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Cox la introduccion del uso sistemdtico de la balanza por el gran quimico

francés Antonie Lavoisier, la quimica se hizo una ciencia cuantitativa,
La teoria atomica daltoniana y las aportaciones experimentales de Gay-
Lussac y Humboldt con la interpretacién dada por Avogadro, permitieron
dar explicacion sencilla a las leyes estequiométricas fundamentales que
rigen las combinaciones quimicas y, a su vez, establecer un sistema de ma-
sas atémicas y moleculares proporcionales a las masas reales de los mis-
mos. El conocimiento del «numero de Avogadro» permite asimismo poder
calcular las masas absolutas de los atomos y las moléculas.

Las primeras determinaciones de masas atdmicas, mediante las densi-
dades gaseosas, condujeron gue en principio pareciese mas adecuado elegir
como unidad de masa atémica la correspondiente al gas mas ligero, el
hidrégeno, tal como fué sugerido por Davy en 1812. Pero a mediados del
siglo x1x fueron conociéndose otros procedimientos para la determinacion
de masas atémicas, los cuales implicaban combinaciones con el oxigeno,
por lo que se propusieron entonces otras escalas: Thomson (O = 1), Wollas-
ton (O = 10) y Berzelius (O = 5), La confusion fué en aumento, por ignorar
la diatomicidad, tanto de las moléculas del oxigeno como las del hidrogeno.

Pero en 1885, Ostwald sugirié una nueva escala, O = 16, que reunia las
ventajas de poder referir las masas atémicas directamente al oxigeno, me-
diante los métodos experimentales utilizados, y conservaba los valores nu-
meéricos de la escala (H = 1) en la que todas las masas atémicas parecian
ser numeros enteros... (Muchas leyes sencillas, basadas en una extrapola-
cién cuantitativa, pierden su validez cuando la preclsion de las medidas
alcanza un clerto grado: «es la escala de observacion la que crea el fe-
nomeno»),

La «Socledad Quimica Alemana» y la «Chemical Society> decidieron
adoptar, casi por unanimidad, la escala O = 16 y a raiz de esta adopcion
nacio la actual «Comisién Internacional de Masas Atdémicass, encargada
de la revision e informacion periédica de las mismas, y cuya persidencia
actual la ostenta nuestro compatriota D. Tomas Batuecas, Catedratico de
Quimica-fisica en la Universidad Compostelana,

“En principio y segiin la teoria atomica daltoniana-—que consideraba los
atomos de un mismo elemento iguales en todos los aspectos—no habia
razén alguna para sospechar la variabilidad de las masas atomicas y asi
fué, en efecto, como lo confirmaron los primeros trabajos de laboratorio
e incluso muchos después con los trabajos de Richards, continuados y per-
feccionados por la escuela de Honigschmid en Munich, quienes han puesto
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a punto métodos quimicos de gran precision en la determinacién de masas
atomicas. Asi, por ejemplo. se ha determinado por diversos investigadores
ja masa atomica del cloro, de muy varifadas procedencias y antigiedad,
habiéndose encontrado el mismo valor en todos los casos, dentro de los
limites de error experimentales (1).

El descubrimiento de la «isotopia» que, en principio parecié ser una
excepcion y luego resulté ser mas bien la regla general. repercutio con el
descubrimiento de los is6tojos del oxigeno (Giauque y Johnston: «J. Amer.
Chem. Soc.», 1935), asi comn el de Dole («J. Amer. Chem. Soc.», 1935), que
demostraron la existencia '/ie pequefnas diferencias en la masa atomica del
oxigeno, segun su procedencia, y debidas a la «variabilidad de la propor-
cién isotopicas. :

Las determinaciones nias rigurosas mediante la «espectrografia de ma-
sas», condujo al establecimiento de un nuevo patron, quedando asi esta-
blecida la escala fisica que toma por base el is6topo mas abundante del
oxigeno, el 0" = 16,00000, y la escala quimica, que toma por base el oxigeno
natural, O = 1600000, que, en realidad es una mezcla isotopica integrada
por los siguientes «nuclidos»: 0% (99,757 9¢), 07 (0,039 ¢¢) y 0% (0,204 %).
Asi pues, la verdadera masa de esta mezcla isotopica es (16.0'99757) 4+
+ (17.0°00039) + (18.0'00204) = 16'00447. La relacion 16°00447/16°00000 =
= 1’00028 es el «factor de Mecke-Childsy, para el paso de la escala qui-
mica a la escala fisica.

Las medidas espectrograficas llevadas a cabo por Aston dieron para el
hidrogeno, el valor 1007775, en la hipotesis de que el oxigeno natural
fuese 16’00000 y es curiosa la concordancia, realmente fortuita, de su masa
en ambas escalas, hecho debido a la existencia, en la proporcion justa-
mente correcta, de un isétopo del hidrégeno de masa 2, 1o cual desconocia
Aston.

Para los trabajos ordinarios se usan y son suficientes los valores de la
escala quimica. pero pars. la espectografia de masas, calculo de fracciones
de empaguetamiento, y energias de enlace, se exige una precision que
requiere la escala fisica. La unidad de masa atémica (uma) en esta escala,
se define como la 16-ava parte de la masa de un dtomo del «nuclidos 0%
y equivale aproximadamente a 1'661.10-* g.

Pero como ya hemos apuntado, la masas atomicas, en cualquier escala,
no son rigurosamente constantes, pues tampoco 1o es la composicién isoto-
pica de los elementos, variando ésta segun su procedencia. Asi, por ejemplo,

(1) Uwma de las muestras utilizadas fué un «apatito», mineral muy antiguo; otra,
una «wernecritu» de origem no marino; otra, sal comun extraida de una mina, a la
profundidad de 1.533 metrcs; otra fué CINH procedente de una erupcion del Vesu-

bio; otra de cloruro sédico obtenido del agua de mar, y, finalmente, una muestra pro-
cedente de material meteoritico.
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«en el plomo que constituye el producto final de las serles radiactivas natu-
‘rales, la masa atémica puede diferir en 0’'l, como puede deducirse de la
‘tabla adjunta.

Composicién isotémica del plomo, de diferentes origenes

MUESTRA DEL MUESTRA
Isbroros IS\‘::?:':‘C% METEORITICA
204 1’343 % 2’008 %
208 2542 18’88
207 21’13 20’61
208 52'11 58’51

Las abundancias realtivas de los is6topos del oxigeno y la relacion 0%/0%
presenta dispersiones de hasta un 4 %.

Una de las causas por la que varia la proporcidon isotopica se basa en
la «ley de Graham» sobre la «difusién». Existen muchos procesos naturales,
‘tislco-quimicos y biologicos, que implican fenémenocs de esta indole y que
actuan de manera continua en el proceso de fracclonamiento isotopico.
Fste principlo, precisamente, fué utillzado para separar los isoétopos del
uranio, mediante difusion del gas F;U.

Asi pues. la existencia de ambas escalas, fisica y quimica, y el hecho
‘de que se utilicen ambas, conduce a errores y confusiones. Por razones de
tipo experimental y también de pricision resulta de indudables ventajas
-adoptar la nueva escala C? = 12, tal como ha sido recomendada por un
comité conjunto de la «Chemical Soclety» y la «Faraday Societys a la
IUPAC (Uni6n Internacional de Quimica Pura y Aplicada). Ademas las
-diferencias entre esta nueva escala (C® = 12) y la escala quimica (0 = 16)
'son muy pequefias, siendo el factor de paso 1/1°000043, para las masas
-atébmicas en la nueva escala, respecto de la escala quimica. Es decir, ningu-
na masa atomica de las dadas en la Tabla Internacional para 1957 variard
mis de 4 unidades de la ultima decimal, aparte de que son pocas las
masas atémicas que se conocen con precisién superior a 5 unidades de la
ultima cifra.

El «<numero de Avogadro», cuyoc valor en la escala quimica es Na =
= 6'02322,10%, ser4d en la nueva escala: Na = 6’02296 + 0°00017).10%, es
-decir, una diferencia poco mayor que el limite de error con que ahora
Se conoce. La variacion en la «constante de los gases» es andloga y res-
‘pecto al «Faraday», dada la precisién con que se conoce este valor, el
cambio afecta un poco mis.



