CAPITULO PR-I‘M ERO

FLECTRONES EN MOVIMIENTO

Atomos y electrones

Una mintseula Luna, en continua rotacion alrededor de una ieualmen-
te minGseula Tierra, un eleetrin en eontinua v rapida rotacion alvededor
de un nieleo eentral, esto os ol dtomo méis simple, ¢ del gas hidrégeno.

La distaneia de la Tierra a la Luna, 385.000 kilometros, es ivrvisoria si,
tenidas en cuenta las proporeiones, se la compara con la existente en ol
atomo entre el nieleo central v su eleetrdn satélite, Ineluso ln distancia de
la Tierra al Sol, de 149 millones de kilometros, es bien poea cosa; si fuera
posible redueir al Sol a las dimensiones de una bola de hillar, 1o Tierra gi-
raria a su alrededor a la distaneia de 14 metros. Pero si imaginamos gue el
nicleo del dtomo de hidrdgeno aleanzase ol tamafio de una bola de hillar,
el electron daria vueltas a su alrededor a la distaneia de 5 kildmetros,

El Sol y sus nueve planetas se atraen entre si, ¥ esto permite gue o
sistema solar se mantenga unido. El naeleo del dtomo y su eleetron satélite
se atraen también reciprocamente por la fuerza de la atraceion eléetrica, en
vez de hacerlo por la de la gravedad. Dos cargas eléeiricas de signo con-
trario se atraen; el niielco es positivo; el eleetrdn, newativo, Sus cargas ¢léce-
trieas son infinitesimales e indivisibles, de idéntico valor v de signo con-
trario.

En el interior del Atomo hay un espacio vacio inmenso, inconechible
para la mente humana, en el que no hay ni luz ni ealor, sino tan sélo los
dos eampos de fuerza producidos por el nieleo v el eleetron. Bs posible
que estos eampos de fuerza existentes en el dtomo no sean distintos a los de
la fuerza gravitatoria existentes en el sistema solar ¥ en ¢l Universo entero,
Puede ser gue exista un tinieo ente misterioso del que “se puede deeir lo que
no es, pero no se puede deeir lo que es™.

La Tierra no puede eaer sohre el Sol, no obstante la atraceion reei-
proca, porque se lo impide la propia fuerza centrituga de votaeiom; del
mismo modo ¢l eleetrdn no puede eacr sobre el nieleo, aunque se atraigan



reciprocamente, por efecto de la propia fuerza centrifuea, debida a la ver-
tiginosa, velocidad eon que el eleetron gira alrededor de su propio nieleo,
Segun caleulos, el electron da 17107 vueltas alrededor de su nieleo du-
rante ecada segundo.

1710-" indiea una unidad multiplicada por diceiséis veees seguidas, ¥
cquivile a la misma unidad seguida de dieciséis ceros.

Siguiendo los ealeulos, el eleetrin gira alrededor de su propio nieleo
a una veloeidad de 6,500 kilometros por segundo,

Tal enorme namero de revoluciones por seeundo, a tan elevada velo-
cidad, es posible solamente porque el eleetrdn estd pricticamente falto de
maisa: no es una substancia material, es solamente una carea elemental de
clectrieidad negativa, la enal puede, proveetada en el espacio, transformarse
e una onda.
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Fia, 1. — En el dtomo de hidrdgeno, un

electrdon da vuelias alrededor del nig-

clea —el protdin— a una velocidad de
G Kilometros por segundo,

Se supone que el didmetro de un eleetrén es de 3°76 > 107 centi-
metros, o hien 376 dividido por 10 trece veees seguidas, Segiin las teorias
actuales, el nieleo del dtomo de hidredgeno es una substaneia material, de
masa aproximadamente 1,847 veees més grande que la del clectrén.

Lian masa del mieleo deberia ser de 1°66 > 102 gramos, o sea 1°66 di-
vidido por 10 veintienatro veees seeuidas. Colocando trescientos millones de
nielens eada segundo, sobre ¢ platillo de una balanza, sin interrupeion du-
rante un siglo, pesarian una millonésima de gramo.

Bl didgmetro del nicleo es mis pequeiio que el del eleetrén, dada su
mayor concentracion : tiene 26 > 100" em.
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Protones y neutrones

El dtomo de hidrégeno es el miemhro mas seneillo de toda la amplia
familia atémiea, eonstituida por 94 componentes (1) que van del hidrs-
geno, que ¢s ¢l primer peldafio en la eseala, hasta el plutonio, que oeupa
el 94 v altimo lugar.

En el segundo puesto hav el dtomo del gas helio, con dos electrones
satélites; en el tercero el dtomo de un metal, el litio, con tres electrones
satélites. Por eada peldafio se aumenta en una unidad el nfimero de saté-
lites, por lo gue el dtomo de plutonio estid eonstituido por un nieleo alre-
dedor del eual gravitan mm enjambre de 94 electrones.

Solamente el niteleo de un dtomo de hidrégeno es uno ¢ indivirible
los nteleos de los restantes dtomos son compuestos. Ademas, el nieleo del
datomo de hidrégeno forma parte de los niieleos de los otros Atomos. Tiene
una partienla elemental v universal, base de toda la materia existente,
tanto en la Tierra, como en el Universo. Esta particula positiva se 1lama
proton.

El dtomo de hidrégeno estd por tanto constituido por un electron en
continua rotacién alrededor de un protin: el del helio, por dos electrones
girando en torno a un nieleo de dos protones, y asi sucesivamente.

Como dos particulas cargadas de electricidad del mismo signo se re-
pelen, no es posible aproximar dos protones, dado que ambos poseen la
misma earga eléetriea positiva. Por eso en ¢l nieleo del atomo del helio,
a la vez que dos protones, hay también dos particulas neutras, sin carga
eléetrien alguna, puestas entre los dos protones, a fin de que no se repelan.
La Fig. 2 representa un dtomo de helio.

El niicleo del dtomo de litio consta de tres protones, yva que son fres
los eleetrones satélites, ¥ también de enatro particulas neutras, necesarias
v suficientes para tener a raya a los tres protones, Si al dtomo de litio Je
quitiramos las cuatro particulas neutras, saltaria a pedazos inmediata-
mente, dada la violenta repulsién de los tres protones al quedar soios en el
interior del nieleo,

Hay partienlas neutras en todos los dtomos, a excepeion del de hidro-
zeno, ¢n cuyvo nucleo no hay posibilidad de alteracion, A estas particulas,
gue tienen valor universal, pues estin en la materia terrestre y en la de
los astros, se las llama neutrones,

El neutrén tiene una masa semejante a la del proton, por lo que el
dtomo del helio, estando constituido por dos protones v dos neutrones, pesa
alrededor de enatro veees mis que el del hidroeemo. El del litio pesa
cerea de siete veees mis.

Nada priva que al protén que constituye el nneleo del dtomo de hi-
drogeno se le acerque un neutrin; €l dtomo de hidrégeno que pesa, enton-

(1) Actualmente hay descubiertos s de 100 eleémentos, algunos de los cuales
proedueidos artificialmente, (N, de tos 1)
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ces, el doble, se denomina hidrdgeno pesado v oeonstituye un isdtope del
dtomo de hidrégeno normal. El hidrdgeno pesado se encuentra en la Natu-
raleza en la proporeion de un 8 %, El agua obtenida con ¢l hidrdgeno
pesado se lama agun pesada,

A medida que en el nteleo atémico aumenta el niimero de los proto-
nes, es neeesario siempre un nimero mayor de neutrones divisores, El ito-
mo de uranio eontiene un nieleo formado por 92 protones, alrededor del
cual giran 92 eleetrones. A fin de que los 92 electrones puedan permane-
cer unidos, son neeesarios 146 nentrones, Se le llama uranio 238, porque
92 + 146 = 238,

ELECTRON

NEUTRON

ELECTRON | TER- A En el dtomo de Titio, los

electrones satélites som tres, mientras

Fi6. 2. — Eun el dtomo de helio, dos que el ndeles estd constitnide por fres

elecirones givan alvededor del mieleo, protones que se mantienen unidos por

en el cual hay dos protones ¥ dos cuatro neutrones, Sin los nentrones el
nenirones, dtame estallavia mmedintamente

Existe un isotopo del uranio U-238, ¥ éste es el uranio U-235, en euyo
dtomo faltan fres protones, estando constituido por 92 protones v por sdlo
143 neutrones, con la mision de mantener el equilibrio. Los 143 neutrones
son apenas sufieientes para ascgurar la armonia de los 92 protones; hasta
un pequetio ehogue para resultar insuficiente la vieilaneia, con la eonsi-
ouiente explosidn atémicn por efecto de la desintegracion nuelear. El dto-
mo de uranio U-235 se descompone produeiendo dtomos menores (de hario,
criptén ¥ otros), emision de particulas y eonsiguientes radiaciones, Este
es el fendmeno de la fisidn afdmica, base de muehas aplieaciones prieti-
cas, algmmas de las euales son consecuencia de la insuficiencia de “nen-
trones” (1) en ¢l mundo aetual,

(1 “Nentrond™ enoel original, F1 aotor emplea agqoi esta palabea ddndole ol sienifi-
cado de neutrales, dejindola entre comillas, (N, de lns T.)



En peores condiciones se enenentra atin el dtomo de radium (1), en
euvo nieleo 88 protones no son suficientemente velenidos por 138 neu-
trones, La inestabilidad nuelear da lugar a la desintegracion espontinea,
Hamada radiactividad natural. Los dtomos de radium se deseomponen, pro-
veetando a gran distancia, a elevadisima veloeidad, dtomos de helio que for-
man los llamados rayos « (alfa), y también eleetrones, a veloeidad fodavia
mis elevada, proxima a la de la luz, que constituyen los rayos 8 (beta);
por fin, proyeetan también radiaciones penetrantes, los rayos y (gamma).

El Sol es un horno atéomico

También el Sol es un horno atémieo, pero de tipo diverso; en él se
produce, més que una destrueeion, una eonstruceion atomica; cuatro dto-
mos de hidrdgeno se asocian para formar um dtomo de helio. Durante la
formacion del dtomo de helio alguna cosa “queda foera™ y sale proyvee-
tada lejos. Se trata de dos eleetrones y dos eargas eléetrieas Fnuu‘maa. ¥a
que dos protones se transforman en neutrones. Este “superfluo™ constituye
la radiacion solar que, hajo la forma de luz v calor, permite la vida sobre
la Tierra.

Cada dtomo de hidvégeno pesa 1°0078; cuatro dtomos de hidrdoeno
pesan 470312, pero un dtomo de helio pesa solamente 40020 ; gqueda pues
0°0112, o sea que hay una diferencia de masa de 0°0112, Es enanto queda
“arrojado por la borda®™ durante la formacion de eada atomo de helio.

Los astrionomos del siglo pasado lHecaron a la siguiente conelusion :
Siuna masa de carbdén similar a la masa del Sel, 333.000 veees la masa
de la Tierra, hubiese sido encendida tan sdélo 3000 afios antes de Jesu-
eristo, en la époea de la primera dinastia menfitica, habria estado easi
completamente apagada en la époea de Augusto. Hoy el Sol no seria ofra
eosa (ue una opaca masa de cenizas en la eonstelacion de Héreules,

El andlisis espectrografico demostré a aquellos astrénomos que en el
Sol no existia ningtin elemento que no se encontrase también sobre la Tie-
rra, ¥ que también el 60 %% de la materia solar estaba constituido por el
més ligero de los gases, el hidrigeno, En vano intentaron desentranar el
misterio; era evidente gue ¢ fuego solar era distinto del que logramos
encender sobre la Tierra. Bl Sol no debia quemar como un pedazo de car-
hon, no debia haber en & combustidn, sino eualquier otra cosa. Esta otra
cosa es la fisidon atémica. No ecombustidn, sino fision, no transtormaeion
molecular, sino transformaciin atémica. En la combustion la materia per-
manece constante; en la fisién una parte de la misma se transforma en
energia; el peso del Sol no permaneee r'uﬂ.“-t-!mv comg ¢l de la Tierra, sino
que disminuye continuamente.

{1} Radium o radio. BEmpleamog la primera forma para evitar confusionismos en-
tre el nombre de este metal y los conceplos derivados de 1o radio, (N, delos 1)
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5l modo edmo se realiza esta transformacion de los dtomos de hidra-
geno en dtomos de helio, por un fendmeno natural, es un misterio,

La corriente eléctrica

Ademis de girar vertiginosamente en el interior de los atomos e los
miltiples elementos existentes, los eleetrones pueden hacer alguna otra eosa.
Cuando se ponen a correr todos en el mismo sentido, dan lugar a la co-
rriente eléetriea.

No todos los electrones tienen este particular privilegio; les estd reser-
vado solamente a los electrones que dan vucltas siguiendo la Grbita mais
lejana del nueleo de los atomos de algunos elementos,

Asi, por cjemplo, en los fdtomos de dos metales, la plata v ol cobre, ¢l
electron mas apartado tiene, como quien diece, “las llaves de casa” para
gulir ¥ entrar de nuevo euando le plazea, mientras todos los restantes elec-
trones han de permanecer e¢n su puesto. Puede dar enatro pasos por las
inmediaciones, para después ocupar de nuevo su puesto en familia. Se en-
tiende que, siendo las Tamilias atdmicas ricurosamente iguales, en cualquier
familia que entre es siempre la suya. La fniea eondicidn para ello s que
el nltimo puesto quede libre.

Ello parece muy sencillo, ¥ sin embargo este fendmeno es la base de
nuestra eivilizaeion téeniea; es el fendmeno de la conduccion electrimicn,
enyo cfecto inmediato es la corriente eléctrica.

Fn una gota de agua hay 3 X 10-*" dtomos: en un metro de hilo de
eobre existen asimismo un enorme niamero de Atomos, Los electrones lihres,
los que pueden dejar el dtomo para volver luego a é], son miriadas; vagan-
do como si dijéramos “fuera de casa”, se mueven en todas direeciones, sin
orden ninguno, como las moléeulas de un gas; por esto se suele deeir que,
en los conductores, hay un gas electrénico.

La corriente eléetrica se produee cuando interviene una fuerza cual-
quicra capaz de poner en movimiento, en € mismo sentido, a todos estos
electrones libres, La pila es una pequena bomba de electrones libres, que
puede obligarles a moverse a todo lo largo del hilo conductor, desde su
polo negativo al positivo, v también, en su interior, desde ¢l polo positivo
al negativo. O sea los llamades cireuito externo y eireuito interno.

("nando la fuerza electromotriz se extingue, se snele deeir que en los
polos de la pila la tension es eero, ¥ que la intensidad de la corriente es
también cero. Los electrones libres que primeramente formaban la eorrien-
te eléetrica no han desaparecido, sino que solamente han vuelto a reanndar
su marcha, cada uno por su cuenta v riesgo,

La gran ecentral eléetrica o8 asimismo una bomba, de tipe distinto,
euva mision es también la de haecer correr los electrones libres en ¢l mismo
sentido. Se comprenderd que, en un hilo determinado, no sea posible hacer
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eorrer mas electrones libres de los que en realidad quepan; si es necesaria
una mayor intensidad de corriente, ha de emplearse forzosamente un hilo
de mayor diametro,

A lo largo de algunas aleaciones metdlicas, la marcha de los eleetrones
resulta fatigosa, tanto, que los hilos se calientan hasta la ineandeseeneia,
como sucede eon los filamentos de las bombillas,

El pasado siglo preseneio las aplicaciones praeticas del fendmeno fun-
damental de la conduecidn electriniea, gracias al eual los elecirones libres
pueden ser obligados a corver a lo largo de los hilos conduetores. Estas
aplicaciones, huelga decirlo, son todas las de la eorrientie eléetrica, desde
la iluminacién a la calefaceion, desde el telégrafo al teléfono, desde el
tranvia al tren eléetrico, desde el timbre a la eentral productora del flaido.
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