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Una minúscula Luna, en continua rotación alrededor de gula igualmen-
te minúscula Tierra, un electrón en continua . y rápida. rotación alrededo r
de un núcleo central, esto es el átomo más simple, el del gas hidrógeno .

La distancia de la. Tierra a la Luna. 3S5.000 kilómetros, es irrisoria si .
tenidas en cuenta las proporciones . se la compara con la existente en e l
átomo entre el núcleo central y su electrón satélite . Incluso la distancia de
la Tierra al Sol, de 149 millones de kilómetros, es bien poca cosa ; si ►'cer a
posible reducir al Sol a las dimensiones de una bola de billar . la Tierra gi-
raría a su alrededor a la distancia de 14 metros . Pero si imaginamos ((ele e l
núcleo del átomo de hidrógeno alcanzase el tamaño de una hola de billar ,
el electrón daría vueltas a su alrededor a la. distancia de ó kilómetros .

El Sol y sus nueve planetas se atraen entre sí, y esto permite que e l
sistema solar se mantenga unido . El núcleo del átomo y su electrón satélit e
se atraen también recíprocamente por la fuerza de la atracción eléctrica, el e
vez de hacerlo por la de la gravedad . llos cargas eléctricas de signo con-
trario se atraen ; el núcleo es positivo ; el electrón, negativo. Sus cargas eléc-
tricas son infinitesimales e indivisibles, de, idéntico valor y de signo con-
trario .

En el interior del átomo hay un espacio vacío inmenso, inconcebibl e
para la mente humana, en el que no hay ni luz ni calor, sino tan sólo lo s
dos campos de _fuerza producidos por el núcleo y el electrón . Es posibl e
que estos campos de fuerza existentes en el átomo no sean distintos a ]os d e
la fuerza. gravitatoria existentes en el sistema solar y en el Universo entero .
Puede ser que exista un único ente misterioso del que "se puede decir lo ;fue
no es, pero no se puede decir lo que es " .

La Tierra no puede caer sobre el Sol, no obstante la atracción recí-
proca, porque se lo impide la propia fuerza centrífuga de rotación ; de l
mismo modo el electrón no puede caer sobre el núcleo, aunque se atraiga n
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recíprocamente, por efecto de la propia. fuerza centrífuga, debida a la ver-
tiginosa velocidad con que el electrón gira alrededor de su propio núcleo .
Según cálculos, el electrón da 1 '10.16 vueltas alrededor de su núcleo du-
rante cada segundo .

1'10- 1 ' . indica una unidad multiplicada por dieciséis veces seguidas, y
equivale a la. misma unidad seguida. de dieciséis ceras .

	

,
Siguiendo los cálculos, el electrón gira alrededor de su propio núcle o

a una velocidad de 6 .500 kilómetros por segundo .
Tal enorme número de revoluciones por segundo, a tan elevada velo-

cidad, es posible solamente porque el electrón está prácticamente falto d e
masa ; no es una substancia material, es solamente una carga elemental d e
electricidad negativa, la cual puede, proyectada en el espacio, transformarse
en una onda .

ELECTRÓN
SATÉLIT E

Fio . 1 . — En el átomo de hidrógeno, un
electrón da vueltas alrededor del nú -
cleo —el protón— a una velocidad d e

G.5(10 kilómetros por segundo .

Se supone que el diámetro de un electrón es de 3'76 X 10 1 centí-
metros, o bien 3'76 dividido por 10 trece veces seguidas . Según las teoría s
actuales, el núcleo del átomo de hidrógeno es una substancia material, d e
masa aproximadamente 1,847 veces más grande que la del electrón .

La masa. del núcleo debería ser de 1'66 X 10 -24 gramos, o sea 1'66 di-
vidido por 10 veinticuatro veces seguidas . Colocando trescientos millones. d e
núcleos cada segundo, sobre el platillo de una balanza, sin interrupción du-
rante un siglo, pesarían una millonésima de gramo .

El diámetro del núcleo es más pequeño que el del electrón, (lada su
mayor concentración : tiene 2 ' 6 X 10r16 cm .
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Protones y neutrone s
El átomo de hidrógeno es el miembro más sencillo de toda la amplia

familia atómica, constituida por 94 componentes (1) que van del hidró-
geno, que es el primer peldaño en la escala, hasta el plutonio, que ocup a
el 94 y último lugar .

En el segundo puesto hay el átomo del gas helio, con dos electrones
satélites ; en el tercero el átomo de un metal, el litio, con tres electrones
satélites . Por cada peldaño se aumenta en una unidad el número de saté-
lites, por lo que el átomo de plutonio está constituido por un núcleo alre-
dedor del cual gravitan un enjambre de 94 electrones.

Solamente el núcleo de un átomo de hidrógeno es uno e indiv uhle ;
los núcleos de los restantes átomos son compuestos . Además, el núcleo de l
átomo de hidrógeno forma parte de los núcleos de los otros átomos . Tiene
una partícula elemental y universal, base de toda la materia existente ,
tanto en la Tierra, como en el Universo . Esta partícula positiva se llama
protón.

El átomo de hidrógeno está por tanto constituido por un electrón en
continua rotación alrededor de un protón ; el del helio, por dos electrone s
girando en torno a un núcleo de dos protones, y así sucesivamente.

Como dos partículas cargadas de electricidad del mismo signo se re -
pelen, no es posible aproximar dos protones, dado que ambos poseen l a
misma carga eléctrica positiva. Por eso en el núcleo del átomo del helio ,
a la vez que dos protones, hay también dos partículas neutras, sin carg a
eléctrica alguna, puestas entre los dos protones, a fin de que no se repelan .
Ira Fig. 2 representa un átomo de helio .

El núcleo del átomo de litio consta de tres protones, ya . que son tres
las electrones satélites, y también de cuatro partículas neutras, necesaria s
y suficientes para tener a raya a los tres protones . Si al átomo de litio l e
quitáramos las cuatro partículas neutras, saltaría a pedazos inmediata -
mente, dada la violenta repulsión de los tres protones al quedar sosos en el
interior del núcleo.

Hay partículas neutras en todos, los átomos, a excepción del de hidró-
geno, en cuyo núcleo no hay posibilidad de alteración . A estas partículas ,
que tienen valor universal, pues están en la materia terrestre y en la d e
los astros, se las llama neutrones .

El neutrón tiene una masa semejante a la del protón, por lo que e l
átomo del helio, estando constituído por dos protones y dos neutrones, pes a
alrededor de cuatro veces más que el del hidrógeno . El del litio pesa
cerca de siete veces más.

Nada priva que al protón que constituye el núcleo del átomo de hi-
drógeno se le acerque un neutrón ; el átomo de hidrógeno que pesa, enton -

(1) Actualmente hay descubiertos in(s de 100 elementos , algunos p ie los cuale s
pre.,luri(los artificialmente. (3 . de los T.)
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ces, el doble, se denomina hidrógeno pesado y constituye un isótopo del
átomo de hidrógeno normal . El hidrógeno pesado se encuentra en la Natu-
raleza en la proporción de un 8 L. El agua obtenida con el hidrógen o
pesado se llama agua pesada .

A medida que en el núcleo atómico aumenta el níunero de los proto-
nes, es necesario siempre un número mayor de neutrones divisores . El áto-
mo de uranio contiene un núcleo formado por 92 protones, alrededor del
cual giran 92 electrones . A fin de que los 92 electrones puedan permane-
cer unidos . son necesarios 146 neutrones . Se le llama uranio 238 . porque
92 + 146 = 238 .

FIG. 2 . — En el átomo de helio . dos
electrones giran alrededor del núcleo,

	

protones que se mantienen unidos po r
en el cual hin- dos protones }• dos

	

cuatro neutrones . Sin los neutrones e l
neutrones,

	

átomo estallaría inmediatamente

Existe un isótopo del uranio U-238, y éste es el uranio U-235, en cuyo
átomo faltan tres protones, estando eonstituído por 92 protones y por sólo
143 neutrones, con la misión de mantener el equilibrio . Los 143 neutrones
son apenas suficientes para asegurar la armonía de los 92 protones ; basta
un pequeño choque para resultar insuficiente la vigilancia, con la consi-
guiente explosión atómica_ por efecto de la desintegración nuclear . El áto-
mo de uranio U-235 se descompone produciendo átomos menores (de bario ,
criptón y otros), emisión de partículas y consiguientes radiaciones . Este
es el fenómeno de la fisión. atómica, base de muchas aplicaciones prácti-
cas, aluullas de las cuales son consecuencia de la insuficiencia de "nen-
trones" (1) en el mundo actual .

t1) "\eutroni" en el ori'_inal . El autor emplea aquí esta palabra dándole el signifi-
cado de neutrales . dejándola entre comillas . (l . de los T . )

ELECTRÓ N

ELECTRÓN Fro . 3. — En el átomo de litio, lo s
electrones satélites sois tres , mientra s
que el núcleo está constituido por tre s
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En peores condiciones se encuentra. aún el átomo de radium (1), e n
cuyo núcleo 88 protones no son suficientemente retenidos por 138 neu-
trones . La inestabilidad nuclear da lugar a . la desintegración espontánea ,
llamada radiactividad natural . Los átomos de radium se descomponen, pro-
yectando a . gran distancia, a elevadísima velocidad, átomos de helio que for-
man los llamados rayos a (alfa), y también electrones, a velocidad todaví a
más elevada, próxima. a la de la luz, que constituyen los rayos p (beta) ;
por fin, proyectan también radiaciones penetrantes, los rayos y (gamma.) .

El Sol es un horno atómic o

También el Sol es un horno atómico, pero de tipo diverso ; en él se
produce, más que una destrucción, una construcción atómica ; cuatro áto-
mos de hidrógeno se asocian para formar un átomo de helio . Durante l a
formación del átomo de helio alguna cosa "queda fuera" y sale proyec-
tada lejos. Se trata de dos electrones y dos cargas eléctricas positivas, y a
que dos protones se transforman en neutrones. Este "superfluo " constituy e
la radiación solar que, bajo la forma de luz y calor, permite la vida . sobre
la Tierra.

Cada átomo de hidrógeno pesa 1'0078 ; cuatro átomos de hidrógen o
pesan 4'0312, pero un átomo de helio pesa solamente 4'0020 ; queda pues
0'0112, o sea que hay una diferencia de masa de 0'0112. Es cuanto qued a
"arrojado por la. borda" durante la formación de cada átomo de helio .

Los astrónomos del siglo pasado llegaron a la. siguiente conclusión :
Si una masa de carbón similar a la masa del Sol, 333 .000 veces la mas a
de la Tierra, hubiese sido encendida tan sólo 3000 años antes de Jesu-
cristo, en la época de la primera dinastía menf ítica, habría estado cas i
completamente apagada en la época de Augusto . Hoy el Sol no sería otr a
cosa que una opaca. masa de cenizas en la constelación de Hércules .

El análisis espectrográfico demostró a aquellos astrónomos que en e l
Sol no existía ningún elemento que no se encontrase también sobre la Tie-
rra, y que también el 60 (/-C, de la. materia solar estaba. constituído por el
más ligero de los gases, el hidrógeno . En vano intentaron desentrañar e l
misterio ; era evidente que el fuego solar era distinto del que logramo s
encender sobre la Tierra . El Sol no debía quemar como un pedazo de car-
bón, no debía haber en él combustión, sino cualquier otra . cosa . Esta otra
cosa es la fisión atómica . No combustión, sino fisión, no transformación
molecular, sino transformación atómica . En la combustión la materia per-
manece constante ; en la . fisión tca. parte de la misma. se transforma e n
energía ; el peso del Sol no permanece constante, como el de la Tierra, sin o
que disminuye continuamente .

(1) Radium o radio. Empleamos la primera forma para evitar confusionismos en-
tre el nombre de este metal y los conceptos derivados de la radio . V. de 1o ., T . )
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El modo cómo se realiza esta transformación de los átomos de hidró-
geno en átomos de helio, por un fenómeno natural, es un misterio .

La co-rnerde eléctrica

Además de girar vertiginosamente en el interior de los átomos de lo s
múltiples elementos existentes, los electrones pueden hacer alguna otra cosa .
Cuando se ponen a correr todos en el mismo sentido, dan lugar a la co -
ITiente eléctrica .

No todos los electrones tienen este particular privilegio ; les está reser-
vado solamente a los electrones que dan vueltas siguiendo la órbita má s
lejana del núcleo de los átomos de algunos : elementos .

Así, por ejemplo, en los átomos de dos metales, la plata y el cobre, e l
electrón más apartado tiene, como quien dice, "las llaves de casa" para
salir y entrar de nuevo cuando le plazca, mientras todos los restantes elec-
trones han de permanecer en su puesto . Puede dar cuatro pasos por las
inmediaciones, para después ocupar de nuevo su puesto en familia .. Se en -
tiende que, siendo las familias atómicas rigurosamente iguales, en cualquie r
familia que entre es siempre la suya . La única condición para ello es qu e
el último puesto quede libre .

Ello parece muy sencillo, y sin embargo este fenómeno es la base d e
nuestra civilización técnica ; es el fenómeno de la conducción electrónico ,
cuyo efecto inmediato es la corriente eléctrica .

En una gota de agua hay 3 X 10-2 ' átomos ; en un metro de hilo d e
cobre existen asimismo un enorme número de átomos . Los electrones libres ,
los que pueden dejar el átomo para volver luego a él, son miríadas ; vagan-
do como si dijéramos "fuera de casa", se mueven en todas direcciones, sin
orden ninguno, como las moléculas de un gas ; por esto se suele decir que,
en los conductores, hay un gas electrónico.

La corriente eléctrica se produce cuando interviene una fuerza cual -
quiera capaz de poner en movimiento, en el mismo sentido, a . todos estos
electrones libres. La pila es una pequeña bomba de electrones libres, qu e
puede obligarles a moverse a todo lo largo del hilo conductor, desde s u
polo negativo al positivo, y también, en su interior, desde el polo positivo
al negativo . 0 sea, los llamados circuito externo y circuito interno .

Cuando la fuerza electromotriz se extingue, se suele decir que en lo s
polos de la pila la tensión es cero, y que la intensidad de la corriente e s
también cero. Los electrones libres que primeramente formaban la corrien-
te eléctrica no han desaparecido, sino que solamente han vuelto a reanudar
su marcha, cada uno por su cuenta y riesgo .

La gran central eléctrica, es asimismo una bomba, de tipo distinto ,
cuya misión es también la de hacer correr los electrones libres en el mism o
sentido. Se comprenderá que, en un hilo determinado, no sea posible hacer
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correr más electrones libres de los que en realidad quepan ; si es necesari a
una mayor intensidad de corriente, ha de emplearse forzosamente un hil o
de mayor diámetro .

A lo largo de algunas aleaciones metálicas, la marcha de los electrone s
resulta fatigosa, tanto, que los hilos se calientan hasta la . incandescencia.,
como sucede con los filamentos de las bombillas .

El pasado siglo presenció las aplicaciones prácticas del fenómeno fun-
damental de la conducción electrónica, gracias al cual los electrones libres
pueden ser obligados a correr a lo largo 'de los hilos conductores . Estas
aplicaciones, huelga decirlo, son todas las de la corriente eléctrica, desde
la iluminación a la calefacción, desde el telégrafo al teléfono, desde e l
tranvía al tren eléctrico, desde el timbre a la central productora del flúido .
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Lám . 1 . — La torre electrónica de Nutley, en Nueva Jersey (EE UU .) . Su altura corresponde a Id d e
un rascacielos de 30 pisos . Sus paredes exteriores son de aluminio . Alberga los laboratorios electró -
nicos de la " Federal Telecomunicaf ion Laboratories " . Sobre su azotea está visible la antena de reflec -

tor de micro-ondas .



Lám . 11 . — La estación emisora de televisión de la NBC en la cima del monte Wilson, a 1,800 metro s
de altura . El estudio está en Hollywood y se halla conectado, vía radio, con la emisora . Las onda s
extracortas de esta última se difunden scbre todo el territorio circundante y alcanzan el Océano Pací-
fico . Las dos ciudades principales servidas por esta estación son Los Angeles y Hollywood (v . Lám . 26) .



Lám . lll . — Chispas de uranio U-235 producidas durante lo preparación de una pequeña cantidad d e
este elemento, para su observación microscópica .



Lám. IV . — Un aspecto del laboratorio de física nuclear en el subterráneo blindado del " Argonn e
Nacional Laboratory " , de Chicago . El investigador ve en un espejo sus manos y los dispositivos co n

los que trabaja, a fin de no exponerse directamente a las radiaciones energéticas difundidas .



Lám . V . — Balanza de fibra de cuarzo, para investigaciones de física nuclear . Indica variaciones d e
peso de una milmillonésima de gramo . Es la balanza más sensible que existe .



Lám . VI . — "Manos mecánicas" son necesarios para manipular substancias fuertemente radiactivas a
fin de proteger a los investigadores de las potentes radiaciones gamma, continuamente difundidas .



Lám . VII . — Exterior de una " celda " para la preparación de substancias altamente radiactivas . E l
desarrollo del proceso de fisión atómico es seguido mediante un periscooio (se ve en la fotografí a

siguiente) .



Lám . Vlll . — Visión, mediante un periscopio . de/ interior de ura " celda " para la preparación de subs -
tancias altamente radiactivas, del Centro atómico de Oak Ridge . La " celda " está colocada entr e

robustas paredes de cemento e iluminada por lámparas bien visibles en la fotografía.


