4

180 REVISTA DEL COLEGIO DEL ROSARIO

EL MUNDO DE LOS ATOMOS

Vamos a emprender un viaje a las regiones de las
moléculas y de los dtomos. Cémo lograr nuestro intento?
Es fécil, si viajamos sostenidos por el esfuerzo pode-
roso del pensamiento, en alas de la imaginacion.

Usaremos de este moévil durante el camino, que en
llegando, la fisica serd prédiga, v nos servird de in-
térprete y de guia por aquellos lugares de magnitudes
y limites fantasticos.

Hay dos modos de llegar: o hacemos los dtomos
‘tan grandes como nosotros, o nos empequefiecemos
hasta ellos. Optemos por lo tiltimo por razones de co-
modidad; y, por un esfuerzo de nuestra mente, reduz-
camos nuestras dimensiones un millén de veces, con-
servando en su valor primitivo, toda la potencialidad
-de nuestros sentidos. Entonces nos habremos convertido
en seres de las dimensiones de los bacilos; el mundo
exterior nos parecerd profundamente deformado y a pe-
-sar de nuestra prodigiosa evolucién, la materia sigue
siendo una incégnita y las dimensiones de los dtomos
.completamente inaccesibles.

Franqu’emos por un nuevo esfuerzo la distancia,
y supongamos que nuestra pequefiisima magnitud de
dos micras se haga todavia diez millones de veces mds
pequefia. S6lo entonces habremos llegado a los dtomos.

Un velo mdgico parece que se ha descorrido ante
nuestros ojos y que hemos sido transportados a un ob-
servatorio gigantesco desde donde contemplamos la ar-
monia y la belleza de un universo infinitamente mds
poblado que el celeste. Extasiados contemplamos sis-
temas y satélites en giros regulares y dispuestos, no
de modo caprichoso, que quien dicta las leyes es per—n
:fecto en la manera de ordenarlas.
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En este momento nos encontramos al frente de una
molécula de hidrégeno, y, podremos con facilidad, prac-
ticar en ella, con nuestros propics ojos, el andlisis que
queramos. Como hemos conservado en la memoria las
veces que nos hemos reducido, nos serd muy cémodo,
usando de nuestra propia dimensién, medirla con el
tamafio de nuestro cuerpo. Desde nuestro sitio excep-
cional vemos la molécula de hidrogeno compuesta de
dos centros o partes mds voluminosas que otras pe-
quefias que giran en su contorno. Estas tiltimas en nti-
mero de dos, se mueven al rededor de las primeras, Yy,
cada una, en torno de cada una de las mayores; y los
dos centros o nticleos mds grandes, estdn distanciados
en el valor del radio de rotacidon de los electrones, que
asi llaman los fisicos a las masas pequefias que hacen
de planetas, con relacién a los soles centrales que se
llaman iones. Y como sabemos que la molécula de hi-
drégeno se compone de dos dtomos, los del hidrégeno
estardn formados por un ion y un solo electrén.

Muchos pacientes investigadores, sabios consagra-
dos con un amor y perseverancia indiscutibles a am-
pliar el radio del conocimiento, han logrado sondear
la materia con tal sutileza y perfeccién, que hoy se tiene
por sabido, que el niimero de electrones es variable
con el cuerpo simple y va aumentando conforme al peso
atdmico.

Hasta nuestra altura, alcanza el tamafio de la mo-
lécula de hidrégeno; tiene, pues, un didmetro igual a
2,4X10—8 centimetro (1), y por lo que ya hemos dicho
el dtomo tendrd la mitad de este valor. Valiéndonos de
un aredmetro especial que hemos llevado con nosotros
y que ha sufrido nuestros mismos cambios, pesamos

(1) Es decir, dos diez millonésimas demilimetro.—M. Bo Il
Chimie. Tom. 1, pag. 45.
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y determinamos la masa del sistema; hechos nuestros
cdlculos, obtenemos la cifra 3X10—2¢ gramos; es de-
-cir se necesitarian treinta billones para formar un mil
‘millonésimo de miligramo, y semejante cantidad, no la
‘podria apreciar ni la balanza del laboratorio de ensa-
'yos de la €Casa de Moneda de esta ciudad, nila mejor
‘que construya Londres.

‘Sigamos con nuestras medidas, mds importantes
‘que todo. Esa esferilla que gira con tdnta velocidad, y
que hemos llamado electrén, la detenemos siibitamente
en su camino, y medimos la violencia del choque; vy,
como sabemos expresar el trabajo por la fuerza viva,
deduciremos de aquella ecuacidon la velocidad de que
iba animada. Por este método encontramos que ella co-
rresponde proximamente a 2.000 kilémetros por segundo,
es decir, que recorre la orbita en torno de su niicleo
unas 6,2X10—5veces por segundo (1).

Suponiendo que el niicleo atémico tuviera un dia-
metro igual al de la cipula de la iglesia de Santo Do-
mingo, el electrén que tendria el tamafio de un .barril
giraria al rededor de ella y describiria una Orbita que
pasaria por Tunja y Girardot. Es decir ia casi totali-
dad del d4tomo del hidrégeno esta vacial

Si suprimiéramos los espacios inter-atémicos, po-
driamos reducir la materia que constituye las pdginas
de esta revista, a una esferita tan pequefia, que podria,
gracias a su tenuidad, flotar en la atmdsfera como un
grano de polvo.

Tratdndose de la molécula de hidrégenc, ya sabe-
mos que se compone de dos dtomos, y éstos integran
las particulas, y sumadas constituyen los miligramos,
y éstos los kilos ponderables. El limite de nuestra sen-
sibilidad no nos permite ir mds iejos del millonésimo

(1) Alfredo Stock. Quimica Ultraestructural, pag. 99.

de kilo; pero la poderosa y exclusiva-facultad de ab-
traer, suple todas las deficiencias de los érganos, sola-
mente dispuestos para cumplir un oficio muitiple, entre
limites construidos a nuestra escala.

Valiéndonos de este precioso dén hemos volado
hasta este sitio maravilloso, en donde podemos cointem-
plar lo que ayer se creia imposible y superior a la hu-
mana naturaleza. En nuestro propio contacto tenemos
los dtomos que podemos contar y medir, y, estos va-
lores, traducidos en cifras al lenguaje de nuestras di-
mensiones adquieren fuerza extraordinaria.

Volvamos a nuestro asunto, y pasemos a la mo-
lécula. No se crea que estos sistemas reposan, antes bien,
el movimiento es continuo; desde nuestra posicién pode-
mos observar que la molécula de hidrégeno se mueve en
linea recta con una velocidad media de 1,7)X10—5 centime-
tros por segundo, y recorre un camino de 1,6X10—° al fi-
nal del cual se encuentra con otra y chocan entre si. De ma-
nera que cada molécula de hidrégeno recibe por segundo
un niimero de choques igual a 1,7X10-5 / 1,6X10—% o
sean cien mil millones proximamente. Como consecuen-
cia de estos choques verificados no ya entre moléculas
sino contra las paredes del recipiente, resulta la presién
de los gases.

En estas condiciones se comprende facilmente, por
qué no se pueden ver estos elementos del mundo ma-
terial, mil veces mds pequefios que las longitudes de
onda luminosa, lanzados con velocidadss enormes y
cambiando de direccion millones de millones de veces
por segundo.

Sinembargo, numerosas experiencias nos ponen de
manifiesto su accién individual, y por ella, como ade-
lante lo veremos, hemos podido conocer este cosmos
que no es sino un caso particular del universo de los
astros. .

De modo que existe algtin soporte, alguna magni-
tud*comparable a la masa inerte? Evidentemente, lo
hemos visto; y esta base es la misma materia de que
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nos habla el Angélico, y los cambios de sistemas u
orientacion de los electrones y de los iones, que ori-
ginan el calor, la electricidad, los fendmenos quimicos,
espectros luminosos, rayos de Rontgen. cohesidn, capi-
laridad, elasticidad y otras, que se habian separado.en
formas distintas, y que se reducen simplemente a ener-
gia electromagnética, es la forma sustancial, en boca
del de Aquino, y su doctrina, que unos cuantos consi-
deran «fardo pesado e imitil» ha podido sobrevivir hasta
el presente y soportado sobre sus hombros el mas por-
tentoso movimiento cientifico que hayan visto los siglos,
y no en puras abstracciones en el campo de las mate-
madticas y de la filosofia, sino que informa las expe-
riencias del laboratorio' y traduce sus resultados en leyes
positivas.

Lo que hemos visto en el hidrégeno, también lo ve-
riamos en cualquier cuerpo simple, con diferencia de_nii-
mero, no de naturaleza. Asi, el suefio de los alquimistas,
la piedra filosofal, ése «dbrase culantros y ciérrese pe-
rejiles» que aquellos hombres tenaces buscaron afano-
samente, para trasformarlo todo en el oro codiciado, era
una quimera, que paso a ser un sueflo, y hoy dia es una
verdad come el postulado de Euclides, cuyos corolarios
han sido el descubrimiento de los cuerpos radio-activos
y la trasformacién del radio en Uranio y éste en Plono,
asi como el hidrégeno en Helium. La unidad de la ma-
teria hoy dia no se discute, y ha venido a ser una cons-
tante fisica que entra en los cdlculos con un valor bien
determinado.

Como complemento de estas lineas, vamos a expo-
ner a continuaciér uno de los medios de que se han
valido los fisicos para conocer los valores de que hemos
hecho mencién.

Desde tiempos remotos el hombre se ha preocupado
por investigar la naturaleza del mundo material, como
una necesidad de su espiritu dvido por romper los li-
mites estrechos del conocimiento que nos proporcionan
los sentidos; y basado en una ldgica perfecta creyé con

Heraclito en el fuego y con Thales supuso que €rd el
agua el elemento fundamental. Anaximenes, mas ccn-
forme con la naturaleza, ensefié que era el aire la base
de todo sér; y las ideas de estos filésofos unicistas su-
frieron numerosas criticas y modificaciones, hasta I?egar
a manos de Empedocles y de sus discipulos, quienes
echaron las bases para que Aristoteles les diera una
vida de mds de quince siglos.

A quien mds debe la teoria atémica de los quimicos,
es a Demdcrito, quien suponia que la materia estaba
congtituida por pequefiisimas, rigidas e indivisibles par-
ticulas (dtomos), que flotaban en un espacio vacio; de
estas ideas a la moderna teoria atémica de Dalton, no hay
sino diferencias de forma. Viene después Lavoissier y la
quimica entra en campo cientifico, y el estudio de la ma-
teria es del dominio de la experiencia. Los hechos nuevos
se suceden, las leyes se multiplican y el rigor del lenguaje
matemadtico reduce la quimica a un capitulo de la fisica.

Sabemos que los cuerpos radiactivos se caracterizan
por la propiedad de emitir espontdneamente radiaciones,
que tienen, entre otras propiedades, la de convertir los
gases en buenos conductores de la electricidad, impre-
sionar las placas fotograficas, desarrollar calor, etc. Esta
radiacién se puede descomponer en tres bien distintas,
puesto que el imdn desvia hacia un lado; una parte que
se llama rayos o; otra hacia el lado opuesto que son
los rayos B, y, por titimo, una que no sufre ninguna
desviacién y que son los rayos X, y a los cuales se
deben las propiedades terapéuticas del radium.

Se habia observado que en toda reaccién violenta,
se producian radiaciones andlogas a las de los cuerpos
radioactivos, y que €éstos se desintegran poco a poco.
Hasta se llegd a establecer la ley del fenémeno, la cual
se enuncia asi: los. 4&tomos de un cuerpo radioactivo,
se desintegran en un tanto-por ciento determinado du-
rante la unidad de tiempo. Y como los rayos o se des-
vian hacia un lado, y se conoce por la ley anterior la
cantidad de materia que desaparece, se puede calcular
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su masa y velocidad; y admitiendo que la masa atémica
~del hidrégeno vale uno, se dedujo que la masa de las
particulas « era de cuatro. Siempre que ocurria la for-
macion de rayos « aparecia un gas, el helium, y como
€ste tiene de peso atémico cuatro, y era en todo igual
a los rayos o, la identidad entre este gas simple y los
rayos a quedoé asi establecida. Y no solamente se origina
el helium en estas condiciones sino cuando ‘se provoca en
~el seno del hidrégeno.

Con experiencias terminantes, Rutheford comprob6
que las particulas a no eran otra cosa que dtomos de
“helium, animados de una velocidad apenas diez veces
~menor que la de la luz. Es mds, el fisico americano
Wilson, llegd hasta fotografiar las trayectorias de estas
particulas, valiéndose de la condensacién que provocan
al pasar por la atmésfera de un vapor saturado. Se ob-
~servo en las fotografias que algunas de las trayectorias
‘terminaban en un angulo de casi 90° como si la parti-
cula chocara con algo pesado, cuya masa no podia ser
sino del mismo orden de magnitud, o mds grande que
“la suya. Estas colisiones, si los dtomos estuvieran for-
mados por una sola masa, se tendrian necesariamenie
que verificar en todas las trayectorias fotografiadas, pero
como esto no sucedia, se supuso que el &tomo se com-
ponia de varios elementos unos mds densos que otros,
y entonces, estas desviaciones tendrian lugar solamente
cuando el choque se verificara contra el nticleo del dtomoj;
y la rareza de los choques comprobaria que los niicleos
no presentan sino un frente muy pequefio. Basté contar
un niimero de choques seguidos de desviacién y de
medir como se reparten {os dngulos de desviaci6n para
deducir el didmetro de los nicleos atémicos, o cuando
menos su limite superior,

Las experiencias continuaron, y en 1920 se llegé a
medidas de alta precisién, y cuyas consecuencias po-
demos resumir en las tres conclusiones siguientes:

1.° Los dtomos son sistemas andlogos a los sistemas
-planetarios, Un niicleo central cargado de electricidad
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mantiene a distancia una masa mds pequefia, cargada

de electricidad contraria; eléctricamente el atomo eslsneu-
tro. El dizmetro del nticleo es del orden de 3XX10—'= cm.

para ei helium, y de 3)X10—'2 cm. para el oro (como
‘maximum). '

2.° Las acciones repulsivas entre las particulas y
el niicleo de los 4tomos varia en razén inversa del cua-
drado de las distancias.

3° La masa del atomo estd casi toda concentrada
n el nicleo; los electrones no llevan sino una muy
pequefla parte de ella. :

El céleore fisico .N. Bohr, quien ampli6 Ia.s ideas
-de Rutheford logré explicar las propiedades 6pticas del
hidrégeno y del helium y el modo de originarse las se-
ries espectrales. Sin entrar a fondo en la Parte mate-
mética de su exposicién, diremos que sus cdlculos per-
miten llegar a una explicacién completa de muchos fe-
némenos, con los cuales se puede establecer que todos
los cuerpos se componen de un nicleo formado por
4tomos de helium o de hidrégeno al rededor d.el cual
giran particulas pequefiisimas, cuyo nimero es lgual a
la mitad del peso atomico del elemento. Sus. 6rbitas se
-disponen en planos superpuestos, y del radio de ellas,
del niimero de éstos y de la masa del nticleo, dependen
todas las propiedades del cuerpo. Si el atomo pierde
electrones se transforma en un cuerpo de menor peso
atémico y viene a ocupar el lugar inmediatamente an-
terior de la escala quimica de Mendelejeff. :

Moseley comprobé lo anterior en 1910 y establecid
la ley que lleva su nombre, la cual relaciona la fre-
cuencia del espectro de Rongen de cada elemento con
el nimero de orden de la clasificacién periédica de Men-
delejeff. ;

Hemos escogido el caso de las particulas « por ser
el mds sencillo; hay otros que hubiéramos querido r.nacer
conocer, pero la frecuencia necesaria de consideraciones
matemdticas no nos perpemitiria llegar con facilidad- a
los dominios de lo infinitamente pequefio.
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Estos hechos tocan tan de cerca la materia, y han
introducido una modificacién tan profunda en la mecdnica
quimica, que es muy posible que su estudio sufra muy
serias modificaciones y se oriente definitivamente hacia
el campo de la fisica matemdtica.

A. M. BARRIGA VILLALBA, M. A.
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LA LITERATURA COLOMBIANA

(Continuacién)

Constan los gloriosos hechos del padre Figueroa-
en otro curioso libro, escrito por quien como €l perte--
necia a la Compafiia de Jestis y habia nacido en tierra
del Cauca: el padre Manuel Rodriguez, natural de Cali
y autor de la obra titulada EI Marafién y el Amazonas,
impresa en Madrid en 1684. Es libro quizd mds raro.
que el del padre Zamora, y no carece de mérito literario,
pues estd escrito en estilo claro y natural, condicién que
iba siendo rara en aquella época. En ocasiones es de-
masiado prolijo y muestra cierto rebuscamiento en pa-
sajes de empefio, como en la descripcién que hace de
una erupcion del Pichincha, que amenazé de ruina a
la ciudad de Quito. Tanto este libro, como el del
padre Gumilla, tienen en su favor el interés que des-
piertan con su solos titulos, pues no pueden ser indi-
ferentes esas antiguas y candorosas relaciones sobre
los descubrimientos y conquistas realizados en esos
magnos rios, monarcas de todos los de la América me-
ridional y cuya importancia crece de dia en dia como
poderosos agentes de comercio y de civilizacién. En
las mdrgenes del Amazonas atin viven las mismas tri-
bus que evangeliz6 el padre Figueroa, y se dan los
mismos productos que constan en la relacién del pa-
dre Acufia, transcrita por el padre Rodriguez. Y cuando
vemos que hoy tropieza alli la civilizacién con obsticu-
los casi invencibles, permanecemos aténitos ante aque-






