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(Conclusion)

Esta formula se puede comparar con las experiencias midiendo las lineas del
espectro del hidrégeno. Este trabajo se ha hecho y se sabe que hay pocas medidas
cuya exactitud se puede comparar con la exactitud con la cual se pueden medir las
longitudes de las ondas de las lineas del espectro o sus frecuencias. Ya hace mucho
tiempo se sabfa que estas diversas lineas estan relacionadas entre si v Balmer habia
encontrado en el ano 1885 una férmula que les representa todos poniendo A la lon-
gitud de las ondas:

1 n?
A= .
A n2di

donde A es un factor constante y n alcanza sucesivamente los valores 3, 4, 3, etc.. ..
Para poder comparar esta formula deducida empiricamente con nuestra f{6rmula
tedrica tenemos que transformarla. Entre A v » existe la relacién de que el producto
Av=c igual a la velocidad de la luz (siendo A la longitud de una onda, v el niémero
de ondas por segundo, Av es el recorrido de la luz por segundo, es decir la velocidad
de propagacion).
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Podemos pues escribir nuestra formula también de la manera siguiente:

1 2nmiwlet ( 1 1 )
A ¢ h3 re 12

Por otra parte la f6rmula de Balmer se transforma en

1 nz-4 n 222 22 1 1
= A = A = f1— — =4Af -~ — -
A n2 n2 n2 %2 n2

Pongamos en vez de 2 la letra r generalizande la férmula de Balmer; se obtiene

3 11
—_—a 41“ — e
A 2 n2

¥ salta a la vista la igualdad formal de las dos {6rmulas. Pero sin las térmulas no
5310 son semejantes sino idénticas, el eneficiente de Balmer 4A tiene que ser igual a:

2m we 4
—— - = R -
chs :

Ya sabemos que conocemos todos los valores para hacer el calculo de esta can-
tidad. Resulta, con los mejores datos que tenemos a la vista, igual a 1,09.10° mien-
tras que el valor de 4A en la formula de Balmer segin las experiencias méas exactas
se calcula igual a 109677,69. No es posible imaginar una coincidencia mejor y el re-
sultado supera todas las esperanzas. Pero una teoria no es completa cuando sélo
permite explicar los hechos ya conocidos, Tiene que permitir nuevas comprobaciones.
Vedmoslas. En nuestra formula general tenemos los factoresr y m;enla de Balmer
resigual 2. ;Qué lineas resultarin haciendo r igual a 1 6 a3 y variandonhuevamente?
Con r=1 se obtiene una serie que se llama la de Lyman y que no es visible; se en-
cuentra en la regién de los rayos ultravioletas. Con r =3 se obtiene la serie ultraroja
de Paschen-Ritz, series que no se conocian cuando Balmer propuso su férmula, y para
todos estos casos la coincidencia numérica es sorprendente.

Volvamos ahora al modelo (Tabla V) para demestrar las diversas lineas. El
electron se puede encontrar en las diversas orbitas. Al volver a la orbita segunda se
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produciran las lineas de la serie visible de Baimer "a; ¥g;Hy,. Al volver a la primera
orbita se obtiene la serie ultravioleta, al volver a la tercera érbita la serie ultraroja,
¢Cuéntas lineas se podran producir? Es claro que el electrdon, cuando la presion es

il
Bane [ Paacian)

TABLA V

relativamente alta, no puede salir enuna 6rbita muy distante y por esto aun en los
tubos de Geissler obtenemos s6lo 13 lineas, de emision, mientras que en las atmosferas
de las estrellas donde la dilucién es mucho més grande se ha llegado a determinar
29 lineas distintas. .

La comprobacion cuantitativa que hemos podido hacer es bastante sorprendente.
Pero este resultado es sélo una pequefia parte del total alcanzado. Hemos hecho al
hacer nuestros calculos, varias suposiciones para simplificarlos. Asi hemos supuesto
que la masa del nGcleo es inmensa en relacién con la del electrén y que este nicleo
queda en reposo. Pero podemos facilmente prescindir de estas suposiciones. Si el
niicleo con la masa M también se mueve en orbitas circulares, el nicleo y el electrén
se moveran juntos alrededor del centro de gravedad del sistema. En vez de m—la
masa del electron—entrard en nuestra férmula otro valor de la masa del sistema
giratorio, digamos u. Se puede deducir facilmente que u tiene que ser igual a

Alm

M+m

siendo M la masa del niicleo, En vez de a el radio resulta entonces a 4 A, la suma de
las distancias del electrén y del nacleo al centro de gravedad.
El valor de R que ha sido:

2 m 72-2E2
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Tesulta ahora:
2u w2e2E2
Tenr
© bien:
2 m x2e2E2

m
ch? § 14 - )
; M

Para M = « resultanuevamente el valor anterior para R que por esto designaremos
por R, , mientras que para el hidrégeno por ejemplo se obtiene
- R
Ry = ~——o8vm——
1+ _*#_

my

¢Cémo podremos aplicar esta férmula?Nuestra deduccion rige para un sistema
en el cual un electrén se mueve alrededor de un nficleo cargado de electricidad. Un
ejemplo para este caso es el del H, que obteniamos haciendo e =E. Pero hay otro
<aso anilogo. El det ion de helio, es decir, del atomo que ha perdido un electrén y
Por esto consiste también en un niicleo pero con dos cargas + y un electron. En este
<aso obtendremos en nuestra férmula para » otra constante R, digamos Rye ¥
£sta sera igual a: )

Reo Roo
Ruge = = e
m m
1+ — 1 +
mﬂe R 4mH

{siendo 1a masa del He 4 veces mavor que la del H).

&s decir un valor algo mayor que el que se obtiene para Ry, Midiendo experimental-
m
mente Ry ¥ Hy. podemos calcular de nuestras férmulas la relacion de ———-
myg
Ingenieros 14
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m . m
Reo= Ry 1 + —- ) = Rue {1+ —m
my ; ‘111'}{

m o] Fie 42
Ru-- Rue = Fpe . ——— = Ryg—-—= = { ==+ = Ry )~ - -
A Ty 4 Ty
m RH R RHe
:\? = - S
Iy PHc
______ = Ky
4

Los valores de Ry v de Ry, han sido calculados con gran exactitud por Paschen
de una serie de experimentos obteniéndose (doy las cifras con la exactitud de las
medidas): Fy=109722,144.+0,04 v Ry= 109677,691-+0,06.

m
De estos catos se decuce -—- = 1847. Pero este va'or <e puede controlar.
Ty
m
En ver de —-— pedemos eseribir:
My
e
mH
" .
m

En esta formula el numerador es la carga especifica del ion de H, que se conoce muy
bien en la electrolisis, siendo como lo he mencionado anteriormente igual a 9650

. Rl . e s A
unidades electro magnéticos, mientras que — es la carga especifica del electrén.
m

e
Su valor resulta asi— = 1,769.107 v este valor esta en concordancia muy exacta
i .
con las mejores determinaciones que se han hecho por otros métodos. Aun mas;
debido a la gran exactitud de las medidas dpticas, se ve que éstas podran servir
para la determinacion de esta magnitud fundamental.

No puedo entrar en mayores detalles. No puedo hablar de los resultados que se
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han obtenido abandonandoaun mas tas suposicidn es que hemos hecho para nuestros
calculos y tomando en cuenta la posibilidad de érbitas elipticas vy 1a influencia que
tiene sobre todos estos calculos el hecho de que debido a la gran velocidad del elec-
trén en su orbita ya hay que aplicar las reglas de la teoria de la relatividad. Sélo
quiero decir que 1a teoria asi completada permite explicar todas las finezas con la cual
se han podido observar las lineas del espectre, también baje 1a influencia de campos
eléctricos y magnéticos.

Resumiendo lo expuesto, podemos decir que Bohr ha legrado formalar un modelo
para el dtomo de H vy que las experiencias--v especialmente la del espectiro del
H—prueban 1a exactitud del modelo. Pero lo que puede hacerse para el H no es po-
sible para otros elementos, que segiin nuestras ideas, consisten en un nicleo y varios
electrones. Estos varios electrones pueden girar en lz misma orbita o en érbitas
diferentes, siempre se nos presentard el problema del movimiento mutuo de tres y
mas cuerpos, para el cual no existe una sclucion Gnica. Pero mientras que del modelo
de H se puede deducir por calculo a qué movimiento del electron corresponde cierta
linea del espectro, se pueden deducir de las regularidades que muestran los espectros
los movimientos de los electrones que causan estas lineas. No puedo demostrar en
detalle las bases an que se fundan los caleulos.de Bohr, quiero dar sblo el resultado,
que sin duda todavia va a sufrir variaciones. Para explicar la tabla VI que reune
este resultado tengo que dar todavia una explicacién. Como ya he dicho, las érbitas
del eleciron resultan, si se hace un calculo mas exactb, en forma eliptica. En el caso
de orbitas circulares basta, para determinar las érbitas, un valor, el de n, que puede
tener los valores 1, 2, 3, etc.. .. Para las érbitas elipticas se necesitan dos factores:
uno para el eje mayor y el otro para el eje menor. Si éstos son iguales la elipse dege-
nera en un circulo. Pero pueden ser distintos. Tendremos, pues, para n =2 dos posi-
bilidades llamando el otro factor p, p=1y p=2; para n=3 tendremos tres posibili-
dades p=1, 2 v 3 y los electrones podran encontrarse en cualquiera de estas érbitas:
Seghin las suposiciones de Bohr los electrones de los diversos elementos se distribu-
yen como indica la tabla. La primera érbita s6lo puede contener dos electrones, las
segundas 4 cada und en {otal 8, 1as terceras 18, 1as cuartas y quintas 32. Para imaginar
mejor estas regularidades se puede elegir un fenémeno macroscopic algo semejante.
Si se porten en una superficie de agua una serie de agujas puestas sobre corchos y se
acerca un imén, entonces se forman ciertas conﬁguracxones segin el niimero de
agujas. Los electrones pode.moa compararlos con las agujas, el ndicleo con el iman,

Los calculos que han inducido a Bohr a elegir justamente los nameros de elee-
trones indicados en las diversas orbitas son muy complicados vy se basan especial-
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mente en consideraciones energéticas. Hemos dicho ya que a cada configuracion
del atomo, es decir a cada posicién del electrén en cada una de sus érbitas, corres-
ponde cierta energia v que con los cambios de energia esta relacionada la frecuencia
de lalinea qu:e se emite. Consideremos ahora un atomo con un peso molecular mayor,
es decir, uno que tenga un niicleo cargado con mayor cantidad de electricidad +--
Consideremos ademas uno de los electrones que gira alrededor de este niicleo, pres-
cindiendo por un momento de los otros y supongamos que este electron salta de una
de sus érbitas a otra. La atraccién del nicleo con cargas mayores serd mucho mayor
sobre este electrén que en el caso de hidrégeno. Por esto también aumentaran las
energias y con éstas la frecuencia de la luz emitida. Calculos muestran que por fin
se alcanzaran frecuencias como las de los rayos X y tenemos que aceptar, pues, que
Ia emisién de rayos X se debe a saltos de electrones en el interior de Atomos mas
pesados, Bien se sabe que la dureza de los rayos X (su frecuencia) aumenta con el
peso molecular—o més bien dicho con el nimero de orden—del material que les
emite. Hemos encontrado para esto una regla deducida por Moseley ¥ puedo agre-
gar ghora, que la teoria permite deducirla cuantitativamente. Pero como las diver-
sas lineas del espectro de hidrégeno se deben a diversos niveles iniciales y finales,
las diversas lineas del espectro de rayos X se deberan también a varios cambios de
energia con niveles distintos y se distinguen las series K, M, N, L, etc. segin el nivel
al cual el electrén vuelve a su salto. Pero si no hay electrones en uno de estos niveles
no se podran formar las lineas correspondientes y asi podremos juzgar de la presencia
0 ausencia de ciertas lineas sobre la formacidn de los niveles correspondientes, y
en realidad los datos asi obtenidos concuerdan con las ideas expuestas. Es decir,
mientras que la serie K se nota yaen los elementos livianos, la N sélo ha sido encon-
trada en los mas pesados. '

Se ve asi que después de cierto ntimero de pasos en el sistema periédico, Bohr su-
pone la formacién de una nueva érbita y se ve que el niimero tota} de elementos en las
diversas lineas horizontales del sistema periddico coincide con los niimeros 2, 8, 18, 32.
Los elementos que tienen Ia misma configuracion exterior tienen cualidades quimicas
semejantes: Li, Na, K, Rb, Cs, tienen todos un electron aislado exterior; Be, Mg,
Ca, Sr, Ba, tienen dos, etc. Los priméros son monovalentes, los segundos bivalentes.
Es decir, forman por ejemplo en solucidn de sus sales iones con una y dos cargas—-
respectivamente. Pero estos iones se forman por eliminacion de electrones, quedando
positivo el resto, v es facil comprender que sera mis facil eliminar los electrones mas
exteriores vy asi se explica Ia valencia de los diversos elementos. Pero se pueden dedu-
or mas ekplicaciones. En el sistema tenemos varios grupos de elemenpos que se
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asemejan mucho, como Fe, Ni, Co. Estos no pueden diferir en su configuracion
€xterior v por esto Bohr supone que en estos casos el nuevo electron se sit{ia en una
orbita interior. Calculos complicados sobre la estabilidad de las diversas orbitas
prueban esta suposicion. Y esta idea ha dado ya un resultado positi\%o inesperado.
Hay un grupo de elementos que se asemejan mucho: las llamadas tierras raras. Em-
Ppiezan con el La (N.257) ¥ concluven antesdel Ta (N.° 73). Todas estas deben te-
ner pues una configuracién exterior similar y en la tabla se ve que no difieren las
orbitas 5 y 6 en todos estos elementos con excepcion del {iltimo con el N.° 72, desco-
nocido cuando Bohr desarrolld estas ideas. Este elemento N.° 72, por otra parte,
muestra una configuracidn exterior semejante a la del Zirkonio y Bohr dudd que se
tratara de un elemento de las tierras raras. Este elemento crefan haberlo encontrado
Auer y Urbain v se le habia dado el nombre de Tu 11. Como consecuencia de las
dudas ocasionadas por la teorfa de Bohr, Koster y v. Hevesy buscaron este elemento,
partiendo de 1a hipdtesis de que era homdlogo del Zirconio, en minerales que contie-
nen este dltimo y consiguieron en realidad encontrarlb, pero con cualidades bien
distintas del que se habia llamado Tu L1, Se demostré que varias sustancias que se
creyeron 0xido de zirconio puro contenian hasta un 259 de este nuevo elemento que
ghora se llama hafnio y que ya ha encontrado usos practicos después de separarlo
del zirconio. Asi nuevamente la teorfa de Bohr ha comprobado su gran valor.
Hasta aqu! s6lo hernos hablado de 12 Configuracion de los electrones sin ocupar
nos del nicleo, del cual sélo hemos supuesto que ] niimero de cargas positivas que
tiene aumenta siempre en uno cuando pasamos de un elemento al préximo en el sis-
tema. Lzs experiencias de Rutherford sobre la desviacion de Ias particulas o permi-
ten calcular aproximadamente el tamafio de los niicleos y se obtienen valores alre-
dedor de 10-2 cm. Un conocimiento méas detallado de este nficleo nos suministran
Ios fendémenos radioactivos. Considerando éstos méas a fondo se pueden distinguir
dos fendmenos distintos: la emision de rayos e v Ia de rayos 8. Con cada una de estas
emisiones est4 ligada una transformacién de los elementos y al fin de estudios muy
detenidos se ha podide comprobar que existe una relacién entre los diversds elementos
radioactivos, asi que se pueden formar familias de éstos: Hay tres; la del uranio-radio-
Ia del torio y ]a del actinio. En nuestra tabla VII los elementos estén enumerados. Exa-
minando esta tabla se nota una regularidad que ha sido descubierta por Soddy vy por
Fajans. En Ia tabla estan puestos los nimeros de los grupos del sistema periédico a los
cuales pertenecen los diversos elementos y se ve que siempre cuando un elemento emi-
terayos a €l producto de su transformacidn es—{fuera del helio—un elemento que per-
tenece a la pentltima columna anterior y cuando se emiten rayos g el producto de la
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transformacién pertenece al grupo siguiente a la derecha. ;Cémo podemos explicar es-
to? Ya hemos visto quelosrayvos « consisten en una masa con dos cargas positivas.
Cargas + s6lo contiene el niicleo. Al perder dos de ellos el ntimero de cargas disminu-
ye asi en dos y por esto disminuye también el niimero de orden del elemento en dos
unidades, asi que se obtiene un elemento con un niimero de orden menor en dos y es
claro que este elemento tiene que pertenecer al pentltimo grupo anterior. Pero ¢como
podémos explicarnos la transformacién ligada con 1a emisién de rayos g¢Estos son,
como hemos visto, electrones (cargas negativas) v tales hay alrededor del nicleo.
Pero cuando se pierde uno de éstos el 4tomo se ioniza pero no cambia de fondo.
Debemcs, pues, suponer que el rayo 3 no proviene de estos electrones sino también
del nicleo y tendremos que suponer, pues, tamhién en los nicleos, tales cargas ne-
gativas. A la misma conclusién llegamos también por otro razonamiento. El atomo
ce helio tiene segn nuestra suposicién 2 cargas positivas mientras que el hidrogeno
tiene una. La masa del helio tendria que ser, pues, dos veces mayor que la del hi-
drégeno. Pero no lo es, sino que es 4 veces mayor, Debe tener por esto 4 cargas po-
sitivas v para neutralizar dos de estas 2 cargas negativas. Ademas, si sélo tuviese
cargas positivas, no seria posible explicar por qué estas cargas no se repulsan. Nue-
vamente hay que suponer que estas diversas cargas positivas v negativas estén en
movimiento para mantener el equilibrio, pero estamos muy lejos de poder hacer
ya calculos a propdsito de las configuraciones posibles. Del H al Ca aumenta el peso
atomice en 40 unidades, el nimero de orden en 20 v podremos explicar pues el ni-
cleo del Ca conteniendo 40 cargas positivas v 20 negativas o hien constituido de 10
nacleos de helio combinados. St todos los elementos tuviesen esta constitucién ten-
driamos que suponer s6lo pesos atémicos miltiples de cuatro (C, O, Ne, Mg, Si, S).
Pero hay también otros, como por ejemplo, el N. Su nimero de orden es 7, debe
tener, pues, 7 cargas positivas en total. Este seria el caso si tuviera tres nicleos de
helio (12 4+ v 6—) mas dos nicleos de hidrégeno mas 1 carga—(1 electrén). Ahora
hemos mencionado que Rutherford ha logrado destruir 4tomos de nitrégeno y que
ha obtenido hidrégeno y se ve pues como este fendmeno se explica. La misma pre-
sencia de nficleos de hidrégeno tenemos que suponer para los otrog elementos gue ha
podido disgregar Rutherford v todos éstos tienen un peso atdmico que no es un
miiltiplo de 4 mientras que los que son miltiplos exactos como C y O, S, Ca, nunca
dieron esta produccién de hidrogeno.

Podemos mencionar tambin que tenemos todavia otra razén para creer en la
estabilidad del nicleo de helio. Cuando se unen cuatro cargas positivas dz hidrégeno
con dos cargas negativas la masa tendria que ser igual a 41,008 igual a 4,032 des-
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preciando la masa de los dos electrones. Pero la masa d.l helio es igual a 4 exacta-
yménte v hay, pues, un defecto de masa, Este defecto de masa corresponde a una
cantidad perdida de energia que se puede calcular segin la teoria de la relatividad
wgual a E=m ¢z En kilo-calorfas corresponde este valor para un Atomo gramo dé
kelioa 6,3.x10°% Cal. una cantidad que nos da una idea de la enormidad de las ener-
gias que estan relacionada con el proceso de la formacién del helio y de la imposibiki-
dad de destruir tal dtomo. _ .

Volvamos a los fendémenos radioactivos que también nos han revelado la presen-
cia de electrones en el ndcleo de tales elementos. Si estos nicleos pierden una carga
negativa (un electrdon) la suma algebraica de las cargas positivas v negativas debe
aumentar en uno y asi tamhién aumenta en uno el nimero de orden y se forma e}
elemento siguiente. Pero esta transformacién no esta unida con un cambio de masa
¢omo en el caso de la emisidén de ravos a. La masa del electrén es despreciable v ade-
m4s el nuevo Atomo tiene que agregarse otro nuevo electrén en la parte exterior
para quedar neutro. .

Aplicando ahora nuestra regla a las familias radioactivas podremos verificarla
cuantitativaments, midiendo los pesos atémicos, Como no se conocen exactamente
los pesos atémicos de muchos de estos elementos tomamos dos bien conocidos, por
ejemplo, el de Ra del cual Hegamos al Pb como Gitimo producto no mas radioactivo
por 5 transformaciones a y cuatro 8. La difefencia de los pesos atdmicos tiene que
ser pues 20 y teniendo el Ra el peso atoémico 226 resulta para el plomo 206. En
verdad es 207,2 vy asi la comprobacién no parece muy exacta, Pero veamos otro caso,
También el torio se trasforma finalmente en Ph. Necesita para esto 6 transforma-
ciones a y 48. Siendo su péso atémico 232 resulta para el plomo 232—(6X4) o sea
el valor de 208. Pero asi se obtienen dos plomos distintos y conocemos s610 uno con
el peso atdmico casi término medio 207,2. Para explicar esto se hizo una suposicidén
aparentemente revolucionaria, la de que en verdad existen dos clases de plomo y
que la ordinaria es una mezcla de &tas. ;Cémo podemos probar esta suposicién?
Si el plomo se forma por transformacion de uranio v de torio los minerales de uranio
¥ torio deben contenerlo y asf es. Buscando pues un mineral de uranio exento de
torio ¥ otro de torio, exento en lo posible de uranio deben tener plomo de peso até-
mico diferente. Se logré encontrar tales minerales v el plomo de minerales de radio
y uranio (se le lama también Radio (G) tenfa un pese atémico 206, el que se obtuvo

de minerales de torio (el llamado torio D) un peso atémico 207.9 correspondiendo,
pues, exactamente 2 la teorfa. '

Pero estos descubrimientos son en verdad revolucionarios. Hasta ese entoncesse
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pensaba que €l peso atémico es la calidad caracteristica del elemento v ahora seen-
cuentran dos elementos con pesos atémicos distintos pero idénticos en todas las otras
cualidades, tan idénticas que no es posible separarles por cualquier método quimico.
Y ademas en este lugar del sistema periédico sélo hay espacio para un elemento v
ahora lo ocupan dos y tal vez mas. Todos estos elementos tienen la misma configura-
cibén exterior v por esto, iguales cualidades quimicas. La igualdad se refiere tambiéa
a la estructura interior de los anillos de electrones, pues, aun los espectros derayos X
son iguales. Pero debe diferir el nicleo a pesar de que la suma algebraica de las
cargas nositiva y negativa es igual. El nimero absoluto de estas cargas difiere v con
esto la masa, el peso atéomico. Para no abandonar la nocion elemento se dié a tal
grupo de elementos el nombre de elementos is6topos o el de una pleiada. Luego se
encontraron otros casos de is6topos. Ya se sabia que, por ejemplo, no se podia se-
parar quimicamente el radio del mesotoric v que este dltimo siempre contenia
Radio. Son otros elementos isétopos v asi todos los elementos que se encuentran en
un sélo lugar del sistema forman tal grupo.

Surgid luego la cuestidn si la posibilidad de isdtopos esté limitadz a los elementos
radicactivos o si tambi€n existen entre los otros elementos. Aston ha logrado demos-
trar que no solo hay tales sino que la mayor parte de los que [lamamos elementos
se componen de mas de un sélo individuo. Su método consiste en medir 1a masa de
los 4tomos ionizados cuando forman rayos canales. Esta medida, o mas bien, la de

la relacién — es relativamente facil por medio de la desviacién debida a los campos
m

magnéticos y eléctricos. Y es claro que esta desviacién depende exactamente del
valor de m, es decir del peso atdémico y asi se podran separar isétopos cuya separa-
cién por medic de métodos quimicos era imposible.

Aston desarrollé este método, asi que dié resultados exactisimos; mostré que
todos los elementos cuyo p2so atdmico no es lo menos muy cerca de una cifra en-
tera son compuestos. Y ademas pudo comprobar que los pesos atémicos verdaderos
de los componentss son nimeros exactamente enteros (siempre tomando 0=16 co-
mo base), Asi el elemento cloro por ejemplo, es una mezcla de un Clzs v otro Cly;
¥ aun las concentraciones relativas de estos componentes que se puede determinar
por la diferencia de ennegrecimiento que causan las dos clases de rayos canales es
tal que se obtiene el peso atdémico 35,45 como término medio. Sabido una vez que
por ejemplo, el mercurio también se compone de isétopos -se logrd su descomposi-
cién por medio de la destilacién fraccionada aunque el resultado no fué tan nitido
como en €l caso del plomo.
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Volvamos ahora al punto de partida, a la dltima transformacién obtenida: la
del mercurio en oro. El oro ocupa el lugar anterior al del mercucrio en el sistema
periddico. No hay pua posibilidad de transformaciones a o 8. Pero hay otra. Si los
nticieos no sélo contienen configuraciones de helio, es decir particulas « sino también
mcleos de H podemos suponer que al eliminar una de éstas baja el nimero de orden
€n uno v esa seria la transformacién buscada. Soddy da otra explicacién, Segin él,
algunos de los electrones que existen en el arco voltaico de mercurio—que ha servido
en las expariencias—podran pasar por la nube de electrones que giran alrededor del
nicieo y entrar en & quedando retenidos alla y bajando el ntmero algebraico de
<€argas positivas de este modo. Gaschler que ya habia descubierto fa transformacién
de mercurio en oro antes de Miethe pero que no habia publicado sus experiencias
tomando si una patente de invencién s2 ha formado todavia otra idea.

* Piensa que por la corriente espzcialmente fuerte que se necesita para las ex-
periencias algunos dtomos de mercurio pierden mas de un electrén exterior. Debido
a la carga positiva muy fuerte que asi obtiene el resto del &tomo, las cargas positivas
del nficleo se repulsan hasta gue una salga det nicleo, ;Cual de estas hipotesis serd
exacta? El futuro debe decidirlo.

Para terminar quiero resumir que hemos logrado edificar los atomos de elec-
frones—cargas negativas—y de nficleos que aunque sean muy complicados por fin
se componen de cargas positivas v negativas. Sélo la configuracién diversa forma
los divensos elementos, al fin y al cabo toda la materia consiste en electricidad en
movimiento. La teoria de 1a relatividad va ha exigido la posibilidad de transforma-
cién de energia en materia y nuestras ideas tienden asi a confirmar este pensamiento:
La energia no s6lo domina nuestro mundo, sino que también lo forma,





