
E: y 1 U T A -r E C NJ 1 C A

ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS NAVALES
FUNDADOR AUREO FERNANDEZ AVILA, INGENIERO NAVAL

DIRECTOR: JUAN MANUEL TAMAYO ORELLANA, INGENIERO NAVAL

AÑO XV	 MADRID, ENERO DE 1947	 NÚM. 139

25
Págs.

Luz y materia, por José Rubí Rubí ..............................................................................2
El Canal de Experiencias David W. Taylor, por Alvaro Fúster Fabra ........................9
Relaciones principales y limites del coeficiente de bloque en el buque mercante mo-

derno y principales factOres que influyen sobre estos elementos, por Eino J. Heile	 17
La Construcción Naval Española a primeros del año 1947 ..........................................35

INFORMACION LEGISLATIVA
Las disposiciones más importantes desde el punto de vista de construcción naval

duranteel año 1946	 ....................................................................................................45
Nueva organización de las Delegaciones Oficiales del Estado en las industrias side-

rúgicasy	 de	 cemento	 ............................................................................................. 46
Contrato entre la Empresa Nacional "Bazán" y la Marina de Guerra española 	 46
Nueva Reglamentación general del Trabajo en la industria siderometalúrgica	 47
El radar y el seguro marítimo ....................................................................................... 52

INFORMACION PROFESIONAL
La profesión durante el año 1946 ..................................................................................53
Extensímetros.................................................................................................................. 54
El decoro en los alojamientos de los buques .............................................................. 55
Revistade	 Revistas	 ........................................................................................................58

INFORMACION GENERAL
Acontecimientos más importantes en la técnica naval durante el año de 1946 ............65
Extranjero. —Estadísticas del Lloyd Register correspondientes al tercer trimestre 1946 66
El porvenir de la flota mercantil italiana ..................................................................... 67
La reorganización de la Marina mercante portuguesa ................................................ 67
Los costes de la construcción naval internacional ...................................................... 68
El Santa Bárbara", primer barco norteamericano de pasajeros de la postguerra 	 68
Las posibilidades actuales de construcción de los astilleros italianos ........................ 69
Narioaa&.—Botadura del buque a motor "Guadalupe .................................................. ..	 69
Lanzamiento del buque mixto a motor "Explorador Iradier......................................... 70
Botadura de dos pesqueros en los astilleros de Ruiz de Velasco .............................. .. 	 71
Gran reparación y habilitación del vapor "Habana .................................. ..................... 	 71
La flota mercante valenciana ..........................................................................................72

Redacción y Administración: Velázquez, 46.— Apartado de Correos 457.—Teléfono 264833
Suscripción: Un año para España, Portugal y América latina, 80 pesetas. 	 Demás países, 110 pesetas.
NOTAS.—No se devuelven los originales. Los autores son directamente responsables de sus trabajos. Se permite la

reproducción de nuestros articulos Indicando su procedencia.



LUZ Y MATERIA
POR

JOSÉ RUBÍ RUBÍ
INGENIERO NAVAL
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Las Ciencias Físicas, como parte importante
del estudio razonado de la Naturaleza, fueron
siempre objeto predilecto de la inteligencia hu-
mana, que, desde tiempos remotos, aplicó su ac-
tividad a observar lo que pasaba en la Tierra
y en el Firmamento, con la curiosidad ingénita
en el hombre—ya la selló con resultado trágico
en el Paraíso Terrenal—, que, en los comienzos,
atribuía a los fenómenos naturales un carácter
supersticioso, cosa lógica, ya que los fenóme-
nos estaban completa y perfectamente hechos
desde un principio, en tanto que la caracterís-
tica humana de progresar, con el cultivo de sus
facultades, se encontraba rezagada y en una es-
pecie de estado potencial, que sólo el transcurso
de los siglos y la acumulación de valores inte-
lectuales, de generaciones en generaciones, ha-
bría de ir desarrollando. Así nació la Cultura,
que, niña primero, adquirió después una cierta
madurez, a nuestros propios ojos, aun cuando
de nada ni por nada podemos ensoberbecernos,
pues ahora que parece saberse tanto, ¿dónde
estamos? Conocemos algo, no mucho, de nues-
tro planeta; menos, muchísimo menos, de los
demás; poquísimo, casi nada, del mundo este-
lar, y, sin embargo, nuestro conocimiento nos
basta para atisbar la medida de nuestra peque-
ñez casi infinita, en tanto somos huéspedes de
la Tierra, que apenas sobresale de la nada en
relación con el Universo. Pero volvamos, dentro

2

de nuestra limitación, a la Física. Decíamos que
siempre fué objeto de estudio y las inteligencias
cumbres la cultivaron con ahinco, recibiendo
únicamente las más de las veces, como premio
a su labor, la satisfacción íntima de los resul-
tados de sus especulaciones, que cuanto más al-
tas eran, más reducido hacían el círculo de per-
sonas aptas para su goce. Los conocimientos
quedaban confinados en ese estrecho círculo, y
el vulgo, que empezaba en seguida, veía, ya que
no miraba, al grupo de sabio3 como algo par-
ticular, que al no poder ser juzgado rectamente
por la incompetencia de los jueces, recibía los
más injustos y variados dictados, según el pun-
to de vista correspondiente a las diversas pos-
turas de la incompetencia. Y eran seres moles-
tos y antipáticos para el estudiante común que
tropezaba con ellos en sus ansias de fácil evo-
lución escolar, y eran chiflados, punto menos
que locos, para el frívolo de salón que contras-
taba la rigidez engomada de su cabellera, que
tapaba el vacío, con la maraña descuidada que
cubría ideas y desvelos de la más alta estirpe...,
y así el resto del vulgo, diciendo "ese tío ra-
ro...". Pero mi día se flotaba con cuerpos que
antes se hundían, conformándolos debidamente;
otro se remozaba la vista envejecida con el em-
pleo de un sencillo cristal; más tarde la carreta
destartalada cedía el paso al cómodo tren, y se
hablaba a distancia y se rivalizaba con las aves,
dominando el aire, y desaparecían las tinieblas
nocturnas con el fácil pellizco a un interruptor
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eléctrico, y... ¡Ah! Entonces los sabios perdían
por un tiempo su rareza; su desaliño se respe-
taba en la prensa, su nombre adquiría eco y..
a gozar todos de lo que nació entre vigilias de
ectudio y veladas de laboratorio. Después, vuel-
ta a las rarezas, a las chifladuras y a... empe-
zar de nuevo el ciclo.

Así las cosas, corrieron muchos años, todos
los de este siglo, durante los cuales un núcleo
selecto de inteligencias daba vueltas y vueltas
al tema, eternamente manoseado, de ¿qué es la
materia? Apasionábanse los escogidos mientras
el mundo dormitaba tranquilamente sobre una
masa inerte, una energía que a ella se apegaba,
una Física que las desmenuzaba en moléculas
y una Química que llegaba a lo indivisible ¡el
átomo! La luz decía instantaneidad, lo simul-
táneo era un axioma y todo lo anterior se ado-
baba con una ración, mejor o peor administra-
da, de misterio eléctrico en sus diversas formas
convencionales: estática, dinámica, oscilante...

Y entre tanto, la Ciencia laboraba incansable-
mente, ajena, huída, eslabonando ideas en ca-
dena de paradójica liberación, hasta que los chi-
flados de los protones, los raros de los neutro-
nes, los que vivían en las nubes, dieron al mun-
do una prueba terrible, contundente de cómo
puede manejarse la energía atómica.

Conmoción en la humanidad, fantasía del
vulgo, alerta en la política, curiosidad peniten-
te de quienes en las disciplinas del estudio an-
daban un tanto indisciplinados. Aquí estoy yo,
entonando el "mea culpa" y deseoso de hacer
algo, muy poco, en pro de la difusión de esa
ingente labor, que las inteligencias escogidas
nos brindan y que, acaso pronto, recojamos
prácticamente, asimilándonos sus beneficios con
rapidez para confirmar una vez más la frase
del insigne Monturiol: "Ese vulgo, que todo lo
recibe gratis."

Siendo el estudio físico un conjunto de abs-
tracción y experiencia, lógico es que su proce-
so evolutivo vaya acorde con los medios de que
el hombre dispone para llevar a término su la-
bor experimental. Mientras las hipótesis sobre
la constitución de la materia eran sencillas y la
aproximación de sus resultados era, primero
grosera y después precisa, dentro de límites
bastante amplios, bastaron balanzas, limbos, nó-
nius, resistencias eléctricas, galvanómetros, et-
cétera, para circular entre valores que se per-
cibían con la sencilla coma que tras las uni-

dades enteras iniciaba el séquito decimal. Cuan
do la vista se enturbia, al recorrer la inacaba-
ble fila de ceros, y es la potencia de elevado
exponente, positivo o negativo, quien traduce
los fenómenos, ya no bastan aquellos instrumen-
tos de medida, que rápidamente igualan lo que
antes se consideraba grosero con lo que se juz-
gaba preciso, ya que la precisión de hoy está
alejadísima de la que presumía de tal hace cin-
cuenta años. A la sutileza del experimento co-
rresponde la sutileza de los medios, y nada hay
en este orden tan extremadamente sutil como
la luz.

Aceptada, desde la ley establecida por Eins-
tein en 1905, la equivalencia entre la masa y la
energía, queda unificado en la abstracción de
su esencia el elemento primario que constituye
el Universo. Esta unidad de principio nos lleva
a estudiar el magno problema de la forma en
que se realiza la constitución de los diferentes
cuerpos naturales que en su discriminación an-
terior a las modernas teorías se' habían clasi-
ficado por elementos químicos y dentro de cada
uno de éstos se definían por la más pequeña
de sus partes—juzgada indivisible—: el átomo.

La luz, al ser irradiada por la materia, es
evidentemente una de sus manifestaciones, y
vamos a analizar €fl éste y en sucesivcs artícu-
los cómo y cuánto ha contribuído y contribuye
la luz a desenmarañar la formación íntima del
átomo, que, como es ahora bien sabido, ya no
se le juzga indivisible.

Partiremos del actual concepto de la consti-
tución del que se define como modelo: "el áto-
mo de Bohr", en atención a ser este gran fí-
sico danés el creador del sistema, iniciado más
incompletamente por su profesor Rutherford,
y que ha servido de base a los modernos estu-
dios de constitución de la materia. Según Bohr,
el átomo es un micrccosmos formado por nú-
cleo de carga eléctrica positiva rodeado por una
serie de corpúsculos cargados negativamente y
moviéndose en órbitas de radios distintos, que
él supone circulares. Estos corpúsculos, cuya
carga eléctrica negativa conjunta es igual a la
positiva del núcleo, son los electrones. Las dis-
tancias entre el núcleo y los electrones son
enormes y la masa de éstos es pequeñísima, casi
despreciable, respecto a la de aquél. Los elec-
trones, animados de velocidades fantásticas,
ofrecen en las órbitas, de diferentes radios, cner-
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gías distintas, y por ello tales órbitas repre-
sentan diversos niveles enrgéticos. Cuando un
átomo se encuentra en estado neutro, es decir,
que no sufre excitación física exterior alguna,
los electrones recorren normalmente sus órbi-
tas y así continuarían indefinidamente si nada
ocurriera. Pero son muchas las causas que per-
turban esta paradójica quietud de los movimien-
tos electrónicos, unas producidas automática-
mente por la Naturaleza, otras provocadas por
el deseo del hombre. Al romperse aquel equi-
librio dinámico, los electrones saltan de unas
órbitas a otras (esta es la clave del ingeniosí-
simo modelo de Bohr para el átomo) y ya no
puede hablarse tan sólo de electrones, perma-
nentemente asignados a las órbitas, sino de es-
tados orbitales de tales electrones. De todos es-
tos estados, el correspondiente a la órbita más
próxima al núcleo es el de menor valor energé-
tico y, por lo tanto, el más estable; por eso se
le denomina "estado base".

Al excitarse los electrones de un átomo, ya
diremos cómo, adquieren mayor energía y ello
los lleva a saltar de' una órbita a otra más ex-
terior, correspondiente al nuevo nivel energéti-
co, como se llama también a los diferentes es-
tados, según ya dijimos antes. La absorción de
energía no se manifiesta, pues (dentro de ciertos
límites) más que en saltos electrónicos, de den-'
tro a fuera, del sistema; pero la excitación pue-
de ser tal, que el electrón llegue a emanciparse
del sistema atómico. Este quedará entonces des-
nivelado eléctricamente, pues la carga del nú-
cleo tendrá un exceso de electricidad positiva
sobre la nueva suma—deficitaria en la carga de
un electrón—de las cargas electrónicas negati-
vas que compensaban a aquélla. Se dice que
está, 'entonces, el átomo ionizado y por eso se
llama el nivel energético, más allá del cual se
emancipa el electrón, el nivel de ionización.
Cuando cesan o se atenúan las causas que moti-
varon la excitación retornan los electrones de
los niveles de energía más altos que alcanza-
ron a otros más bajos y liberan una cantidad
de energía correspondiente al salto retroactivo.
Esta energía liberada se manifiesta en forma
de emisión de la monocromática, cuyas carac-
terísticas se relacionan con las del salto libe-
rador. He aquí el origen de la luz y he aquí
también el embrión de "por qué", en qué se
funda la relación entre el análisis de l. consti-

tución de la materia y el estudio de la luz.
Queda ahora, para justificar lo que antes de-
cíamos, a propósito de la inmensa contribución
que tal estudio presta al conocimiento de la ma-
teria, ver si la luz, en sus manifestaciones ex-
perimentales, es tan sutil como para ocupar si-
tio preeminente en la investigación. A esto di-
remos que lo es. Y lo es porque ese salto uni-
tario a que antes nos referíamos marca una
raya en el espectro del átomo, y la Espectro-
copia, como veremos más adelante, es el méto-
do detector más poderoso de que dispone el
hombre. Baste, para forjarnos idea de su pre-
cisión, decir que hay instrumentos que han per-
mitido registrar fotográficamente longitudes de
onda de 300 Unidades Angstrom, es decir, de
300 >( 1Q— = 3 X 106 c/m., o sea, de tres
diezmilésimas de milímetros y que los espec-
troscopios modernos, con cerca de 600 rayas
por milímetro y 125 milímetros de rejilla gra-
duada, llegan a tener un poder resolvente de
72.000.

Vamos ahora a repasar los conceptos funda-
mentales de los espectros. Ya hemos dicho que
al caer los electrones de un átomo desde un ni-
vel energético superior a otro inferior, se pro-
duce una emisión de luz monocromática, que
en el espectro debe traducirse en una raya. Cla-
ro está que tal raya será tan enormemente dé-
bil, que no podrá registrarse; pero como la ex-
citación y su inversa no han de producirse nun-
ca sobre un átomo aislado, sino sobre millones
de ellos, la intensidad de la raya espectral de-
penderá de que la transición electrónica de un
nivel energético dado a otro (por ejemplo, del 4.0

al 3. 0 ) se realice en un número considerable o
reducido de átomos, lo cual, a su vez, depende-
rá de que tal transición sea más o menos pro-:
bable, pues ya veremos que no pueden realizar-
se prácticamente todas las transiciones que la
especulación abstracta pudiera concebir, sino
que muchas de ellas están "prohibidas", por el
razonamiento y la experiencia y que son pre-
cisamente las leyes estadísticas (ciertas en es-
tos casos por el crecidísimo número de suce-
sos), las que, resolviendo lo que le pasa al con-
junto de átomos, definen lo que le sucede a uno
cualquiera de ellos, aun cuando si pudiéramos
escoger materialmente uno determinado no res-
pondiese, en plan de excepción, a la ley esta-
dística del conjunto,
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Hemos dicho que las características de una
raya espectral dependerán de las del salto tran-
sición entre órbitas de un electrón; pero siendo
la raya una manifestación de la 'energía libe-
rada, se comprende que también influyan en
ella otras causas, que sin ser las transiciones
mismas, afecten a la energía de los electrones,
tales: sus movimientos de corrido de las órbi-
tas o giros de otra índole, las influencias enér-
gicas de campos magnéticos o eléctricos y, en
general, podemos decir que todo aquello que
caracteriza la energía eléctrica tiene su refle-
jo inmediato en las rayas espectrales, y como
la energía y la masa son equivalentes, puede
considerarse que el espectro del átomo es, en
cierto modo, la fotografía animada de su es-
tructura viva, siendo el mérito de los científi-
cos interpretar lo más fielmente posible seme-
jante fotografía, hermanando las concepciones
abstractas de la organización atómica, las teo-
rías rigurosas que la Ciencia—especialmente la
Mecánica—dicta en cada momento y las reali-
dades experimentales, cada día más sutiles, en
gracia a la perfección creciente de los instru-
mentos de investigación.

Los espectros, como es bien sabido, se divi-
den fundamentalmente en dos clases: de emi-
sión y de absorción. Los primeros se producen
como conscuencia de una excitación térmica,
eléctrica, magnética, de bombardeo por elemen-
tos atómicos muy veloces, y producen rayas co-
loreadas en número y forma variabilísima, que
unas veces se destacan unos de otros, constitu-
yendo propiamente los espectros de rayas) otras
forman un conjunto ancho en form.a de bandas
y otras escalonan suave y seguidamente los co-
lores, formando los espectros continuos.

Como norma general podemos decir que los
espectros de rayas pertenecen a los átomos y
los de bandas son producidos por las moléculas.
Los cuerpos en estado sólido suelen producir
espectros continuos. El espectro de absorción
se produce haciendo pasar luz de espectro con-
tinuo a través de un gas o vapor fríos. Ocu-
rre entonces que determinadas zonas de ener-
gía del espectro continuo son acordes para ex-
citar electrones de los átomos del vapor o gas,
sacándolos de su estado base y llevándolos a
órbitas más exteriores. Tales zonas de energía
extinguen ésta en semejantes transiciones, y al
recibirse el espectro, del otro lado del gas o

vapor, carece de aquellos elementos coloreados
cuya energía de luz monocromática fué absor-
bida y presentan en su lugar una raya o banda
negra que, como es natural, coincide en situa-
ción con la coloreada que el átomo del gas o
vapor produciría en su espectro de emisión, pues
que ésta sería producida por la misma transi-
ción electrónica, pero de sentido inverso, que
produjo la absorción. Sería, por decirlo así, ener-
gía de la misma calidad (si cabe la expresión),
que en un caso (emisión) se enciende y en otro
(absorción) se apaga, pero siempre en el mismo
sitio del espectro correspondiente.

En la figura 1.a mostramos una expresión grá-
fica elemental de la producción de espectros.

'NIVEL OF

EucrRON
EMISOR

RAYA ESPECTRAL	 RAYA ESPECTRAL

FUi 1

Acabamos de exponer en términos muy ge-
nerales el mecanismo de la formación de espec-
tros; pero creemos indispensable hacer una di-
gresión. Sentemos de una vez para siempre, que
la imagen de Bohr para explicar la estructura
de un átomo—como todas las que podamos des-
cubrir en la marcha ele este trabajo—no son
sino medios bastante eficaces para intuir con-
ceptos que luego podrán ser sometidos a leyes
mecánicas, cálculos rigurosos y experiencias
comprobatorias, y todo lo más a que podemos
aspirar con las imágenes e hipótesis es a re-
petir, con el gran Newton: "Las cosas pasan
como si... tal ocurriesen."

En todo caso las teorías más modernas sobre
la luz, igual que sobre la materia, no tienen más
alcance que el de aproximaciones a la realidad.
Tales aproximaciones ofrecen aspecto de cer-
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teza cuando se aplican entre límites que per-
miten armonizar los resultados teóricos con los
prácticos, por el hecho de que los fenómenos se
desenvuelven en una zona alejadísima de los
límites en los que peligra la teoría. Un niño de
dos años que jugase en la región central de
una alta mesa circular, perfectamente alfom-
brada y de radio de miles de kilómetros, no
tendría peligro alguno y podríamos enunciar
la ley de que la "tal mesa no ofrecía peligro
para los niños". Sin embargo, si el niño se pu-
siera muy cerca del borde, en la misma mesa,
correría el grave riesgo de caer desde su eleva-
da altura y entonces la ley enunciada sería com-
pletamente falsa. Esto no puede, sin embargo,
descorazonar ya que las aproximaciones son
cada vez más amplias y fecundas; encierran un
enorme mérito intelectual y acrecientan de modo
insospechado nuestros conocimiento. Así, pues,
guárdese bien el lector de juzgar lo que escri-
bamos con otro espíritu distinto que el que
acabamos de exponer, pues en tcdo lo que siga
no puede estimarse humanamente riguroso más
que el razonamiento matemático que por decir
abstracción responde a un encadenamiento ló-
gico, en el cual habremos de refugiarnos muchas
veces, siquiera sea para centrar nuestra razón
cuando se debata entre hipótesis o teorías dis-
tintas y aun opuestas, pero no lo suficientemen-
te fuertes para que unas venzan a las otras,
ya que unas explican lo que otras no consiguen
interpretar y recíprocamente.

La luz fué considerada por Maxwell y sus
muchos seguidores como una de tantas ondas
electromagnéticas, de longitud de onda mucho
más reducida que las que primeramente defi-
nió aquel sabio al explicar los fenómenos elec-
tromagnéticos, que dieron nombre a todas ellas.

Más modernamente se ha considerado que
los fenómenos luminosos hasta ahora citados
y todos los que hemos de estudiar en el trans-
curso de estos artículos, responden al principio
cuántico. Ello nace de la moderna teoría de
la emisión y absorción de la energía, que expuso
Plank en 1900 y según la cual éstas no se rea-
lizan de una manera continua, sino discreta;
es decir, que las radiaciones y absorciones no
se verifican por elementos ele energía infinita-
mente pequeños, sino por cantidades enteras
llamadas "cuantos". Así, la luz se emite y ab-
sorbe por una sucesión de esos cuantos peque-

ñísimos, pero que se cuentan por números en-
teros. Consecuentemente todas las manifesta-
ciones luminosas que iremos analizando tendrán
también ese carácter ciántico.

Al corpúsculo luminoso más pequeño se le
llama fotón, que es el cuanto de luz cuya su-
cesión propaga esta energía.

Los electrones de un átomo, recorriendo las
órbitas de Bohr, dan un carácter de periodici-
dad a los fenómenos y en la teoría electromag-
nética las ondas tenían una longitud Á y una
frecuencia u. La teoría cuántica, al explicar
los fenómenos de radiación y absorción de la
energía, sin los errores que proporcionaba la
teoría electromagnética, adquirió y sostiene un
auge grandísimo, sustituyendo en cierto modo
a la teoría ondulatoria. Plank establece cuánti-
camente que la energía radiante es absorbida
y emitida por múltiplos del productor h u. La
cantidad h es una constante introducida por él
y llamada "cuanto elemental de acción", cuya
medida es igual al producto de una energía por
un tiempo. La "acción", pues, sería la universa-
lización de la energía en un espacio cuatridi-
mensional, que, según muestra la teoría de la
relatividad, es el que, prescindiendo de la dis-
tinción entre espacio y tiempo en los fenóme-
nos, correspondería teóricamente al Universo.
El valor numérico del . "cuanto elemental" es
h 6,63 )< 10_ 27 . El otro factor de la energía
es u, la frecuencia de la luz emitida o absorbida.

Ya tenemos un ejemplo de lo que decíamos
un poco más arriba. La luz, en puridad cuán-
tica, rompe con la teoría de las ondas y, sin
embargo, el cuanto de energía se calcula en fun-
ción de una frecuencia que dice longitud de onda
y, por consiguiente, ondas.

No obstante la aparente contradicción sobre
el cimiento de los cuantos, ligados a una fre-
cuencia, se ha levantado un magnífico edificio
de conocimientos, que la experiencia ha confir-
mado en muchos casos y parte del cual expon-
dremos en este trabajo. Estamos en presencia
de uno de aquellos casos en que teorías discre-
pantes, la cuántica y la ondulatoria, se centran
en el andamiaje matemático que, ante lo inse-
guro de las teorías que lo originan y lo riguroso
de sus propias expresiones de cálculo, acaba
por convertirse en "la realidad misma". Así, las
ecuaciones de Schrdinger, que estudiaremos
más adelante, son el único lazo de unión entre
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los procesos cuánticos y las ondas clásicas. Se
repiten al cabo de los siglos las palabras de
Aristóteles cuando decía: "Los números no eran
solamente, para los pitagóricos, la forma de las
cosas, sino también la materia de las mismas".

Si c es la velocidad de propagación de la luz
y la longitud de onda en el vacío, corres-
pondiente a una cierta raya, la frecuencia v se-

o
ra -. Estas frecuencias son de un orden ele-

Ávac

vadísimo: 10, y por ello es muy corriente y
l

útil operar con los números de onda u = ____

Áac

que dan el número de ondas que caben en un
centímetro.

El estudio espectográfico de los átomos se ha-
ce enormemente complicado a medida que la
complejidad de ellos avanza. Sabemos que las
hipótesis actuales consideran al átomo formado
por un núcleo, al que rodean una serie de elec-
trones. El núcleo, a su vez, se compone de pro-

tones, que son los corpúsculos cargados con
la carga eléctrica positiva más pequeña posible
y que tienen una masa que es prácticamente
la unidad de masa nuclear, que vale 1,66 ><
>( 1 , 16_24 gramos. El número de protones del
núcleo caracteriza el átomo de cada elemento
químico y da el número de orden que ocupa
éste en la escala periódica de los mismos. Con
los protones van agrupados, en el núcleo, los
neutrones, corpúsculos de masa prácticamente
igual a la de los protones, pero eléctricamente
neutros. Los electrones son, como ya hemos di-
cho antes, corpúsculos de masa muy inferior a
la de los protones, 1.840 veces menor, cargados
con cargas eléctricas negativas iguales, en valor
absoluto, a las positivas de los protones. Su nú-
mero, en el átomo, es igual al de aquéllos, y
así se explica el estado normal de éste, eléctri-
camente neutro. El número de protones sumado
con el de neutrones (que da prácticamente toda
la masa del átomo) es el número atómico, que
es, en números enteros, el peso atómico del ele-
mento.

El átomo más sencillo es el del hidrógeno,
compuesto de un solo protón, como núcleo, y un
electrón. A él vamos a referirnos en primer tér-
mino y veremos la enorme complejidad lumino-
sa que encierra, lo que nos hará vislumbrar la

que debe manifestarse en los átomos más com-
plicados.

La obtención de espectros caracterizados de
una sustancia exige, generalmente, llevarla al
estado gaseoso y excitar sus átomos por diver-
sos medios, que pueden agruparse en tres cla-
ses: por llama, por arco o por chispa eléctrica.

La excitación por llama conviene en los ca-
sos en que las sustancias se volatilizan al con-
tacto con ella, en un aparato tipo Bunsen. Un
dispositivo muy útil para estos ensayos es el
mostrado en la figura 2, en el que el gas se
introduce por un tubo que atraviesa un tapón

(()

gas

Fig. 2

aire

de corcho y puede girar sobre sí mismo, a fin
de dar a la llama la luminosidad deseada.

Cuando la temperatura de la llama Bunsen no
es suficientemente elevada, se emplean las df
oxígeno, oxígeno e hidrógeno u oxígeno y ace-
tileno.

También se puede excitar térmicamente una
sustancia haciendo pasar fuertes corrientes eléc-
tricas a través de ella y aun llegando a su fu-
sión.

La excitación por arco es, como su nombre
indica, producida por el sostenimiento de un ar-
co eléctrico entre polos de la sustancia a inves-
tigar. Si hay una atmósfera alrededor de los
polos se produce un espectro superpuesto, de-
bido a la atmósfera, que generalmente es del
tipo de bandas. Si la sustancia no se presta a
la formación de electrodos, en forma de barra
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cilíndrica, se pulveriza y se introduce, como al-
ma, dentro de barras huecas de carbón. El es-
pectro de arco es más complejo que el de llama,
que no es más que un desarrollo parcial de
aquél. Cuando el arco se hace en el vacío se
tiene un espectro intermedio entre el de arco
corriente y el de chispa.

La excitación por chispa es la más enérgica
de que se dispone en el laboratorio y consiste
fundamentalmente en alimentar el primario de

Fig. 3'

un transformador con un alternador; en el cir-
cuito del secundario se intercala un condensa-
dor y un tubo con electrodos formando salta-
chispas. Alrededor de éste, y dentro del tubo,
puede ponerse el gas que se va a investigar. En
el espéctro aparecen rayas debidas al gas y ra-
yas debidas a los polos. En principio se distin-
guen unas de otras porque las debidas a los po-
los son más fuertes junto a éstos, en tanto que
las del gas se extienden uniformemente. La fi-
gura 3.i l muestra un esquma d esta disposi-
ción.

Número 139

Cuando se intercala el condensador se dice que
la chispa se condensa; en tanto que cuando se
sustituye aquél por una autoinducción se deno-
mina no condensada.

El espectro producido por medio de una chis-
pa no condensada es parecido al de arco.

La intensidad de la descarga puede regularse
variando la separación de los electrodos, en la
rendija salta-chispas.

Los espectrógrafos, de tipos cada día más per-
feccionados, constan fundamentalmente de una
rendija por la que pasa la luz a un juego de
lentes colimadoras, que la llevan a un prisma
o juego de prismas de donde es nuevamente
guiada por otras lentes para terminar en una
Placa que la recoge y registra.

Tratándose de espectros de luz visible, con
longitudes de onda hasta 3.800 U. A. (1 U. A

10 cm.), se emplea el cristal óptico para
los prismas y las lentes; hasta longitudes de
onda de 2.000 U. A. (más allá del ultravioleta
próximo) se emplea el cuarzo y para longitu-
des de onda ms pequeñas la fluorita.

La exposición a que hay que someter las pla-
cas, en los espectros de alta dispersión, es muy
larga: de cincuenta a cien horas de duración, y
entonces hay que regular eléctricamente la tem-
peratura, para que no varíe más de 1/10 de
grado centígrado y compensar las variaciones
de la presión atmosférica, para que no varíe el
índice de refracción del aire. A continuación ex-
ponemos la escala de ondas según Lebedew
(figura 4.a):

En sucesivos artículos iremos analizando la
situación actual de la Espectrografía, en rela-
ción con la constitución de los átomos.

• Rayos de
- altura

Rayos Rontgen
Rayos)

1)i 110 -3.bt 	 1O)i,Ii
10_ 10	1013 cm.

3.10 17	31020	 3.102

Luz visible
Ultra

Ondas eléctricas
	 Infrarroja viajera

1000 Km. 1 Km.	 Im.	 lmm.

	

J= loslos
	 10 2 	 10_1

=3oo	 31O
	 3.108	 3.1011

	
3•10'

flq. 4 ES CA LA DE ONDAS SEGUN L EB EOEW










































































































































