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Cox la íntroduccíón del uso sístemático de la balanza por el gran químico
francés Antonie Lavoísier, la quimíca se hizo una ciencía cuantítativa.

La teoria atómíca daltoniana y las aportacíones experimentales de Clay-
Lussac y Humboldt con la interpretación dada por Avogadro, permitíeron
dar explícación sencílla a las leyes estequiométricas fundamentales que
rígen las combinacíones químícas y, a su vez, establecer un sistema de ma-
sas atómlcas y moleculares proporcionales a las masas reales de los mís-
mos. El conocimíento del «número de Avogadro» permite asimismo poder

calcular las masas absolutas de los átomos y las moléculas.
Las primeras determínaciones de masas atómícas, mediante las densi-

dades gaseosas, condujeron que en principio parecíese más adecuado elegír
como unidad de masa atbmíca la correspondíente al gas más ligero, el
hídrógeno, tal como fué sugerido por Davy en 1812. Pero a medfados del
siglo xix fueron conocíéndose otros procedimíentos para la deterrninación
de masas atómicas, los cuales implicaban combinaciones con el oxígeno,
por lo que se propusieron entonces otras escalas: Thomson (O = 1), Wollas-
ton t0 = 10) y Berzelius t0 = 5). La confusión fué en aumento, por ígnorar
la diatomicidad, tanto de las moléculas dei oxígeno como las del hidrógeno.

Pero en 1885, Ostwald sugírió una nueva escala, O= 16, que reunía las
ventajas de poder referir las masas atómícas directamente al oxígeno, me-
diante los métodos experímentales utilizados, y cónservaba los valores nu-
méricos de la escala (H = ll en la que todas las masas atómicas parecían
ser números enteros... (Muchas leyes sencillas, basadas en una extrapola-
ción cuantitativa, pierden su validez cuando la precísión de las medídas
alcanza un cíerto grado: «es la escala de observación la que crea el fe-
nómeno»).

La «Sociedad Química Alemana» y la «Chemical Society» decídferon
adoptar, casí por unanímidad, la escala O= 16 y a raíz de esta adopción
nació la actual uComisión Internacional de Masas Atómicas», encargada
de la revisión e información periódíca de las mismas, y cuya persidencía
actual la ostenta nuestro compatriota D. Tomás Batuecas, Catedrático de
Químíca-físíca en la Universidad Compostelana.

Ln principío y según la teoría atómica daltoniana-que consideraba los
átomos de un mismo elemento iguales en todos los aspectos-no habia
razón alguna para sospechar la variabílídad de las masas atómicas y así
fué, en efecto, como lo confirmaron los primeros trabajos de laboratorío
e incluso muchos después con los trabajos de Richards, continuados y per-
feccionados por la escuela de Hánigschmid en Munich, quienes han puesto
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a punto métodos químicos de gran precisión en la determinacíón de masas
atómícas. Así, por e,lempio. se ha determinado por díversos investígadores

la masa atómica del cloro, de muy varíadas procedencías y antígiiedad,
habíéndose encontrado el mismo valor en todos los casos, dentro de los
límites de error experimentales (1).

El descubrímiento de la «isotopía^ que, en príncipio pareció ser una
excepción y luego resultó sE r más bíen la regla general, repercutió con el
descubrimíento de los fsótol:^os del oxígeno (Giauque y Johnston: aJ. Amer.
Chem. Soc.», 1935), así com^^ el de Dole («J. Amer. Chem. Soc.», 1935), que
demostraron la exístencia +ie pequeñas díferencias en la masa atómica del
oxígeno, según su procede^icia, y debidas a la «varíabilIdad de la propor-
cíón ísotópica».

Las determinacíones nEás rigurosas mediante la «espectrografia de ma-
sas^, condujo al establecimíento de un nuevo patrón, quedando asi esta-

blecida la escala jísica que toma por base el isótopo más abundante del
oxígeno, el 0"' = 16,00000, y la escala química, que toma por base el oxígeno

natural, O= 16'00000, que, en realídad es una mezcla isotópíca integrada
por las siguientes «núclidos» : 0"^ ^ 99,757 ;^ ), 0" ( 0,039 ^^r ) y 0'" ( 0,204 ;. ).

Así pues, la verdadera masa de esta mezcla ísotópica es (16.0'99757) +
+ i17.0'00039) +(18.0'00204) = 16'00447. La relacíón 16'00447/16'00000 =

= 1'00028 es el afactor de Meeke-Childs^, para el paso de la escala quí-
mica a la escala física.

Las medidas espectrográficas llevadas a cabo por Aston dieron para el
hidrógeno, el valor 1'007775, en la hipótesis de que el oxígeno natural
fuese 16'00000 y es curiosa la concordancia, realmente fortufta, de su masa
en ambas escalas, hecho debido a la existencia, en la proporción justa-
mente correcta, de un ísótopo del hidrógeno de masa 2, lo cual desconocía

Aston.

Para los trabajos ordl^larios se usan y son suficíentes los valores de la
escala química, pero par;^ la espeetografía de masas, cálculo de fracciones

de empaquetamiento, y energías de enlace, se exige una precisíón que
requiere la escala físíca. La uraidad de masa atómica (uma) en esta escala,

se define como la i6-ava parte de la masa de un átomo del «núclido^ 0'^
y equivale aproximadamente a 1'66L10-"4 g.

Pero como ya hemos apuntado, la masas atómícas, en cualquier escala,
no son rigurosamente constantes, pues tampoco lo es la composición isotó-
pica de los elementos, variando ésta según su procedencia. Así, por ejemplo,

(1) L'rta de las imiestra, utilizadas fué un aapatitnn, mincral mtry antiguo; otra,
ima «w^ernerita» de origeti^ no rnarino; otra, sa] cornún extr•aída de una mina, a la
profundidad de 1.G33 ine[rc3s; otr^i £ué C1tiHy p^•oeedente de unn erupcibn ^iel Ve^u-
bio; otra de cloruro s6dico obtenido del a^ua de mar, y, (i^^aliuente, ima inuestra pro-
cedente de material meteorítico.
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•en el plomo que constituye el producto fínal de las series radiactívas natu-
rales, la masa atómíca puede diferír en 0'1, como puede deducirse de lq
tabla adiunta.

Composicibn isotómica del plom.o, de dijerentes origenes

IsóTOros

MUESTRA DEL

Ĉ^CÉANO

PACfFico

MUESTRA

^rEORfTrcA

204 1'343 % 2'006 %
206 25'42 18'88
207 21'13 20'61
208 52' 11 58'51

Las abundancías reaitivas de los isótopos del oxígeno y la relacíón 016/01e
presenta dispersfones de hasta un 4%^.

Una de las causas por la que varía la proporción isotópica se basa an
1a «ley de Ciraharn» sobre la «difusíón». Exísten muchos procesos naturales,
físíco-químícos y biológicos, que ímplícan fenómenos de esta índole y que
actúan de manera continua en el proceso de fraccionamíento isotópico.
Este princípío, precisamente, fué utilízado para separar los isótopos del
uranio, mediante dífusíón del gas FsU.

Así pues. la exístencía de ambas escalas, física y quimica, y el hecho
de que se utilicen ambas, conduce a errores y confusíones. Por razones de
tipo experímental y tambíén de prícísíón resulta de índudables ventajas
^adoptar la nueva escala C'^ = 12, tal como ha sído recomendada por un
comité conjunto de la aChemical Society» y la «Faraday Society» a la
IUPAC (Uníón Internacional de Química Pura y Aplicada). Además las

-diferencías entre esta nueva escala (C'^ = 12) y la escala química (0 = 16)
son muy pequeñas, siendo el factor de paso 1/1'000043, para las masas
atómícas en la nueva escala, respecto de la escala química. Es decír, níngu-
na masa atómica de las dadas en la Tabla Internacíonal para 1957 variará
más de 4 unídades de la últíma decímal, aparte de que son pocas las
_masas atómicas que se conocen con precísíón superíor a 5 unidades de la
últíma cifra.

El «número de Avogadro», cuyo valor en la escala química es NA =
= 6'02322.10''^', será en la nueva escala: NA = 6'02296 ± 0'00017).10"-a, es

^decir, una diferencia poco mayor que el límite de error con que ahora
se conoce. La varfacíón en la «constante de los gases» es análoga y res-
pecto al «Faraday», dada la precisíón con que se conoce este valor, el
cambío afecta un poco más.


