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REVISTA DE AERONAUTICA

Por el Coronel RICARDO MUNAIZ DE BREA

A través de algunos trabajos publicados en nuestro idioma (y al-
gunos en estas mismas pdginas), ha podido conocer el leator espa-
ftol los principales acontecimientos relacionados con el descubrimien-
to y empleo de la bomba atémica.

No obstatte, faltaba en nuestra coleccién un estudio que incor-
porase los mds auténticos informes oficiales y privados, que sobre
tan interesante tema han sido elaborados en los paises anglosajones,
para comentarlos y discutirlos adecuadamente.

Esta no sencille tarea ha sido desarrollada, y de su Teswltado),
que ird apareciendo regularmente en estas columnas, ofrecemos a con-
tinuacion el primer fragmento,

La energia nuclear.

No es factible tratar en estas paginas de la
bomba atémica sin recoger previamente, a modo
de. introduccion, algunas ligerisimas nociones
acerca de lo que es, o se cree saber que es, el
mundo de lo infinitamente pequefio: el Microccs-
mos, I£] conocimientc del mundo atomico es pre-
misa obligada para estudiar la desintegracion
atomica v el aprovechamiento de la energia nu-
clear, por ella liberada en cantidades ingentes.

Suponemos al lector en posesion de los cono-
cimientos mas fundamentales de la Fisico-Qui-
mica Nuclear. Sin embargo, para bien fijar las
ideas y las notaciones que han de aparecer en
el cursc de estos trabajos, creemos conveniente
recordar a continuacion un brevisimo esquema
de estos importantes principios.

Por mucho tiempo se ha creido y se ha defi-

nido al atomo como el limite de la divisibilidad
de los cuerpos (Desde la antigua Grecia nos
llega su etimologia : ““a-tomos” = no cortable.).
Hoy se sabe que no es asi; el atomo se halla
integrado por diversos elementos, a los que es
generalmente muy dificil, pero no imposible,
separar. Ello se ha logrado con medios, no ya
puramente quimicos, sinp electricos, o—mas
exactamente—electronicos,

Iin Quimica se define como cuerpo simple
aquel cuvas moléculas estin formadas exclu-
sivamente por atomos homogéneos. Cuerpo com-
puesto es aquel en que atomos diferentes se
han combinado para formar moléculas hemogé-
neas. Il resultado de tales reacciones quimicas
se llama combinacion. LEjemplos: el agua, H,0,
cuyva molécula contiene dos atomos de hidroge-
no v une de oxigeno.
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Si e] agua contiene un exceso de oxigeno (dos
atomos), tenemos el agua oxigenada (H,0.). Si
el hidrogeno se sustituye por un hidrogeno pe-
sado llamada deuterio (D), tendremos el agua
pesada (D.0O), tan importante en la historia de
la bomba atoémica. Combinando tres atomos de
oxigeno con uno de nitrogeno y uno de potasio,
se tiene el nitrato potisico (NO,;K), base de Ics
explosivos nitrados.

Cuando se retinen mecanicamente particulas
o moléculas de diversos cuerpos, no suele obte-
nerse una combinacion, sino simplemente una
mezcla, que puede también separarse por me-
dios mecanicos. Pero si interviene algin agen-
te adicional, como la luz, el calor, la disolucion,
la electricidad, la vibracion de cierto periodo, et-
cétera, se obtiene una combinacion. Asi, re-
uniendo cantidades adecuadas de azufre, carbo-
no y nitrato potasico, obtenemos una pélvora
negra. Pero si la hacemos inflamarse, esta mez-
cla se quema, combinandose con el oxigeno del
aire (o incluso sin €l), y produce una gran masa
de gases, combinacion muy violenta, 1lamada
explosion, cuyos productos son humcs y ceni-
zas; €n suma, nuevos cuerpos compuestos. Esta
reaccion tiene también su férmula, que no es
necesario repetir aqui.

Caracteristicas generales de los dtomos.

El atomo se supone hoy integrado por un ni-
cleo central, relativamente pesado, formado, a su
vez, por elementos infinitesimales (nucleones),
v rodeados por un cierto niimero de corpisculos
con carga eléctrica negativa (electrones), que pu-
lulan en derredor del nicleo. El niimero y tipo
de todas estas particulas caracteriza al dtomo.
Es decir. la diferencia esencial entre dos cuerpos
simp'es es que =n sus respectivos atomos scn i-
ferentes los ntimeros, clases y disposicion de los
corpusculos que los forman.

Asi como el peso especifico de un cuerpo es

el peso de la unidad de volumen, en ciertas ccn-
diciones, en los atomos existen también pesos,
masas y dimensiones, que es necesario conocer,
comparar y medir. A ello se acude con varias
magnitudes de caracter relativo.

Se designa por N, v se llama peso atomico,
o masa atomica, el nimero total de elementos
(positivos v neutros) que integran el nicleo del
atomo en cuestion. Y se designa por Z, y se
llama carga atomica, o numero atomico, el que
indica los elementos de carga wléctrica positiva
que existen en el nicleo, ntimerc que, en virtud
del equilibrio eléctrico, es igual que el de elec-
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trones negativos, planetarios, que ‘1odean al
nucleo.

En la notacion de la Quimica Nuclear se de-
signan los cuerpos simples consignando el peso
como subindice, y la carga, como exponente.

Asi, la expresion Hei nas dice que el helio tie-

ne N =4 y Z = 2. Por tanto, podemos de-
ducir que en su atumo hay un nucleo de cuatro
elementos, envuelto por dos electrones. Y por
tanto (para que exista el equilibrio), en e! ni-
cleo habra dos ccrpusculos positivos (protones)

y dos neutros (neutrones). El hidrogeno H} tie-

ne, pues, solamente yn proton en el nicleo y un
electron al exterior. IXs el atomo mas elemental,
y se le supone parte integrante de todos los de-

mas atomos. El oxigeno (Olg) tiene ocho elec-

trones libres ; por tanto, ocho protones en el nii-
cleo, y ademds, ocho neutrones, Luego veremos
lo que se sabe de todos estos elementos,

La escala general de los cuerpos simples co-
nocidos ha venido aumentando incesantemente
hasta nuestros dias. Actualmente se prefiere es-
tudiarlos ordenados por pesos atomicos. Como
no hay motivo para que no pueda existir un ato-
mo formado por » nucleones, se supone, desde
luego, que existe, y se le reserva su hueco en
la escala.

Con esta idea, el quimico ruso Mendeleief
ordeno los cuerpos simples, y observo que po-
dian agruparse en unas pocas familias, en las
que eran muy parecidas las principales propie-
dades fisicoquimicas de sus componentes. Con
arreglo a esto, fué posible a Mendeleief y otros
continuadores de su teoria, predecir la existen-
cia de los cuerpos que faltaban en la lista v
anunciar sus propiedades con tanta precision
que no fué difici] descubrirlos v aislarlos. Asi,
por ejemplo, viose que entre el zinc (de Z = 30)
y el arsénico (de Z = 33) debian de existir otros
dos cuerpos, cuyos niimeros atomicos fuesen 31
y 32. En efecto, fueron muy prento descubier-
tos el ga'io (de Z = 31) y el germanio (de Z =
=32), asi bautizados porque en su hallazgo co-
laboraron sabios franceses y alemanes.

Ia escala de Mendeleief contd pronto hasta
94 cuerpos simples, ordenados desde el hidroge-

| . " .
1o Hl' con los gases raros (helio, neon, krip-
ton, etc.), los metaloides, los metales ligeros, las
tierras raras (lantano, cerio, etc.), los metales
pesados (el Tantalo 'I'aigg, el oro .\u1;?. e] plo-

mo I’b 2%27: v los cuerpos radioactivos, desde e!
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radio Razgg y el uranio, hasta el plutonio Pu'zgg,
el del atomo mas pesado que hoy se conoce.

En general (como se ve), la densidad es pro-
porcional (aproximadamente) a Jos pesos ato-
micos; el hidrogeno natural es el cuerpo menos
denso que conacemos, v los metales pesados y
radioactivos son los mas densos.

Por no abusar del espacio, no insertamos com-
pleta la tabla de Mendeleief, facil de consultar,
por otra paite, en cualquier buen tratado de
quimica moderna ; perc por su interés documen-
tal para nosotros, vamos a dar el final del alu-
dido cuadro, que recoge la familia de los
cuerpos radioactivos. Obsérvese el progresivo
aumento de |cs nimeros inferiores, que indican
la masa atomica N. y el de los superiores, o car-
ga atomica Z:

RAGN. . .ovoveenenennnnnns Rn,50
Virginio.. .. ooe veveenns e Vil
Radio. ... ovveernennnnns Ra, o0
Actinio. .........coviiens Aczgg
Torlo. isievanravvanssii s 'I‘ozgg
Protoactinio................ Pazgé
Uranios ..o iinnans vanans Ug%
Neptunio...... S, N ngg
PlIutonio s cvsssesasimneness Puzgg

Las micro-unidades de medida.

También es interesante consignar las princi-
pales unidades y magnitudes utilizadas en la fi-
sicoquimica nuclear, infinitamente pequefias con
relacion al micrccosmos :

Unidad de longitud.—Angstrém.... A = 10—8 em.
Unidad de longitud.—Mierén, o

ICI s Sorvn il p=10—+ cm.
Unidad de masa
atomica ............ u. m, = 1,6603 x 10—24 grs.

(Es 1/16 de la masa de] atomo del oxigeno
natura] ()12.)
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Unidad de carga
eléctrica ..........

u. ¢. = 1,6 X 10—19 culombios.
(Es la carga de] proton (positiva) o la del
electron (negativa).

Unidad de energia.—Electrén-voltio ........... eV

(s la energia cinética que adquiere una par-
ticula con una carga electronica, cayendo li-
bremente a través de una diferencia de poten-
cia] de 1 voltio.) Se emplea mucho su miltiplo
de un millén: e

Mega-electrén-voltio.. MeV = 1,6 X 106 ergios.
Unidad de masa electréni-

‘ca.—Electrén-gramo ..... e.g.=0,0005479 grs.

(Es el peso de 60,6 X 10%2 electrones.)
Unidad de radioactividad .......................

(Es la radiacion de la misma intensidad que
la de 1 gramo de radio, medida por su accién
ionizante. Como es relativamente grande, se
emp'ea también mucho su divisor milésimo, el
milcurie.)

No dbstante disponarse e las anteriores uni-
dades, hemos de ver que se emplean mucho para
medir diametros y masas las unidades métricas
del sistzma cegesimal. Citaremos algunos casos
practicos.

El diametro del atomo, en general, se admite
que es del orden de 2 X 10—9 cms.

El atomo de hidrogeno (muy usado también
como unidad de masa atémica) pesa 1.66>10—2"
miligramos y mide de diametro 11 X 10— mi-
limetros. S2 observara que para reunir yn gra-
mo hay que llegar a cantidades de 24 cifras.
Exactamente, 60,6 X 1022 atomos de H pesan
1,00777 grs. Iista cantidad se llama dtomo-gra-
mo. E! helio es algo menos ligero que el hidro-
geno, aunque suficientemente bueno para em-
plearlo en aerdstacion. El atomo de He pesa
2(X 108 mgrs. Tiene un didmetro de 10—3
centimetros y un volumen de 10—s mm. ctibicos.

No debe pensarse que los dtomos son algo
compacto, sino todo lo contraric. En lugar de
un cuerpo macizo, constituyen, en miniatura, un
verdadero gran sistema planetario, un mundo
pequefio, un microcosmos, Véase esto a través
de a'gunas cifras elocuentes. Si un nicleo ato-
mico creciese hasta el volumen de la cabeza de
un alfiler situado en el centro de una regular
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habitacion, sus electrones sz hallarian situados
por el techo y las paredes. Un centimetro ctibi-
co de oro solido pesa 19 gramos (19 veces mas
que la unidad de agua). Perc esto no quiere de-
cir que esté macizo. Si se pudiese llenar ese cen-
timetro ctibico de niicleos atomicos de oro, en
estrecho contacto, pesaria mas de 600.000 tone-
ladas, ;600.000 millones de veces mas que el
agua! Tal es la enorme dispersion d= los com-
ponentes del atomo. Asi se comprende que los
rayos a, B, v, X, formados por tan tenues como
veloces corprisculos, atraviesen grandes espeso-
res de cuerpos solidos tan densos como el plo-
mo, alcanzando penetraciones insospechadas.

Los corplsculos atomicos.

Se llama i6n al atomo completo con su carga
eléctrica, o hien a un pequefio grupo de ellos.
El ani6n es ¢l i6n negativo (se dirige al anodo),
y el cation es €] i6n positivo (sz dirige al cito-
do). Recordemos que se llama ionizar al acto
de electrizar algtin elemento, arrancando a sus
atomos algunos electrones, con lo cual queda
roto su equilibria eléctrico.

Las valencias quimicas se aprecian perfecta-
mente en los distintos iones, y se las relaciona
con el numero de electrones libres de la capa
exterior. La carga electrostdtica de un ion mo-
novalente es de 4,77 > 10— u, e., o sea, de
1,59 3 10— culombios.

Antes de proseguir conviene decir algo mas
sobre los corpiisculos atémicos a que hemos alu-
dido, ya que muchos de ellos son empleados co-
mo proyectiles de la artilleria atoémica =n busca
de la desintegracion de otros atomos. Los men-
cionaremos brevemente.

Se llaman nucleones, en general, los compo-
nentes del niicleo atomico. Pertenecen a dos gru-
pos: los neutrones, desprovistos de carga eléc-
trica, y los protones, con carga positiva. El ra-
dio del] niicleo atomico se sittia entre 10—!2 y
10—13 cms. ‘

Se viene admitiendo que el hidrogeno integra
a estos corptisculos clementales. El ditoma de hi-
drogeno tiene un nficleo positivo, mas un elec-
tron. Admitiendo que ambos elementos se acer-
can extraordinariamente, resulta un corpiisculo
neutro, pesado, llamado neutrén. Para otros, el
neutrén es simplemente un nicleo de H, y para
otros es materia absoluta, pura, sin carga eléc-
trica. El neutrén mide 10—2 a 10—'3 cm. de ra-
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dio. Su masa es de 1.0089 u. m. = 1,67 X 10—+
gramos. Su velocidad es muy variable, pero pue-
de llegar hasta 30.000 kms/segundo; entonces
alcanza energias del orden de un MeV y atra-
viesa hasta 30 cms. de plomo. Pcr eso es un for-
midable proyectil atémico (fig. 1).

El proton es el atomo de H con carga posi-
tiva, carga que se toma como unidad. Otros le
suponen formado por un neutrén con un posi-
tron fuertemente adherido para darle su carga
positiva. Para otros es el “cuanto” posible, po-
sitivo, Su masa es de 1,0075=1—1/1.850

u. m,

® 0 ® ©@ ® ® 6
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1 2 3 4
Ficura 1.

1: Representaciones convencionales del electrém o
rayo Beta—2: Idem del Positrén.—3: Idem del
Neutrén.—4: Idem del Protém.

El electron—tan popularizado por la “ra-
dio”, es la particula atomica que actiia de saté-
lite en torno al nucleo. Tiene carga eléctrica ne-
gativa unidad, igual y contraria a la del protén.
Se le considera también como 4tomo o “cuanto”
de electricidad negativa. Es la particula inte-
grante de los rayos catodicos ¢ rayos 8. Pesa
9X'10—=8 grs, 0 1/1.850 u. m., y su didmetro
es de 2,8 X 10—*3 cms. .

Mis recientemente se ha demostrado la exis-
tencia del electrén positivo, conocido por posi-
ton o positrén. Es de igual masa que el electron
y con carga igual y contraria que éste. Se en-
cuzntran positrcnes en los rayos cosmicos, los
rayos f del radio proyectados sobre e] carbo-
no, etc. '

En los rayos cosmicos se encuentra abundan-
temente otra particula, unas doscientas weces

- mayor que el electron y ccn carga eléetrica, po-

sitiva o negativa; es desintegrable, y se le ha
llamado mesotrén. Sy vida hipotética es de 10—
segundos, en cuyo tizmpo recorre 300 metros, o
sea, 30 millones de kilometros/seg. Esto expli-
carfa Ja enorme energia de los rayos cosmicos,
que llega al billon de electron-voltios. Se les ha
estudiado przferentemente en la estratosfera, ya
que la atmésfera inferior los absorbe en propor-
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ciones adecuadas para que no destruyan la vida
terrenal.

El mesotron sin carga eléctrica se llama neu-
tretto.

Otra particula mucho menor (de masa nc
mayor que el electrén), y también desprovista
de carga, es el neutrino. Supénesele formado por
un electrén y un positron muy intimamente uni-
dos. Masa cero y carga cero. Pero almacena una
energia de 140,8 > 10—# ergios.

El helion es el ntcleo atémico del helio, for-
mado por dos protones y dos neutrones. Par tan-
to, masa de 4 y carga de 2. También al He se
le supone, como al H, integrante de gran niime-
ro de cuerpos simples. La emanacion de helic-
nes (espontanea en el radio y artificial en otras
desintegraciones) constituye lcs llamados ra-
yos « (fig. 2).

® ®
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FIGura 2.
D: Representacion y simbolo convencional del fo-

ton—E: Idem del helién o rayo Alfa—F: Idem
del litién o nicleo del Litio.

El lition es el atomo de litio. (Masa de 7 y
carga de 3.)

El deuton o deuteron es el atomo de Deute-
rio o agua pesada: D%: H;, es decir, el hidro-
geno con un neutrén en el nicleo, ademas del

proton habitual. El deuton es un activo elemen-
to entre los proyectiles atomicos.

La particula B, o elemento de los rayos 8, no
es mas que el electron negativo emitido espon-
taneamente por el radio, es decir, la emanacion
del Ra, llamada a su vez Radon (Rn). E] Rn
emana, a su vez, rayos « en cantidad 200.000
veces mayor que el Ra.

Por tltimo, el foton es dtomo o “cuanto” de
luz (considerada ésta, en virtud de la hipdtesis
de la emision, como haces de particulas mate-
riales). El foton viene a ser un positron mas un
electron, unidos menos intimamente que en el
neutrino. La velocidad del foton (o de la luz)
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es la llamada constante de Einstein, y se 1a de-
signa por C= 23X 10 cms/seg., es decir,
300.000 kms/seg. Los fotcnes de gran frecuen-
cia forman los rayos y de la luz, de los rayos
cosmicos, de emanaciones el radio, del torio,
etcétera. Es de advertir que Einstein sefiala pa-
ra cada foton una cierta frecuencia (recogiendo
la teoria ondulatoria), sin lo cual quedarian in-
explicables ciertos fenémencs de interferencia y
otros. Il producto de la energia de un fotén
por su periodo de oscilacion (energia, por tiem-
po) equivale al “cuanto” de accion, y es cons-
tante para cualesquiera elementos atomicos. Esta
constante, llamada de Planck, se designa por i
y vale 6,55 X 10— ergios.

Modificaciones del atomo.

En un mismo cuerpo simple pueden existir
variedades, debidas solamente a la distinta dis-
posicion de los elementos atémicos dentro del
atomo, y mas especialmente en el nticleo, Es ne-
cesario decir algo sobre ellas,

Se llaman isémeros las variedades de un mis-
mo cuerpo, cuyos nicleos atémicos son aparen-
temente iguales en masa y carga, pero que se
desintegran de modo diferente.

Is6topos son niicleos diferentes, de diverso
peso atomico, mas con idénticas propiedades fisi-
coquimicas.

Y los isobaras son elementos de igual peso
atomico y diferentes propiedades.

Es de gran importancia el estudio de la iso-
topia para la utilizacion de la energia atomica
o nuclear, es decir, la necesaria para formar o
desintegrar un atomo.

Asi, el hidrégeno ordinario H 1, tiene un is6-
topo con un neutron en ¢l nucleo. Se llama deu-
terio, y su notacion es H; ) D;. Cuando es el
deuterio el que se combina con el oxigeno, el
agua ordinaria H.O no es lo que se forma, sino
el agua pesada D,O, asi llamada porque <l 4to-
mo de D es mas pesado que el de H. Y atin exis-
te otro isotopo del H, con 3 de peso atomico
(nicleo de 1 proton - 2 neutrones) ; se llama
triterio o triton y se designa I—I; o T;. Los tres
isotopos del H conservan la misma carga eléc-

trica, igual a la unidad, representada por un
electron libre (fig. 3).
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E| uranio, base de la bomba atomica, tiene
también varios isotopos, de los que nos ocupa-
remos en el lugar oportuno.

SN\C® [\ © ®\ ©
@ ® @

H! H Hj
A B C
FIGURA 3.

A: Representacion y simbolo del hidrégeno puro.
B: Idem id. del dtomo del deuterip o deutén.—
C: Idem id. del dtomo del triterio o tritém.

En el proximo articulo trataremos de averi-
guar como es realmente el dtomo y como se pro-
duce su desintegracion.

.Se sabe como es el atomo?

Siglo y medio, aproximadamente, hace que los
hombres de ciencia parecen baberse dedicado
con especial empeiio a descubrir y demostrar la
auténtica constitucion interna del atomo. Se su-
ceden en este lapso numerosas v variadas t2o-
rias atomicas, que es conveniente revisar muy
a la ligera antes de seguir entiando en materia
por las rutas de! 2xplosivo nuclear. Como vamos
a ver, todas estas teorias tienen buena base cien-
tifica, y cada una parece arrinconar a las prece-
dentes. Lo cierto es que la verdad nc nos ha
sido atin revelada, que no sabemos si el hombre
llegara a poseerla algtin dia, y que ese dia en-
cierra una fecha imposible de predecir.

Desde 1802 e] inglés Dalton lanza su clasica
teoria, segin la cual los atomos de diferentes
cuerpos simples solo se diferencian en el p2so,
y la agregacion de diverso numero de dtomcs
de la misma materia produce diferentes cuerpos
compuestos. Un poco simplista la teoria; pero
de ella hubieron de arrancar todas las modernas
y posteriores.

Como ya indicamos en un parrafo precedente,
e| quimico ruso Mendeleief, hacia 1868, agrupé
los cuerpos simples en fami'ias, ordenadas por
sus pesos atomicos, observando que todas ellas
presentan una cierta comunidad de caracteres
y propiedades, que es lo que constituye 2l sello
familiar. T.lego a establecer que las propiedades
quimicas son precisamente funcidon—periodica—
de los pesos atomicos. Y en los claros quz resul-
taban donde no existia cuerpo simple alguno
con aquel peso atomico, dedujo que faltaba por
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descubrir uno o mas cuerpos: tantos ccmo valo-
res del peso estaban atn por registrar. Mas o
menos afios mas tarde, incluso <n este siglo ac-
tual, se han ido descubriendo todos los cuerpos
anunciados por Mendeleief, y a algunc, no bien
conocido todavia, se le tiene reservado su sitio,
sus datos numéricos y hasta su nombre. Unica-
mente se ha comprobado qu= las propiedades
quimicas no dependen precisamente de los pesos
atomicos, sino de los niimeros atémicos o car-
gas eléctricas del atomo; mas, de todos modos,
la tecria es genial, y sobre ella, como base, se ela-
boraron luego otras que han explicado muchos
fenomenos de fisica nuclear.

Las nocicnes elementales expuestas al princi-
pio de estz trabajo van a permitirnos ahora lan-
zar una ojeada sobre estas teorias formuladas
por el hombre en busca de la verdad infinita-
mente pequeiia.

En 1901, por ejemplo, aparece la famosa teo-
ria de los “Quanta” o d= los **Cuantos”, formu-
lada por Planck, quien afirmo que la energia
no varia de un modo continuo, sino por porcio-
nes muy pequefias, pero mensurables: los que
llamo “quanta’ (“cuantos’) o porcicnes infini-
tesimales de energia. Y obtuvo una férmula que
da la intensidad de una radiacién, en funcion
de su longitud de onda, de la temperatura, y de
una constante (h), a la que di6 su nombre, Se-
gin Planck, el “cuanto” de electricidad es el
electron ; el “cuanto™ de luz s el foton; todos
ellos serian dtomos materiales, mensurables y
ponderables. La constante de Planck viene a ser
el “cuanta” de accion: producto de energia por
tiempo,

Aparece luego Thomson, quien supone que el
atomo es una esfera eléctrica, que encierra elec-
tron2s (negativos) en posiciones de equilibrio
estable, resultando un sistema neutro para el
exterior. Este modelo fracaso en 1911 por no
puder explicar ciertas desviaciones de los rayos
alfa v otros fenémenos perfectanrznte compro-
bados.

Aparecio entonces el atomo de Rutherford,
formado por un ntcleo positivo. rodeado de
electrones negatives en movimiento orbicular.
[Este modelo explica aquellos fenémenos, y vie-
ne a suponer en el itomo, en el microcosmos,
un infinitesima! sistema planetario, con leyes de
gravitacion universal, paralzlas a las newtonia-
nas que rigen la vida del gran Universo, del
macrocosmos. También este sistema, aunque des-
bardado actualmente, sigue siendo uno de los
pilares de la ciencia nuclear moderna.
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Nimero 90

IEn 1913 el danés Niels Bohr demuestra que
los electrones del atomo de Rutherford no pue-
den describir orbitas cualesquiera, sino solo cier-
tas orbitas: las definidas por un nimero entero
de “cuantos™ de accion, con referencia al pro-
ducto de la cantidad de movimiento de] electrén
por la longitud de su orbita.

Bohr supone las orbitas electronicas circula-
res en tornp a un nticleo atomico fijo. Pero Som-
merfeld demuecstra mas tarde que las orbitas
pueden ser también clipticas, mis o menos alar-
gadas, pero guardando siempre cierta relacion
con las rayas del espectro de] cuerpo conside-
rado.

Mas o menos concéntricas, las rbitas electro-
mcas—hay quien admite que pueden cortarse—
vienen a formar como capas o pisos, a los que
se designa con letras convenidas (K, L, M, N,
etcétera). En cada uno de estos pisos voltean
uno o varios e'ectrones a diversas velocidades
Asi, en el uranio el electron mds exterior viaja
a 1.000 kms/seg.; el mas intzrior, a 150.000.

Stoner y Main-Smith determinaron, tiempo
después, la composicion atéomica de los cuerpos
simples con el niimero de electrones estableci-
dos en cada piso y subpiso. Este niimero (2l “ni-
mero atomicc” Z) va aumentando desde un
electron en el utnico piso (caso del hidrogeno)
hasta los 92 del uranio. repartidos entre sus 17
pisos v subpiscs (fig. 4).
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FIGURA 4.

Representacién grifica de las principales teorias

atémicas—1, dtomo de Dalton; 2, dtomo de Thom-

son; 3, dtomo de Rutherford; 4, dtomo de Bohr;
b, dtomo de Sommerfeld.

El jesuita espafiol P. Eugenio Saz, hacia
1920, estudia las valencias atomicas como pun-
tos por donde dos atomcs se unirdn a] combi-
narse. Supone que el niimero de electrones del
piso exterior es la valencia positiva, y que e] de
elzctrones que todavia podrian admitir ese mis-
mo piso y sus subpisos es la valencia negativa.
Puestos en presencia dtomos cuyas valencias se
complementen, surge la combinacién quimica.
En otro caso no hay combinacion,

REVISTA DE AERONAUTICA

Comoquiera que el dtomo de Bohr no llega
a explicar todos los fenémenos espectrales, se
han ideado otros posteriormente. En 1924 el
duque de Broglie, recogiende la abandonada
teoria ondulatoria, afirma que todas las dificul-
tades podran explicarse si admitimos que los
atomos, los fotones y demas elementos de la
teoria corpuscular, van siempre accmpaiados de
una ondulacién. Esta onda puede ser estudiada
—dice De Broglie—y darnos la trayectoria del
corptisculo. Un afio después, Schrodinger acep-
ta esta teoria, pero la modifica y lanza una for-
mula partiendo de una ecuacion diferencial, base
de la actual mecanica ondulatoria.

FI1GURA 5.

EL dtomo de litio (Li3 ), segin la teoria de Stoner

y Main-Smith. Nicleo de 4 neutrones y 3 proto-
nes; y 3 electrones corticales, repartidos en dos
pisos.

Posteriores objeciones hacen vacilar también
a estas ingeniosas teorias, sustituidas hoy gene-
ralmente por la mecanica cudntica, propugnada
por Heisenberg en 1925, recogiendo la teoria
de Planck, pero teniendo ya en cuenta a la re-
latividad de Einstein y sentanclo como algo irre-
cusable el principio de la “indeterminaciéon”, que
repudia tudo lo inobservable, es decir, casi todo
lo anteriormente supuesto en Fisica nuclear. Su-
pone, ademas, Heisenberg que la onda de De
Brogliz no es una onda rea!, sino una “onda de
probabilidad”. Escuela revolucionaria que atn
no ha sido eficazmente batida.

‘Como dice el P. Barrio (S. J.), hablando de
estas abstiusas cuesticmes, en su admirable tra-
bajo Las fronteras de la Filosofia y de la Fisi-
ca, “la mecanica ondulatoria y la cudntica se
han fundido en la Teoria Modzrna de! Cuanta,
que pretende haber efectuado la sintesis de la
mecanica cldsica y la cudntica, y dar razon de
los fenémenos atomicos”. Sin embargo, las dis-
cusiones de los sabios contintian, y tenemos ya
la bomba atomica ; pero nadie puede afirmar que
sabe con certeza c6mo es el atomo.
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