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REVISTA DE AERONAUTIC.A

Por el Coronel RICARDO MUNAIZ DE BREA

II

Los secretos del atomo.

Hemos pasado revista, en el trabajo anterior,
a las principales teorias atomicas de la época
que pudiéramos considerar remota. Vamos a
examinar brevemente las mis recientes, hasta
situarnos en la época actual.

Desde 1925 se admite que el electron, ademas
de su carga vléctrica, posee también un momen-
to magnético y un momento de rctacion sobre
st eje, propio e independiente de los de trasla-
cion, al que se ha llamado “spin’ o barrena.

Sobre estas bases elaboré Dirac una nueva
hipotesis atomica, llegando a un sistema de
ecuaciones con cuatro componentes v previendo
la existencia del electron pcsitivo o positron.,
Nueva mecdnica “relativista” la de Dirac, que
explica muchos de los fenémenos oscuros antes
de sy aparicion. No obstante, la imposibilidad
de aplicar a la luz ciertos puntos de la mecini-
ca ondulatoria no relativista ha ob’igado a seguir
estudiando, y recientemente De Broglie ha su-
puesto que el foton (atomo de luz) esta for-
mado por dos electrones, negativo y positivo
(Dirac), que se pueden anular mutuamente.

Segun el doctor T. IF. Wall, al desprenderse
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un foton por salto electronico de Orbita la ener-
gia desarrcllada es de /i . f ergios, siendo la f
la frecuencia de la vibracion del fotén y I la
constante de Planck, que equivale a 6,55 X 10—+7
ergios/segundo. Iin cuanto a la frecuencia, es
muy vatiable (como se sabe); pero en la luz
ultravioleti, lindante con las ondas electromag-
néticas, es del orden de 758 X 10" hertz. La
masa de! foton ultravioleta seria de 55,1 X 10—3+
gramos. Los rayos gamma serian ondas elec-
tromagnéticas de la misma naturaleza que lcs
rayos X, pero de mayor fricuencia, (*Engi-
neering”’, 17 agosto 1945.)

Segiin Van der Broeck (1913), el niicleo del
atomo seria un “‘paquete” de protones vy elec-
trones en nimero tal, que la carga eléctrica
iguala al nimero ordinal de’ elemento. El “em-
paqutamiento” va accmpanado de una pequena
pérdida de masa (fraccion de empaquetamien-
to).

Por altimo, segtin el profesor Palacios (1946),
no se puede afirmar nada positivo sobre las
orbitas electronicas del atomo; lo tinico indu-
dable, es que existe un nticleo central, rodeado
por una atmosfera eléetrica. Y rehusa concre-
tar mas los supuestos que sin discusiéon pueden
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aceptarse, ¢Donde estd la verdad? No nos es
posible sab-rlo, ni saber si algin dia serd nues-
tra. Investigadores incansables siguen y segui-
ran estudiando este mundo del infinitamente
pequefio, sin arrediarse ante la dificultad del
empeiio.

Y no pued: decirse que se camina a ciegas.
Los corpusculos del orden atémico, los raycs
alfa, las emanaciones radioactivas, las trayecto-
rias electronicas, han sido gobernados, vistos,
fotcgrafiados y medidos por los hombres de
ciencia. La camara de Wilson, el espectrogiafo
de masas de Aston, el contador de Geiger-Mii-
ller, y otros aparatos (alguno de genial senci-
llez), han permitido estos increibles resu'tadcs.
Con =llos se han calculado y medido 6rbitas
electronicas, masas, cargas eléctricas, velocida-
des, alcances y penetraciones de los electiones,
fotones, rayos cosmicos, rayos «, B, X, etc. Se
ha contado el numero de electrones desprendi-
dos, en un segundo, de ciertos elementos ensa-
yados. Aparatos que utilizan voltajes de 6 y 7
cifras (cic'otron, betatrén) proporcionan pro-
yectiles nucleares suficizntemente rapidos y
enérgicos para bombardear, abiir brecha y des-
integrar ctros atomos ...

Por su valiosa contribucién a la fisica nu-
clear, vamos a decir dos palabras acerca de la

FIGURA 6.

Esquema de la edmara de Wilson—A. Fuente de

iones. B. Rayo emitido. C. Embolo. D. Pared de la

camara, B, Ocular w objetivo fotogrdfico, F. At-

mésfera de gas enrarecido y saturado de hume-

dad. — La trayectoria del corpusculo radiante se

materializa en gotas de vapor condensado, que son
foiografiables.
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cimara de Wilson, verdadera linterna magica
del mundo invisible.

Se trata (fig. 6) de un recipiente cilindrico,
con una abertura A, por donde, a través de un
obturador permeable a ellos, se inyecta un haz
o rayo de los corptiscu'cs atomicos en estudio;
otra abertura X permite observarlos a través de
un sistema oOptico, o de un obj:tivo fotografico.
El fondo de la cimara es un verdadero émbo-
lo (C), cuyo dosplazamiento permite, a volun-
tad, enrarecer la atmoésfera interior.

Llena la camara de un gas saturado de hu-
medad, se pone =n accion la fuente o proyector
de rayos. Estos describen trayectorias que no
son visibles, pero en aquel momento se desplaza
el émbolo hacia fuera; el enrarecimiento dvl gas
lo deja scbresaturado de vapor, y el exceso de
éste se deposita sobre los electrones, neutiones,
etcétera, que penetran en su seno. Entonces los
corpusculos, envueltos en gotitas de agua, lle-
gan a s2r perceptibles, y se les fotografia facil-
mente, Lstas fotografias han permitido deter-
minar diametres, velocidades, alcances, formas
de trayectoria, etc.

Si se proyectan diversos corptisculos se pue-
den producir colisiones, con fraccionamiento, ex-
p'osiones y desvios de trayectorias; todo ello fc-
tografiable desde fuera.

Del espectrografo de masas y del ciclotron
nos ocuparemos brevemente en el lugar opor-
tuno.

De recientes medicionzs del atomo se cree po-
der deducir que el volumen del nicleo oscila
entre 3.10—'3 cms. cubicos para el Helio,
y 9.10—13 para el Uranio. El radic del atomo
completo, con su atmosfera electronica, seria
de 10—* cms., unas 10.000 veces mayor que el
de] nuacleo solo. Se atribuye asimismo al deu-
teron una masa de 3,3 X 10—=4 gramos, y a la
paiticu'a Alfa una masa dobie: 6,6 X 10— gra-
mos,

Todo este progreso dista tanto de ser inutil,
cuanto que, por lo menos, ha permitido centrar
la discusion atomica en torno a supuestos que,
mientras no se demuestre su falsedad, deben
permitirnos avanzar algo mds en el estudio
de la estructura atomica, ya que lo hemos de
precisar para comprender e] funcicnamiento de
la bomba. Para ello, buero serd seguir a Hei-
senberg, que ha trazado !as lineas es:nciales de
estos modernos supuestos.

El atomo constaria de un nficleo central y
uno o varios satélites. Il nicleo estaria forma-
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do por neutrones y protones, estados cuanticos
(los dos) de una misma paiticula elzmental. El
neutréon puede emitir un electrén, transforman-
dose €] en proton (transformacion beta) y su-
biende en una unidad e! niimero atémico (total
de electrones del atomo). También puzde ocu-
rrir lo contrario: el protén emite un positron y
se transforma en neutron; entonces el niimeio
atomico baja en una unidad (transformacion
alfa, reducida).

Los electrones existirian en el dtomo, afectos
a orbitas o “pisos” determinados; cada elec-
tron, en ciertas circunstancias, puede saltar de
un piso al siguiente, alejindose o acercandose
del niicleo. Cada salto de éstos supone variacion
de energia. Hay liberacion de ella (emision de
un fotén o de una radiacion) al descender de
piso; abscrcion de znergia en el salto contrario.

Ejemp'os: El nitrogeno emite un electrén y
se transmuta en oxigeno:

7 8 =%
N16 —» 016—+—e :

el isotopo del nitrogeno emite un positrén y se
transmuta en carbono:

7 6 +
Nl3 — C13+e :

Los ccmponentes del niic'eo atémico estan li-
gados entr: si, y con sus satélites, por fuerzas
de atraccion electrodinamica, que supone consi-
derables energias; ello exige también e] empleo
de gran energia para separarlos o desint>grar-
los, y luego la liberacion de grandes cantidades
de energia al producirse la desintegracion. Esta
ingente energia nuclear, asi libzrada, es la base
del explosivo atomico. Véase, en efecto, la elc-
cuencia de las cifras:

Por cada unidad masica perdida se libera una
energia de 0,92 X 10* MeV,; por cada gramo
d> uranio desintegrado la energia liberada as-
ciende a 20.000 kw/h. Como explosivo, un ki-
logramo de uranio equivale a 18.000 tonela-
das de T, N. T. (trilita).

La desintegracion de un gramo de materia
libera una energia d= 9 X 10" kgmtr. (90 billo-
nes de kilogrametros), mas de un billén de ca-
ballos de vapor, 6 24,5 millones de kilowatios-
ho:a. Creemos ocioso todo comentario. Si el
hombre lcgra captar y gobernar a su gusto esta
energia, podra decir qu> ha entrado en la Era
Atémica, cuyas posibllidades, tanto bélicas co-
mo pacificas, encierran perspectivas insospecha-
bles.
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El ciclotrén gigante, de cinco metros de didmetro,
de Berkeley (California),

Radioactividad o desintegracion.

En la escala de los cuerpos simples existen
algunos que poseen una gran propension a des-
int=grarse espontineamente, es decir, a emitir
paiticulas o radiaciones de su propia sustancia,
pero ccn propiedades genera'mente diferentes,
o bien, de otra sustancia auténticamente distin-
ta. Esta propiedad, caracteristica de los ntcleos
atomicos mas pesados (con carga Z mayor
d2 65), se llama radioactividad natural. Su es-
tudio, a fines del anterior siglo, por los esposos
Curie (y ccntinuado hoy por sus h'jos, los Jo-
liot-Curie), condujo, entre otras cosas, al descu-
brimiento del radio (1896).

La causa intima de la radioactividad natural
se supone sea la formacién de un neutrino por
pérdida de un electron. Su ef:cto puede ser la
formacion y desprendimiento de particu'as o ra-
yos a, 3, v, resultando una transmutacion ato-
mica. El nuevo cuerpo posee a veces una nueva
radioactividad inducida, que puede ser superior
a la misma que le dio origen.

El homb:e ha conseguido recientemente pro-
vocar artificialmente la radioactividad. Ruther-
ford demostrd en 1919 la posiblidad de provo-
car la desintegracion del atomo, y Fermi lo com-
prcbo  brillantemente en 1934, Sin el conoci-
miento y el contro| de esta desintegracion, apli-
cada al uranio, no hubiera sido posibie el explo-
sivo atomico.

La radioactividad artificial pone en nuestras
manos proyectiles nucleaies qu2 ametrallan ni-
cleos atémicos del presunto explosivo, del que
provocan, sucesivamente, 'a ruptura y la verda-
dera explosion en la forma que mas adelante
veramos,
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La radioactividad artificial puede seguir un
proceso de cualquicra de estos tipos:

a) Transmutacion de un solo atomo. Queda
un ntcleo estable, produciéndose radioactividad
inducida,

b) Transmutaciones sucesivas de un atomo
en otros (reaccion en cadena). Quedan también
ntcleos estables v se produce radioactividad in-
ducida.

Para provocar esta desintegracion artificial
suele acudirse a unc: de estos métodos: forzar
2] potencial eléctrico del niicleo atomico o anu-
larle mediante neutrones.

Para explicar la radioactividad, los clasicos
principios de la “conservacion de la materia” y
de la “conservacion de la energia” han tenido
que dejar paso a la revolucionaria afirmacion
einsteniana, s*gin la cual la materia puede per-
derse, transformandose en encrgia, y al ccntra-
rio. Pero ello con sujecion a una severa ley.

Asi, segin Einstein, en un cueipo de masa m
hay una energia IE=m.c¢* (llamando ¢ a la
v:locidad de la luz). De suerte que cada pér-
dida de masa se traduce en una liberacion de
energia, y viceversa: cada consumo de energia,
en un aumento de masa, ya que E/m = ¢? es
decir, constante, la constante d: Einstein,

Comenta este principio el profesor Julic Pa-
lacios diciendo que “podemos considerar a la
masa como una condensacion de la energia, a
razén de un gramo por cada 9. 10" ergios”.

Los cuerpos radioactivos.

Como hemos vistc, 'a teoria y la practica, de
consuno, demuestran que, en g-neral, para rea-
lizar la sintesis atomica, lo mismo que su in-
versa, la desintegracion, hay que consumir enor-
mes dosis de energia. (De aqui el mal negocio
que supcne el descubrimiento de la piedra filo-
sofal; w©s carisima la labricacion sintética del
oro.)

En efectc; una posibilidad hipotética (profe-
sor Pa'acios) seria reunit en un mismo punto
79 atomos de hidrogeno (abundante y barato)
con 118 neutrones, con lo que podriamos obte-
ner un itomo de oro; es decir,

79 H] 4118 n) —> Au,J2 200000 Kw/h.

Esto tiene su explicacion. Como se ha com-
probado qu= la masa de un compuesto es siem-
pre algo menor que la suma de masas de los
componentes, en toda sintesis nuclear hay siem-
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pre una pérdida de masa. Concretamente, esta
supuesta reaccion ccnsumiria 8,5 . 103 gramos
de masa por cada molgramo de oro formado.
Y | equivalente de esa masa, deducido de la
citada formula de Einstein, serd:

E =9.10"  85.10-% = 76,5 . 10'7 erg/gramo;

alrededor de 200.000 kilowatias/hora, que va-
'en mucho mas dinero que un gramo de oro.

Mas, jay!, esta esp'éndida piedra filosofal
tiene una terrible contrapartida: la obtencion de
los 118 nzutrones, por los medios actualmente a
nuestro alcance, requieie mas dz los 200.000 ki-
lowatios/hora.

Inversamente (segun Einstein), todo aumento
en la eneigia interna de un cuerpo lleva consi-
go un aumentc de masa. La r:lacion de ambos
aumentos es siempre C* (la constante de! ilus-
tre fisico aleman: C = velocidad de la luz).

La existencia de cuerpos que emiten neutro-
nes espontaneamente, tiene, entre otras muckas
razones, ésta para ser interesante. Y, efectiva-
mente, estudiando los cuerpos simples en el cua-
dro de Mendel:ief, se observa que los ultimcs
del mismo, es decir, aquellos cuyos pesos atomi-
cos son los mayores, parecen tener a macenado
desde su formacion un excedente de cneigia,
que es liberada con muy poco consumo inicial,
e inclusc espontineamente. Y los cuerpos lige-
ros: el helio, e hidrogeno, el litio, el berilio, el
boro, responden, en cambio, con faciidad a los
bombardeos atomicos, dando nuevos proyect:les
aprovechables vy nueves cuerpos simples, segiin
mas adelante veremos.

Los cuzrpos pesados, llamados radioactivos, se
desintegran e irradian energia continuamente, si
bien a muy diversas velocidades, Constituyen
tres familias principales:

.. A .

a) La del actinio, Ac '.:'-‘, com Sus sucesivos
productos el uranio Y, el protoactinio, radio-
actinio, actinon, etc.

: an y

b) La de torio, To jap CCTL SUS descendien-
tes el mesotorio, el radiotorio y el toron.

: : : a2
¢) El mas pesado de todos: el uranio, U ,ag

qu: evoluciona en los transuranios, neptunic y
plutonio, jonio, radio, radon, etc.

Todos estos cuerpos, al final de sus respecti-
vas y sucesivas desintegracicnes, acaban por
llegar a ser plomo estable:

82

82 82
Pby6 » Pby7 0 Pbygg .
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El mecanismo de la desintegracion esponta-
nea puede s>guirse bien en !as siguientes repre-
sentaciones esquematicas :

92 90 91
(
+a > Acyss 48 —> Rahcyy +
+ > AcX,33 +« —> PnS5+ u — AcAyia+

+ «—> AcB,3% 4 28 Accz?': +

+a— Achgg .

Es decir, que por sucesivas emisiones alfa y
beta, el actino-uranio pasa a ser uranio Y, pro-
toactinio, actinio puro, radioactinio, actinio X,
actinon, y actinios A, B, C y D, el tiltimo d= los
cuales es ya plomo “estable.

Anélogam:nte vemos’ que €] torio evoluciona
en el mesotorio, radiotorio, torio X, torén, to-
tios A, B, C” y D, que ya es plomc:

9 , .88, . . 89

Th232 Fa— MThZZS + # — MTh 28

90 88 |
+ 5> RaThZZS +a— ThX224 -+

+a Tnzgg +a — Thhz?g 4 thBZ?g -

83 81, o 82

La evolucion de] radio y su familia, en la que
figura el uranio, la insertaremos en forma gra-
fica por su mayor interés para nosotros al ocu-
parnos de este cuerpo.

En las precedentzs expresiones esquematicas
indicamos cada cuerpo per su simbolo quimico,
con la masa y niimero atémicos y la emision de
particulas alfa o beta. Es facil ap:eciar asi gra-
ficamente el mecanismo de las llamadas trans-
formaciones alfa y beta. En efecto: como 'a par-
ticula alfa tiene de masa 4 y d= carga 2, cada
vez que hay emision alfa el cuerpo pierde, res-
pectivamente, estas mismas cantidides, como se
observa, por ejemplo, en la transfcrmacion del
protactinio en actinio. Mas como las particulas
beta tienen una carga negativa y no tienen masa
apreciable, cada emision beta deja inalterado el
peso atomico, pero aumentado en una unidad el
nimero atémico, como se ve, pcr ejemp'o, en
la transformacion del actinio en radioactinio.

El tiempo en que un cuerpo radioactivo pierde
la mitad de su masa se llama media-vida o semi-
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periodo, y puede variar desde una fraccion de
segundo hasta miles de millones de afios.

Por ejemplc: un gramo de radio emite en un
aiio 158 mm. ctibicos de helio o rayos alfa, ra-
yos beta y otras emanaciones. Su emanacion
principal se llama radén o radion. La notacion

3 N :
nuclear del radio es Ra ,.,ﬁ; la del radén es

angg ; tiene, pues, dos electrones y cuatro pro-
tones menos. Comparemos ahora:

En un segundo un gramo de Ra emite 55.10—2
mi'imetros cubicos de He (rayos @) , en los que
hay 3,4.10' atomos d= helio, con un peso total
de 6,8.10—% mgrs. A causa de estas emanacio-
nes, una porcion de Ra pierde la mitad de su
peso en mil quinientos cchenta anos; su semi-
periodo es de mil quinientos ochenta afios.

Xl radén emite 200.000 veces mas rayos alfa
que el radio. Un centimetro ctibico de Rn pro-
duce 5.000.000 de calorias gramo. Un kilogra-
mo de radodn, hasta transmuta:se integramente
en plomo, praduciria 700 millones de kilo-calo-

|

¥
300.000 Kms/s

v ]

E

ol +

20.000 Kms/s

FI1Gura 7.

Radioactividad natural del radio en presencia de

un electroimdn. Los rayos beta son desviados ha-

cia el polo positivo; los alfa, hacia el negativo, y
los gamma (neutros) no sufren desviacién.
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rias, tantas como 100 toneladas de cok. Natu-
ra'mente, la vida d= este cuerpo es efimera. Una
porcion de radon se reduce a la mitad en 3,83
dias; su semiperiodo es de 3,83 dias.

Si disponemos una capsula con Ra de modo
que su emanacion sea proyectada entre los polos
de un fuerte electroiman, podiemos descompc-
ner aquélla en tres haces separables: uno de
rayos f (carga negativa), que se dirigen hacia
el polo positivo; otro de rayos a (positivos),
que se desvian hacia =] polo negativo; y unc cen-
tra! de rayos y (luminosos), que, por ser neu-
tros, no se desvian (fig. 7).

Los rayos alfa del Ra tienen energias hasta
de 8 MeV vy velocidades de hasta 20.000 kilo-
metros/segundo. Los bota alcanzan 200.000 ki-
!om-tros/segundc, y los fotones gamma, 300.000
(velocidad de la luz =¢).

La artilleria atémica y sus efectos.

En la desintegracion artificial, el hombre em-
plea como proyectiles todos los corptisculos nu-
cleares que ha conseguidp manejar y acclerar
suficientemente a fuerza de aplicarles potencia-
les de cientos de miles de voltios. Estcs proyec-
tiles son iones artificiales de H, D, He,, etc.; es
decir, rayos alfa o heliones, protones, deutones,
neutrones, que incidiendo sobre otros nicleos
atomicos, logran fracturarlos, con desprendi-
miento de nuevas particulas.

El agua pesada (D.O), formada con hidré-
geno pesado o d-uterio, en vez del hidrogeno
ordinario, es inadzcuada para la vida y tiene un
punto de congelacion mas alto que la corriente.
Pero es fuente de deutercmes, que, acelerados
par el ciclotron u otro medio, son los proyecti-
les que arrancan neutrones de otros dtomos.
Bombardeando ciertos cuerpos (como ] beri'io)
con deuterones o heliones muy acelerados, se
producen neutrcnes rapidos, muy importantes
para la desintegracion del uranio. El ciclotron
produce en igual tiempo 500.000 veces mas deu-
terones que cualquier otro aparato,

Veamos ahora como es e] caiion:

Como la masa de los proyectiles es tan peque-
fia v la energia necesaria para romper atomos
tan considerab’e, es precisc obtener esa energia
sin aumentar la masa (cosa no factible), y por
tanto, el tinico caminp es aumentar la velocidad
del proyectil, con lo cual se aumenta el produc-
to 1/2 m. v® (expresion de la energia).

Se opera, pues, con los corptisculos elegidcs
como proy:cti'es (electrones, protones, deuto-
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nes, neutrones, etc.). Se les arranca, primero,
del lugar en que se encuentran. y en seguida se
les acelera mediante un gznerador electrostatico
0 ccn un aparato de los de concepcion moder-
na: el ciclotron, de movimiento en espiral, o el
betatron, de movimiento circular.

El ciclotrén, ideado por e' profesor Lawren-
ce, es de una concepcion muy sencilla. Consta
de un poderoso electroiman de grandes dimen-
sicnes, entre cuyos polos existen dos jaulas de
Faraday ¢emicirculares (en forma de D), sepa-
radas a lo largo del diametro comin y comuni-
cando cada una con un polo de un alternador
de gran frecuencia.

En la region central, un filamento ca'iente
desprende electrones, ionizando un gas, que sue-
le s2r helio, hidrégeno o hidrogenc pesado (deu-
terio). Las particulas ionizadas pasan asi por
un campo eléctrico de alta frecuencia y bajo un
campo magnético muy intenso. Resultan atrai-
das sucesivamente por ambas jaulas, y pasan de
una a otra en movimiento circular, adquiriendo
una velocidad angular constante. Mas como de
modo intermitente rzciben una ace'eracidn, ésta
se traduce en aumentos de la velocidad lineal,
con lo que la circunferencia descrita se convier-
te en una espiral, cuyo radio se va agrandando,
vy al cabo de varios c2ntenares de vueltas los cor-
plisculos alcanzan la periferia del aparato, don-
de les aguarda, en posicion tangencial, un ver-
dadero cafidn, por el que salen d'sparados al ex-
terior a favor de un campo eléctrico auxiliar.

Estos proyectiles son capaces de arrancar al
cuerpo ensayado neutrones rapidos, pues con
una tensién de 5.000 voltios se les comunican
energias de millcnes de electron-voltios.

En e] Instituto Carnegie existe un ciclotron
que costd 5.000.000 de pesetas; tien> 3.7 m. de
didametro; el electroiman pesa varias toneladas
y requiere 25 personas para su manejo. Pero
comunica al deutén velocidades angulares de
245000 r. p. s. y una energia del orden de
100 MeV. Se dbtiene asi un chorro de deuto-
nes, cuya penetracién en el aire alcanza 6,20
metros.

En la Universidad de Ca'ifornia existe otro
ciclotron, conocido por “calutrén”, como ana-
grama de aquel centro escolar.

Este aparato tiene dimensiones mayores que
el anterior. Por ejemplo, el entrehierro del elec-
troiman mide 4,70 metros por 18 c¢ms. de altu-
ra. La intensidad del campo magnético es de
8.000 gauss. El “calutron” fué ensayado con
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éxito en 'a obtencién de neutrones rap'dos, y en
vista de ello sirvio d: base para construir una
verdadera bateria de grandes ciclotrones, que en
la fabrica de Clinton se dedicarcn a la produc-
cion masiva de uianio Us=e por el método de se-
paracion de isotopos mediante esp:ctrografos
Aston.

En la actualidad no han sido abandonados, al
parecer, estos complicados procesos. Muy al ccn-
trario, la altima informacion que nos traen las
ondas se refiere a un super-ciclotréon que cons-
truyen los Estados Unidos, cuyc elctroiman
pesa vatias decenas de toneladas, y con el que
s¢ obtendran proyectiles atomicos con energia
del orden de un millar de MeV. Se ailad> que
este formidable instrumento funcionara hacia
el afio 1952.

{ 2
———>Hs + He,

FIGURA 8.

Representacién grifica y quimica del bombardeo
de un d.omo de litio por neutrones. El dtomo se
rompe, se desintegra y se transmuta. Sus compo-
nentes pasan a formar un nuevo dtomo de triterio
y otro de helio, como se comprueba comparando
el esquema y la férmula. Los cuatro neutrones,
tres protones y tres electrones del litio aparecen
distribuidos, después del bombardeo, en los dos
dtomos de nueva formacién.

El betatron de Kerst es otro acelerador de
particulas, de diferentz fundamento. Se las hace
girar en el campe magnético de un iman de flu-
jo variable y adquieren un movimiento circular,
con aceleracion continua, que les proporciona
finalmente una velocidad del orden de 200.000
kilomretros/segundo. Entonces se las hace per-
cutir sobre una placa de tungsteno, y despren-
den rayos X muy penetrantes. Esta realizacion
data de 1939.

Con estos nctables aparatos se han logrado
resultados previstos unas veces e insospechados
otras, pero siempre interesantisimos. Por ejem-
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plo, se da e' caso de que en estos bombardeos
o ametrallamientos cambia frecuentemente la
naturaleza de] cuerpo “atacadc” con los cor-
pusculos.

Asi, el litio, bombardeado con neutronzs, da
hidrogeno triterio y helio:

n —I—Li; - H; + Hel.

(Fig. 8.)
En cambio, atacando al litio con deutones se ob-
tiene hidrégeno normal y ctro litio isotopo:

H) + Li3 — Hj + LiJ.

El boro, atacado con neutrones, da helio y
triterio:

n 4B — Hel+ 3H];

pero atacado con heliones pioduce nitrégeno y
neutrones libres:

2 5 7
He4+Bm — NM—,—n.

El carbono, bembardeado con neutrones, da
berilio y helio; el aluminio, con heliones, da hi-
drégeno y silicio; el nitrogeno, con neutrones,
se transmuta en boro y helio, o carbono e hidro-
genc, o litio y helio. Pero se da «=! caso de que
el boro, atacado con neutrones, produce igual-
mente litio y helio.

Examinando las férmulas anteriores y escri-
biendo las que omitimos, se observara que el
numero atémico y 2] peso atémico se ccnservan
=n ambos miembros de la transmutacion. Asi, en
la primera férmula, los 3 electrones y los 7 nu-
cleones del litio aparecen distribuidos exacta-
mente entre el hidrogeno y =l helio del segundo
miembro.

El fotén, el mesotron, los raycs cosmicos, son
también posibles p:oyectiles emp'eados en la
desintegracion artificial. Pero el neutrén tiene
la ventaja de que por carecer de carga eléctrica
atraviesa mas facilmente que los corpiisculos
electrizados la “atmosfera’ clectrénica que ro-
dea al nicleo atémico a modo de 'a alambrada
defensiva de una posicion fuertemente defen-
dida.

Y ahcra, tras esta ligerisima introduccion, ya
podemos pasar a ocuparnos del uranio, el sen-
sacional =xplosivo nuclear, padre de la bomba
atomica. Pero creemos que ello bien merece ca-
pitulo aparte.



