recinto lleno de aire 6 de hldrogenn 4 la presidn
ordinaria.

Uno de los caracteres de los rayos Rcentgen, es su
inaccién con respecto & la retina. Rochar y Deriex
han querido explicar este hecho por la opacidad del
cristalino y de los medios del ojo. A priori esta espli-
cacion parece errénea porque parece imposible que
estos rayos no atraviesen el cristalino ni el humor
vitreo cuando no son detenidos por ningiin otro cuer-
po organico. M. Guillaume y el Doctor Bardet, han
hecho experiencias sobre esto y creen sea debido 4 la
opacidad relativa de los liquidos del ojo y 4 la pro-
piedad de absorver més 6 menos los diversos ruyoa
luminosos.

La presencia de los rayos X en la luz solar, no 8se
ha podido comprobar: para ello se han hecho diversas
observaciones & diferentes latitudes y aun en anroras
boreales, sin obtener resultado alguno.

Se ha tratado de investigar si todos los cuerpos cuya
fluorescencia es intensa, podrian emitir ademas de los
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rayos luminosos, los rayos X, cualquiera que fuese la
cansa de dquella) en ¢ayo caso vo serian debidos so-
lamerite 4 la electricidad. M. Henry ha comprobado
gue‘el sulfuro de carbono sometido & la accion de los
payos solares ¢ a los de la luz de maguesio, podian se-
guidamente impresionar la placa fotografica 4 traves
de una lamina de aluminio, como lo harian los rayos
Raentgen.

M. Beequerel demostré que en las sales de uranio
existian radiaciones que atravesaban los cuerpos opa-
cos, reflejandose y refractdndose aun cuando hubiesen
permanecido mucho tiempo en la obscuridad; el cris-
tal dé uranio produce una fluorescencia visible des-
pués de haber estado expuesto 4 la luz, pero pierde
su ‘explendor al volver & colocarlo en la obscuridad;
pero ‘en esta condicion existen los nuevos rayos y pa-
rece, segiin dice Poincaré, que estos cuerpos acumu-
lan‘en si una cantidad de energia que gastan bajo la
forma de rayos Beequerel, los que la luz y los agen-
tes exteriores no pueden renovar, pero que 8e agotan
muy lentamente, al contrario de la energia que gasta
bajo la forma de luz visible que se agota rapida-
merite, pero que puede ser renovada por los agentes
exteriores. Con el sulfuro de zinc y el sulfuro de cal-
cio recientemente preparado, se han obtenido iguales
résultados. |

* Los rayos Beequerel son verdaderamente muy pare-
cidos en propiedades & los Rcentgen, pero se reflejan,
ge refractan y se polarizan por la turmalina.

El Dr. Le Bon ha dado el nombre de luz negra &
una especie’ de radiaciones que impresionan la pla-
¢a fotografica y son susceptibles de atravesar los me-
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tales. Para demostrarlo exponia durante tres horas &
laiuz de una ladmpara de petréleo, un chassis en el
queintroducia una placa sensible, eucima un cliché
cualquiera y sobre éste una lamina de hierro que lo
cubriesse completamente, y aunque algo palida, se
desarrollaba la imagen del cliché.

La influencia de estos rayos ‘ha tenido muchisimas
objeciones, y en la actualidad contindan las expe-
riencias sobre este punto.

Desde su principio, el descubrimiento de Rcentgen
ha tenido importantisimas aplicaciones 4 la medicina
y 4 la cirugia, y 4 medida que los tubos de Crookes
ge van perfeccionando, aumentando su fuerza de pe-
netracion, las obseivaciones son aun mas interesantes,
Ya en 11896 el Dr. Fournier en una Memoria presen-
tada 4 la Academia de medicina, manifestaba que el
tegido muscular, como menos denso, era facilmente
atravesado por los rayos X, en tanto que los huesos
le oponian una resistencia mayor. Siendo muy desi-
gual la densidad de los 6rganos, ya por su cons-
titucién celular, ya por su riqueza sanguinea, sus
sombras se pueden dibujar con mA4s 6 menos inten-
sidad, empleando, tubos de un poder emisivo cono-
cido. '

Para los 6rganos internos, que por el hecho de la
respiracién y circulacion estin en continuo movi-
miento, la radioscopia es més til que la radiografia.
Coloquemos en una cAmara obscura an nifio de pié,
ante una pantalla fluorescente; detras de él y 4 la al-
tura de una linea que pasase por las extremidadcs
inferiores de los omoplatos, un tubo de Crookes en el
que actua upa bobina de Ruhmkorff, y veremos en la
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pantalla lag siluetas de los érganos contenidos en el
torax y abdomen, y el armazén huesoso, cuyas som-
bras son menos intensas que las prodecidas por los
botones de metal del vestido. Como las sombras se
alenuan unas & otras, ficilmente se reconocen todos
los 6rganos teniendo los naturales conocimientos ana-
tomicos.

Vemos la caja toracica con el esternén vertical y la
insercién flexible de las costillas, ldminas delgadas
separadas por espacios claros. El pulmén que es uno
de los tegidos m#s friables del organismo, es cagsi
completamente atravesado por las radiaciones.

Al nivel del esternén y en su centro, se destaca h4-
¢ia la izquierda una sombra negra y obscura que se
mueve y agita con velocidad, lo que indica la presen-
cia del corazén. Inmediatamente debajo de ella y en
la parte abdominal derecha, una masa triangular ne-
gra indica los limites del higado, que baja profunda-
mente con el diafragma, ensanchando la caja tordei-
ca y alargando las costillas en la inspiracién, en tan-
to que Jos organos vuelven 4 su lugar y el higado su-
be al epigastrio derecho en la espiracién. En los mo-
vimientos inspiratorios, como los pulmones se ingur-
gitan de sangre, se hacen mds refractarios al paso de
los rayos X y se obscurecen, en tanto que en los de
espiracion se aclaran de nuevo; estas alternativas de
intensidad luminosa, ligadas al movimiento de los or-
ganos, dejan discernir sobre la fisiologia de ellos,

A la izquierda del higado, una mancha algo més
clara pero de contornos sinuos os y Ppoco limitados
indica la situacién del estomago. Lia masa intestinal
es confusa y su sombra varia por el espesor de los




A ytad

paquetes de grasa que se reparten desigualmente en
ella,

- En la comunicacién que Mr. Bouchard dirigié & la
Academia de ciencias en 1896, lecia que si se coloca
un hombre bien conformado entre el tubo de Crookes
y una pantalla fluorescente, se vé en esta trazado el
esqueleto del torax, figurado por una banda negra
vertical de bordes paralelos y 4 cada lado bandas

obliras menos obscuras que representan las costillas.
Ademads se ve 4 la derecha de las columnas y hacia

el medio de la region dorsal una sombra que indica
al corazon, del que se distinguen los latidos. Ve-
mos adema4s el higado, con su ‘convexidad superior,
que sube y baja en la cavidad toracica siguiendo
los movimientos respiratorios. Fuera de estas som-
bras, el resto del torax aparece igualmente. claro en
los dos lados. El mediastino, oculto por la sombra de
la columna, no se nota.

Entre las diversas aplicaciones de los rayos X, al
diagndstico médico, dice Mr. Bouchard que ha obser-
vado & tres enfermos de pleuresia derecha con derra-
me, notando que el lado del torax ocupado por el
ligquido pleuritico, presenta una sombra que contrasta
con el aspecto del lado sano; si e! derrame no llena la
totaiidad de la cavidad, el vértice de este lado queda
claro y la sombra sefiala el limite superior, lo mismo
que los otros medios habituales de exploracién;y 4
medida qu= desciende 4 las partes inferiores donde el
derrame es mas espeso, la sombra es m4s obscura y
se confunde con la del higado. Adem4s el mediastino
que no es aparente en el estado normal, d4 una som-
bra 4 laizquierda de la columnz en forma de tridn-
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gulo con el vértice superior, y cuya buse se continmia
con el corazén. Este tridngulo es la sombra dada por
el mediastino que es desplazado por el impulso la-
teral del derrame y rechazado hacia el lado sano del
torax. _

En otro enfermo en donde no existia derrame pero
que este habia dejado una retraccién del lado del pa-
decimiento, en este lado era donde el mediastino des-
plazado hacia sombra. -

El diagnéstico hecho por estos medios es de una
gran precision y puede confirmarse cou 14s procedi-
mientos habituales de eXploracién, teniendo la ventaja
sobre ellos de que 4 la vez pueden ser apreciadas por
varias personas, la existencia, extensién y profundi-
dad de un derrame, sin necesidad de hacerlo perso-
nalmente.

Initil parece, indicar las diversas aplicaciones de
Ja radioscopia en el estudio de estos derrames, y en
la investigacién de Jos cambios de volumen, forma 6
densidad, que la enfermedad puede producir en los
érganos profundos.

Continuando las observaciones en un caso de pleu-
resia de los citados anteriormente, se ha visto el tinte
claro del vértice del pulmén aumentar de extension
conforme se reabsorvia el derrame.

En la tuberculosis pulmonar también presta gran-
des servicios la radioscopia. Habiendo observado que
én uno de los enfermos la opacidad persistia: en el
veértice, en tanto que una placa clara aparecia hacia
el medio del lado donde disminufa el derrame, y que
aun siendo la reabsorcién casi com pleta el vértice
permanecia obscuro, cosa que no habia ocarrido en
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los otros cases, hizo sospechar gque existia una con-
densacién del tejido pulmonar del lado enfermo. La
percusion y la auscultacién confirmaron la existencia
de una, infiltracion, incipiente que el derrame  habia
ocultado y que el examen radioscépico puso de mani-
fiesto. | NSF YT e e R
-«En'los tuberculosos examinades con ayuda .de. la
pantalla fluorescente, se ven las sombras de las lesio-
nes pulmopares: sus limites estdn en relacién c¢on lo
que otros métodos de exploracién indican, y su-in-
tensidad en relacion con la profundidad de la lesidn.
KEn dos casoe las manchas claras que aparecen en el
fondo obscuro, han sefialado la presencia de cavernas,
confirmada por la auscultacién, pero en otro en que
esta demostraba la existencia de escavaciones, no han
sido vistas por el examen radioscépico.

- KEn un enfermo en que la tos y los sintomas gene-
rales hicieron sospechar un principio de tuberculosis,
pero que nilos signos fisicos ni el examen de la es-
pectoracion donde se encontraron bacillus, permitia
hacer un diagndstico seguro, la radioscopia deraostréd
que el vértice de uno de los pulmones era menos per-
meable v efectivamente pocos dias despuéslo con-
firmaron la ‘auscultacién y el examen bacteriold-
gico. .

Kn las afecciones de pecho, la radioscopia d& indi-
cios semejantes 4 los de la percusiéon. Cuando el aire
es el eliminado del pulmén, més 6 menos compléta-
mente por el derrame de un liquido 6 porun tejido
morboso infiltrado,la claridad radiscépica disminuye,
produciéndose una obscuridad mayor 6 menor, y al

mismo tiempo la sonoridad normal se atemia;: pu-
G
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di endo ser reemplazada por la matitéz 6 subma-
titdz.- iz

Fn los casos de duda del diagndstico, de la gota 6
del reumatismo crénico, la intervencién de los rayos
X, puede prestar grandes servicios. En 1897, M. Po-
tain presenté varias radiografias de extremidades de
sugetos atac ados de alguna de estas afecciones. Mien-
tras que en los reumiticos la osteitis condensante de
las extremidades huesosas di & estas una opacidad
muy grande, en los gotosos por el contrario se obser-
va al nivel de las estremidades de las falanjes, de los
metacarpianos y algunas veces en el cuerpo del hueso
manchas blanquecinas rodeadas comunmente de una
pequefia aureola obscura. Estas manchas parecen ser
debidas 4 la transformacién de la substancia huesosa,
ocasionada por la sustitucién de los uratos por el fos-
tato de eal que entra en la composicién de los huesos,
haciéndolos més transparentes. Se concibe, igualmen-
te, que la osteitis condensante provocada por estos
depdsitos en sus proximidades, determine la forma-
cion de zonas relativamente opacas.

Enlas personas atacadas de nudosidades de Heber-
den, lesion cuya naturaleza gotosa esta puesta en du-
da, se notan al nivel de las falanjes, manchas trans-
parentes que parecen inclinar la opinién en favor de
los que admiten la gota como origen de esta afec-
cion,

El diagndstico de los célculos renales y vexicales, se
facilita mucho con estos rayos, pues como aquellos
estan formados de uratos ¢ fosfutos alcalinos y alcali-
no-terrosos, son poco transparentes y puede desig-
narse con seguridad su situacién y tamafio.

R L TS
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Este nuevo medio de exploraciéon, puede tener
también una aplicacién muy util en obstetricia, pues
parece posible determinar la posicion del feto y su
presentacion y aun quizas su sexo antes de nacer. En
la parte médico-legal también pueden prestar muy
‘buenos servicios las radiaciones de Reentgen, hacien-
‘do manifiesto 8i los pulmones fetales han respirado y
por lo tanto el aire atmosférico ha penetrado en ellos,
pues en el caso contrario el cliché presentaria una
mancha obscura,

En el caddver de un recién nacido, se pueden reco-
nocer los puntos de osificacion y por ultimo designar
la existencia de monstruosidades.

En cirujfa es donde los rayos X parecen tener sus
mdas importantes y diversas aplicaciones. Por este
medio de investigacién se puede determinar la exis-
tencia y situacién de proyectiles y cuerpos extranos
introducidos en el organismo. Muchos objetos deglu-
tivos por los nifios y cuya verdadera situacion se des-
conocia, ha sido determinada por estas radiaciones,
indicando asi el tratamiento mas conveniente segun
que el cuerpo extrano se encuentre en el esofago ¢ en
las vias respiratorias. También se han podido fijar en
algunos casos la posicién de agujas introducidas en el
cuerpo, pudiendo ser extraidas sin causar grandes le-
siones, _ |

Podemos también utilizar los mencionados rayos
para vigilar las sondas uretrales y los endoscopios co-
locados en ciertas operaciones, asf como los tubos la-
ringeos que se emplean en la tragueteotomia por si
ha sufrido alguna perturbacién en su posicion ¢ esta
obstruido por alguna falsa membrana,
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En las afecciones 6 Jesiones huesosas. como ostéis-
tis, artritis, escréfulas, ‘etc., 1as purtes ernfermas se
conducen como cuerpos extrafios, pues en general
gon debidas 4 una modificacién 6 & una destraccién
del tegido huesoso, en cuyo caso los secuestros produ-
cen accesos por los cuales la economia procura de-
sembarazarse de ellos. En otros casos la parte hueso-

‘8u afectada presenta naturalmente mds transparencia
que la parte sana, pudiéndose asl determinar exacta-
mente el sitio, la forma y las modificaciones patoldgi-
cas consecutivas; de este modo podremos asegurarnos
de la exteusién del mal y establecer el tratamiento
conveniente. | |

Una cuestion dificil que se presenta en la radiogra-
fia es determinar el sitio exacto donde estd alojado un
cuerpo extrafio en el interior del organismo, pues la
imagen no se vé méds que en un plano sin marear re-
lieve alguno, asi que por ejemplo, es muy dificil ha-
llar el sitio exacto donde se halla alojado un proyectil
en el craneo, 6 la pared de la faringe donde estd ele-
vado un alfiler degluatido.

Paraevitar estos inconvenientes M. Remy y M. Con-
tremoulins han tratado de construir un instrumento
especial basado en el métuvdo de Laussedat para e]
levantamiento de planos, con el que ss pueda determi-
nar el sitio exacto por medio de tres puntos fijos en
el exterior. M. Remy hizo una prueba en el cridneo de
un cadaver donde introdujo una bals de revolver por
el agujero occipital. He aqui como procedié: En dos
planchas metdlicas unidas en dngulo recto se fijé una
plantilla de madera que rodeaba exactamente el cri-
neo desde la frente al medio del occipital. Fijo asi el
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¢raneo, se adapta - 4 uno de los lados un chassis para
placas de 24 x 30. Al otro lado del erdneo colocd dos
soportes para dos tubos de Crookes situados 4 28
centimetros de distancia el uno del otro. Haciendo
obrar alternativamente los dos tubos sobre una placa
sensible, los rayos emanados de causas separadas,
pueden dar las intercepciones de proyecciones ne-
cesarias para hacer un dibujo geométrico. En el cra-
neo de la experiencia se colocaron exteriormente tres
puntos metdlicos, uno en la frente y los otros dos  ba-
jo las érbitas. Estos tres puntos y el proyectil, dieron
sua imagen en las placas, ocupando una posicién di-
ferente segin que para obtenerla se habfa hecho uso
de uno 1 otro de los tubos de Crookes. For otra parte
los chassis tenfan interior y exteriormente marcas
destinadas 4 determinar la posicién exacta de la placa
respecto 4 lo dem#s. Por 1iltimo el observador coloca-
do 4 cierta distancia tomaba dos imagenes fotografi-
cas hechas cada una en un sitio bien determinado.
La reunion de datos asf obtenidos, permite construir
un dibujo 4 escala de 1710 segiin el método Liaus-
sedat. | -

Seglnr el estudio geométrico, M. Contrimoulins
construyoé un aparato en el que sobre una plataforma
se elevan cuatro columnas cuya posicién y altura sea
tal'que el vertice de tres'de ellas representen la po-
sicién de los tres puntos metédlicos eolocados'en el
craneo, y la cuarta la posicién del centro de la bala.
Al mismo tiempo constrayé un instrumento semejante
4 un compés de escultor, compuesto de custro ramag,
de las ‘que tres se aplican sobre el vértice de las co-
lumnas que en el exdmen representan las'marcas del
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eraneo y la cuarta que es giratoria, va 4 aplicarse al
vértice de la columna correspondiente al sitio de alo-
jamiento del proyectil.

‘8i se opera en el vivo, como no es posible qre las
marcas de ls cara sean metdlicas, se pueden hacer con
un tinte cualquiera.

La misma explicacién de este aparato puede servir
para otras partes del cuerpo.

El aparato anterior es sumamente costoso y de difi-
eil aplicacién por lo que M. Brunel ha ideado un proce-
dimiento méds simple y que sélo exige una operacion.
Se colocan dos ampollas encima de pequefios diafrag-
mas de cristal 6 de metal, y bajo el miembro que se
‘rata de inspeccionar una placa fotografica. Las am-
pollas se montan en tensién, y los conductores de la
bobina se unen 4 los electrodos opuestos de cada una
de ellas. S8e produce una intensidad diferente de bom-
bardeo catddico, en el que nada influye la resistencia
desigual de cada ampolla. De este modo se obtendra la
proyeccion de la bala en dos sitios distintos: no queda
mas que medir la distancia de las ampollas trasladan-
do 4 un papel graduado las proporciones debidas; la
altura del tridngulo dard la situacién exacta del cuer-
po extrafio.

No solamente se emplean los rayos X como medio -
de inveatigacién para el diagnéstico, sino que por su
accién irritante en los tejidos, se ha creido poder utili-
zarlos como medio curativo.

Mr. Bouchard creyendo que la irritacién era mayor
en los tegidos que no se dejan atravesar por estos ra-
‘Yog y que por lo tanto los absorven, pensé en aplicar-
los para las regeneraciones huesosas. En an-. joven
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linfatico que sufrié una fractura del femur, no se con-
solidaba el cayo huesoso como ordinariamente debla
sucedar, debido 4 la diatesis del individuo. Habiéndo-
lo sometido 4 la aceién de los rayos X, se consiguié
una rapida consolidacion. '

En 1296 M. Loutat, decano de la Facultad de Me-
 dicina de Lyoén, escribié una Memoria acerca de la
atenuaciéon de la tuberculosis por la accion de estos
rayos. Habiendo inoculado la tuberculosis 4 ocho co-
nejos de Indias y sometiendo tres de ellos & la accidén
diaria de los X, observd que al cabo de seis semanas
estos tres estaban completamente libres de toda enfer-
medad, mientras que los otros cineo presentaban ulce-
raciones tuberculosas en los puntos de la inoculacidn.

MM. Du Cartel y Potain trataron por este medio un
joven cuyov estado parecia desesperado: la fiebre des-
aparecié bruscamente y el enfermo se restablecié mi-
lagrosamente; sin embargo, M. Potain hizo notar que
la fiebre empezd 4 descender la vispera de la aplica-
cién de los rayos X.

A pesar de lo expuesto, este medio no ha dado re-
sultado alguno satisfactorio en los diversos casos de
observaciones detenidas hechas al objeto. Quizas los
adelantos que cada dia se hacen en este estudio, per-
mitan alglin dia obtener resultados mds positivos.

La accién de los expresados rayos puede modificar
la evolucion de algunas enfermedades, habiéndose ob-
tenido resultados felices en el cancer. Se cita el caso
de un individuo con un tumor canceroso en el epi-
gastrio,cnyo desarrollo fué muy ripido y ai que ningdn
tratamiento pudo bacer disminuir. A los tres meses
préximamente tuvo diversos ataques de melena, gran
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demacracién y:color ' pélido muy acentuado; ademas
sufria frecuentemeuate intensos dolores 'y latidos del
tumor percibidas por el enfermo. Para detener el des-
arrollo de una cagquexia qbe podria producir  una
muerte repentina y préxima.por el sincope, sé le pu-
sieron 'inyecciones de suero artificial. Empezaron las
aplicaciones de los'rayos X, siendo entonces el tumor
enorme 'y ocupando el epigastrio como si fuera la ca-
beza de un feto de 8 meses, con todos los sintomas
propios de esta afeccidon. Se le someti6 & dos sesiones
diarias ' de media hora cada una, en las'que te dirigia
sobre el tumor la luz producida por un tubo en forma
de pera y empleando pura ello una bobina de ecinco
centimetros de chispa. Bajo la influencia de este tra-
tamiento, los sintomas dolorosos disminuyeron, el
estado general: mejord, el color palido desaparecid, y
lo: que es mas importante, el volumen del tumor
disminuyd ndtablemente, cesando los latidos  arte-
riales. .

Este método contra el cancer pugde esplicarse ere-
yendo 4 los rayos X capaces de efeztuar una verdade-
ra electrolisis intercelular.

Observaciones recientes hacen creer que las men-
cionadas radiaciones pueden ser un agente de ate-
nuacion de las bacterias y por ultimo MM. Loubelo-
que’y Achax hicieron experiencias dirigiendo dos.ho-
ras diarias rayos poderosos sobre cultivos de bacte-
rios cuya virulencia fué muy atenuada.

No 'todas son ventajas en la aplicacién de los rayos
X, pues también tiene sus inconvenientes, exigiendo
precauciones: las manipalaciones radiograficas. Se
cita el caso de un joven que ke presté voluntarias
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mente para una radiografia del crdneo, que sintié una
gensacion de quemadura, quedando completamente
calvo.

" Yo he tenido ocasién de ver un individuo someti-
do & observaciones radioscépicas de la laringe en el
que desaparecié todo el pelo de la barba, si bien
al cabo de un afio, empezo esta 4 poblarae de
nuevo.

Un dependiente de una casa comercial de electrici-
dad, noté después de algunas semanas, darante las
cuales habia estado expuesto varias horas & la accion
de un tubo de Crookes, que sus dedos se cubrian de
vesiculas de color negro; pero & poco la piel earojecia
aumentapdo la irritacién y el dolor; después se secaba
la piel y se descarnaba, pero volvian los sintomas an-
teriores sin que cesase el dolor hasta que calan las
ufias, dejando escapar un liquido fétido. Estos casos
han sido frecuentes y en alguno de ellos la lesién no
ha sido solamente dérmica, sinc que atacaba & las
partes profundas, presentdndose verdaderas osteitis
y periostitis. A consecuencia de una exposicién abdo-
minal se presentd un absceso refractario en una joven
de diez y seis afios, si bien la idiosincracia nerviosa
de la enferma debié influir mucho para el desarrollo
de esta ateccion.

Los rayos X, por un mecanismo que ignoramos,
producen los mismos efectos que las neuritis periféri-
cas; escaras, pseudo-gangrena y asfixia local, ya por-
que el tejido nervioso es directamente atacado y los
tejidos que de él dependen pierden su nutr icidén, 6 ya
porque los rayos obren sobre los mismos tejidos efec-

tuando una verdadera electrollam
7
ik
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.P'areca, en ef’ectb, que hay una verdadera aceion de
electricidad molecular y M. Bordied observé que
bajo su influencia Ia presién osmdéstica disminuye.
Sabemos que durante el fendmeno de la osmosis se
produce entre las dos caras del septum, 4 través del
cual se efectiia el paso de liguidos, una diferencia de
potencial muy debil y M. Baudin para investigar sj
las acciones electro-capilares producidas por las co-
rrientes de endosmosis y €Xosmos’s pueden modifi-
carse por las fad‘iaciones de Rcentgen, sometié 4 la
accion de un tubo de Crookes un osmometro cons-
trufdo expresamente para que los rayos lo atravesa-
sen, y pudo observar que la ascension del liquido, se
moderaba cada vey que accionaba el tubo. Este fens-
meno no era debido al ¢ampo eléctrico, puesto que
no se modificaba por la interposicién de una limina
delgada de aluminio, creyendo que obedecix proba-
blemente 4 la influencia perturbadora de los rayos X,
sobre las acciones electro-capilares situadas en el per-
gamino durante la osmosis.

Como en el Ser vive se efecidan una multitud de
cambios intercelulares por medio de Ja 08mosis, es
posible que cuando ¢] hazesillo de rayos X, atra-
viesa durante algin tiempo una regién del orga-
nismo, los cambios de liquidos -entre las céiulas
Hiﬂ[ﬁinh'jan, ¥ la nutricién de los tejidos se encuen-
tre asi m4s 6 menos alterada. Tal es quizas la ex.
plicacién de algunos efectos terapéuticos de los ra-
yos X,

Por tltimo, seglin MM, Segny y Quenisset, ge
han observado alteraciones cardiacas, palpitaciones
Yy abgustia precordial, en énfermos tratados por
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estas radiaciones; perturbaciones cardiacas que nho
pueden wmenos que debilitar un organismo ya por
s debilitado 4 causa de la enfermedad.

H:ﬁ.'-.- ’ .,.:—
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L.a Radiografia es la produccifn de imagenes
fotograficas en placas convenientemente preparadas, 4
través de cuerpos completamente opacos.

La Radioscopia consiste en la proyeccién de
sombras de estos mismos cuerpos en pantallas fluores-
centes, por medio de los rayos X.

Para la produccion de estos rayos, es decir, para
hacer pasar & través de un tubo de Crookes descar-
gas eléctricas que cou la intervencién de los rayos
catédicos provoquen la formacién de las radiaciones
Reentgen, y para hacer con estas las experiencias que
se deseen, son necesarios diversos aparatos, de los que
nos vamos & ocupar.

Los generadores de la electricidad necesaria para
las expresadas experiencias, pueden ser las pilas, los
acumuladores 6 la corriente coniinua que proporcio-
nan los dinamos de las fabricas.
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Lias pilas son unos aparatos destinados 4 producir
corrientes eléctricas bajo la influencia de reacciones
quimicas y de aqui la definicién de Faraday, de que
la corriente eléctrica. es una accion quimica en circulacion.
De este modo es posible utilizar en un punto dado, la
energia de las acciones quimicas que se efectian en
otro diferente.

El descubrimiento de las pilas fué debido al profe-
sor italiano Galvani, el que haciendo experiencias
acerca de la irritabilidad nerviosa de los animales de
sangre fria, observd que las ancas de una rana recién
muerta, colocadas en la base de una maquina eiécéri-
ca, se contralan si al tiempo de sacar la chispa se toca-
ban sus nervios erurales con un escalpelo. Al princi-
pio atribuyé esto 4 una especie de choque de retro-
ceso, pero reproduciendo las experiencias por medio
de descargas atmosféricas, not6 que bastaba cerrar el
circuito entre dichos nervios y los musculos de las
piernas, para que se presentasen las contracciones,
admitiendo para su explicacion la existencia de la
electricidad animal y asimilando los misculos 4 una
botella de Leyden 6 condensador, y los nervios &
conductores puestos en comunicaciéon por las arma-
duras.

Volta, italiano también, que en un principio parti-
cip6 de las ideas de Galvani, negd después la existen-
cia de la electricidad animal, admitiendo sélo la de la
electricidad metdlica, pues decia que las constraccio-
nes nerviosas, eran debidas & la accién eléctrica desa-
rrollada por el simple contacto de 'os dos metales de
que generalmente se componia el arco escitador 6 con-
ductor que ponia en comunicacidn los nervios con los
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musculos de la rans; sin embargo, Galvani obtuvo los
‘primeros resultados completando el cireuito con el an-
ca de otra runa, siendo el todo homogéneo y demos-
trando asi la existencia de la electricidad animal, |

Persistiendo Volta, en sus experiencias para demos-
trar el desarrollo de la electricidad por el simple con-
tucto de dos metales distintos, es como llegd & cons-
trafr su pila de columna que no es mas que unos
euantos discos de diferentes metales de una pulgada
de didmetro, superpuestos unos & otros y entre los
cuales se interponen otros discos de didmetro algo
menor, de carbén, cuero i otra materia esponjosa,
bien mojados en un liquido conductor. La pila de Vol-
ta, que puede decirse es la que ha dado origen 4 to-
dos los generadores hidro-eléctricos, no fué conside-
rada por éste mas que bajo el punto de vista de la
electricidad estitica y de sus efectos fisiolégicos, por
lo que decfa debia llamarse mas bien organo eléetri-
co artificial.

Mas adelante Carhils y Nicholson al tratar de ase-
gurarse del signo de la electricidad de la pila, descu-
brieron el interesante fenémeno de la electrolisis y
por ultimo Davy descompuso las tierras aleali nas,

La teorfa de las pilas eléctricas, ha sido muy deba-
tida. Sin ocuparnos de esta con extensiéon por no
creerlo propio de este lugar. Sabemos que sise su-
merge un trozo de zinc ordinario en agua mezclada
con acido sulfdrico, el ziue se disuelve, el azua se ca-
lienta y se desprenden burbujas de hidrégeno; el
agua va perdiendo su acidez, cargandose en cambio
de sulfato de zinc. Sien vez del zinc ordinario, lo
empléamos puro, es mucho menor el desprendimiento
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del hidrégeno que se deposita sobre el zinc y cesa la
aceion, | |
Introduciendo después en este liquido otro trozo de
cobre separado de aquel, pero unidos por un alambre,
se observa que aunque el cobre no se  disuelve, apa-
rece hidrégeno sobre él, cosa que no sucedfa antes de
estar en contacto con el zinc v el agua se calienta
menos, aumentando en cambio la femperatura en el
alambre que une los dos metales, el cuval adquiere
ciertas propiedades, como son atraer las limaduras de
hierro, orientar la aguja imantada, etc., debido al pa-
30 de una corriente elsctrica; puss siempre gue se in-
troducen parcialmente dos placas conductoras en un
liquido que las ataque desigualmente, aparece una
carga eléctrica positiva en la parte exterior de la
menos atacada y otra de signo contrario en la més
atacada. Esta electricidad permanece en estado esta-
tico, hasta que las placas se ponen en comunicacion
entre si por medio de un alambre, en cuyo caso pasa
por él una corriente, en razén & que cuando se unen
por medio de un alambre dos cuerpos conduactores
cuyas potenciales secn distintas, se restablece entre
ellos el nivel eléctrico, habiendo un traspaso de elec-
tricidad del cuerpo cuya potencial es mayor al otro
en que es menor. |
Esta corriente cesa al igualarse de potenzial cuando
son dos cuerpos electrizados y aislados los que se po-
nen en comunicucion, pero cuando se trata de placas
conductoras diferentes, sumergidas en un liquido aci-
dulado, la corriente contintiia mientras haya comu-
nicaciéon entre ambas. Esta corriente continua se ex-
plica, porque teniendo presente que todos los metales
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gon atacables por el agua acidulada, cuando son pu-
ros, las burbujas de hidrégeno que se desprenden
se depositan sobre ellog, los cubren y los protejen
de la accién del &cido, pero al sumergir parcial-
mante los dos conductores en un liquido que los
ataque desigualmente, se manifiestan en el primer
momento los dos potenciales distintos que hemos
dicho en sus extremos, pero seguidamente la par-
te sumergida se cubrird de una capa de hidrége-
no que la proteja, cesando la accidn quimica. Esta-
bleciendo entonces la comunicacién entre sus ex-
tremos exteriores, la corriente inicial descompondra
el agua, el hidrégeno abandonara el conductor mas
atacado y se acumulard sobre el otro, y entonces el
primero, libre de la capa que lo protegia, sera atacado
de nuevo adquiriendo una nueva -diferencia de poten-
cial que darad origen & una nueva corriente que cau-
sara el mismo efecto que la anterior y asi sucesiva-
mente, estableciéndose la corriente continua.

Una pila eléctrica no es pues mas que un elemento
electroiltico en el cual la suma de las acciones que se
efectuian en su interior,en vez de absorver energia,
la deja en libertad. Como se comprende en todas ellas
ha de haber un liquido escitador ¢ electrolito: y de
aqui el nombre de hidro-eléctricas, que reciben.

En general se d4 el nombre de pila 4 todo aparato
que fundado en los principios expuestos produce un
desnivel eléctrico constante; cuando se trata de una
sola se suele decir elemento 6 par, y & la agrupacién
de varios de estos se le llama bateria.

L.as planchas de metal atacable reciben el nombre

de electrodos, llamandose positivo 6 generador al més
| 8
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atacado y negativo 6 conductor al que lo es menos;
los extremos de estos son los polos, positivo 6 negati-
vo, seguu el electrodo 4 que pertenecen. Los alambres
unidos 4 los polos, se han llamado reoforos y cuando
se emplea uno mas largo, se le dice conductor.

Circuito es la reunidn de la pila, los reoforos y el
conductor, diciéndose que estd abierto, roto 6 inte-
rrumpido, cuando esta cortado en un punto cualquiera
y si el conductor no presenta una resistencia sensible
al paso de la electricidad, se dice que estd la pila en
corto circuito.

Todos los electrodos pueden clasificarse segin que
sean conductores ¢ generadores unos de otros, for-
mando una relacién en que cada cual serd mds gene-
rador que el siguiente, pero este orden varia segiin el
electrolito que se emplée, pues por ejemplo, con el
acido sulftrico y con la sal comiin, el cobre es con-
ductor respecto al hierro, pero con la sal amoniaco,
sucede todo lo contrario. La eleccién de los electrodos
no es indiferente: para el generador debe preferirse un
metal cuya combinacién con el radical electro-nega-
tivo del electrolito dé Jugar al mayor desprendimiento
posible de energla, y' que toda esta pueda utilizarse,
pero no se empleard uno que expontineamente des-
componga el agua, como el sodio 6 el potasio, pues
entonces se produce una acciéon tumultuosa que se
manifiesta més bien como calor que como corriente;
la energia se desarrolla demasiado y se deshorda, por
decirlo asf, por no ser el liquido bastante conducto
para darle paso 4 toda ella. El mejor generador pa-
rece ser el zinc, puro 6 amalgamado, pues ademéas de
ser muy activo, apenas es atacado cuando la pila no
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funciona, asi que cada 4tomo que se disuelve, produ-
ce un efecto eléctrico utilizable en el circuito exterior,
por lo quesele hallamado el combustible eléctrico por
excelencia. |

Las condiciones que ha de llenar el electrodo con-
ductor, son las de que el liquido escitador tenga por
€l la menor posible afinidad y la de no permitir que
‘el hidrégeno permanezca adherido 4 su superficie,
siendo el carbén y el platino los que generalmente se
usan, 4 menos de una causa especial como ocurre en
la pila Daniell. En las superficies rugosas, el hidrége-
no se desprende con més facilidad por lo que cuando
8e nsa el platino se platiniza ademas por la galvano-
plastia para obtener un depdsito granuloso: ademas es
conveniente que este electrodo tenga mayor superfi-
cie respecto del otro, para que la capa de hidrégeno
S€a menos espesa y menor, por tanto, las modificacio-
nes que experimente.

El me:al que debe emplearse como electrodo debe
S8€r puro, pues llenas las condiciones para que haya
corriente, las impurezas, que en general son substan-
cias conductoras, constituyen otros tantos electrodos
en contacto todos con el metal que hace las veces de
uno comun & todos, asf pues habrd tantos elementos
como nucleos de impurezas tengu. La energia entonces
desarrollada no circulara toda por el alambre exterior
que es donde puede observarse y utilizarse como Co-
rriente, sino que se repartira proporciona'mente en
todos los pares, volviéndose parte de ella y manifes-
tandose en el liquido como calor. Esto es lo que ha
recibido el nombre de acciones locales y como a' mon-
tar una pila lo que se deses es aprovechar todo en
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producir corriente a fravés del circuito exterior, con-
viene evitarlo empleando el zine puro 6 amalgamado,
para que su superficie sea perfectamente homogénea.

El electrolito que se emplée en una pila, no debe .
atacar al zinc cuando el circuito esté abierto, y en
cambio atacarlo enérgicamente cuando eostd cerrado:
ha de disolver facilmente los productos 4 que dicho
ataque d4 lugar: tendré poca resistencia especifica:
debe ser de facil manejo, y por ultimo, no dar lugar al
desprendimiento de vapores deletéreos. No es preciso
que este liguido sea precisamente acido, pues tam-
bién puede serlo neutro ¢ alcalino y de aqui 1a clasi-
ficacién de las pilas en dos grandes grupos: pilas de
liquido dcido y pilas de liquido no 4cido.

En las primeras, el dcido generalmente empleado es
el sulfirico diluido en agua en la proporcién de uno
por diez 6 doce, no usindose otra proporcién por que
atacaria expontdneamente al zinc amalmagado y ade.
mas por que es necesaria suficiente cantidad de agua
que vaya disolviendo el sulfato de zinc, evitando asi
las cristalizaciones.

El acido nitrico tiene el inconveniente de atacar
expontaneamente al zinc Yy producir ademgs vapores
molestos, dejando empobrecida la disolucién.

Segun Mr. Arsonval, el mejor liquido seria el agua
acidulada con un décimo de su volimen de &cido
clorhidrico, pues ademds de no atacar al zine, la sal
que con esto se formaria, seria «] cloruro de zine mu-
cho méas soluble que el sulfato, pero tiene el mismo
inconveniente que hemos dicho del dcido nitrico, des-
prenderse del agua produciendo vapores mal sanos.

- También se han obtenido buenos resultados acidu-
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lando el agua con un veinteavos de dcido sulfurico Yy
olorhidrico. Puede emplearse también el acético y en
general todos los dcidos, pero ninguno es tan conve-
niente como el sulfarico.

En las pilas de liquidos no #cidos, como esto es lo
que constituye la peculiaridad de cada una de ellas,
trataremos de esto al ocuparnos de dichas pilas.

Hasta ahora hemos visto la pila formada por dos
electrodos distintos y un sélo liquido excitador, pero
se comprende facilmente que también puede formarse
por dos electrodos iguales sumergidos en liquidos dis-
tintos que tengan diferente accién sobre cada uno de
ellos. Bs m4s, no es necesario que el electrolito ata-
que al metal que forma los electrodos, hasta gue di-
cho liquido tenga reaccion entre si.

También se paeden formar pilas por dos electrodos
idénticos bafirdos por gases d'stintos, capaces de
combinarse y puestos en comunicacion; esto se puede
comprobar por medio del Voltametro, no siendo en Ia
actualidad nada practicas. |

Para que se prodazca una corriente eléctrica en las
pilas, es igual que el circuito se complete por un con-
ductor que una los dos electrodos, 6 que simplemente
se toquen estos dentro 6 fuera del liquido; lo que se
necesita es que la energfa irradiada por el electrodo
atacado, encuentre camino para retornar a el.

Cuanto mayor sea-la diferencia entre la accion del
liquido sobre cada uno de los electrodes de una pila,
mayor serd la fuerza que obre sobre los radicales de
81, y més rapida su descomposicién y producciéon de
energia libre, circalando mayor cantidad de electrici-
dad, es decir, que la pila tendra mas fuerza electro”
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motriz, para que esta no decrezca y la accién conti-
nue con la misma intensidad, es preciso que los pro-
ductos & que dicha descomposicién d4 lugar, se di-
suelvan & medida que se van formando, pues de lo
contrario, impedirian el contacto entre este y los
electrodos. Las sales que provienen del electrodo ge-
nerador, suelen disolverse facilmente, pero no sucede
lo mismo con el hidrégeno que queda libre sobre el
otro que al poco tiempo de cerrado el circuito, se le
veé desprenderse y subir en burbujas. lo que parece
indicar que todo el electrodo se halla cubierto de gas
y como los gases son malos conductores, la resisten-
cia aumenta y la corriente disminuye, siendo por tan-
to menor la fuerza electro-motriz & medida que fun-
ciona la pila. A la diferencia entre la tendencia cada
vez mayor del elemento hidrégeno 4 apoderarse de
los elementos dcidos que se orieutan hécia el otro
electrodo y la que tenia en su estado inicial, 6 mejor
dicho, si la diferencia entre la fuerza electro-motriz
de la pila al empezar & funcionar y la que tiene cuan-
do comienza 4 despreuderse el hidrégeno, es &4 lo que
8e ha llamado fenomeno de polarizacion, diciéndose que
una pila estd polarizada cuando su fuerza electro-mo-
triz ha disminuido por esta causa.

Varios medios hay para corregir la polarizacién de
una pila, impidiendo que el hidrégeno se acumule so-
bre la superficie del electrodo conductor, como son el
agitar la pila 6 simplemente este electrodo, el lim-
piarlo con va pincel, el dejar algunos minutos el eir-
cuito abierto, pues faltando la accién eléctrica que
obligabz 4 los radicales & dirigirse al zine, el hidroge-
no se desprende en parte, el poner en oposicién el
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elemento polarizado de mayor fuerza electro-motriz,
pues de este modo la corriente contraria que lo atra-
vesara, acelera la redu~cién del hidrégeno por su
accion electrolitica y otros; aunque estos medios he-
mos dicho corrigen el mal, el evitarlo ha sido el prin-
cipal objetivo que ha dado lugar 4 las diferentes cla-
ses de pilas, siendo la base de todas el rodear el elec-
trodo conductor de un cuerpo que reduzca el hidro-
geno, & medida que se desprendae.

La disminucidn de la corriente en un elemento po-
larizado, no es debida simplemente 4 un aumento de
su resistencia sino también lo es, y muy principal-
mente, 4 la creacién de la fuerza electro-motriz con-
traria de polarizacién; demostridndose esto cerrando
en corto circuito dos elementos iguales dejandolos po-
larizarse y asociados despué¢s en serie, se ponen en
comunicacién con otro elemento igual sin polarizar,
observandose entonces que .a fuerza electro-motriz
de este, es mayor que la de los dos polarizados.

La fuerza electro-motriz de una pila, podria desde
luego calcularse, si se conociesen todas las acciones
que se efectlian en su interior y la energia de combi-
nacién de estas, suponiendo que toda la energia resul-
tante se emplease en producir corriente.

L.a resistencia es un dato variable que depend=, no
sOlo de la especifica del liquido y de los electrodos sino
del mayor niimero y longitud de los caminos molecu-
lares por donde ha de pasar la corriente.

Las pilas eléctricas conocidas, Son muy numerosas,
No vamos 4 ocuparnos de toda; ellas, porque seria di-
fuso, inicamente indicaremos algunas de las princi-
pales con el objcto de conocer cuil seria la mas utili-
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zable como generador eléctrieco, para la producciéon de
los rayos X.

Pila Daniell.—Esta se compone de una vasija de_
barro 6 vidrio que contiene un cilindro hueco de co-
bre, dentro del cual hay un vaso poroso. Los liquidos
empleados son: solucién saturada de cobre, en el inte-
rior del vaso poroso y agua acidulada fuera de este.
Sin entrar en detalles sobre la accién quimica de esta
pila, puede decirse que seria excelente si no fuese por
la difusién u osmosis de ambas disoluciones, osmosis
que se efectua estando la pila sin funcionar y en re-
lacién con la superficie y porosidad del diafragma. La
fuerza electro-motriz de esta pila, debe ser ignal 4 la
diferencia entre la afinidad de combinacién del sulfa-
to de zinc. que se forma y la del sulfato de cobre que
se reduce, influyendo en ella la acidez del liguido es-
citador, la amalgama del zinc y las variaciones de
temperatura.

Hay también pilas Daniell sin vaso poroso en la que
los dos liguidos estin uno sobre otro, separados sola-
mente por su diferencia de densidad: 4 estas pilas se
188 llama elementos de gravitaciéon, siendo la mas
usual la de Callaud, que es simplemente un vaso de
cristal, en cuyo fondo se colocan cristales de sulfato
de cobre y una plancha del mismo metal unida 4 un
conductor; el electrodo zinc es cilindrico y la pila se
carga llenandola solo de agua clara.

La resistencia de la pila varfa desde 387 Uhl‘[lB
en un prineipio hasta 5 4 6 4 los pocos dias de funcio-
nar. Apesar de ser la primera de esta clase que se in-
vento, es de las mas constantes y en la practica suele
emplearse como m&gistmt;
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Para esto se emplea un elemento importado de los
Estades Unidos por M. Presse, con el que se eliminan
casi por completo las causas que hacen variar la fuer-
za electro-motriz y la resistencia. Se compone de una
caja de teka que encierra tres vasos de ebonita; en
uno va el veaso poroso con el cobre y la disoluciéon de
este, en otro va el zine, y en otro del centro una diso-
lucién saturada de zinc¢ y una varilla de este metal.
El elemento asi est4d desmontado y para servirse de él
basta introducir el vaso poroso y el zinc en el vaso
central; el elemento adquiere instantineamente su
fuerza electro-motriz normal, que como antes dijimos,
es de 1‘017 volts. |

Hay también pila Daniell de poca resistencia, pues
con la ordinaria se necesitarian muchos elementos pa-
ra obtener una corriente intensa para lo cual, y for-
zando, por decirlo asf, las condiciones de ella, la mo-
difico M. Carré, constrnyendo elementos de dimen-
siones exageradas, reemplazando el vaso poroso por
papel pergamino. Con esto demostré que todas las
pilas son susceptibles de dar la corriente que se desée,
pues todo es cuestién de ias proporciones que se
les da.

Hay otras varias formas de pilas Daniell, como son
la de Reynier, propuesta para cargar las pilas secun-
dariaus y que no es otra cosa que la de Peelet, cuyo
vaso exterior es de cobre, con la figura paralelepipeda,
sirviendo 4 la vez de electrodo, la de Niaudst, y por
ultimo, la de Varley en la que el zinc esta4 rodeado de
un diafragma.

Pila Minotto.—Cou el objeto de evitar la movilidad

de los liquidos y evitar asi el inconveniente de las pi-
9
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las de gravitacién se ided esta. Se compone de un vaso
cilindrico de loza, en cuyo fondo hay un disco de cobre
con 3 agujeros por los que pasa el extremo del condue-
tor: subre éste se colocan los cristales de sulfato de cobre
y encima de ellos un diafragma de tela ¢ papel secan-
te. Encima va una capa de aserrin hervido 6 arena
fina lavada, cubriéndolo todo con otro disco de papel
secante y sobre éste el electrodo zine, con un rebajo,
para dar paso al electrodo cobre. Después se pone
agua clara hasta el nivel de 3 4 4 mym sobre el zinc.
Esta pila d4 muy buenos resultados, pues dura de 18
A 20 meses, siendo su fuerza electro-motriz muy cons-
tante y variando su resistencia de 10 4 20 ohms, se-
gun la cantidad de arera 6 aserrin que contenga y lo
apretado que esté.

Pila hinneda de Trouvé.—Esta pila es en principio la
misma de Minotto, sélo que el cuerpo que absorve el
liquido es papel secante en vez de aserrin. Se compo-
ne de un vaso de cristal 6 ebonita cerrado por una
placa de pizarra. Los electrodos zinc y cobre son cir-
culares separados por discos de papel secante de los
cuales la mitad que toca al cobre, esta empapada en
una d solucion de sulfato de cobre, y la otra en sulfa-
to de zine, el electrodo cobre ocupa el fondo y en su
centro hay una varilla del mismo metal recubierta de
ebonita, que atraviesa todos los discos y la tapa: el
negativo se une al zinc por medio de un alambre: pa-
ra ponerla en accion basta humedecerla, y aunque su
re~istencia es muy grande, por su constancia en la
corriente, es la generalmente usada para la telegra-
fia militar.

Pila Leclanché. —Eu lugar de valerse, como en la pi-
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la Daniell de la electrolisis de un segundo liquido,
Mr. Leclanché procuréd obtener la despolarizacisn ha-
ciendo que el hidrégeno se desprenda al contacto de
cuerpos sdlidos que puedan cederle oxigeno ¢ cloro,
con los que se combine formando agua ¢ 4cido clorhi-
drico, para lo cual construyé su pila. En ésta, el elec-
trodo generador consiste en una varilla de zinc amal-
gamado, de un centimetro de didmetro; el conductor
es una lamina gruesa de carbdén con un sombrerete
de plomo que tiene en su centro un tornillo de latén,
de una mezcla de peréxido de manganeso y carbdn
granulados; todg esto se introduce en un vaso poroso
cubierto con. un mastic y con dos agujeros para dar
salida al aire y los gases. El vaso poroso y la varilla
de zinc, van dentro de un vaso de cristal que conten-
ga una disolucién saturada de sal amoniaco y cuya
forma en el cuello es circular, con un diadmetro poco
mayor que el del vaso poroso y con una especie de
pico para dar paso al zinc.

Esta pila cuando solo se emplea & intérvalos cortos
como telégrafos, timbres domésticos, etc. y en circui-
tos de gran resistencia, puede dar una corriente casi
continua, pero en circuitos poco resistentes se polari-
za pronto, lo que se explica facilmente por las reac-
ciones quimicas que en su interior se efectiian, pola-
rizacion que se corrige dejando la pila en reposo ¢
agitando algo ¢l elemento; también se ha tratado de
disminuir recubriendo el carbén de platino.

Ya hemo: dicho que el liquido escitador que se
emplea, es una disolucién saturada de sal amoniaco,
que por lo general son dos onzas por cuartillo de
agua, pero no conviene sea con exceso por las
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éristalizaciones que se formarfan sobre el zinc. Cuan-
do toma un aspecto lechoso, debe renovarse 6 anadir
sal amoniaco,

También puede cargarse esta pila con la sal comin,
pero la corriente producida es menor y «e polariza
mas pronto.

La fuerza electro-motriz de esta pila es de 1481
volts, y su resistencia muy pequefia, pues algunos
elementos tienen solamente 1 ohms y nunca pasa de
5 ohms. Sus ventajas son grandes pues el zinc no es
atacado por la sal amoniaco cuando el circuito esta
abierto; no contiene substancias venerosas, ni produ-
ce vapores deletéreos; es econdmica; resiste frios in-
tensoe sin helarse y por tanto sin dejar de funcionar;
puede permanecer mucho tiempo montada sin consu-
mo, ni exigir grandes cuidados; pueden tenerse guar-
dados sus elementos y disponerlos para funcionar,
cuando se desée, con solo echarla el liquido escitador,
y por ultimo, produce una corriente mas intensa que
la pila Daniel, siendo esta bastante constante, 6 sea
de la misma intensidad cada vez que se cierra el cir-
cuito, siempre que esto sea 4 intérvalos cortos. Todas
estas ventajas hacen que sea una de las mas usua-
bles.

Las pilas de Ruhmkorff, la de Artesa, la de Thie-
baut y la de Silvertown, que son modificaciones de la
de Leclanché como su resistencia es pequefia y su
duracién muy limitada, no hacemos mds que ci-
tarlas.

Pila Marié Davy.—El cobre y el sulfato de 1z pila Da-
niell, estan reemplazados en esta por el suifato de mer-
curio, dando asi una fuerza electro-motriz mucho ma-
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yof, por ser poco soluble el sulfato de mercurio y po-
cas las pérdidas por las osmosis cuando la pila no
trabaja; pero esto mismo es causa de que la pila se
polarice euando el desprendimiento del hidrégeno es
més rapido que la disolucién de la sal; ademas, como
el sulfato de mercurio es un veneno bastante activo,
hace que hoy dia se use muy poco.

Pilas de Grove y de Bunsen.—En estas pilas el agen-
te despolarizador,es el acido nitrico concentrado, cuer-
po muy rico en oxigeno y que lo cede ficiimente y
de aqui su gran fuerza electro-motriz, pero que lo
molesto y peligroso de este oxidante y los vapores
que se desprenden, hacen que no sean propias para
los usos ordinarios, pero que se usan en las experien-
cias de laboratorio y para la produccion de la luz
eléctrica. |

La pila Grove que es la mAs antigua.de las dos, es
un vaso paralelepipedo de ebonita de 12 centimetros
de altura; el zinc tiene la forma de U y dentro de él
vi el vaso poroso. El e'ectrodo de platino es una hoja
delzada, uniéndose unos elementos & otros por meadio
de pinzas. El liquido escitador es una parte de acido
por cuatro de agua, formandose un elemento zinc, dci-
do sulfirice diluido, dcido nitrico concentrado y platino.
Lu fuerza electro-motriz varia de 1°936 volts & 1°55
segin la acidez del liquido y la concentrac 6n del des-
polarizador.

La pila Bunsen, més usada en Espafia y Francia,
es en principio igual 4 la anterior, sélo que el elec-
trodc conductor es el carbén, aumentando asi la fuer-
za electro-motriz, pero teniendo mads resistencia a
igualdad de superficies. Su forma m4s vusual, es la de
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un vaso exterior cilindrico de pedernal, de 18 centi-
metros de altura; on cilindro hueco de zinc y dentro
de éste, el vaso poroso con el carbdn, que es un pris-
ma rectangular con las aristas aoslanadas. En el pri-
mer vaso se poue la disolucién de Acido nitrico y en
el segundo, la del sulfirico. La unién de un elemen-
to con otro, se hace por medio de pinzas metdlicas.
En Alemania se da & esta pila una disposicién inver-
tida, que fué la primera ideada por su autor. La ven-
taja principal de estas pilas, es que con pocos ele-
mentos. se pueden obtener corrientes muy intensas,
calcu'dAndose que para una de 10 amperes, en lo que
bastaria un sélo elemento Bunsen, se necesitarian 20
Daniells.

Mr. Niandet describe con gran extensién estss
pilas.

Pilas de Bicromato de potasa Con el objeto de em-
plear al rededor del electrodo conductor mezeclas de
substancias cuya accién reciproca produzca el oxige-
no necesario, en vez de cuerpos que aunque abando-
nan el oxigeno necesitan para ello absorver cierta
cantidad de energia, se han ensayado varias combi-
naciones, siendo entre ellas la mas aceptada la pro-
puesta por Poggendorff que consiste en mezclar el
acido sulfirico con el bicromato de potasa. La fuerza
electro-motriz de estas pilas de de 2028 volts, mayor
como se vé que en todas las deméas, fuerza que de-
crece si se cierra en corto circuito, porque entonces la
mezcla no produce expontidneamente suficiente oxi-
geno para fijar todo el hidrégeno libre, y aunque éste
provoca la produccién de aquel, es & expensus de la
energia.
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La accion de estas pilas, es que una molécula de
bicromato se combina con 4 de &Acido sulfirico for-
mando, en unién con 24 de agua, 2 de alumbre de
cromo; de los 7 4tomos de oxigeno que quedan libres,
4 se combinan con el hidrégeno que también queda
libre en la reacidon v los tres restantes son los que
oxidan el hidrégeno desprendido por el ataque del
zine.

Otras acciones quimicas se forman ademds, que
dan lugar & un precipitado amarillo mal conductor,
que 8e precipita sobre el carbdn disminuyendo la co-
rriente. Para corregir esto se agita el liquido que lo
hace desprender y caer al fondo. M. Grenet en su
pila adopté el medivo de colocar un tubo de plomo
que llegue al fondo, unido exteriormente & otro de
goma por el que se insufla aire. Otro medio es el
propuesto por Camacho de colocar los elementos en
grada, pasando el liquido lentamente de unos 4 otros
por medio de sifones.

Estas pilas tienen las ventajas sobre las descritas
anteriormente, de producir corrientes muy energicas
de corta duracién, no desprender vapores nocivos y
estar siempre dispuestas para funcionar: en cambio se
polarizan y agotan con gran rapidez, por lo que no
sirven para corrientes intensas de larga duracion.
Otro defecto es, que como la combinacién del bicroma-
to con el dcido es expontdnea y se verifica esté 6 no
cerrado el circuito, la mezcla se agota y pierde sa
virtud despolarizadora, y ademis que esta ataca al
zine, aunque esté amalgamado, y no es posible te-
nerlo sumergido en ella. Todo esto se evita teniendo la
mezcla preparada aparie en un tarro bien cerrado y
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4 baja temperatura, hasta el momento de usarla y
no sumergiendo el zinc més que cuando ha de fun-
cionar. <ty

La proporcién de la mezcla se deduce de sus pesos
moleculares y la generalmente adoptada es la de Pog-
gendorff, que son: 3 partes de bicromato de potasa,
por 4 de #cido sulfirico y 18 de agua: sin embargo
esto no es constante, pues puede convenir aumentar
6 disminuir la proporcién 4cida, porque 4 medida que
esta crece, la reacciéon es mas eneérgica, resultando
el liquido mas conductor y menor la polarizacion, pe-
ro en cambio se agota mucho més pronto: aslque si
se desea conservar mucho tiempo la pila, se emplea-
r4 menos acido. En Francia, para el servicio militar,
se emplea la proporcién de 5 partes de bicromato por
15 de dcido y 80 ‘de agua y M. Trouvé llegé hasta la
de 5 de bicromato y 18 de dcido para las pilas que
hacian faneionar su motor. M. Prescott, propone
la de 2 partes de bicromato, 1 de #cido, y 2 de
agua. | 3
Para preparar la mezcla, se tritura el bizromatoy
se disuelve en a:gu_a caliente, afiadiendo poco a poco
el acido, para evitar toda proyeccion, conservandola
después en un tarro bien tapado, hasta el- momento
de usarla. Es muy conveniente tener preparada la di-
solucién del bicromato y no afiadir el acido hasta que
se necesite.

Mientras el liquido de la pila tenga un' color rojo-
anaraniado, es sefial qua esta en buen estado; pero si
toma un tinte azul violado, debido ‘sl alumbre, deben
afiadirse alganos cristales de bicromato: &1 a4 pesar de
conservar su color, la pila se debilita, sera indicio de
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necegitar mas acido, y 8l aleabo de algiin tiempo de
funcionar, toma el color verde obscuro, la mezcla debe
reemplazarse por otra nueva, lavando con agua clara
y secando el carbodn.

Varias son las formas que se [es ha dado & esta cla-
se de pilas, siendo enure todas ellas las mae précticas
la de Grenet y la de Trouvé, de las que principalmen-
te nOos OCUpAaremos.

Pila Grenet.—Una de las formas mas conveniente
de las pilas de bicromato y la que generalmente se
usa en Jos gabinetes para hacer funcionar los carre-
tos de Ruhmkorff, es la ideada por M. Grenet, que
consiste en una botella esférica de cristal, con el cue-
‘1o bastante largo, para poder tener suspendido en ¢l
el zinc; los electrodos se fijsn 4 la tapa que es de ebo-
nita; el carbon se compone de dos placas paralelas ‘lo
més anchas posible y el zinc que es otra placa mas
corta situada entre los dos carbones, va unido & una
varilla que atraviesa a frotamiento un tubo fijo en la
tapa, para que por este medio se pueda introducir 6
sacar del ligquido & voluntad. Conviene dorar las va-
rillas y que sean cuadradas, para que el zinc 8 des-
plaze siempre paralelo & las placas de carbdn, evi-
tando »si su contacto. |

En los elementos grandes se suelen emplear tres
placas de earbon y dos de zinc, siendo su resistencia
de 1 ohms préximamente.

Pila Trouwvé. M: Trouvé ha dado & estas pilas ‘dos
formas de muy poca resistencia. La primera, destioa-
da & la practica médica, se compone de varias placas
muy proximas de zine y carbon montadas en un ‘ar-

mazén de ebonita provisto de un asa por medio de
10
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la cual pueda introducirse en el liquido cuando se
desée.

La segunda, que es la que emplea para hacer fun-
cionar su motor, y que es muy propia para alimentar
durante algiin tiempo lamparas de incandesceucia de
pocas bugias y en general para todos los usos que
requieren mucha fuerza electro-motriz ‘v poca resis-
tencia, se compone generalmente-de''seis elementos
contenidos en una caja de madera; los vasos son de
ebonita y los electrodes placas que en su parte supe-
rior tienen la forma trapezoidal; ‘el carbén esti cobrea-
do en la parte que no entra en el liquido, para que su
resistencia sea menor y tenga mayor solidez. En una
buteria todos los electrodos estdn montados en un gje
metalico cubierto de goma y los zinus se pueden qui-
tar y poner fdcilmente. La unién de los electrodos se
hace por medio de varillas metalicas y pinzas flexi-
bles, segtin la disposicién en que se quiere montar la
pila.

La mezcla empleada es como antes hemos dicho:
5 partes de bicromato por 18 de 4cido y 40 de agua,
siendo su fuerza electro-motriz al empezar & fun-
cionar, de 2 volts por elemento y la resistencia de
0°0017 ohms, resultando en corto circuito una corrien-
te de 118 amperes.

Hay otras formas de pilas de bicromato de potasa,
como son de Fuller, la de Lalande-Chaperon, la de
Smee y Walker y otras, pero no hacemos més que ci-
tarlas por no presentar para n uestro objeto la utilidad
de las de Grenet y Trouvé, en cuya descripciéon nos
hemos deterido.

A cumuladores.—La polarizacion, tan perjudicial pa-
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ra el funcionamiento de las pilas, es en cambio el
fundamento de los acumuladores 6 pilas secunda-
rias. Hstos no son mas que elementos electroliticos,
de electrodos iguales que bajo la aceién de la corrien-
te de carga se vuelven desiguales. Si apesar del con-
tacto prolongado con el liquido la desigualdad se
conserva, bastaria unir los dos electrodos para obte-
ner una corriente que durard lo que tarden en vo!-
ver a ser iguales. De estemodo devolvera el elemento
la energfa que la electrolisis habia acumulado en él;
asl que puede decirse que el trabajo quimico que la
corriente ce carga efectiia, se v4 acumulando y se
conserva en estado de potencial, por lo que se les ha
dado el nombre de acumuladores eléctricos, por més
que en realidad no acumulan electricidad, sino traba-
Jo quimico.

De lo dicho, se deducen las condiciones que debe
tener un acumulador. Es preciso que los productos
de la electrolisis no se desprendan libres para que
puedan recombinarse luego, produciendo corriente, y
que la acumulacién de ellos no sea un obsticulo al
paso de esta. La resistencia interior debe sor pequefia
Para no consumir intitilmente en ella, gran parte del
trabajo efectuado por las corrientes de carga y des-
carga, v para que esta ultima se efectiie rapidamen-
te sl se desea. La fuerza electro-motriz de reaccion,
debe ser grande, para que lo sea también la cantidad
de trabajo acumulado, debiendo ser duradera, esto
€8, que no se destruya bajo la accién de las cargas y
descargas repetidas; por tltimo, es de gran interés
que su peso sea lo menor posible con relacién al nii-
mero de kilogrametros que pueda acumular.
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La mejor pila secundaria, seria 8in duda el volta-
metro, pero su poca fuerza electro-motriz de reaccion
y su gran volimen lo hacen impropio para los usos
practicos. M. Planté, que con gran asiduidad se de-
dicd al estudio de los elementos electroliticos forma-
dos por diversos liquidos y metales, encontré que el
mejor es el formado por dos electrodos de plomo su-
mergidos en una disolucién al décimo de acido sulfu-
rico, por las grandes ventajas que para este uso tiene
este metal, sobre los demas. Basado en esto, constru-
y6 M. Planté su acumulador que en principio se com-
pone como antes hemos dicho, de dos placas de plomo
sumergidas en una disoluciéon de Acido sulfirico al
décimo. La accién quimica que en su interior se
efectiia, es la siguiente: El agua y el dcido se elec-
trolizan, pero como el oxigeno y el radical acido que
se desprenden sobre el anodo 6 placa positiva, tienen
accion sobre esta, no quedan libres, sino que forman
sulfato y 6xido de plomo, lo que se conoce por el co-
lor blanquecino que al principio foma la placa. Con-
tinnando la accién con suficiente energia, el oxigeno
concluye por desalojar al radical acido, forméndoae
en la placa un peréxido de plomo de color moreno
obscuro. Como este es esponjoso, por sus intersticios,
puede llegar el liquido al plomo countinuando la ac-
cidn, aunque con menos intensidad, & medida que au-
menta la capa de peréxido y cuando esta es ya muy
grande y la corriente es fuerte, el oxigeno se des-
prende en burbujas.

Sobre el catodo 6 placa negativa, el hidrégeno des-
prendido empieza por reducir los écidos que podria
tener su superficie, recubriéndola de una pelicula
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gaseosa, que concluye por desprenderse en bur-
bujas.

Kl desprendimiento de gases, que en la practica se
suele decir que hzerve la pila, indica que debe suspen .
ders e la carga.

Cargado un acumulador, lo que antes era un ele-
mento pasivo pasa 4 serlo activo ¢ sea un generador
hidro-eléctrico formado por dos electrodos distintos;
peréoxido de plomo y plomo hidrogenado: si éstos se
unen por medio de un conductor, se establecerd una
corriente que marchara del no atacado al segundo 0O
generador. Por las acciones quimicas que entonces se
efectian, las placas se van cubriendo de una mezcla
de sulfato y 6Xido de plomo, y al llegar 4 ser idéntica,
cesa la corriente.

Caando se carga por primera vez un acumulador,
aparecen may pronto los gases libres, debido 4 que ias
superficies de las placas son lisas y la accién electro-
quimica se iimita 4 éstas sin penetrar en su interior.
Pero si descargada la pila vuelve & cargarse de nuevo,
ya el oxfgeno actuard sobre una capa esponjosa de
6xido y sulfato que presentard mayor superficie y ne-
cesitera mayor cantidad de gas para peroxidarse: el
hidrégeno desprendido sobre la negativa, también exi-
gird mayor cantidad de compuestos para ser libre. La
carga util durard m4s tiempo y la descarga, por tanto,
serd mayor, y asi sucesivamente, por lo que es conve-

niente someter un acumulador 4 una série de cargas y
descargas, 4lo que M. Planté llamé formacion del acu-
mulador. Durante ésta conviene invertir algunas veces
el sentido de la corriente de carga para que la capa-
cidad de acumalaciéon en ambas placas sea igual, de-
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jando ciertos intérvalos de reposo para que el liquido
tenga tiempo de difundirse entre los intersticios de
los depdsitos.

M. Planté, recomienda el siguiente procedimiento
para la formacién de svs pilas. Durante el primer dia
se cargan seis veces, empezando por la directa, ¢ sea
como ha de cargarse después para las aplicaciones
practicas, y cambiando el sentido de ella cada. vez,
dejandola cargada en direccién inversa hasta el dia
siguiente, que vuelve 4 hacerse lo mismo, hasta que no
se note aumento sensible en la duracién de las des-
cargas. Al suceder esto se cargan en sentido directo y
se dejan en reposo ocho dias y asi sucesivamente au-.
mentando los intérvalos de reposo hasta’ dos, tres me-
ses, ete. La duracidn de las descargas sera cada vez
mayor y cuando se obtenga la que necesitemos se
carga la pila en sentido directo, quedando terminada
la formacién. Esta no debe prolongarse mucho, pues
las placas se convertirfan en masas esponjosas, per-
diendo gran parte de la coherencia necesaria para su
formacién.

Como las acciones locales que se efectiian aumenta-
rian la formacién de sulfatos en perjuicio de la pila,
M. Brush propone para evitarlo peroxidar préviamen-
te y en una sola operacién, las dos placas que hayan
de constituir la pila, haciendo que ambas sean anodos
de un elemento electrolitico, siendo el catodo ofra
placa cualquiera 6 el mismo vaso exterior 8i es meta-
lico. Dichas placas se asocian después una como cato-
do y otra como anodo y con ana sola carga queda
formada la pila. En la operacién prévia, también se
puede usar como catodo una de las placas peroxidadas
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que después ha de ser negativa, con 1o cual qued’aﬁ
estas ‘cargadas y formadus en el momento de asociar
cada par de placas.

Segin M. Plaaté, la formacién de la pila se acelera
con la elevacion de temperatura, no debiendo pasar
de 70? 4 80°, pero como es dificil conservar esta tem-
peratura, lo reemplaza sumergiendo préviamente las
placas, durante algunas horas, en un bafio compuesto
de 1 parte de 4cido nitrico, 2 de acido sulfirico y 17
de agua. Lavadas después en agua clara, se mtrodu-
cen en la solucidén de acido sulfarico.

Con pilas construfdas de este modo, bastan ocho
dias y tres inversiones de corriente para obtener des-
cargas que hubiesen exigido machos meses de forma-
cion. |

LLa densidad de las corrientes de carga, debe ser
adecuada al tamafio de las placas, pues 8i son ' muy
densas, la accion electrolitica es may tumultuosa y el
desprendimientc de los productos gaseosos es intenso,
y si por el cofitrario son poco densas, la placa positi-
va no llega nunca 4 peroxidarse y sdlo se obtiene so-
bre ella un depoésito superficial que se disuelve en el
liquido segin se vaA formando. Segin Thompson la
densidad de corriente no debe bajar de 50 mili-ampe-
res y seguin Planté solo debe ser de unos 18 mili-am-
peres. Algunos autores lo rebajan aun mas.

El liquido escitador ha de formarse con é&cido sul-
firico puro, pues sind atacaria el plomo y ‘1o disolve-
ria, y agua pura destilada 6 de algibe. Su proporcidén
serd un volimen de acido por diez de agua, resul-
tando con una densidad de 1°10 & 1°15.

El calculo de la carga de un acumulador, puede
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hacerse midiendo el peso especifico y por consiguien-
te la acidez del liquido escitador. Sabemos que du-
rante la descarga, el 4cido diluido disminuye por
combinarse con el plomo; por el contrario, durante
la carga, el sulfato asl formado se reduce y la aci-
-dez del liguido aumenta; luego la cantidad de acido
libre depende del numero de equivalentes electro-
quimicos, descompuestos ¢ recompuestos en el inte-
rior del acumulador, 6 lo que es lo mismo, del niime-
ro de Coulombs (6 amperes-horas) que pasan por 6l
en uno u otro sentido. Para el calculo de la carga,
se mide de una vez para todas y por medio del areo-
metro, la densidad del liquido cuando el acumula-
dor esta completamente cargado, y vuelto & wmedir
cuando esté descargado; la diferencia entre ambas
densidades sera directamente proporcional al ntimero
de Coulombs que pueda contener el acumulador. Para
saber en un momento dado los que contiene, bastaria
medir el liquido y hacer una simple proporcién, cui-
dando antes si ha habido pérdidas de liquido por eva-
poracién, volverlo 4 su nivel afiadiendo agua. Bajo
este principio se han construido indicadores automa-
licos que acusan y aun interrumpen el circuito cuan-
do la carga 6 descarga es completa. También puede
emplearse un voltametro de cobre intercalado en el
cirzuito: las alteraciones en el peso de sus placas da-
rap a conocer el niumero de Coulombs que han pasado
4 sn través. Hay por tltimo, otros aparatos que regis-
tran la corriente desarrollada.
Lia fuerza electro-motriz de un acumulador de plo-
mo, es de 2 4 21 volts, y su resistencia muy pequeiia,
dunque esta varia segin las acciones quimicas que se
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efectiien. Lia duracién de la corriente de descarga que
puede producir un acumulador, depende, naturalmen-
te, de la cantidad de trabajo que pueda almacenar 6
sea de la superficie y grado de formacién de las pla-
cas: también depende de la resistencia del circuito de
descarga, pues si esta es pequefia, la cantidad de elec-
tricidad pasar4 muy pronto y vice-versa. A primera
vista parece que la corrieate debia decrecer gradual-
mente, pero no es asi, sino que se mantiene uniforme
durante casi toda la descarga debido 4 lo grande de la
electricidad acumulada y &4 lo pequefio de la fuerza
electro-motriz que la impulsa. Pudiera compararse un
acumulador 4 un depdsito de agua de mucha superfi-
cie y poca altura, en el que el gasto del agua a traves
de un orificio pequefio, es constante hasta el final, en
que decrece de pronto.

Loos acumuladores no deben quedar mucho tiempo
en repouso: cuando se quieran conservar sin trabajar,
se vaciara el liquido ¢ se cargarian y descargaran de
vez en cuando. Cuando el reposo ha de ser corto, bas-
tarfa dejarlos completamente cargados, pero seria
conveniente hacer pasar constantemente una corrien-
te de carga muy debil, para preservar las placas del
ataque del acido. En los que han estado mucho tiempo
sin usarse, se nota que la primera vez que se vuelven
A cargar, la corriente de descarga es mas fuerte s1 se
dejan en reposo unas cuantas horas, gue si se les Ges-
carga en seguida fendémeno que facilmente se explica
por el mayor volumen de sulfato formado.

La duracién de los acumuladores es relativamente
corta, pues las placas acabaun por transformarse en

sulfato de plomo que es poco coherente y de mucha re-
1
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sisteneia eléctrica, desprendiéndose las pastas y peli-
culas de peréxido. Los fabricantes dicen que pueden
durar hasta dos y tres afios si se cuidan con inteligen-
cia, pero creemos esto exagerado. Segin M. Frank
Howard, pueden durar cinco 6 seis meses trabajando
diariamente y 4 toda su capacidad; desde luego se
comprende que su duracién depender4 del tiempo de
trabajo, y del reposo en que se les deje, y que dismi-
nuird notablemente si se sobrecargan contiruamente
y se les maneja con poca inteligencia y cuidado.

La cantidad de electricidad que como trabajo 1util
puede devolver un acumulador, con relacién & la que
- pasa a su traves durante la carga, puede decirse que
como méximum es unr 50 por 100, pues aanque des-
cargados inmediatamente después de cargados y en
circunstancias normales puedan dar los 80 & 90 cénti-
mos, hay que tener en cuenta la reduccién de los
0xidos & medida que se forman, que no todos los radi-
cales producen efectos quimicos utiles v que la des-
carga nunca es completa: por otra parte, la fuerza
electro-motriz de los acumuladores, ha de ser necesa-
riamente menor que la de los reomotores empleados
en cargarlos, y aunque la resistencia es muy pequefia,
no deja por esto de ser de alguna importancia, sin que
como decimos antes, el maximum que pueden devol-
ver, sera sdlo el 50 por 100 del total.

El! nimaro de Coulombs que como capacidad de
acumulacién pueden contener con relacién 4 su peso,
varia mucho y puede calcularse en 15,000 Coulombs
por kilogramo de peso.

Facilmente podemos evaluar en kilogrimetros el

trubajo total que puede desarrollar un acumulador, y
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el trabajo 1til gue corresponde al cireunite exterior.
También podemos determinar el peso de la bate-
ria para obterer, durante una hora, la fuerza de un
caballo de vapor, sabiendo que este representa una
velocidad de trabajo igual 4 75 kilogrametres por se-
gundo y dividiendo el total de estos por hora, per el
numero de Coulombs de trabajo ttil, nos dara el peso
que se requiera en una bateria. A veces se relaciona
la capacidad en caballos-horas de los acumuladores con
el de amperes-horas que pueden producir: la equivalen-
cia es la siguiente: un Coulomb impulsado por 1 wolt
desarrolla 0°102 kilogrdmetros: luego impulsado por
dos volts, desarrollard 0‘204. Un ampere-hora equiva-
le al paso de 3,600 Coulombs y por tanto representa un
trabajo de 0204 x 3,600 kilogrametros: un caballo re-
75

presenta 75 X 3,600, Tuego equivale & 0004 0 sean

368 amperes-horas.

Las aplicaciones de los acumuladores, son muy nu-
merosas, pues no solo pueden servir como regulado-
res interponiéndolos entre los terminales de una mé-
quina geveradora de la electricidad, sino que evitan
de este modo las graves consecuencias de una parada
repentina de la miquina por rotura, recalentamiento,
i otras causas. Por otra parte como tienen la ventaja
de devolver en un momento dado toda la energia al-
macenada en ellos durante un tiempo mas largo por
el reomotor primario, se aplican 4 varias industrias,
usos domésticos, eiencias, propulsién de carruages y
buques pequefios, etc., aunque tienen 8l inconvenien-
te de no devolver més que el 50 por ciento de“ener-
gla y ser ¢u precio muy elevado. Ademas la corriente
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on realidad, no es constante, siendo necesario introdu-
“cir puevos elementos & medida que se descargan. Por
esta razén y como son intermediarios que absorven
energia, en algunas aplicaciones serfa conveniente
prescindir de ellos, reemplazindolos por los generado-
res primarios.

Los acumuladores también se han constituido de
diferentes formas, fundadas todas ellas en obtener
una gran superficie con un volimen relativamente
pequefio. S6lo nos ocuparemos de las mas usuales.

Acumulador Planté.—Este consiste en dos placas de
plomo de un milimetro proximamente de espesor,
arrolladas en espiral, y en las que se interponen dos
tiras de goma para impedir que se establezcan con-
tacto en ellas. Los reoforos son dos tiras de plomo
prolongacién de las placas en sus extremos, procuran-
do que después de arrolladas quede uno al interior y
otro al exterior, debiendo estos estar cubiertos de un
barniz de cera y resina para impedir que el liquido
ataque la unida de los vastagos que deben fijarse en
ellos. Como la averia mas frecuente es la rotura de
un reoforo y este generalmente es el positivo, se pro-
curara que sea este el que quede al exterior para su
facil remedio.

Los bordes de las placas arrolladas, se sugetan con
una cruceta de ebonita y asi preparadas se sumergen
en un vaso de cristal, con tapa de corcho cubierto de
mastic, que tiene un pequeifio agugero para la intro-
duceién del liquido y un tubo de cristal para dar sali-
da al aire y los gases: 4 la vez passn dos'vastagos me-
talicos que van 4 unirse 4 los reoforos.

El tamafio de estos acumuladores es muy variable
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siendo desde 2 hasta 30 decimetros de superficie de
placas, lo que influye en que la descarga sea de ma-
yor 6 menor duracién. M. Planté los asocia general-
monte en series de 20, provistas de un conmutador
que permita ponerlos en arco multiple para cargarlos
por medio de dos pilas de Bunsen,y en serie para
descargarlos, consiguiendo de este modo una fuerza
electro-motriz de unos 40 volts. Su resistencia es muy
pequefia, yla capacidad de acamulacion de los modelos
més usuales, viene & ser de unos 15,000 4 17,000 Cou-
lombs por kilogramo de peso.

Acumulador Kabath. —En principio es el mismo
Planté, pero con objeto de obtener mas superficie ac-
tiva con menos cantidad de plomo, corta las placas
de este en dos series de tiras, unas de 10 milimetros
de ancho por 36 centimetros de largo y otras de igual

" ancho por 50 centimetros de largo; estas Ultimas son

onduladas y se van sobreponiendo una de cada clase
hasta unas 180 4 190, las que se introducen en una
especie de fundas de plomo cuyas caras estdn llenas
de orificios para que el liquido penetre facilmente; los
extremos se sueldan y de ellos parte ana tira de plo-
mo que es el reoforo. Se zolocan, en oceneral, verti-
calmente en cajas de madera con un barniz aislador
interior en ntimero de doce, y se calcula su capacidad
de acumulacién en 17,000 Coulombs por kilogramo de
peso. Tienen en el inconveniente de su corta duraeion.
Hay otros varios acumuladores de plomo gque son
simples modificaciones de las anteriores por lo que de
entre todos ellos solo citaremos, el Pezzer-Carpentier
que son tiras de plomo onduladas en una direccion
inclinada respecto 4 sa longitud, dobladas por el me-
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dio y soldados sus extremos; los electrodos se forman
superponiendo varias tiras con las eanales encontra-
das; el positivo va dentro de un vaso muy poroso y
el negativo al rededor de éste.

El Bonnet que también es del tipo Kabath, distin-
guiéndose de éste, e que en vez de tiras son virutas
de plomo encerradas en una especie de caja agujerea-
da del mismo metal. El Reynier que son hojas delga-
das de plomo plegadas y encunadradas en un marco
metalico y por ultimo el Bright, que se reduce sim-
plemente & un vaso dividido en dos por un tabique
poroso, cuyo fondo va lleno de perdigones, y los reo-
foros son dos tiras de plomo metidas en ellos.

El liquido escitador en todos estos acumuladores,
es el acido svulfirico diluido al décimo.

Acumulador Faure. - Con el objeto de facilitar la
formacién de los acumuladores ideé Mr. Faure, reves-
tir préviamente las placas con una capa espesa de
minio, cubriéndolas luego con un fieltro que sugetaba
con remaches de plomo, pues como el minio es m4as
facilmente penetrable que el plomo metalico, la for-
macién es més sencilla pudiendo bastar una carga
prolongada de unas cien horas para que una placa
86 convierta totalmente en perdéxido y la otra en plo-
mo puro.

En un principio se creyé que 4 igualdad de pesos po-
dria acumular cuarenta veces més que el Flanté, pero
se ha demostrado que la capacidad de acumulacién
es la misma, siendo su tnica ventzja la facilidad de
formacién, pero en cambio se deteriora mucho més
pronto. Posteriormente M. Faure dié 4 las placas la
forma de V, introduciéndolas verticalmente en una
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caja de madera forrada de plomo, colocandolas de
modo que las hojas planas de una, queden dentro de
la otra.

Acumulador Sellon-Volekmar.— Con el objeto de
aumentar la duraciéon del acumulador y disminuir su
peso, idearon estos profesores construir las placas
formando un enrejado de plomo en cuyos huecos que-
da sujeto el minio sin necesidad de fieltro. Asi prepa-
radas se colocan verticalmente en la caja que ha de
contenerlos.

El tipo Planté tiene sobre estos la ventaja de que
con menos deterioro su descarga es mas rapida, lo que
puede convenir cuando, por ejemplo, se desea alimen-
tar muchas lamparas durante pocas horas, pero en
cambio estos admiten m#s densidad de corriente pues
como su superficie activa es mayor, en igualdad de
formacién tienen mayor capacidad.

Acumulador de la Compaiiia eléctrica de los Hstados
Unidos.—Este es una combinacion de los anteriores,
Sus placas son un enrejado de plomo cuyos huecos se
llenan en las que han de ser el electrodo positivo, de
una mezcla de minio y dcido sulftirico, y del mismo
acido y litargirio las que han de ser el negativo, 80-
metiéndolos luego a la accion prolongada de ana co-
rriente de formacién y cuando se desprendan los ga-
ses, se lavan guardandolas hasta que hayan de usarse.
La pilase forma colocandolas paralelamente en una ca-
jade maderacon cemento ¢ de cristal, sin que descan-
sen en su fondo, sino sobre unas crucetas de madera
para que queden algo elevadas, uniéndolas eantre si a
modo de las hojus ds los condensadores, que todas las
pares comuniquen con un 1eoforo y las impares con
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otro: para impedir el contacto de ellas en algunos
huecos se colocan trozos de goma en vez de la pasta.
El liquido escitador es la solucidn de écido sulfarico
al 1°10 6 al 1‘15 y su fuerza electro-motriz es la mis-
ma: 2 volts. Este acumulador es de los mas usuales.

Hay otros varios acumuladores como son el Sutéon,
Tudor, Peral y Boesse, todos basados en los mismos
principios por lo que no hacemos mas que citarlos. Kl
tiltimo es al parecer de gran utilidad, porque sus pla-
cas estan preparadas 4 manera de un marco con una
cruz central de tiras de plomo, y llenos los cuatro
huecos de la pasta de minio, y asi con menos volumen
tienen igual fuerza electro-motriz que los demas: por
otra parte, el vaso exterior es ds celuloide, lo que per-
mite vigilar el estado de las placas sin necesidad de
sacarlas.
'~ Hay también acumuladores de electrodos desigua-
les; de ios que los principales sou el Tompson, Sutton
y Rousse. El primero se compone de un vaso lleno de
disolucién de sulfato de zinc en cuyo fondo bay una
placa de cobre unida 4 un conductor exterior. En la
parte alta hay otra placa de carbon, cobre u otro
cuerpo menos electro-generador que el zinc y que no
sea atacado per el liquido, y en el centro un diafrag-
ma poroso para svitar la caida de particulas al fondo
del vaso; asi dispuesto se hace pasar una corriente
de la placa inferior que es el anodo, 4 la superior que
es el catodo, viniendo & ser una especie de pila de
Callaud. Su poca fuerza electro-motriz y las acciones
locales que se desarrollan, hacen que sea muy poco
usado. En el de Suiton el anodo es una placa de plomo
revestida 6 no de minio, pero el catodo es de cobre y
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el liquido, una disolucién de este metal. Por tltimo, el
de Rousse, de anodo de plomo que fija el oxigenoy
un catodo de paladio, metal que tiene la propiedad
de absorver hasta 900 veces su volumen de hidré-
geno. |

El liquido es agua acidulada al décimo. Su descarga
es grande,

Para el manejo de los acumualadores deben 'obser-
varse algunss precauciones de las que mas adelante
nos ocuparemeos. |

Mdquinas eléctricas.—Para la carga de los acumula-
dores y para la produceién de los rayos X, se emplean
en la practica méquinas dinamo-eléctricas que son
reomotores més econdmicos que las pilas. En los apa-
ratos fundados en la friccidn y lu'induccion estética la
cantidad de electricidad desarrollada, es relativamen-
te pequefiy, pero & un gran potencial, al contrario de
la producida por lus acciones quimicas,

No vamos & ocuparnos de todas ias maquinas eléc-
tricas, por creerlo fuera de este lugar: inicamente da-
remos una idea muy ligera de las mas principales, por
lo que puedan servir para nuestro objeto. »mtinphih

La maquina méas sencilla puede’ decirse .que es' el
electroforo que no es Mas que un' diseo de resina‘®'ebo-
nita fijo 4 otro 'de metal que ¢ominieca ' con ' tierra, y’
otro 'disco 'de metal ¢ madera ‘cubierta dé Hojas met4-
licas con un mangd’ gisladof. Swiaceion' ed bisn sencid
lla-y' conocida’ dé todos phra''que ‘os’ ocapemos dé
ella. Con un electroforo de 6 centimetros'de didmetro,
ptieden obteneér chispag de 5 milimetros. ©'10h 0LAS

L maquina ordinaria de’ fricéion. -Consiste 'en ' un’
disco de cristal ¢ ebonita goe'gira feﬁtfe‘-*-‘d&é"cdgi-néﬂ
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de cuero 6 seda rellenos de crin: por la friccién estos
se electrizan negativamente y el disco positivamente;
como este no es conductor, la carga queda fija en el
punto en que se gevera y al girar se pone frente 4 un
cepillo 6 puntas metélicas que comunican con conduc-
tores aislados 6 lo que se quisra cargar. La electrici-
dad de estos se descompone por !a induccién, la nega-
tiva escapa por las puntas para combinarse y neutra-
lizar la positiva inductora, de modo que al entrar esa
parte del disco entre los frotadores, se haya en estado
peutro, volviendo & repetirse la operacion. En cambio
los conductores quedan electrizados. Los frotadores se
unen a tierra por medio de cadenillas, para que no
queden aislados, y si en vez de unirlos 4 tierra se
~unen a otros conductores, éstos se electrizarian nega-
tivamente, pero el potencial y la carga disminuiria.
Como el poteacial del conductor serd siempre uno
dado, cuando se quiera que la miquina dé chispas
voluminosas y brillantes que requisran acumular
gran cantidad de electricidad, se afiaden al conductor
unos cilindros de cartén forrado de hojas metalicas,
Mdquinas de induccién —El principio en que se fun-
dan estas, es el de convertir directamente en electri-
cidad el trabajo mecanico necesario para vencer las
atracciones y repulsiones, y estableciendo las debidas
comunicaciones con tierra, ir acumulando las cargas
inducidas por la primera hasta multiplicarlas todo lo
que lo permitan, las condiciones del medio ambiente.
Sabemos que si se coloca un conductor no electri-
zado dentro de una vasija conductora electrizada,
aquel permanecera sin cargu mientras esté aislado,
pero baciéndolo comunicar con tierra, se electrizara
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por influencia y si entonces se le vuelve & aislar y geo
le saca de la vasija, se manifestara en él una carga de
signo contrario 4 la de aquella: si después se introdu-
ce en ofra vasija y se pone en contacto con sus pare-
des interiores, cedera 4 esta toda su carga que se ma-
nifestard en la superficie exterior de ella, cualquiera
que fuese su estado eléctrico anterior. Se vuelve 4 co-
locar en la primera vasija y repitiendo la operacion,
se puede llegar & obtener un gran potencial.

La maquina de Varley esté basada en este principio,
con la diferencia que en vez de vasijas, se emplean
placas y varios trasportadores, en vez de uno solo. Se
compone de dos placas metdlicas aisladas por otra de
ebonita, & la que van sujetas: enfrente gira una rueda
también de ebonita con varias piezas metélicas que
son los trasportadores. La parte saliente de estos toca
al pasar, & unos salientes metalicos unidos 4 las placas
y luego con unas esferitas en que termina una varilla
que comunica con tierra. El funcionamiento de esta
maquina es ficil de comprender.

Sir Thompson emplea en sus electémetros una ma-
dera anéloga 4 la anterior, pero que ocupa menos es-
pacio. Las placas en vez de ser planas son cilindricas;
los trasportadores son solamente dos, diametralmente
opuestos, cilindricos y escéntricos, con respecto &4 los
inductores: las esferas que comunican con tierra, se
disponen de modo que los contactos se efectiien en el
momento que los trasportadores empiezan 4 salir de
la influencia de un inductor. Si después de girar la
maquina en un sentido, lo hace en el opuesto, la dife-

rencia de potencial en Jos indactores, disminuira en
vez de aumentar.
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‘Mdqiina Holtz. —Esta se diferencia de la de Varley,
en que no tiene trasportadores metdlicos haciendo
sus veces la superficie'del vidrio 6 ebonita y en que
los contactos metdlicos se sustituyen por puntas pro-
ximas que producen el mismo efecto. Sin detenernos
en su funcionamiento, que fandado en el mismo prin-
¢ipio que todas las maquinas de induccidén es ficil de
explicar, tinicamente diremos que s8i una vez cebada
la maquina se interrumpe el conductor que une los
peines creando una solucidén de continuidad, saltaran
chispas a través de ella, lo que también se podrd ob-
tener de la tendencia & recombinarse las cargas de los
inductores. Con la corriente producida por esta mé-
quina, recogida por dos alambres conductores unidos
4 los extremos de los peines, se pueden iluminar los
tubos de Gessler, etc. Ln humedad atmosférica y la
resistencia del aire, influyen mucho en la disminucién
de su potencial. |

Mdaquina Carré.—Llamada también dieléctrica: se
combinan en ella la induceién y la friccién, sirvien-
do esta solamente para mantener electrizado ¢l cou-
ductor. Como su resultado no es tan satisfactorio co-
mo la de Holtz, no hacemos méds que indicarla.

La Mdaquina Vimshurst es la que parece superior 4
todas, & m4ds de ser su construcciéon muay sencilla. Se
compone de dos discos de cristal ‘ordinario en cuyo
centro tienen embutidos cada uno una pieza de ma-
dera 6 ebonita provista de una polea con un aguagero
que da paso 4 un eje fijo, sobre el que van montados
los discos, de' modo que resulten paralelos y & tres
centimetros de distancia. Reciben el movimiento por
medio de un manubrio que tiene dos poleas de mayor
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diametro ¥ giran en direccién encontrada. En sus ca-
ras exteriores llevan pegadas doce piezas de papsl
metdlico grueso ¢ de planchas de latén finas, en forma
de sectores radiados, con los 4ngulos redondeados. En
el soporte de la maquina hay dos peines dobles que
abrazan 4 ambos discos, de modo que las puntas que-
dan enfrente de sus caras eéxteriores: en cada extremo
del eje fijo, puede girar una varilla encorvada que ter-
mina en dos escobillas de alambre fino que se apoyan
en el disco correspondiente y ponen en comunicacion
dos sectores opuestos cada vez que giran.

Su funcionamients es como ¢l de las demads: las es-
cobillas hacen las veces de las esferitas de la de Var-
ley, los peines, las de los contactos y los sectores ha-
cen a la par de inductores y trasportadores. Al em-
pezar & marchar, los discos se electrizan quizis por el
roce del aire que media entre ellos, y los sectores por
la induccién que esta electrizacién ejerce sobre los
peines a través ael cristal.

Con‘una m“quina de discos de 37 centimetros de
diametro y uniendo & cada peine una botella de Ley-
den grande,se obtienen chispas de 10 centimetros.
Los efectos dependen de la situacion de las escobi-
llas respecto 4 los peinvs, que la méas ventajosa pare-
ce ser cuando la varilla forma con ellos un angulo de
45¢, en el sentido del movimiento.

Maquina hidro-eléctrica de Armstrong. —Fundada en
la propiedad que tiene el vapor de agua destilada al
salir por un grifo de electrizar 4 este positivamente,
quedando el chorro de vapor electrizado negativa-
mente, se construyd ésta que no es mas que una cal-
dera llena de agua destilada que produce vapor 4 6
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atmosferas. Este pasa & través de unos tubos, rodea-
dos de agua fria para un principio de condensacién,
que terminan en unas boqguillas de madera de boj.
El vapor se carga positivamente y el boj negativa-
mente, recogiendo la electricidad del primero por
medio de un peine, dejando la seguuda sobre la masa
de la caldera que se puede aislar por medio de piés
de cristal.

 Esta maquina puede producir efectos muy enérgi-
cos, pues con una de 2 metros de largo y 40 chorros,
se han obtenido chispas de 60 centimetros que esta-
llan casi continuamente. |

Actualmente el Rdo. P. Martinez, sabio profesor
del colegio de Jesuitas de Valladolid, ha inventado una
maquina que viene 4 ser la de Vimshurst, modificada
ventajosamente. Con esta maquina ha conseguido su
inventor obtener toda clase de chispas de gran tamafio
y corrientes inducidas continuas, habiendo podido ha-
cer accionar un tubo de Crookes por més de una hora.
Por esta razén la creemos digna de estudio por con-
ceptuarla la més apropdsito para nuestro objeto.

El potencial de las méquinas eléctricas, depende de
su clase y forma, de la fuerza que se pone en juego,
del aislamiento de los conductores y por fin del estado
higrométrico del aire ambiente. Su resistencia varia
con la velocidad de rotacién, disminuyendo & medida
que #sta aumenta. La cantidad de electricidad que pro-
ducen es pequefia. |

Induceion eléctrica.— Bobina de Ruhmkorff.— Con el
objeto de obtener una corriente de alta tensidon nece-
saria para nuestras experiencias, ae hace uso de este
aparato, basado en la induceién,
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Cuando una corriente eléctrica eircula por un con-
ductor, el medio ambiente sufre cierta influencia y en
los conductores préximos se producen otras corrientes
llamadas de induccidn. Este descubrimiento fué debi-
do 4 Faraday que demostrd su analogia con los fe-
némenos hidro-dindmicos y en cuya demostracién no
nos detenemos por no ser de este lugar, indicando 8-
lamente la accién de las corrientes, sobre las corrien-
tes. Segun Faraday, estas son; 1.° una corriente rec-
tilinea indefinida hace desplazarse paralelamente & si
misma a otra que le sea perpendicular: 2° una co-
rriente indefinida hace girar & otra fija por uno de sus
extremos: 3.° una corriente sinuosa produce los mis-
mos efectos que otra rectilinea que una sus extremos,
siempre que las sinuosidades no sean muy pronua-
ciadas.

« Las corrientes tienen también su accién sobre los
imanes, y todos los fenémenos de la induccién eleetro-
dinamica pueden en rigor reasumirse en la llamada
Ley de Lenz, el cual establecio que toda corriente
inducida en un conductor para el desplazamiento de
ofra corriente ¢ de un imdan, 6 por la alteracion de la
intensidad de uno U otro, circula siempre con una
direccién tal, que en acciéon se opone & dicho despla-
zamiento ¢ alteracién de intensidad,

Las corrientes originan también campos magnéti-
cos, cuyas lineas de fuerza son circulos concéntricos
y en los que estas tienden 4 acortarse, es decir, &4 bus-
car la menor distancia para pasar de un polo & otro,
repeliéndose ademés unas a otras. M. Breguet, anade
que toda linea de fuerza que pasa & través de una
substancia magnética, debe considerarse como mas
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corta, magneticamente hablando, que otra de igual
longitnd lineal que solo pase por el aire.

Estudiando estas combinaciones y teniendo presen-
te la ley de Lenz, se esplican ficilmente las acciones
de las méaquinas magneto y dinamo-eléctricas.

Si hacemos pasar por un alambre una corriente in-
termitente, en el acto se observa en 'los hilos de direc-
cién paralela una segunda corrienteen sentido contrario.
La primera se llama oorriente inductora, y la segunda
és la inducida. Fundado en esto construydé sa apa-
rato M. Ruhmkorff, el que como por su intermedio se
puede obtener una fuerza electro-motriz grande, con
una bateria que la tenga relativamente pequefia, se
puede definir diciendo que es un trasformador magneto-
eléctrico. Se compone éste de un nucleo formado por
un haz de alambre de hierro dulce, rodeado de un cor-
to numero de vueltas de alambre grueso aislado, lo
gue recibe el nombre de circuito primario 6 inductor.
Sobre éste, y separado por una substancia aisladora,
el cireurio secundario 6 inducido que estd formado por
numerosas vueltas de alambre muy fino aislado y de
mucha mayor longitud que el interior. Estos aparatos
llevan también una especie de conmutader que permi-
ta invertir la corriente primaria y dos tornillos de pre-
sibn en comunicacién directa con los extremos de es-
te circuito, para poder interponer otro interruptor ‘in-
dependiente 6 corrientes alternados. Los extremos del
inducido terminan en dos columnas de substancia
aisladora sobre las que estdn articuladas unas varillas
metalicas, terminadas en punta, y con mangos aisla~!
dores. snafill Bsbhol aagp

Lia fuerza electro-motriz inducida ‘depende de‘la
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frerza y de la rapidez con que se establece 6 inte-
rrumpe la corriente inductora; para normalizar la pri-
mera se hace uso de un condensador, y para la segun-
da se emplean los interruptores. Estos pueden ser los
de contacto de platino y los de contacto de mercurio.

El interruptor de Foucautl, consiste en un martillo
de hierro dulce sostenido por una lidmina metalica
flexible, colocado frente 4 la barra de hierro de 1a bo-
bina: por el otro lado hécia atrés se apoya en un con-
tacto a tornillo, con el que se regula la distancia al
martillo. Establecida la comunicacién con una bate-
ria adecuada, cunando la corriente pasa por el induc-
tor, el nucleo de hierro se imanta, atrae al martillo 'y
lo separa del contacto provocando la interrupcién de
la corriente, desiruantdndose entonces la barra y de-
jando libre al martillo para volver 4 su posicién pri-
mitiva, estableciéndose de nuevo el contacto y repi-
tiendose el fenémeno acterior y asi sucesivamente,
presentidndose en el carrete inducido la corriente co-
rrespondiente. |

Para evitar el desgaste del martillo y el contacto
producido por los numerosos golpes y la multitud de
chispas eléctricas que saltan entre ellos, se les recu-
bre con ldminas de platino; 4 pesar de esto se presenta
esta alteracién; M. Gaiffe le ha hecho una modifica-
cion por medio de la cual la contraplaca de contacto
esta provista ds un movimiento de rotacién, provoca-
do por un pequefio dinamo que actiia por cna deriva-
cion de la corriente primitiva.

El otro interruptor 6 sea el de mercurio, es el mis
usado en las bobinas de grandes dimensiones. Esta

formado por un resorte vertical que sostiene una pa-
13
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lanca; en uno de los extremos de ésta, se encuentra e
martillo de hierro dulece, en forma de maza, y en el
otro extremo un vastago de platino que se termina &
poca distancia de una cantidad de mercurio conteni-
da en un vaso y recubierta de alcohol rectificado.
Cuando por una tensién del resorte se introduce el
platino en el mercurio, se establece la comunicacion
y el ntcleo central de la bobina se imanta y atrae al
martillo; enderezada la palanca, el vastago cesa de
estar en contacto con el mercurio y tiene lugar la in-
terrupcion; no estando lel martillo atraido, vuelve el
platino 4 introducirse en el mercurio y asi sucesiva-
mente,

Hemos dicho que para evitar una accién muy enér-
gica que produzca chispas tauy fuertes deteriorando
el aparato, se acompafia este de un condensador, el
cual aumenta la fuerza electro-motriz de la corriente
inducida, y suprime la egtra-corriente que prolonga-
ria 4 la inductora en el momento en que debfa cesar.

El condensador, que generalmente 8e encuentra co-
locado en el pedestal de la bobina, se compone de un
gran numero de hojas de estailo que por su reunién
forman dos armaduras colocadas sobre las dos caras
de un trozo de tafetan engomado que las aisla. La ar-
madura positiva recibe por un extremo la corriente
a su salida de la bobina y la negativa comunica con
el conmutador y por lo tanto, con la pila. En el mo-
mento de la interrapcion de la corriente inductora,
la extra-corriente marcha al condensador y lo carga,
el que se descarga tan pronto como se produzca una
corriente que atraviesa la bobina en sentido contra-
rio; desinmantada instantdneamente la barra de hie-
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rro dulece, la corriente inducida es de més corta da-
racion y por consiguiente, mas intensa. De esta ma-
nera, con una misma bobina, se puedan obtener chis-
pas mucho mayores.

Ya hemos dicho antes, que el paso de la electrici-
dad por un alambre que ponga en comunicacién dos
cuerpos conductores mantenidos & distinto potencial,
se llama corriente eléctrica; pero como para estable-
cer esta corriente es necesario un trabajo que guarde
relacién con ella, trabajo que exige una fuerza en
accion a esta, es 4 lo que se ha dado el nombre de
fuerza electro-motriz, 6 diferencia de potencial.

Resistencia es el obstéculo que oponen & la corriente
los cuerpos 4 cuyo través pasa, propiedad opuesta 4
la conductibilidad y que ficilmente comprobamos si
con una fuerza electro-motriz constante hacemos des-
viar la aguja de un galvandmetro; desviacién que se-

r4 mayor, 6 menor segun la lungltud 6 calidad del
alambre conductor.

En la resistencia eléctrica se ha obaervado. 1.9 L
resistencia de un conductor metéilico varia propor-
cionalmente 4 su longitud. 2.° La resistencia de un
circuito homogeneo varia en razén inversa del cua-
drado de su didmetro; y 3.° Las resistencias de los
circuitos de la misma longitud y del mismo didmetro
pero de distintos metales, estdn en razén inversa de
su conductibilidad.

De lo anterior se ha deducido la Ley de Ohm, por la
cual se establece que la corriente es directamente
proporcional 4 la fuerza electro-motriz é inversamen-
te proporcionsal 4 la resistencia; lo que se expresa por
la formula «Corriente igual a4 fuerza electro-motriz,



e300 =—
partido por resistencia.» Por esta ley es posible deter-
minar cualquiera de ellas, conociendo las otras dos.

Para medir 6 comparar la resistencia de los cuerpos,
se emplean las llamadas cajas 6 carretes de resis-
tencia.

Estas consisten en carretes generalmente de bronce
en el que se arrollan alambres aisladores con dos ca-
pas de seda y recubiertas de parafina; estas se colocan
bajo una plancha de ebonita, y sus extremos se ponen
en comunicacién con unas piezas metdlicas fijas en la
parte alta y dispuestas de modo que entre cada dos
se pueds introduecir una clavija que elimina la resis-
tencia del carrete correspondiente. Sobre la ebonita
van marcados en numero los valores de la resistencia
de los distintos carretes, la que se puede averiguar
formando un circuito con la que se trata de medir, un
galvanometro y una pila: se observa la desviacion de
la aguja y comparandola con un magistral, se obtendra
lo que se desea.

A las cajas de resistencia se les ha dado diversas
disposiciones tales como la de Carpentier, el potencio-
metro de Clark, el reostato y otros, en cuya descrip-
cibn no nos detenemos por ser conocidos y la mu-
cha extensidén que esto exigiria.

Lias capacidades eléctricas, se miden por medlo de
condensadores que la tengan conocide.

La fuerza electro-motriz se puede determinar 6 com-
parar por medio de la pila Daniell, de la que ya al
tratar de ella dijimos que podia usarse como ma-
gistral.

La intensidad de las corrientes, se puede hallar por
medio de los galvanémetros. Estos estan fundados en
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la aceién que ejerce el paso de umna corrienté por'un
hilo conductor situado sobre la aguja imantada. Pue-
den ser horizontales y verticales, y en estos mismos
los hay de multitud de formas y autores. ‘

En los galvandémetros estd graduada la desviacién
de la aguja, pero esto no es proporcional & la corriente
m4ds que hasta los 18 & 20°, y para poder comparar
con otros instrumentos el valor de distintas corrientes
se forman tablas que indiquen el que corresponde 4
cada desviacion de la aguja. Hay galvanometros que

no necesitan graduarse, como son el de senos y tan-

gentes v el diferencial, siendo este ultimo el de ma-
yor aplicacién y el que generalmente se usa para
medir resistencias; para esto se unen & uno de los cir-
cuitos la resistencia que deseamos conocer y uan reos-
tato gradaado, y dispuestos los circuitos en arco mul-
tiple se unen sus extremos 4 los polos de una bateria:
obrando asf, la aguja soélo quedard en reposo:-cuando
sean iguales las resistencias. Sea cualquiera el galva-
németro empleado, conviene conocer su resistenc’a
para hacer el calculo.debido.

A los galvanémetros que miden corrientes fuertes,
se les ha dado el nombre de amperometros, y el de volt-
metros 4 los que miden la fuerza electro-motriz.

Amperometro y voltmetro de Ayrton y Perry.—Con el
objeto de evitar los errores que pudieran originar las
pérdidas del magnetismo del im4n directriz, prescin-
dieron de este dichos profesores, empleando en su lu-
gar, como fuerza antagonista un resorte. Sus aparatos
se componen de un carrete cilindrico husco, con pocas
vueltas de alambre grueso en el primero y muchas de
alambre fino en el segundo.
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Dentro del carrete y sin llegar al fondo, se coloca
una barra de hierro dulce rodeada de un resorte espi-
ral. Los extremos bajos de ambos, estan unidos; pero
el alto del resorte se afirma & la parte baja del disco
gradvado que hay sobre el carrete y el alto de la barra
sale del centro de aquel y lleva en angulo recto unida
la aguja 6 indice. Cuando el carrete no sufre accidn
alguna, el indice queda en el cero de la graduacién;
pero al pasar una corriente, ésta atrae la varilla, el
resorte se alarga y destuerze haciendo girar al indice,

Con estos instrumentos, se puede llegar & un desvio
hasta de 270°, en tanto que con los de imdn, el mayor
que se alcanza es de 50° pero en cambio requieren
mucho mayor cuidado, pues los cambios de tempera-
tura y el uso frecuente de ellos, pueden alterar el re-
sorte.

Hay muchos amperémetros y voltmetros de diversos
autores, basados todos en el mismo principio y por
tanto faciles de comprender, pero los més usados son
los de Thomson.

El voltmetro de este sautor, se compone de un eir-
cuito galvanométrico formado por un gran nimero de
vueltas de alambre delgado y fijo perpendicularmente
al extremo de una plancha de madera, en la cual y
guiado por una ranura en forma de V, puede despla-
zarse un magnetémetro, que se compone de cuatro
barras imantadas muy pequenas, montadas en un
chapitel y unidas & un indice de aluminio muy ligero
y contrapesado, para que quede horizontal al montar-
lo sobre el castillete que hay en el centro del sector
que constituye la caja. El fondo de esta es de espejo
y la cabierta de cristal.
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Su graduacion da directameante las tangentes de los
desvios del indice. De los costados parten dos brazos
que sirven de apoyo 4 un iman semicircular y uno de
ellos tiene adem4as un pequefio nivel para la nivela-
cion de la caja de madera. Colocado el magnetémetro
gobre esta, su radio cero queda paralelo &4 la ranura y
el centro de las agujas en la perpendicular al plano
del carrete galvanomeétrico que pasa.por su centro.

El amperémetro es exactamente igual al anterior
del que inicamente se diferencia en que su carrete es
simplemente un anillo de cobre de una pieza.

Para conocer por medio de este tltimo el valor de
una corriente, se nivela, lejos de lo que puela influen-
ciarle, de modo que el indice quede en cero y asi dis-
puesto, la corriente que por €l circula sera igual en
amperes al producto de la componente horizontal del
magnetismo terrestre, por la altura del magnetometro
dividido por el coeficiente correspondiente & la posi-
cion de este. Con el voltmetro se opera de la misma
manera. |

Hay otros muchos medios de medir las resistencias,
entre los que los més importantes son el amperdme-
tro y voltmetro de Lialande y especialmente la balanza
de Weatstom, de la que 4 pesar de esto no nos ocupa-
mos por la mucha extensiéon que exigiria.
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Con el objeto de poder formar juicio de las distintas
magnitudes eléctricas, el Cengreso de electricistas de
Paris en 1881 aprobo el siguiente sistema de unidades,
dindoles los nombres que 4 continuacién se ex-
presan:

Ohm.—~Unidad de resistencia, igual 4 la que pre-
sentarian 100 metros de alambre telegrafico al paso
de una corriente.

- Volt. - Unidad de fuerza electro-motriz que es pro-
ximamente la de una pila Daniell.

Ampere. —Unidad de corriente: descompone, gramos
0,0000092 de agua por segundo.

Coulomb. -Unidad de cantidad de electricidad, que
transporta duarante un segando la corriente.

Farad. - Unidad de cupacidad, y es la de un con-
ductor ¢ condensador que tenga la unidad de canti-
dad 6 de potencial.

Lios miltiplos y sub-multiplos de estas unidades, se
forman anteponiendo la palabra meg 6 mega que sig-
nifica vn millén, y micro que significa un millonésimo.

En 1899, una Comisién nombrada de a Real Aca-
demia de la Liengua Espafiola, adopté conservar los
radicales de las voces que expresan las unidades
eléctricas, pero dindoles dosinencias del idioma, por
lo cual se llaman:

Ohmio de (ohm) la resistencia que 4 cero grados,
opondria al paso de una corriente una columna de
mercurio de un milimetro cuadrado de grueso y 106‘3
centimetros de longitud.

Voltio (de volt). Cantidad de fuerza electro-motriz
que aplicada 4 an conductor cuya resistencia sea un
ohmio, produce la corriente de nn amperio.
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Amperie (de ampere). Corriente eléctrica que corres-
ponde al paso de un culombio por segundo.

Culombio (de coulomb). Cantidad de electricidad ca-
paz de separar de ana disolucion de plata, 1°‘118 mili-
gramos de este metal.

Faradio.— (de Farad). Medida de capacidad de un
cuerpo 6 de un sistema de cuerpos conductores, que
con la carga de un culombio produce un voltio.

Julio.—(de Joule). Medida del trabajo eléctrico,
equivalente al producto de un voltio por un culom-
bio.

Vatio (de Watt). Trabajo eléctrico equivaleate 4 un
Julio por segundo.

Voltaje. Conjunto de voltios que funcionan en un
aparato eléctrico.

Voltimetre (de voltmetro). Aparato para medir po-
tenciales eléctricos,

T'ubos de Crookes.-—Cuando nos ocupamos de las
descargas eléctricas er los gases y en el vacio, tam-
bién lo hicimos de los tubos de Gessler y de Crookes.
También hemos hablado antes de la produceién de
los rayos catédicos y de los rayos X en estos tubos,
por lo que no creo necesario volver & repetirlo. Por
otra parte, como estos aparatos vienen ya construi-
dos de fadbrica, tampoco me ocuparé de la manera de
hacerles el vacio, ni del medio para ello empleado:

la bomba de mercurio.
14
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- Como la prodaceién de los rayos X se atribaye 4
la fluorescencia del cristal con que est4 constraila la
ampolla, la naturaleza de aquel no es indiferente
siendo preferibles los de base de 80sa, potasa 6 cal.

La forma de los tubos de Crookes destinados & la
produccién derayos X, son muv variadas, teniendo
todas ellas sus ventajas é inconvenientes. Los prime-
ros tubos fenian la forma de peras; el catodo situado
en la parte superior, se componia de un hilo condue-
tor terminado por un platillo de aluminio, cuyo plano
sea perpendicular al eje de la ampolla; el anodo ter-
minado por un hilo de platino ordinario, se situaba en
uno de los lados, pero en estos tubos como la superfi-
cie fluorescente y por tanto productora de los ra-
yos X, era relativamente grande, estos rayos tenfan
mayor dispersién, disminuyendo en intensidad. Para
evitar este inconveniente, Mr. Collardeau hizo uso de
una ampolla de forma cilindrica, de poco didmetro y
cerrada por sus extremos; el catodo ocupaba uno de
estos y el anodo se situaba a un lado; d= este modo la
superficie. de emision e'a més pequefia y las radiacio-
nes mas intensas, pero como la capacidad del cilindro
es tambien muy poza, se hacia necesario afiadir un
reservorio supletorio para evitar las grandes veria-
ciones de presidn.

KEn estas variadas clases de tubos donde el antica-
todo es de cristal, en el sitio en que es herido por los
rayos catddicos, su superficie se calienta y la compo-
sicién del cristal puede variar haciéndolo en cierto
modo poroso, por lo cual se han constraido los llama-
dos tubos focus, en los que se interpone en sl trayecto
de los rayos catédicos una pauntalla de platino que ha-
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ce el papel de anticatodo. El catodo es de forma cén-
cava para concentrar los rayos catddicos sobre el an-
ticatodo que se situard 45° con relacién 4 la superfi-
cie de emision de los rayos X.

Mr. Collardeau, ha modificado el tubo focus, cons-
truyendo una ampolla en la que el catodo, de muy
pequefias dimensiones, ocupa casi completamente el
tubo y se encuentra empotrado en una envuelta de
cristal que evita su accién en la ‘caga posterior. E!
anticatodo estd situado lo mds cerca posible del ca+
todo para utilizar toda la energla del flujo catddico.
Admitiendo la teoria del bombardeo, se comprende
que los rayos catédicos se debiliten con la longitud.
Como la pared de cristal absorve mucho los rayos
X, conviene hacerla lo mas delgada posible, y en este
sentido el tubo de M. Collardeav, presenta una ven-
taja sobre los demés, puesto que cuanto més peque-
1o sea, mas se puede adelgazar sin temor de que lo
rompa la presién atmosférica. Sin embargo, para que
sea manejable, necesita tener suficiente rigidez, sin
la cual se romperia en la mano; por'lo que su motor
no adelguza mas que la parte que ha de ser atravesa-
da por los rayos X, la que forma como una especie
de berruga en la ampolla.

Para la produccién de los rayos X por medio de
bobinas de induccién que puedan dar grandes chis-
pas, se construyen actualmente tubos de gran tama-
fio, entre los que se encuentran los bianddicos de
M. Segny Este, como au nombre lo indica, tiene dos
polos pusltwcs, uno de ellos formado por un espejo de
platino, recibe los rayos catédicos emitidos por el
polo negativo y los tiansforma en rayos X como en el
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tubo focus; el otro constituido por un espejo eéncavo
tiene por objeto reunir y reflejar las radiaciones
que escapen & la accidon del espejo de platino. Ksta
ampolla tiene varias dimensiones y es muy utiliza-
ble para las experiencias de radiografia y radios-
copia.

Tales son los principales aparatos necesarios para
las experiencias Rentgen, pues los demads, que pudié-
ramos llamar apxiliares, son tan conocidos, que creo
intitil hacer un estudio detenido de ellos.

La R. O. de 11 de Noviembre de 1897, que dispone
la instalacién de un gabinete radiografico en lo3 Hos-
pitales de Marina, determina que para ello sa adquie-
ran los aparatos y efectos siguientes:

Una bobina de induccién, de 50 centimetros de
chispa.

Un interruptor de mercurio.

Una bateria de 20 acumuladores.

Unaidem de 4, para el interruptor.

Un cuaderno de papel busca-polo.

Un cuadro de distribucién, con aparato de medida,
carga y descarga de acumuladores.



—109 —
- Un soporte médico.
Un fluoroscopo.
Un Voltmetro y un Amperémetro, para la carga de
' los acumuladores.
Una resistencia reguladora, para la marcha del in-
terruptor. '

La bobina de induceién de la que ya anteriormente
nos hemos ocupado, debe ser de tamafio suficiente y
buena construccidén, para que pueda servir al objeto
deseado.

El interruptor debe ser de mercurio, construido de
modo que se obtenga una gran rapidez de movimien-
to, pues la experiencia ha demostrado la poca utili-
dad de los de platino: son muy recomendables los de
Arsonval, que generalmente acompanan & las bobi-
nas construidas por M. Gaiffe.

Ultimamente se han construido otrosinterruptores de
mercurio que reunen grandes ventajas sobre los an-
teriores,

Los acumuladores, segiin dijimos al tratar de ellos,
los hay de varias formas, siendo preferibles los de la
compaifia eléctrica E. U., los Tuador 6 los Boesse, por
la ventaja que presentan de su menor tamafio y facili-
dad de inspeccionar su entretenimiento.

El cuadro de distribucién debe contener los apara-
tos auxiliares cuales son: un regulador para la corrien-
te principal: una resistencia para el interruptor: un
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voltmetro para medir la tensién de los acimuladeres:
y un amperometro para medir la intensidad de la co-
rriente.

La resistencia reguladora mé4s generalmente usada,
esta formada por varias espirales de niquel colocadas
en un cuadro. Lcs extremos de estas espirales, que
generalmente son 21, se unen & otros tantos botones
de contacto sobre los que se desliza una manivela que
se coloca & la izquierda de los botones, estando en-
tonces la corriente interrumpida, pasando & la bobina
y aumentando su intensidad 4 medida que se avanza
hacia la derecha hasta llegar al tiltimo botén, en cuyo
- caso pasa toda la corriente. En el cuadro de distribu-
cién hay 8 agujeros para que por medio de clavijas
con £us hilos conductores, se ponga en comunicacién
con las baterfas de acumuladores y con el interrup-
tor: ademas hay un conmutador para el voltmetro por
medio del cual se puede medir &4 voluntad la tensién
de las baterias.

Pequefias placas colocadas sobre los agugeros indi-
can las conexiones,

El soporte para las ampollas estd constituido por
un vastago vertical sostenido por un pié pesado de
hierro. Sobre este vastago resbala en posicién hori-
zontal, una pinza quesirve para sostener el tubo, la
cual esta provista de dos ramas de madera con movi-
miento en todos los sentidos. En la par:e superior del
vastago, hay un segundo brazo movil que sirve para
sostener los hilos conductores, manteniéndolos ale-
jados del cuerpo que se va 4 examinar. ‘

El fluoroscopo no s mis que una pantalla fosfores-
(ente que se adapta A un aparato que tiene la forma
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de un esteredscopo, y que adaptandose 4 los 0jos  del
observador, evita la entrada de la luz ambiente, per-
mitiendo por tanto operar sin necesidad de estar en la
obscuridad.

Respecto al voltmetro y al amperémetro, como ya
antes hemos hablado de ellos, no creo necesario el
repetirlo.

Lios aparatos anteriormente expuestos son los que
deben adquirirse segin la R. O. citada, pero como
considero que estos por si s0los no son suficientes para
una instalacién radiografica, antes de ocuparme de
su manejo y modo de operar, creo conveniente indi-
car los que conceptiio mas necesarios para el comple-
to de dicha instalacién. Estos son los siguientes: Tu-
bos de Crookes. ~Un reostato de 6 lamparus de in-
candescencia. —Una bateria de pilas eléctricas. —Una
maquina dinamo-eléctrica. —Una pantalla flaoroscé-
pica de refuerzo. —Pinzas, clavijas metalicas 6 hilos
conductores.—Un escitador. — Chassis y porta-chassis.
—Placas fotograficas. - Y por ultimo, una mesa para
las operaciones radiograficas.

T'ubos de Crookes. ~Ya hemos dicho antes la varie-
dad que hay en sa forma y construceion, conceptuan-
do preferibles los de forma de bola con refrector de
platino, debiendo adquirirse varios de los mas per-
feccionados, de diferentes formas y tamafios para po-
der hacer toda clase de experiencias. '

Baterias de pilas eléctricas.—Habiéndome ocupado
ya de estas, consideramos suficiente manifestar aqui
que al parecer son preferibles las de bicromato de
potasa y entre estas las de Grenet 6 Trouvé, por las
ventajas que al hablar de ellas hemos expuesto. El



—112 -

numero de elementos debe ser 4 lo menos 20, para
que con un una tensiéon de 70 4 80 volts, aunque la
corriente sdlo sea de 1 4 2 amperes, se pueda alimen-
tar una bobina de 50 centimetros de chispa.

- Mdquina dinamo-eléctrica. — No solo para los acumu-
ladores, sino para poder producir los rayos X, con la
bobina, creemos de utilidad este aparato entre los que
al parecer daria mejor resultado la de Carré, la de
Vimshuarts, y aun mejor la Gltimamente inventada por
el Rdo. P. Martinez.

Reostatos de 6 lamparas.—Para cuando se desée car-
gar los acumuladores por medio de una corriente con-
tinua, debe tenerse &4 precaucién este aparato. La ten-
sion de las lamparas ha de ser apropiada 4 la de la
corriente, deduciendo la necesaria para cargar la ba-
teria. El niumero de ldimparas y su poder luminoso se
determinan por la intensidad de la corriente que pa-
sa por ellas.

Escitador.—Con el objeto de poder medir la longi-
tud de las chispas, se hace uso de un aparato com-
puesto de una punta y un disco metdlico sobre sus
correspondientes soportes. Antes de hacer pasar la
corriente, se aproxima la punta al disco 4 unos 50
centimentros de distancia préximamente para ver si
la chispa va al centro del disco, pues en caso de ir 4
los bordes, se debe rambersar la corriente; después
se va alejando la punta hasta que la chispa alcance
su maximun de longitud.

Pantalla de refuerzo. —Estas nuevas pantallas son de
gran utilidad para la radiografia, especialmente cuan-
do el objeto que se ha de observar tiene que colocar-
§e & gran distancia del tubo, por lo cual deben acom-
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pafiar al fluoroscopo. M4s adelante veremos:la manera
de usarla.

Hilos conductores, clavijas, prensas.~3Son muy nece-
sarios estos accesorios para establecer las conexiones
y comunicaciones, debiendo el hilo estar forrado de
seda 6 cautchouc para su debido aislamiento.

Chassis y porta-chassis.—Con estos se puede evitar el
empleo de dos ¢ tres pantallas de refuerzo y la necesi-
dad de operar en una ciAmara obscura. |

Placas fotogrdficas.—~Inutil parece demostrar su ne-
cesidad para la radiografia, debiendo ser de las mas
perfeccionadas y de un tamafio grande, para poder
hacer toda clase de experiencias.

Mesa de operactones.— Ademas de las mesas en que
deben estar colocados los aparatos, como para obser-
var bien a un enfermo ha de estar este acostado, es
muy util una mesa de operaciones que generalmente
estd formada por un marco de 2 metros de largo por
55 centimetros de ancho y con un cuero 0 tela; esta
puede elevarse 6 bajarse 4 voluntad, en un tercio de
ella, permitiendo de este mode movilizar el cuerpo del
enferma y operar con los rayos X por encima y por
debajo de la mesa.

Hasta aqui los efectos y aparatos que conceptuamos
necesarios para las experiencias radioscopicas y radio-
graficas, pero si queremos que la instalacién sea com-
pleta debe agregarse & ella un gabinete fotograifico. De
los efectos y aparatos que constituyen este, asi como
de las manipulaciones fotogrificas, no nos ocupamos
por temor de ser difusos, ademés de que la R. O. an-
tes citada, en nada se refiere a esto.

-1,os aparatos anteriormente dichos deben colocarse
16
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en un Jocal elevado, para evitar la humedad atmosfé-
rica de los sétanos y pisos bajos, local que debe ser
espacioso para que permita operar eon desahcgo, y
dispuesto de manera que la luz que en él penetre sea
mayor 6 menor segiun se desée.

Una vez instalados los aparatos se ilenaran los acu- -
muladores del liquido escitador que generalmente es
el 4cido sulfirico dilufdo c¢omo dijimos al hablar de
ellos. Antes se procurard que Jas placas estén perfec-
tamente planas y los vasos sin rotura alguna. Se lle-
nan los elementos hasta una altura que debe ser exac-
tamente igual en todos y que alcanza & 1 centimetro
por debajo de la tapa, cuya altura debe conservarse,
afiadiendo liquido cuando este disminuya por la eva-
poracion.

La densidad debe ser 1‘2,la que durante la carga
aumenta puede ser de 1‘23 cuyo limite no debe tras-
pasarse: si el dcido es mny fuerte se alladird agua
destilada, y si por el contrario, el peso especifico baja
més de 1‘2, se afiadird por medio de un sifén, dcido
puro concentrado hasta alcanzar la densidad desea-
da. Para medir el peso especifico del liquido.en las
baterias fijas, se hace uso de un aredmetro plano, y 4
no ser esto posible, se toman de c¢uwando en cuando
pequefias porciones de ¢l por medio de una pipetay
se halla su densidad en una probeta.

Los acumuladores estardn algo elevados del suelo,
procurando evitarle el polvo y las conexiones se cu-
brirdn de parafina, haciéndolas de modo gque pueda
sacarse un elemento sin tocar al otro. Aunque el acu-
mulador esté formado, es conveniente cargarlos y des-
cargarles un par de veces antes de usarlos, para re-
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frescar las placas y dejarlas en condicién normal. El
maximum de intensidad de la carga y descarga, que
depende del tamafio de las placas, se marcaré espe-
cialmente en cada bateria, no debiende nunea traspa-
sar este limite; no sobrecargarlos. El tiempo necesario
para la carga depende de que sea la primera vez 6 no
que se use el aparato. Enel circuito se interpondran un
amperometro, un voltmetro y las resistencias necesa-
rias, Siendo la tensién normal de un acumulador 19
volts, lo que se eleva 4 2°5 volts, al cargarlo y baja &
1'85 al descargarlo no se trabajard con menor tension.
Durante la cargase observara la temperatura y se
agitara de cuando en cuando el liguido, por si hubie-
se algunas acciones locales, suspenderla.

Lia descarga nunca debe llevarse al extremo para
que la fuerza electro-motriz sea constante, dejando
siempre por lo menos un 25 por ciento de la energia
acumulada, asf por ejemplo, si un acumulador contie-
ne 400 amperes, se suspenders la descarga al consu-
mirse 300. El areémetro también icdicara cudndo se de-
be interrumpir elcircuito por bajar la tensiéné 1‘85 volts.

Siendo el reposo perjudicial para la conservacién
de los acumuladores, se volverin 4 cargar antes de
las doce horas, dejandoios cargados, pero si no hubie-
sen de servir en alglin tiempo, se sacan las placas, se
lava bien todo con agua _clara, se seca y se guarda
resguardado del polvo, volviendo 4 llenarlos y for-
marlos cuando hayan de usarse.

Hasta que los scumuladores estén completamente
cargados, no se debe interrumpir la corriente, 4 me-
nos que las acciones locales asi lo exijan, pero en este
Caso, sera por muy poco tiempo.
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' Digimos anteriormente, que entre los aparatos qué
considerabamos necesarios para una instalacién  ra-
diografica, uno de ellos era un reostato de lamparas
de incandescencia, el cual puede introducirse tam-
bién como resistencia en la carga de los acamulado-
res. Debemos tener presente que una lampara de 16
bugias normales v 53 volts, consume una corriente de
un ampere; una de 16 bugias y 98 volts consume una
corriente de medio ampere, y el consumo de una de
95 bugias y 98 volts es de un ampere préoximamente.
Ahora bien, para cargar una baterfa de 6 acumulado-
res, cuyo méaximun de carga sea de 6 amperes y la
cantidad de fuerza electro-motriz de 65 volts, se in-
terpondré una resistencia de 6 limparas de 16 bugias
y 53 volts; la misma baterfa cargada por una corrien-
te de 110 volts, exigiria 6 ldmparas de 25 buglas y 98
volts.Haciendo el cdlculo correspondiente,conoceremaos
la resistencia necesaria de cualquier bateria, aecesitan-
dose menos lamparas, cuanto menor sea la intensidad
de la carga. Para montarlas, se averigua por medio
del papel busca-polo, los del origen de la electricidad
y se conecta el negativo & uno de los extremos de la
armadura de las lamparas, la que por el otro extremo
y por medio de un conductor, se pone en comunica-
cion con el polo negativo del acumulador; el positivo
de éste y el del mismo nombre de la corriente, tam-
bién se ponen en comunicacién. Las lamparas deben
brillar normalmente, pues el no hacerlo asi, indicaria
variaciones en la tensidn eléctrica. .

Para hacer uso de la bobina de induccidn, se inter-
pone entre esta y el generador eléctrico, una resis-
tencia reguladora, con el fin de que no pase mAs que
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ia corriente necesaria para el buen fancionamieénto de
la ampolla. Ya hemos dicho en lo que consiste el cua-
dro de resistencias y la manera de que esta sea ma-
yor 6 menor segin la posicién de la manivela.

El interruptor se coloca frente 4 uno de los extre-
mos de la bobina que generalmente es el opuesto a
donde estd la conexidu de esta con el generador eléc-
trico. Segiin hemos manifestado, el preferible es el de
mercuario, al que para ponerlo en accién, se coloca en
el vaso una capa de mercurio puro de 15 4 20 mili-
metros, sobre la que se vierte petréleo formando otra
capa mas pequefia que llegue hasta los 10 milimetros
del borde del vaso.

El vastago del interruptor se arregla cuando este
est4 en reposo, de modo que toque en la superficie
del mercurio; durante la marcha puade elevarse y ba-
jarse el vaso por medio de un tornillo y de este modo
regularlo facilmente. Después de ajustado el vastago
se cierra el circuito por medio de la resistencia, se
empuja con el dedo el interruptor para ponerio en
marcha y después, con ayuda de la resistencia, se de-
ja pasar tanta corriente cuants sea necesaria para
ilominar la ampolla. El color negro que toma el pe-
tréleo, para nada influye, pero puede perjudicar, por
que evita observar si el vastago est4 bien arreglado
cuando se trata de hacer una nueva experiencia. En
este caso y para no tener que montar de nuevo el
interruptor, se introduce en el aparato una corriente
débil y se hace funcionar; subiendo y bajando el vaso
por medio del tornillo durante la marcha, se vera si
estd bien, y hecho esto, se aumenta la corriente. Cuan-
do 1a bobina esti en reposo, se separara el vaso del
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Apoyo en que estd y por donde se' introduce la ¢o+
rriente, bajandolo & fin de evitar el contacto del mer-
curio con el véstsgo.

Una advertencia muy importante y que no debe
descuidarse nunca, es que el interruptor ha de po-
nerse en marcha antes de hacer pasar la corriente 4
la bobina, y de interrumpir esta antes de poner el in-
terruptor fuera del circuito cuando las experiencias
han terminado.

Cuando se haga uso del interruptor de platino, se
volvera el tornillo hacia atrds, de modo que el con-
tacto de platino no toque al martillo; se introduce
después una corriente débil, volviendo el tornillo po-
co & poco hasta que esté en conexion con el contacto,
buscando de este modo la posicidn mas ventajosa pa-
ra la intensidad de la corriente y disminuyendo esta
8i las chispas aon muy fuertes.

Los tubos seran mejores cuando ha transcurrido
algin tiempo de su construccion y se colocaran de
modo que el reflector de platino esta sobre el centro
de las placas y paralelamente & estas. Lia distancia a
que se han de colocar los objetos que se examinen,
dependera del espesor de estos, asi como del tiempo
de exposicién. Cuando los tubos tienen un vacio muy
grande debido al uso, se calientan por ruedio de una
lampara de alcohol hasta que s® obtengan de nuevo
los rayos, pudiendo hacerse esto mientras pasa la co-
rriente, pero cuidando mucho no exponerse A las
conmociones eléctricas, por lo que se recomienda
usar guantes de seda siempre que S8 ha de operar.
Cuando el tuvo tiene mucho vacio, la chispa salta fue-

ra de él.
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El examen de los tubos, puede hacerse por medio
del fluoroscopo, eolocando 1a mano cerca de este, y la
mayor 6 menor limpieza de la imagen de los buesos
nos lo indicara.

Cuando el platino anticatédico enrojece, debemos
suspender el paso de la corriente. Si la ampolla esta
en actividad, el lado opuesto del refractor de platino,
debe presentar una fosforecencia verde claro: algunos
presentan entre la fluorescencia verde una luz blan-
ca, debida & una pequefia cuntidad de aire que quedo
y que pronto se absorve por el'uso. Si da una luz azul
6 enrojece por la descomposicion del platino, esta ya
fuera de uso.

Como ya anteriormente hemos indicado, si en la
obseuridad se dirije un hazecillo de rayos Reentgen
sobre una pantalla fluorescente, ésta se harfa lumi-
nosa. Si entonces introducimos entre el tubo de Croo-
kes y la pantalla un objeto 6 ua organo cualquiera,
una mano, por ejemplo, algunas partes que son Lrans-
parentes 4 los rayos X, aparecen poco, en tanto que
los huesox que no son atravesados por estas radiacio-
nes, proyectaran susombra sobre la pantalla.

Los objetos que hayan de observarse, se colocaran
lo mas cerca posible de la pantalla para evitar las
deformaciones ocasionadas por los conos de sombra
que-se producen.

De este modo se puede obtener una fotografia ac-
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cidental de un objeto cualquiera, permitiendo ver el
estado patolégico de un dérgano, el contenido de una
caja cerrada, y los demds casos que hemos manifes-
tado al hablar de las aplicaciones de los rayos X.

Las substancias fluorescentes y su manera de apli-
carlas 4 las pantallas, varian mucho, no ocupédndonos
ahora de ellas, por haber indicado algo anteriormente
Y por venir aquellas ya preparadas de fabrica.

La manera m#s comiin de hacer las observaciones
fluoroscépicas, consiste en producir los rayos X en un
tubo de Crookes, disponiéndolo de maanera que las
radiaciones se emitan horizontalmente; delante del
tubo se coloca la pantalla fluorescente .por su lado
inactivo y entre ambos el objeto que se va & exami-
nar, observéndolo por el lado opuesto de la pantalla y
donde est4 aplicada la substancia fluorescente: de este
modo se distinguen las sombras de las partes no atra-
vesadas por las radiaciones Reentgen. Se comprende
que el lado activo de la pantalla sea el que esté del
lado del observador, puesto que los rayos X no ab-
sorvidos por el objeto, pueden atravesar el cartén que
les sirve de soporte é influenciar las substancias fos-
forescentes que nada ccultan al observador, mientras
que en caso contrario la materia activa se hara fluo-
rescente sin que las radiaciones luminosas puedan
atravesar el carton que oculta el objeto al que lo
examiuva.

La lucidez que se produce es débil, por lo que estas
observaciones deben hacerse en la obscuridad, 6 ro-
deando la pantalla y la cabeza del operador de un ve-
lo negro, 6 por iltimo haciendo uso del fluoréscopo.

Hasta aqui nos hemos ocupado de la radioscopia:
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digamos abora cuatro palabras sobre la radiogrgﬂa
Ya hemos dicho que ésta consiste en fotograﬂar por
medio de los rayos X, objetos que no son invisibles.
Desde luego se comprende que con estas radiaciones
no obtendran imagenes semejantes 4 las que darian
los rayos luminosos normales & través de un objetivo,
pues este no es posible emplearlo en radiografia, pues-
to que los rayos X no se refractan; asf que los cuerpos
que son opacos para ellos solo dan gombra y no imé-
genes. Cuando exponemos 4 la luz directa una mano
sobre una placa sensible, el desarrollo del cliché dara
la imégen exacta de la mano, pero en radiografia
como las partes blandas dejan pasar las radiaciones y
éstas solo son interceptadas por los huesos, no obten-
dremos m4as imagen que la del esqueleto de 1a mano.

Hay diferentes clases y muy perfeccionadas de pla-
cas secas que son las usadas en radiografia, de las
que, asf como de los diversos liquidos reveladores no
nos ocupamos por no dar mayor extensiéon 4 esta me-
moria, y estar perfectamente detallados en los trata-
dos de fotografia.

La manera de operar en las experiencias radiogra-
ficas es como sigue: al hacer pasar convenientemente
la corriente inducida & un tubo de Groukes se coloca
en frente de éste y perpeundicularmente 4 los rayos X
que emite el chassis fotografico cerrado y provisto de
una placa, interponiendo entre éste y el tubo el obieto
que se ha de reproducir.

La radiogratia puede efectuarse en plena luz, pues-
to que como el chassis estd cerrado, y si se quiere
cubierto con un pafio negro, se encuentra al abrigo

de los rayos actinicos de la luz solar; sin embargo, es
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preferible operar en una semi-obscuridad porque de es-
te modo se distingue mejor la flugrescencia que debe
producirse en el tubo y vigilar la marcha del aparato,

Cuando se trate de objetos inanimados se dispon-
dran éste y la placa horizontalmente; el tubo se colo-
card por encima de manera que los rayos X produci-
dos lleguen perpendicularmente sobre el espejo foto-
grafico. El objeto se'colocara 4 poca distancia de la
placa para eﬂtar las deformaciones debidas a4 la di-
fusién, y aun 8i no es muy pesado se dejard reposar
sobrs o] chassis. En cuanto al tubo, se colocard & al-
gunos centimetros del objeto para proyectar sobre
éste el mayor nimero posible de rayos activos y evi-
tar la creacién de mucha penumbra sobre el cliché:
esta distancia es dificil de indicar préviamente con
exactitud, pues varia segin la extension del objeto;
generalmente es de 2 4 10 centimetros.

Para aumentar la limpieza de la im4gen obtenida se
puede hacer uso de diafragmas de metal 6 de cristal
espeso, en cuyo caso hay que auamentar el tiempo de
exposicion, tauto mas cuanto mas pequefno sea el
diafragma. |

Cuando se trate de objetos animados 6 vivos se pue-
de operar de la misma manera anteriormente dicha,
pero cuidando de que observen durante la experiencia
una inamovilidad completa si se desea obtener un
cliché bien claro. Los animales vivos se pueden colo-
car sobre un soporte especial de manera que no pue-
dan moverse; soporte gue puede ser de madera ¢ de
metal, pues ambas substancias son transparentes &
los rayos X. Adem4s se puede introducir el chassis
entre el cuerpo del animal y el soporte que lo sostiene,
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" En cuanto al cuerpo humano,, el poco tiempo de
exposicion necesario hoy dfa con los tubos perfeccio-
nados y los adelantos en los aparavos eléctricos, evita
el tener que tomar muchas precauciones; no hay mas
pues, que colocar el drgano que se va 4 estudiar so-
bre el chassis, y disponer encima del tubo de Croo-
kes de la manera que anteriormente hemos dicho.
El uso de la mesa de operaciones facilita mucho estas
experiencias.

El tamafio del chassis y de la placa fotografica, de-
bera estar en relacién proporcionada con las dimen-
siones de la parte del cuerpo que se trata de reprodu-
cir y cuando el tamafio de ésta sea muy grande, se
colocan dos placas, una al lado de la otra, las que uni-
das después, nos daran la totalidad.

La distancia que debe haber entre el tubo y la pla-
ca depende naturalmente del tamafio del cuerpo so-
metido & la operacién. Para los animales pequefios,
esta distancia serd de unos 10 centimetros: para los
mayores puede elevarse 4 20 y 30. En cuanto al cuer-
po humano, hé aqui las distancias que generalmente
86 aconsejan; para la mano y el brazo, de 10 & 20 cen-
timetros y lo mismo para el pié y pierna; para la ro-
dilla, 30 centimetros y por tltimo para el pecho y la
pelvis se puede llegar 4 40 centimetros.

Ultimamente, M. Gariel ha ideado un aparato que
llama radio-condensador y dice ser muy ' (til para la
radiografia y radioscopia, por medio del cual se pue-
den obtener las imdgenes bien detalladas, aun en los
grardes espesores, como son: la cabeza, torax y el
abdomen. Kste aparato, de forma piramidal y formado
por una lamina de plomo, se adapta por una parte al
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tubo de Crookes y por la otra al chassis fotografico.
Esta fundado en la ventaja que hay deteniendo los
rayos X por una lamina de plomo, impidiendo la ac-
cion debida & la fluorescencia del aire, ambiente que
necesariamente obra sobre las placas sensibles; de
este modo se crea una atmoésfera confinada por pare-
des impermeables 4 las radiaciones,

Con todo lo expuesto anteriormente, creo haber lle-
nado el objeto que en un principio me proponia, a sa-
ber: ligeras ideus acerca de la naturaleza de la luz Yy
de las descargas eléctricas en los gases y en los dife-
rentes vacios, para venir en conocimiento de los di-
versos rayos luminosos y en especial de los rayos
X y sus importantes aplicaciones; algunas palabras
sobre electricidad y aparatos necesarios para la pro-
duccion de los expresados rayos; y por ultimo, la
instalacién y manejo de dichos aparatos tanto para la
radioscopia como para la radiografia.

Materia tan impoitante es esta, que exigiria mucha
mayor extension, no solo en la parte técnica, sino en
los detalles de las manipulaciones necesarias para las
esperiencias, sino para los trabajos fotograficos para
obtener imagenes claras y fijas en las placas, pero co-
mo esto puede ser muy lato y excederia los limites de
una memoria, conceptio con todo lo dicho haber cum-
plimentado los deseos de la Superioridad.

Cartagena Marzo 1899.
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