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isibles los cuerpos trasparentes. 
ire atmosférico no es visible sino cuando tiene 

epsion. polvo o vapores no brasparentas o co- 

D.  Las corrientes atrnosfdricas i los movimientos en 

i La trasparencia de los cuerpos es diversa para cada 
ecie $e radiaciones i es ana propiedad 

característica. 
.El  agua es casi opaca a Eas radiaciones calorificas 

i mui permeable a las luminosas i actinkas, 
. Una solucion conceptrada da yodo en s&I€uro 'de 

' carbono- es mui traspareate a los r a p s  caíoríficoa, i 
opaca, a los lupin~sos  i ultra-vialetas, 

: ~ 8 s  m k i o s  coloreados san diversamente traspi- 
rentes~a íos rayos luminosos de distintru xetraijibilidadj - 

, 

os medios incoloros, igualmente permeabt 
. r&<ciones iuminosas tiel espectr 
lo qxm respecto de las deinas. 

.I . 
, ..- 

, ~ a  sal jema es uná de las w s t a ~ c i ~ s  a ~ f i  ' i ~de . ia  



' $&av&m ftkcaii 
sato iuminssas, sino cakuríficesr 'i actiiticas. 
~n el lenguaje vutiar,:.ia trasparencia i la opaci- 

dad se entienden solamente respecto a la luz vi- 
sible. 

No de otra manera debe entenderse cuando se dice 
que los rayos X de 'Rontgen atraviesan los cuerpos 
opacos. 

El vach d d u t o  es la atisencia completa de ma- 
teria. Nu podamos obtenerlo i apénas si podcnros 
concebir su existencia. 

Ea tal vacío no seria posible admitir la pzodiiccion ni 
la progagacisn de! manifestation alguna de la -enerj ía. 

'La vibraeion luminosa no podria franquear sus li- 
m i t e ~ ,  porque es un movimiento i un movimiento no 
gilede existir sin ufi msPvil, El vaccCo a b ~ d u t o  es, pues, 

* opaco. 
Venlos, sin embargo? propaiasse la luz en IQS es- 

pacios plastetarios donde no podemos G 

suponer la existencia de materia c ~ r n u n  o ponde- 
rable 

Se ha necesitado suponer, en consecue31cia, otra es- 
pecie de materia no ponderable Q se ba llamado 
&tee, cpya existencia no es dada verificar d&?ttarnente 
i en cuyo seno seria posible 19 trasmision de la enerjía, 
sia.p~rdi8a.~preciiible durante el trayecto. 

Este &$ter mniaent6'mente elhstico seria el medio mas 
trasparente posible: a la defbrmacisn Iumi~osa ,  como 

- 

. y ,  



o ménas completo por Pa S U , S ~ ~ ~ C C ~ Q ~  de1.aire.u 
oxro gas en u;1 espacio cerrado. El voE6men c&pqdo 
por un gas está en ragon inversa de la presion que 
soporta. De aquí que para medir la cantidad de gas en - . 
un espbcio c.alquiera, sea necesario medir su presión. 

La unidad de gresion en los gases e% lapresisn ai- 
mosférica nomzaEI, -es decir, la preaiorr equivalente a 
una colurnnamercuriaf de 76s milimetros a la tem- 
peratura de' oo de Celsius, 
* %as presiones mui dCbiIes se mEde~ en willbu&s& 
~ o s  de atmósfera, designados por Ia letra M. 

Una, M es igual a 0.00076 milímetros de mercurio. 
u n  milímetro &e mercurio es igual 8 t )  L 5.489 Me 

. 
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- ( I )  ~ n á  rnoltcoias ci8 naaliria pot th i~bie ,  wpam 
.Gn en los cuer os por espacios de dirncfnskmes va 

dim'ension molecular, son pequetios m d l r s  s ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ s  en HCLQ ai- 
' nzdsjera clérta. Cada cuerpo 'es una C O ~ S ~ ~ E Í C ~ ~ R  mas o tinisrnos , ' 

h o m o j h x  o complicada, G U ~ S  slernent8-s esan &uados r dis- 
.. . . tancias mas o ménm grandes entre si,  uniformes o ab, C Q ~  una 

movilidad limitada o mu¡ grande. 103 tlnosrespcts de los otrcm 
segun su estado fisico. Esta atmórfeta &brea interi'~%~tec~la?, 
-modificada por la influencia de .Eo materia paliderabte. es el 
behícÚlo de Ia uibtacion Iutuinosa. Las rnd6~alas pesadw 6- 
tuadas e n  la línea de propagation, obmrborr una goreion vatia- 

: blwde la enerjia vibratorio trasforrnindela, reflejan otra porcioa . 
i ,  vibrando al unisono de2 éter, dejan pasar pot comuniercion la 
'porcion restante. 
- Los sdlidos en qu. 13 agrupaclon maEedat es m a ) r o r , w n ; F  
'tanto los mas opacos; en janarat. k m  asas, b mas t=$Pa- 

3 rentes por la gran distancia i movilidad e s t b  t z d ~ d a s .  _ .  ' 

estado i natura P em, pero siempre inmensos dativamente a la 

. 
' 
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- 





1 ts’aves de fa ‘masa del gas. Esta’’&escarga 
ahtánea, .con elevacioo üe teiperahrii  * 

produccion de luz, íi a veces de sonida) con accioa 
química i mechica en ocasiones, csmgarable a una 
espiosion, se ha llamado descarga dismptiva. La 
cbispa eléctrica:, eI rayo, soin tambien descargas dís- 
mptivas verificadas al traves del aire atmusférico, 

d a  descarga disruptiva no es una corriente en. I fn  
aceycicrn ordinaria de ese thnino; es un t~ksgorte 
de la electrizacion verificado par das mol&colas gaseo- 
sas. Estas Teciben impulsi~nes se un toda probabili- 
dad, en sentidos contr8rPos; la impulsion n 

El gas situado en el W~yecbQ de la d e s  
rece ser 2a mas cnérjica i cOntiinu9s de las dos.% ( I )  

Q continua i de dive 
pres i o n es or d I li 
de la trayectoria con las presiones medias; 1~ des- 



e desprovista de luqj, 

Si se Coloca una printatla rnetilica entre el 
do negqtivo i la pared .fluorescente, la irnhje 

a se lajsefia en ella como .una sombra, 
de la luminosidaá Ilrzorescente del resto de la pared; c 

L .  

,, 
I ,  

\. . .  



f segun la sustancia empleada. 
rookes pudo observar tambien una accion me- 

r; las paredes u obstáculos Co'focados en s u  tra- 

'Suponia que las moléculas de ta materia eran im- 
a s  violentamente ' desde el electrodo negativo al, 
vo en linea recta. El choque {E) contra un obs- 

t~ic&ío Cualquiera p-oducia una trasfarmacion Iumi- 
nosa, ealorífica o mminic'a de la impulsion. 
' L  Por. este rno o e'n Ius sacio3 mediocres todo el 

'contenido en el tubo se iluminaba. Ea los vacíos 
émas' is mayor estension' del espacio oscuro'daba 

u n a  idea *de la distancia recorrida: por las mol6culas 
m a r  con otyas, o lo que llarnd la media de Libre 

n-un gas, a una presion de un M, esta media de 
f r ~ . ~ s ~ ~ s ~ ' d e b i a  ser dos mil veces mayor que 

t 

msewso de las  mol4culas. 

n Un gas a ia presisn de dos mi€ Me 



E-RAYOS CATODICOS 

Las esperiencias de Crookes habian demostrado, 
sin lugsr a duda, que el electrodo negativo o catodo 
era el punto de partida de algo que, impulsado e'n 
línea recta, producia por el choque sobre cualquier 
obstáculo variados fenómenos. A este algo, partiendo 
normalmente de la superficie del catodo, se llamó 
rayos catódicos por Goldstein. Este físico sostenia 
que las impulsiones que partian del catodo no eran 
sino rayos Q radiaciones o vibraciones eléctricas, 
análogas a las radiaciones luminosas i de la misma 
especie. d o  es dudoso, dice, que con luz positiva o 
negativa, se trata de una trasforrnacion de radiaciones 
mui refraujibles cuyas vibraciones son cambiadas en 
otras mas lentas, corno'en el fecórneno de la fosfo- 
rescencia i de la fluorescencia.> ( I )  

Wiedeman en 1883 emite la idea de que los rayos 
catódicos son radiaciones de mui débil lonjitud de 
onda; J. J. Thornson, en la misma &poca, sostiene la 
teoría de que los fenómenos producidos por la descarga 
eléctrica en los tubos son debidos a la disociacion 
del gas. Lasmolkulas nbsorbeiian la enerjía del campo 

(I)  Monatiberichte, Berlin (enero 1880). 



d k t I - i C O ,  se trasformariaa ea ions libres i agotarian 
la carga eléctrica. La resistencia debe disminuir con 
la primera dilusion del gas; pero si las moléculas que 
existen en el campo no son suficientes para agotar su 
enerjh, la resistencia aumenta de nuevo. 

En el vacío perfecto seria infinita. 
El desarrollo de calor seria debido a la recombina- 

cion de los ions disociados, cuyo número es eviden- 
temente proporcional a la intensidad de la corriente. 

Goldstein habia deducido de sus esperiemias que 
los rayos catódicos no atravesaban los cuerpos bajo 
un débil espesor. 

Hertz descubrió en 1892 que atravesaban espesores 
débiles de diversos metales. 
' Wiedeman i Ebert habian tambien comprobado, en 
la misma época, que un depósito de platino que 
recubria el interior del tubo i completamente opaco 

' a la luz ordinaria, era atravesado por las radiaciones 
catódicas. 

Esto permitió a Lenard estudiar en diversos medios 
los nuevos rayos, hasta entónces encerrados en un 
espacio vacio. 

Le bastó cerrar un tubo de Crookes cilíndrico 
frente al catodo, por un disco metálico de aluminio. 

El catodo era un pequeño disco tambien de 'alu- 
minio, paralelo al primero i normal al eje del tubo 
de Crookes (fig. I I ) .  

El anodo, de forma cilíndrica, estaba en contacto 
con las paredes del tubo i un poco mas atras que el 
catodo. 

Operaiído en una cámara oscura, con este tubo, 
que puso en accion por medio de una bobina de 



- 

Rqmkorf, del modo acostumbrado, pudb comprobar 
que ios rayos catódicos salian de 61 minanda por 
fosforescencia su trayecto, en un manojo cilíndrico 
de un diámetro igual al disco i que s e  difunde fuerte- 
mente en la atmósfera. Una pantalla embadurnada 
eon una sustancia luminiscente, le pernitia estudiar 
el trayecto de -20s rayos. Las sustancias, que dentro 
del tubo de Crookes se volvian fosforescentes, mani- 
festaron tambien esta propiedad en la atmósfera. Mu- 
chos otros cuerpos, líquidos i gases demostraron una 
fluorescencia notable. 
Los rayos cafddic~s se piiopagaron en el vacío, pa- 

diendo comprobar la presencia hasta I m. de la ven- 
tana. 

Demostraron una accion intensa sobre las sales 
sensibles fotográficas. 

Descargaban r6gidamente los cuerpos electrizados 

k 

eolocados en su trayecto. , .  
Los diversos cuerpos ensayados tenian una accion 

absorbente distinta. para estas radiaciones. 
h i3cCiOn de UD Campo magn&iCO deSVki 10s l'gyQS 

Lenard notó en las reproducciones fotagrkhcas del 
manojo catbdico, que no todas las radiaciones que lo 
componian se desviaban igualmente i, aun, que algu- 
nas no sufriaii desviacion. De aquf dedujo que fiabia 
diversas especies de sayos catódicos. 

El profesor W. C .  Rdzltgsn, conocido en el mun- 
do científico por notables trabajos sobre electro-dptica, 



x ZlIl B O W G a  

iaba ea una sesion de la Sociedad flsíco-médicade 
burgo, en diciembre de 1895, su descubrirnien- 

to de «una nueva especie de rayos que atravesaban los 
cuerpos opacos a los rayos luminosos ordinarios i I 

radiaciones ultra-violetas conocidas». 'Una pantalla 
fluorescente de platino ciatiuro de bario se? iluminaba 
en la vecindad de un tubo de Hittorf (E) que firncio- 
naba encerrado en una envoltura de carton opaco a 
la luz ordinaria. 
Un libro de cerca de zooo phjiuas, interpuesto ell- 

Ore el tubo i lía pantalla, 110 impidid Ia produceion del 
fenbmeno. Eamano del e Bsneatadm produjo en 
aqu6lh la sombra, ai esqu O' 80Íament@, las partes 
'blandas desaparecian casi en prodaciendo 
sus c~ntcprnos solo una d&biX p 

. Muchos cuerpos trasparentes a la luz comun C Q ~ O  al 
vidrio, e1 cristd, al cuámn, resultaran casi opacas a las 
nuevas radiaciones. 

Otros como el papas, d cart 
opacos a la íuz vis 

nuevas ~~~~~~~~~~~ aamenta 
jeneral con Pa densidad; pero1 n 
No es, eo consecuencia, el % M C 6  

El espesor aumenta k rasi 
- 

ta nQ es r g U d  al  p10dUCfO d 
La traspacancia sume en una prolporcim mayar 
que fa disminuclsn del produeto. 

LOS IIletdeS S6P3, en jentb'd, 52 VeSadQS Bn espesa- 
ciones. El a l m i -  
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ni0 es bastante trasparente,' Un espesor de I 5 ~ m ;  es 
fácilmente atravesado. 

El platino i el plomo son los mas opacqs. 
Los nuevos rayos no son visibles; sea porque la re- 

tina no es sensible a su accion o porque los medios 
dei ojo son opacos a su respecto i les impiden llegar 
a la retina. 

Se propagan en línea recta en la atmósfera i en to- 
dos los medios ensayados. 
NO son desviados pos la accion magnQtica. 
No se difunden tampoc6 en el aire, ni en otrosme- 

dios que atraviesan. 
Las espesienc'ias practicadas para obtener la re- 

flexion i la refraccion de  los rayos X dieron resultados 
negativos. 

Los diversos ~ue igos  trasparentes ensayados absar- 
bea las nuevas radiaciones en razon de su densidad. 

ROntgen no pudo obtener la terfeiencia ni  la PO- 

Sarizacion de los rayos X por ninguno de los medios 
conocidos. Tampoco pudo constatar en ellos una ac- 
cion ealsiifiea. 

Cierto número de sustancias se iluminan bajo la 
W G ~ D  de estos rayos. Esta iluninacion es el resulta- 
do de una accion fosforescente o' fluorescente. De este 
raGmero son íos platina-cianuros diversos, los com- 
puestos de uraiio, de tungsteno, algunos de aluminio, 
calcio i algunos otros metales. 

Tienen una aceion fotográfica intensa sobra las sa- 
les sensibles a la luz  ordinaria i ultra-violeta. 

Esta accion, unida a 5a traspareaeia de muchos cuer- 
pos o p a c ~ s ,  perinitid al descubridor obtener htografias 
al tI'isaYsS de d l Q S  O, mejor dicho, la impresion foto- 

. .  

b 
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gráfica de sombras proyectadas por objetos diversos, 
al traves de cuerpos opacos a Ia luz. 

Laintensidad de la accion de los rayos X está en 
razon inversa del cuadrado de la distancia. 

Tomando en cuenta. la diversidad de propiedades 
manifestadas por los rayos X i por los rayos catódicos 
i mili en especial la propiedad de ser desviados por el 
iman, característica de estos íiltimos, pensó el profe- 
sor Rontgen que las radiaciones descubiertas por él 
pertenecian a una especie desconocida, cuyas intere- 
santes propiedades, bajo el punto de vista práctico 
como bajo el teórico, era necesario estudiar. 

«Numerosos esperimentos me han demostrado, 
dice Rontgen en su memoria, que el punto donde se 
produce la fosforescencia mas intensa sobre las paie- 
des del tubo, es tambien eí punto de oríjen principal 
de los rayos X, el punto de donde estoi rayos se 
esparcen en todas direcciones, es decir, que los rayos 
X tornan nacimiento en el punto en que los rayos 
catiídicos hieren el vidrio. Si se desvían loa rayas 
catódicos en el interior .del tuba por medio de un 
i n a n ,  los rayos X tienen un punto de oríjen maai- 
fiestamente diferente; nacen, aun, en el punto en que 
10s rayos eatddicos vienen a herir o1 vidrio. Pot. este 
motivo los rayas X, que no son desviados por el 
iman, no pueden sel. m~rados  Cam0 rayos CatddicOs 
que han atravesado el vidrio, pues este paso, segiln 
~ e n a r d ,  no puede ser fa causa del desvío diferente de 

e 10s rayos x no S O R  

identicos a ,los rayos eat6dicos; pero son producidos 
pol? los rayss catddicos en la superficie del tubo. LOS 
rayos x no se eiijenctran únicamente en et vidrio. 

10s rayos. De donde de 



Los he obten en un aparato cerrado pox una pIaGa 
de aluminio dos milímetros de espesor. Me pro- 
pongo estudiar como se comportan al respecto Otras 
sustancias. B 

<Se podia supone:, ya que no son rayos catddicos, 
que son rayos de luz ultra-violeta, por su facultad Be 
producir. la fluorescencia i la 'accion química. Pero 
una serie de Consideraciones importantes se oponen 
a esta conclusion. 

Si los rayos X fueran luz ultra-violeta, seria preciso 
que esta'laiz poseyera las siguientes pro&&ades: 
a) No ser refractada pasando del air0 al agua, st1 

súifiiro de carbono, al aluminio, a la sal jema, al 
vidrio, al zinc; 

6 )  No sufrir la reflexion regular en los C U ~ ~ ~ Q S  

que preceden ; 
c) No ser polarizada poi  ninguno de los medios 

porarizaates que se usan de ordinario; 
d )  Laabsorcion por diferentes cuerpos debia de- 

pender principalmente de su densidad. 
eria 10 mismo que decir que estos r a p s  ultra- 

violetas se comportan de un modo diverso de& que 10 

ultra-violetas hasta hoi cbnocidos. Esta es una hipó- 
tesis tan iacreible que he buscado otra astucion. 

Los nuevss rayos :no podrian ser atribuidos 8 vi- 
braciones lonjitudinales del éter? 

os esperimentatlores &espues de RdnCgen 
han señalado otras propiedades de los rayos X. 

uaescu dc1nsstraroPa que un cuerpo 
electrizada eoIcrcads en el trayecto de loirayos X era 

10s P ~ Y O S  Visibles, 109 rayos i t ~ h - i o j o s  i 10s 

Beaoist i Hw 
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rápidamente descargado, cualquiera que sea el signo 
de su carga. 

Todos los dieléctricos adquieren, en jeneral, la pro
piedad de hacerse conductores dunmte el paso de 
los rayos X. 

J. J. Thomson piensa que, en los gases, la descarga 
es debida a la ionizacion del gas disociado por los 
'fayos. Ha encontrado que es mui rápida en los 
ha lójenos i el vapor de mercurio; mas rápida en el 
ácido carbónico que en el aire, i ménos rápidR en el 
hidrójeno. 

U na masa de aire atravesada por los rayos X 
conserva durante un instante la facultad de descargar 
los cuerpos electrizados. 

Segun Benoist i Hurmuzescu, la pérdida de la carga 
se baria por convexion sin ionizacion. 

La luz ultra-violeta comunica tambien a los gases 
que atraviesa la propiedad de descargar los cuerpos 

electrizados i produce la disociacion parcial del gas; 
pero, a diferencia de los rayos X, parece no tener 
accion sino sobre las cargas negativas. 

M. Meslans ha encontrado que el carbono, el hidró
jeno, el oxíjeno, el azoe i sus compuestos, son je neral
mente mui trasparentes a los rayos de R ontgen. Si 
un metaloide diferente o un m etal se agregan a estos 
elemenlOs, les comunica, casi siempre, una opacidad 

manifiesta . 
Los diversos medios d 1 ojo humano son ba tantes 

opacos a los rayos X, como a los ultra-violeta. 

Las difer enc-ias notab le o bser'vadas entre los o "'fi
ciente de trasmision del aluminio para di ver o tuq 
del mismo m odo que la di stinta se n ibilidad de las 
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pantallas fluorescentes en idénticas condiciones i pera 
tubos difereu-tes, ha hecho pensar en la existencia 
probable de rayos X de varias clases, forman80 una 
especie de espectro aniIogo al de la luz visible, al 
caiorifico i al actínico. 

Se ha observado, asimismo, que la accion lumi- 
niscente: i la fotográfica no variaban en la misma 
proporcion en los tubos; notdndose en unos gran 
intensidad de accion fosforescente i débil actínica, 
al paso que en otros, siendo mui dCbil la primera, la 
segunda se mostraba mui eiiérjjica. 

Diversas teorías se han propuesto para esplicar 
los rayos X, análogas a las quo hemos enumerado al 
hablas de los rayos catódicos. 

El descubridor, profesor Rd~&gen, estima, C Q ~ O  

hemos visto, que la trlisforrnacion de los rayos catd- 
dicos, al chocar con el vidrio, daria oríjen a vibracio- 
nes lonjitudinales, que esplicarian mejor qiie otra 
BipQtesis la falta de raflexáon, de refsanjibilidad i la 
imposibilidad de la polarizacion de los nuevos rayos. 
M. Jaumann habia ilernostrads, mucho Antes de2 

descubrimiento de Rdntgen, la posibilidad de la pro. 
duccion de ondas Ionjitudinales en los gases enrare 
cidos sometidos a descargas eléctricas. Las ecuaciones 
de M. Jaurnann segun H. Poincarh, representan ra- 
yos que seguiuian las llneas de f u e m  i no serian des- 
viados por al iman 

Se ha emitido, en: segundo lugar, la hipótesis de 
que los rayos X podrian sei- vibraciones trasversales 
de mui dkbil lolzjitud de onda, Las esperieacias i las 
tearias conocidas ántes del descubrimiento de Rontgen 
mlaestrtm, en efecto, que para las mui pequeñas íonji- 

i 



eben tender hácia la tras- 

se a la unidad. ( I )  La imposibilidad de obtener la in- 
terferencia i la polarization por las medios ordinarfos 
kon las nuevas radiaciones, no será tampoco de estra- 
ñar si SU lonjitud de onda es de una magnitud mui 
inferior i la velocidad de vibracion es, en consecuen- 
cia, mucho mas grande. 

Las analojías entre los nuevos rayos i los de la luz 
comun son tan numerosas que parece- natural suponer 
una identidad de oríjenentre estas dos categorías de 
radiaciones. 

Por Gltimo mencionaremos la teoría materialista, 
segun la cual los átomos resultantes de la disociacion 
de las moléculas del gas enrarecido que contiene el 
tubo, o iuns libres, que forman el soportede los rayos 
catódicos, (2) animados de una velocidad de 200 km. 
por segundo, (3)  atraviesan las paredes del tubo, per- 
diendo allí completamente su carga el6ctrica. 

La falta de desviacion magnetita se esplicaria por 
esta descarga verificada eii el punto de trasformacion, 
dependiendo ésta en gran parte de la indiferencia eléc- 
trica de los ions. 

La permeabilidad! de los cuerpos para los rayos X se 
esplicaria por el gran poder de penetracion de los 
ioizs Libres i animados de una velocidad enorme. Es 
sabido que en un  electrolito líquido los ions Libres 
atraviesaii fácilmente hojas delgadas de metal. 

C. Raveau, citado por Ch. E. Guillatime. 
o son los rayos mismos. 
Esperienciac de J .  J .  "~QRISOII .  



38 LOS RAXOS X 58 R6NTopN 

Segun Bensist i H-urmuzescu conviene, de acuerdo 
con esta teoría, usar tubos con vacío de ácido carbd- 
nico, pues habria ventaja en servirse de un gas. que 
tenga una masa molecular elevada. 

G.-RAYOS DE DESCARGA.- (De Wiedemann) 
8 ,  

Si se espone una pantalla termo-luminiscente, tecu- 
bierta en parte por una lámina de espato fluor a la ra- 
diacion de una chispa eléctrica, durante cierto tiempo, 
i se calienta en seguida la pantalla para hacer visibles 
SUS modificaciones, las partes trasformadas brillan 
con una Ius mas o m6nos viva. Esperimeatando sobre 
cierto número de pantallas, notó el profesor Wiede- 
man ( I )  que algunas revelaron una tsasformacioa 
id6ntieá en las partes protejidas pos el espato i en 
las partes descubiertas; al paso que otras quedaron 
oscuras en ia parte protejida i se iluminaron brillan- 
temente en el resto. Las sustancias que produjeron 
mejor resultado fueron los sulfaátos, nitratos i carbo- 
natos de ~ a l ~ i o ,  mezclados con pcguefiaas cantidades 
de la misma sal de manganeso. 

Estas espesieacias demuestran, dice Wie 
que Icr ebispa eléctrica contiene una Categoria especial 

irayos; que wo atrawz'esa.pe elesflafo; las descargas en 
ases enrarecidos dan tambien origen a estos ra- 

yos. No he fiodido constatar aun, necaon B I ~ M ~ B  del 
Iman sobre ellos. 

e ta  observacion de íos rayos de descarga presenta 



nobidsis &e la enerjia ea’ ca 
&esprd&bks, &téntt~as no  se ha eficontrado’ PQ medio 
de observacion capaz de ponerlas de manBesto.;b 

Estas observaciones, sin gran importancia ántes del 
nto de  Roatgen, la adquieren h i ,  que es 

necesario relacionar todos los fenómenos observados 
que ,pueden contribuir a completar i hacer mas fácil 
el .estudio de las nuevas qdiaciones. 
. ,  

H,-LUZ NEGRA.-(De G. Lebon) 
f . ,  

El 20 de enero de 1896 M. d’Arsonva1 comunicaba 
a la Academia de Ciencias de Paris el resultado de las 
esperiencias deM. G. Lebon en que con ayuda de una 
lámpara de petróleo se habia conseguido reproducir 
al traves de cuerpos opacos la irnájen de clichésfoto- 
gráficos. He aquí la manera con>o d’Arsonva1 descri- 
be la esperienciá. <M. Lebon aplica un cIich6 negativo 
sobre una placa fotográfica, cubre las dos c o i  una pla- 
ca de hierro i eigone el todo a la luz de una Iámpara 
de petróleo. Despues de 3 horas de esposicion obtie- 
ne, al desarrollar la placa, una imájen, imperfecta, es 
verdad, pero reproduciendo, al m h o s ,  el cliche. 

Cuando coloca del lado opuesio a la placa de hierro 
otra de plomo i une las dos por una asa metálica, el 
tiempo de esposiciop necesaria es mucho menom. 

A estas radiaciones que, partiendo del quemador de 
la lámpara de petróleo, atraviesan la placa de hierro 
i el cliché- fotográfico para impresionar la placa ;ensi- 
ble, di6 M. Lebon el nombre de I&? negra. 

- t  

. 
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<¿No demostrarian estas esperiencias, dice Lebon, 
que la luz, cualquiera que sea su orijen, (electricidad, 
Calor, combustiones diversas, etc.) contiene rayos os- 
curos que obran como los rayos ultra-violeta, los 
rayos catódicos, los rayos X, etc?» 

I.-RAYOS ‘ELÉCTRICOS.-( Del Dr. Tommasi) 

El 22 de marzo ae 1886 ( I )  el Dr. (2s sciences) Torn- 
masi dirijia a la academia una comunicacion relativa 
a la Efluviografia 14 Obtencion de una imdjen por el 
cfEunio eléctrico. <Tengo el honor, decia en ella, de 
someter al Quicio de la Academia los primeros resulta- 
dos de ‘mis esperiencias sobre el medio de obtener por 
la sola aecion del efluvio eléctrico (descarga oscura) 
los efectos que se realizan por medio de la luz en fo- 
tografía. 

<El dispositivo qne he adoptado para fotografiar 
10s objetos sin el concurso de la luz, o mas propia- 
mente para efluviografiarlos, es el siguiente, que he 
empleado provisoriamente: Dos escobillas metcálicas 
dispuestas paralelamonte, delante una de la otra, son 
unidas cada una B un polo de Sa m$quina de Hoítz. 

Wsa placa de jelatiao brornuso, sensiblemente de la 
misma altura, es colocada perpendicularmente a las 
eseobillás de tal mods que el plano de la cara sensi- 
bilizada contenga los bordes de aquéllas. Establecida 
la eorriemfe, basta una esposieion de algunos mi- 
nutos. 
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Esta operacion debe ejecutarse en la oscurídad,coIn- 
pleta. 

No. hai sino desarrollar i fijar por los procedimien- 
tos ordinarios la imájen obtenida.» 

<:Esta esperiencia tiende a probar que los effuvios 
oscuros producen los mismos efectos que los rayos 
ultra-violeta, por lo que los Ilamaré rayos ellctricos., 

J.-IMÁJENES FQTOPULGURALB 

Exite en los relatos de his iadores de todos íos 
tiempos un cierto número de casosde imájenes de 
diversos objetos distantes impresos pos el r a p  en la 
piel o en losvestidos del hombre, corno igualmente 
sobre diversos objetos vecinos aí sitio donde aqaC1 
habia estallado. 

Dejando a un lado los hechos sefialadoa por ~ Q S  

historiadoras antiguos i que pudieran prestarse: a ob- 
jeciones en cuanto a su comprobaeion, c i tad algunos 
casos indiscutiblemente verídicos i mui interesantes. 

Franklin declar6 a Leroy, mi rnbror de la Academia 
de Ciencias, que estando un hombre sentado en el 
dintel de su  puerta, cay6 delante de $1 e1 rayo s & m  

h. con&?-@ prasekrlz &XLEG£G& de2 &bol se trÉconkd sobre 

En 1812, cerca de Ea villa de Combe-Hay, a 4 mi- 
el $echo da2 hombre. (I) 

llas de Bath (InglatelT'a) d rayo f u h i n d  6 COt.deroSt 
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lla izquierda las dos cifras 4.. 4 seqaradds porun pú.nCo. 
Estas dos mismas cifras, separadas por un punto se 
encontraban sobre un aparejo cerca de la hamaca ea 
que dormia el marinero fulminado (2). 

El a4 de jvtliode 1852 el rayo cae en San Vicente 
(Cuba! e imprime sobielas hojas secas de unapalmera, 
como con un buril, la imájen de los piaos de los al- 
rededores, distantes sin embargo ‘339 m e t ~ o s .  (Dikio 
de la Marina, Habana, agosto’24 de 1852). 

En setiembre de 1857, en Seine et Marne, una al- 
deana que llevaba una vaca, fué derribada ‘pot él rayo, 
como tambien el animal, que fue muerto. ‘Mientras 
ke prodigaba cuidados a la mujer, se vi6 sobre su 
pecho la irnájen de la vacá perfectamente gravada (3) .  

Varias hipótesis se han aventurado para; esplicar 
estos fmómeaos, NingGna es satisfactoria. 

Es indudable que, en todos los casos, la piel i otros 
tejidos orgánicos se han hecho estraordiaariamente 
sensibles a la acCioq fotojCnica, bajo la influencia de 
Ici descarga eléctrica, Pero de aquí a esplicar la manera 
como se forma i es fijada la imájen, hai gran distan- 
cia. En algunoscasos ésta es la groyaccion directa de 

I 

’ 

( I )  J. H. Schaw-Soc. metereologique of London, 24 mayo. 

(3) Ori&.-&pi he e pagliea, t. 111, Corfoou. 
1857. 

(31 Le Cosmos, I s 57, t. IT, páj. 367. 



; La espeoie a que pertenezcan, entre las conocidas7 
las radiaciones activas, dotadas de tan poderosa'accion 
fotoj énica i química, es difícil de determinar. Parece, 
sin embargo, probable no sean del número de las 
luminosas visibles. 

Algunos físicos han creido entrever una relacion 
entre las nuevas radiaciones descubiertas por Rontgen 
i los fenómenos prodücidos yo:* 1 H de:soCxga eikctrica 
que acabo de mencionar. 

K,-IMÁJENES BE MOSER 

.M. Regnault comunicaba a la Academia de Cien- 
cias de Paris, en agosto de 1842 [ I ) ,  811 nombre de 
Humboldt, una nota del proksor Mdser, donde se 

irradian luz, aun en la oscuridad. . . . I E ." Los rayos 
emanados de diferentes cuerpos obran, c ~ m o  la luz,  
sobre todas las sustancias . . . . i 3 . O  Dos cuerpos im- 
primen constantemente sus inaká-j'enes ~kno sobre el otro, 
aun cuando esten csbcados en tina oscuridad completa. 
14.' Sin embargo, para qua la imájen sea apreciable, 
es necesario, a causa de la diverjencia de los rayos, 
que la distancia de los cuerpos no sea mui considera- 
ble. 15." Para hacer visible tal inzájen se puede utili- 

r un vapor cualquiera, por ejemplo, etvapoq de agua, 

( I )  domptec  rendus de l'Acndemie de Sciences,, 1842, tomo 

decia entre otras cosas: . . . . q 9 . O  TQdQS 10s CUetpQS 

XV, phj. 448. . . .. 
I 5" 
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~~~~~~~~~ eni*smC;c modo que 0a caer 

I :  pig~eá--d~+~~piatq pgGfe2Mmate *~..+y- 
& $ifi&ap &$ rn&.tra.ll: $p&aa& + .&&hfi& 

s., k~r;, Asifi.eí-t+cihn dibfjutro e'a+resenkia, 
de Huf$ib&ldE i t  ~ e l : : a ~ r & d ~ m o i i , E i ~ c ~ e ,  .u"nd~, imtlfdn , 
poco marcada, que. yodando la plaeaij P :pa;cinrdola!;yten 

Obtuvo.igua1 esmltocando :la . vifista 

Es conocido de muchos 'i. obs6fivad-o obn fremien- 
cia el hecho señalado por Rreguet de enconti'arse 
dentro de la tapa pulid8 de los relojes, laimájenexac- 
ta e invertida de los gravados de la segunda tapa o 
guarda polvo. Estas dos tapas. no están:. en contacto; 
pero se eqcu~n.tran a mui ,pequeña Bistawi.ia,.entrtrs sí. 

son reprodueidos en contra prueba. 
que n o  está en contacto-Gon ellos. 

miento. Apagece .fáeilgvm.te soplanda so.bre; 1, 
o esponiéQdo&a .a 
de la ratmósfer,a: basta en machqs caso$pr,a iha,cierla 
visible -+.adhiriéndose a las partes que lian ,&pexi.men- 
tado la accion.; Esta + se produce del .mismo, modo, que 
en los-objetos +puestos a la luz;, en! los que se SUS= 

traen a ella e-nrabsoluto. 
La production de estas imhjenes, qbe M6ser atribuia 

a la accion de radiadonas invisibles i oscuras, ha 
a por otros observadores por, medio de 

una simple orientacion i arreglo molecribar lalento, 

. gravada 'a Q de linea de distancia de la'placa. - ' 

Gravados-puestos 'eb m,agco, durarit 

La: imájeg pil,mui fágit:, de JaeStruir por; el 

accjpn;de -un yap&.+ La: h 

I ,  



obser.vados por el profesor Rontgen, a fin de hacer 
resaltar mas la importancia de su descubrimiento i la 
.diferencia que existe entre la observaciop de hechos 
aislados mas o m h o s  numerosos e interesantes i la 
dspe?-<mentacion razonada e intelijente que conduce 

. . a resultados prácticos inmediatos de gran impor- 
tancia con frecuencia. Crookes, Hittorf, Hertz, Le- 
nard, Wiedemann, Goldstein, Thornson, probable- 
mente Tommasi i otros, han sido los precursores de 
Rontgen en su descubrimiento, han estado a uu Faso 
de &,.como lo reconoce el profesor de Wurtzburgo 
en su memoria; pero el haber hecho la sintesis de sus 
estudios i sabido sacar partido i consecuencias im- 

. portantes de los nuevos fenómenos observados, hasta 
abrir a la ciencia horizontes inesplorados, es suficiente 
fundamento para la gloria de un sabio. 

. 

' 

. : ' 

SEGUNDA PARTE 

Produccion de los rayos X-Aplicaciones 

A-EL TUBO RADIANTE 

Los primeros tubos empleados para producir 10s 
rayos ,X9 por Rontgen i tod~is los esperimeafadores 
que.quisieron repetir en el mundo entero, sus bri- 

íilinted. espagiencias,. ifueyon los d i  Crookes. Hittorf 
, 



en comuziicacion con el electrodo hegativo, cerca de 
la estremidad delgada de8 tubo. El artodo, $014~~6 efi 
la parte inl'srior del tubo i e:- 
termina, dentro de él, en i-- .I visagra o' chaint.ja en 
la que está montada una plsc . de aluminio en form5i 
de cruz de Malta. Esta cruz es movible i puede-colo- 
carse perpendicular o paralela.al eje mayor del tubo. 
En el primer caso se* produce, miéntras el tubo iun- 
ciona una sombra, proyeccion de la. cruz, sobre la 
pared opuesta al catodo 'i una fluorescencia brillante 
verde manzana en el resto. En el segundo caso, toda 
la pared de la porcion abultada del tubo se vuelve 
fluorescente. 

Si, despues de hacer funcionar el tubo cierto tiempo 
en la primera posicion, se continúa haciendo caer 
la cruz, se vuelve brillante la parte ántes oscura, 
produciendo un contraste notable con el resto, m h o s  
luminoso. 

La gran esteosion de la superficie radiante, en este 
caso, haee que las irnsjenes obtenidas carezcan de 
nitidez. Paca obtenerla es necesario diafragrnar; pero 
en este caso la mayos parte de las radiaciones pzo- 
ducidas se pierden. 

Vista l a  inutilidad de la pantalla,'para la produccian 

.. , . ir-.. : < !  de  su 1 ..;.,vd 



. duccion. v 



. 
El‘cono de rayos.catddicos es desviado hdch la*parqd. . 
inferior del.tu-bo por medio de. un iman, 
soporte, en una posician apropiada. 

La porcion*calentada por  la descarga catódica puede 
así ser renovada pot un. movimienl0.de rotaciontdel 
tubo. 

Esperienciás *posteriores . demostraron1 qne la tras- 
formaciqn de los rayos catódicos en rayos X se hacia 
tambien en la superficie de cuerpos opacos, como el 
platino a los rayos. catódicos. El punto en que el 
choque se verifica se convierte en centro de emision 
de rayos X que, atravesando el aidrio, van. a impre? I 

aioqar íos cuerpos sensibles a su a5cion. ~ o s ’ m o ~ e i o s  
de focus c m  platino: inglés ( I )  de la figura 5 i de I 

Edison; figura 6Jueron el resultado de estas espe- 
riencias. 

doble simdtrko, representado en la figura 7, que, 
ademas @ producir por su doble catodo una ~ ~ J U X  

cantidad da rayos X, podria wti&ws!se, -60 

rrieates de Tesla. . 
La figura 8 rnuestra,.un tubo focus doble de otrd 

models, produciendo radiaciones solo bdc3a un fado. 
Si en vez de una placa angula* de p1atino:se ooloca 

una plana, inclinada 45*, en el foco de los dos catodos., 
la emision de rayos X sel hace ea lac 
mitienda ejecutar Q l a  vez dos esperi 

Las figuras 9 i IO representan otros modelos de 

(I )  ld&do-poF el profes~r H. Ja&wo,. 

El profesor R6ntgen propuso :ú mamente un fo&s , 
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6') El sentido de 'estas corrientes determina ~ Q S  010s .de la- bo ina, si se tiene cuidado de. usar siempre en e P ,inductor la 
. misma direcciotr de corriente. 
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f <  1 t 76.800 ' 

.~ I 19.100 
I 97.500 

.; 94.800 . 

de 20 centímekros 
calcuiaiio se neiesi 

Para una distancia ' espiosiva 
Warren de la Rue i Miilíer han 

9 :  

taria una fuerza electro-motriz de casi 200,000 volts. 
Durante las esperiencias de radiografía tiene gran 

importancia la deterrninacion del sentido de la co- 
rriente inducida de la bobina. .Una inversis 
direccion de la descarga en el tubo, ann por corto 
tiempo, puede deteriorarlo i hasta inutilizarlo. 
La conexion del electrodo negativo de la ' bobina 

eon d anodo de unfocus, produce una volatilization 
del piatin6 que, depositándose sobre las paredes; 10 
hace paulatinamente opaco a íos rayos x i IO enpi-'  
grece. Cambian ademas poi completo las condicio&s ' 

de emisioo e intensidad de las radiaciones producidas. 
Varios métodos pueden emplearse para reconocer 1ii 

r 

< ,  

polaridad de los electrodos de una bobina. 1 .  



. 

' Si se hace esfallar la chispa entre dos alambres &ui 
delgados de hierro, fijos e n  10s botones terminales de 
l a  bobina, se ve enrojecerse i fundirse el alambre c6- 
rresp-ondiente al catodo. El que está unido al anodo se 

8 -  I Si la chispa estalla entre dos carbones delgados, el 
-,carbon positivo se calienta mucho en su estremidad, 
formándose ceniza; enel carban negativo', bai un pun30 
briiiante que se mueve sin ~ e s a r ,  C Q ~  la parte en que 

Conviene usar siempre wn misma direwion de 

_I 

* 

. entlojece solo débilmente. 

-$a chispa ,se pradncs. 

' corriente inductom afin de c ~ d e r v a r  una polaridad 
,determinada a cada ano de  10s electrodos de la bsbina. 
., LOS rayos de ~t intgen no se P C O ~ U C ~ D ~ ,  eon una in- 

. &ens'iitad suficiente para manifestar fiicilmeote s ; ~  
accion luminiscente Q actinka, sano can bobinas ca- 

--paces de producir chispa a ~~~~~~~j~~ mayores de S 
,centírietros. Para obten s f~to l ;  intensos i r4gidos; 
.para atravesar apesores 40 6 m2-B centlmetrús, es 
necesario recurrir a bobinas que produzcan ag o mas 
.centímetros de chispa. 
, %a bobina de Spot~iswoo,dela maspOdeLoS que SE! 

. .  ha construido. basta hoi, capaz de producir una chispa 
08 centímetros de largo, con 30. elementos dé Gro- 

, accionando un tubo anroaiado, permitiria obte~ar- 



10s efeqtias ma3 brill-antes e igtensosde los nuevos 
.mps. I 

inductor se produce 
en el interruptor una chispa de extrarcarrienta - que 
'deteriasa rápidamente las contactos de, platino, por el 
calentamiento que produce la fusion P aun la vo1atiIi- 
zacion del metal en el punto eo que se & m a  'el arco 
voltaic0 que precede a la ruptura definitiva. . '  

Poniendo en cornunicaGion las piezas metálicas en 
que se hallan los contactos con las armaduras de un 
condensador.de dirneniiones apropiadas, se atenÚ,a la 
intensidad de la chispa de exlka-corriente. 11) 

El condensador usado j enei-almente para estetobjeto 
es e1 condensador en láminas, de Fizeau,formado. de 
dos series de hojas de estaño, aisladas entre sí pos hoy 
jas de papel parafinado, que constituyen las dos arma- 
duras. &te condensador se coloca en el sócalo. de. la 
bobina. 

Al verificarse nuevam ente' el contacto, el condensa- 
dor se -descarga, aumentando el potencial del circiito 
inductor. De este modo' se obtiene ziis~máximurn de 
efecto iaductivo i, ea consecuencia, de lorijitua de 
chispa. ri 

La manera de verificar Isi interrupcion i su frecuen- 
-cia tienan un efecto mui marcado sobre las cualidades 
&e las corrientes indu,cidsis que ee obtienen con. una 
%obina dado. 

Una jnterrugcion breve i seca, eon el rnhirniSm de 
chispa de extra-corriente i de arco voltaim (que pro1o.n-' 

. i  I .  ' 2  

ISuf.Bnh la ruptura .del. c i ~ c  

( 5 )  Por la diskinucion de potencial entre 10s punt- d.e rap- 
turr da la eorrlente, en parte, enreargar al .condensador. 



I* .  Pi~r ekta razon no es  indiferente la eleccio-n de cual- 
quiar intemuptor para u-ná bobina destinada.a la obten- 

. El bterru.ptor'de martillo de Neef produce una in-. 

. .  

cion de i*aidi-a~io.nes. de Rontgen. . -  
. 

terrupclan prolo'ngada, los contactos de platino se de- 
.terioran'ráipidamente con las grandes bobinas,' % no 
permite tampoco . .  obtener a voluntad una frecuencia 
variable .eA .las interrupciones. 
El interriiptor de Fouca-ult, aunque 'produce una 

. ruptura brusca de ia corriente, es demasiado lénto. 
Se ha .usado * por Edison un interruptor rotatorio de 

' 

v&locidad variable i contactos metálicos en que se BU- 
friaba la  chispa. de ruptura por la insuflacion con un 
ventilador mecánicq, movido simultáneamente con el 

. interruptor. Ha obtenido por este procedimiento bue- 
nos .resultados. 

1 ' S e  han co'nstruido asi mismo varios modelos de in- 
terpptores de mercurio, con rnovimhnto rectifheo 
alternativo de la punta de contacto, producido por un . 

pequeño motor eléctrico cuya velocidad puede variar 
a valuntbd, por la intercalacion de resistencias en el 

Estos últimos han producido, hasta-hoi, 10s mejores 

hacer funcionar. la bo- 

I 

, 

I 
, circuito que lo acciona. 

. iesialta'dos. 

^.  - .< 



yein la forma mas cómoda- de p 

. con un-colector que permita tomar. uno a uno atodas 
,, i un rebstato, a fin de cgraduai' la 

iqtensidad de corriente 'mas apropiada par,?. obtener 
el máximum de accion inducida Útii con un tubo dado; 
Ueaa toas  las exijencias. Es mui conveniente .ea 
este caso colocar un plomo de seguridad en el cik- 

a fin de $vitar accidentes en l a  bobina, 
La corriente de los .dinarnos llamados de corriente 

se .adapta bian-al accionarnient8 de-& , continua, 
bobinas Rumkorf. No es en efecto una corriente co 
tinua sino mas bien una corriente ondblatoria. . _. . 

Las máquinas electro-estáticas pueden tambien ser. 
ejnpiesdas para hac iGicionar alos, tubos producto. 
res ds rayos X. Basta que la diferencia de potencial 
producida entre los poBqs de lamáquina sea suficiente 

,.& I ,  . 

La conexion directa CQEI los exitadores de la m& 
quina no hace funcionar el tubb. Chispas de descarga- 
en forma de ramillete rodean las paredes de 
en este caso; la resistencia esterisr es mas fhcilmente 
vencida que la interior. 

Para salvar &a, es necesario que las descar 
sucesivas tengan tidemas de .una 'fuerza- electro -mo 

para veecer la resistencia del tubo empleado. 
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Dclaaas flexibles permite adaptar 
a-cuerpos,. cuya superficie; E O ' : & S ~ ~ ~ ~ ~ ~  

capa -impresionable. Considero, en Jener 
esta' maniobra, por la- deformacion que p 

Ajen proyectada. 
Aunque innecesaaio,..conviena ad~erti;.; que la e@- 

voltusei de la placa Q película debe:hamrm, 
maha oscura fotogrifica, alumbrada co 
tínica . 
. La placa impresicmad? s& trata. en.s 

mo modo .que para obtenex un neg 
ordinario. El desarrollo i. la 
necesitan íos mis 

papel, trasparemias, etc.; en fud 
. -  Qmeedinziantos conocidos. . 1 -  ' -  

( R ~ ~ w o s c Q p  ew) 
~ e r n o s  visto anteriormente qua mcichqs sustancias 

1 

sometidas a la accion de los rayos de Rbatgen se 
vim fluoresceates i esta prop emia para' d 
tar-la presencia de 10s Úuevos .' 









nos especiales, Todo pare+ conlqrr&, g ~ r a  

mundo científico, en el que cada esplorador ,t 
derecho a. espeCar e? hallazgo :deb iejiones maraviiio- 
sas, de vetas abundantes e iaesplora con que en- 
sanchar el campo de -acciOiZJ o-con 
tesoro intelectual de la bu 
Es conveniente notar aq 

defkiencia de los 1ab~rat01- i~~  Len n 
das, donde la iadustria puede svmi 

dicial ea los que, C Q ~ O  

industrias, están ade 
ductoras. 



b 



de mairompa aspifante ‘de: ag 

@iaoxkscencia ciámdterística. ‘ 1 

. ‘&m de los tub&. 

na bateria de pilas de bicromato de potasio +d 
por-lztrpia :biitería,lde acumu$a&a. 





. . I . ?  

. fusion qae determina '1a fractura del segundo 
metacarpiinos i -una hub -1ukacion . de ' la artic 
metacarpo hlánjicá del teréer dedo. Una gran * 

fhccion irnpedia hacer' el diagnóstic'o.. 
La n6m. 6 es una fracturd 8oljle del antebrazo con- 

solidada defectuijs'siniente. 
La d Í m .  3 es h mano de uh nino de Gatorce 

en que la osificadon no se'hk terminado aun. ' 

Las {nfirns. 7 i 8 muestran el esqueleto de u 
de término, en que pueden estudiarse los pro 
de la osificacion en las distintas porciones. . 

'El  g es la radiografía de un pi& en el que se h.a' 
inyectado el sistema arterial con cebo i azarcon.'*$e 

. distinguela distribueion de las arterias en lds dedbS 

El nÚ&, IO  manifiesta-ua €ragmento de aguja en ?a* 

La duracion de' €a esposicion empleada en 

. .  

. 

. I  . 

. i el 'arco plantar. 

rodilia dd un niño. . ,  

numerosas otras radiografías obtenidas, ha variado 
entre cinco i quince minutos. ' 

RTUS~O, del ljiazo i m h o s  del tronco, aun co 
dones $-olongadas durante media, hora: 
Los rayos producidos por el material radi 

de que he dispuesto, no son, *indudablemen 
tatitb penetrantes para atk-ansa 
espesores consi-derables: . 

No he podido, sin embargo, 'obtener nirigun 

> .  



I 
'erd$íria obseriar directamente 

Ire fas numerosas muestras de tungabto de 

BWtb'll' para obtener la sustancia bien 
Estas sirvieron para la coafeccion de 
 as gue-una forma parte del auoroscopio 

do a la' Facultad. La luminosidad de 
6s comparable, con mucho, s las de 

ver, por medio del'fliiororcspio, la 
eleto de. la mano i dealgiiinos objetos 

trayecto de 10s rayos X, proyectada 
w forma el fondo del aparato. 
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Fotdo. Leótanc 
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