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LA NOCIO D'ISOTOPIA

v el que va de segle XX, els nombrosos fenomens descoberts i les teo-
= ries proposades per a llur explicaci, han fet canviar pregonament
les nocions fonamentals de la Quimica, Per aixd la revista CIENCIA,
que es proposa tenir al corrent els seus legidors dels avencos gue €s vagin

alitzant, adés en el camp de la ciéncia pura, adés en el de la ¢iencia apli-
cada, no podia romandre mes temps en silenci en tractar-se dels nous ho-
titzonts oberts a les especulacions quimiques.

Ningi1 no dubtara que un dels conceptes nous mes interessants avui dia

ra la Quimica, és el de la isotopa. Certament que no sera pas possible

articles de revista entrar en molts detalls respecte els successius treballs
ealitzats fins a concretar i fonamentar la nocié d'isotopia: aixo solament
ot escaure bé en un llibre escrit ¢x professo per a aquest objecte. Aci,
loncs, finicament donarem una mirada de conjunt sobre la materia esmen-
tada, fixant-nos d’una manera especial en I'aclariment dels conceptes 1 en
la presentaci6 dels fets que semblin ja definitius.

En aquest article tenim la pretensio de fer caure €n el compte de la
mportancia immensa que per a la Quimica teorica assoleix la isotopia, i
amb aquesta finalitat exposarem successivament els punts segiients: a) Es-
tructura de 'atom; b) descobriment de la isotopa; c) la isotopia i la wm-

tat de la matéria.
Estructura pE L ATOM

Actualment es creu que Patom consta de dues parts principals, que SO

el nucli central i I'embolcall o corona. El nucli esta format solament de
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protons o tamhé d'electrons 1 de protons; és molt petit respecte del volum
total de I'atom i en ell es troba practicament concentrada tota la massa
d'aquest. L'embolcall estd constituit solament d'electrons disposats a len
torn del nucli, en capes més o menys estables, que formen els anomenats
pisos i subpisos.

Puix que hem esmentat els protons i els electrons, bo sera que donem
aci la nocid d’aquests constituents de 1'atom.

Sanomenen protons les particules més petites d’electricitat Iliure que
cs coneixen i coincideixen amb la carrega eleéctrica del nucli de I'atom d'hi-
drogen, per la qual cosa reben també les denominacions de nuclis d hidro-
gen i de particules H. Llur massa és aproximadament igual a la massa de
l'atom d’hidrogen, que en valor ahsoluta equival a 1'6X10-** grs. Ll
cirrega arriba a --4'77 <102 E, S.

S‘anomenen elecirons les particules més petites conegudes d'electricitat

negativa que pot trobar-se isolada. Sén les mateixes particules eléctriques
que formen els coneguts raigs catodics dels tubs Crookes i les particules
beta del radi 1 demés elements radiactius. Llur massa és unes 1850 vega

des més petita que no pas la massa de I'atom d’hidrogen, o sigui, en valo

absoluta, 9 10-*% grs. Llur carrega eléctrica val —4'77x10-'° E.S,

El nombre de protons dels atoms varia segons llur natura. L'hidrogen,
element el mes lleuger, posseeix un sol proto, i 'urani, que és el més pe
sat de tots els elements coneguts, en té més de 200,

Els electrons existents en el nucli arriben fregiientment a la meitat dels
clectrons totals de I'atom : puix una gran part dels electrons es troben for-
mant 'embolcall o corona, en nombre igual a la diferéncia entre els protons
i els electrons del nucli; de sort que si en alguns cas en el nucli faltessin els
electrons, llavors el nombre d’electrons de 'embolcall seria igual al nombre
de protons del nucli. Amb aixo el sistema de nuchi i electrons de la corona re-
sulta sempre eléctricament neutre. Pero si es considera tnicament el nucli
la seva carrega eléctrica és sempre positiva, per tal com s'hi troba un nom
bre mes gran de protons que no pas d'electrons; la carrega positiva del nu-
chi, neutralitzada solament en part pels electrons, s'anomena cdrrega eléc
Irica resultant.

Si hem de creure a Mme, Curig, ella fou la primera que en 1911 ad-
meté la preséncia d'aquestes dues classes d'electrons en els atoms. els elec
trons nucleals i els electrons periférics, basant-se en el caricter atomic dels
fenomens radiactius.

Molt important és el paper que exerceix cadascuna de les parts cons-

titutives de 1'atom, pel qué fa a les propietats que d’ell es deriven. Els elec

trons periférics o de l'embolcall comuniquen directament als atoms llurs
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propietats quimiques peculiars, com sén, per exemple, el volum atomic, el
oeficient de dilatacio, la compressibilitat, I'elasticitat, la tensio de vapor,
les temperatures de fusio i d'ebullicid, la solubilitat molecular. index de
refraccio, la forca electromotriu de contacte i la susceptibilitat magnética.
el nucli provenen les propietats radiactives i gairebé exclussivament la
iassa tota de l'atom, puix la dels electrons és insiguificant comparada amb

dels protons: d'aci que especialment del nucli provinguin les propietats
en qué intervé la massa, com son el pes atomic, la densitat, la velocitat de
difusio, lespectre 1 la dispersio dels ions positius en el tub de Crookes

flux d’'un camp eléctric i magneétic.

[.a diferéncia- fonamental entre les dues categories d'electrons consis-
teix en que l'atom que els conté pot perdre un o varis electrons periférics
sense canviar de natura; mentre que l'emissio d’electrons nucleals o essen-
tals comporta sempre la transformacié de l'edifici atomic, segons es pa-
lesa en l'emissio dels raigs beta dels cossos radiactius:

Poc €s el que es coneix sobre 'estructura del nucli. Segons els treballs
deguts principalment a l'anglés RuTHERFORD, es sospita que els protons i
ls electrons del nucli es troben colocats d'una manera fixa i constant per
a cada element; demés, es creu també que els electrons del nucli, per
clecte de les forces eléctriques alli regnants, no sén enterament esférics,
SN0 un xic aplanats, Els principals grups que fins el present shan pogut
lescobrir en el nucli sén dos: les esmentades particules alfa o nuclis d’he-

que emeten els cossos radiactius 1 consten de (quatre protons i dos elec-
trons, i les particules 3", anomenades aixi per ésser tres llur pes atomic.
(Fg. 1.)

Millor és el coneixement que es té de l'emholeall. Els electrons que el

rmen es reparteixen en capes o nivells constituint les dites configura-
ions estables, que son les agrupacions electroniques dotades de gran fixesa,

nombre d'electrons de les quals varia segons el periode a que pertany

atom dintre de la série periodica dels elements; aixi, el nombre d'electrons

|
e

les configuracions estables del primer periode és de dos; en el segon
periode és de vuit, ete, Els elements que tenen el nombre exacte d'electrons
periferics per formar configuracions estables frueixen d'una inércia de
combinacié amb altres elements impossible de superar amb els mitjans or-
dinaris de que fins ara disposa la ciéncia: son els elements anomenats nubi-
valents o. gasos inerts: I'heli, neon, argon, cripton, xenon i niton. La rad
Taquesta inercia és que en lur embolcall no tenen cap electron sobrant,
" cap buit per omplir en llur capa més externa. En canvi, la majoria dels
clements ofereixen en llur emholcall un nombre d’electrons major que els

necess

ans per formar configuracions estables. Aquests electrons poden en-
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trar facilment a formar part dels embolealls d'altres electrons d’igual o di
ferent naturalesa: ells son els que principalment, com s'ha indicat abans
comuniquen a l'atom les seves propietats quimiques i d'una manera espe

cial la valéncia.

Atom i
PAIICLLE «ohe r de nltrogenJ

NUCLT Be 0L

FARTICULA w i
W]

NUGEE T HDROGEX
u
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PaiftuLes p

ELECTIANS

Fig. 1
Representacid grafica de atom de nitrogen segons la teoria electronica

Mme. Curie propesa una nomenclatura i un simbolisme especials per
designar els elements constitutius de 'itom, segons la teoria electronica d
la matéria. Els nuclis d'heli proposa que s'anomenin helions; els electron
del nucli, nuclions, i els electrons periférics senzillament electrons; i, ja que

s'ha comprovat també l'existéncia en el nucli de les particules “3" amb car
rega eleéctrica 2, d'aci que a aquestes particules les vulgui designar amb ¢l
rom d'isohelions. Els simbols per expressar aquests elements de l'atom es
redueixen als segiients: per a Uhelion, o ; per al nuclion, B ; per a l'elec
tron periféric, e; per al proton  ; per al isohelion i,

Prévies aquestse anotacions, indispensables per a la perfecta com
prensio del qué va a seguir, temps és ja de qué passem a formular el con-
cepte d'isotopia.

Donada la constitucio electronica de la matéria que acabem d’exposar.

¢s concep, teoricament, la possibilitat de queé existeixin atoms d'igual nom

lire d'electrons a l'embolcall, perdo amb diferent nucli: aquests atoms, pel
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t de tenir igual embolcall, fruiran de les mateixes propietats quimiques;
n canvi els pesos atomics seran diferents, per tenir nuclis distints. A
iquests elements s’els anomena isdtops. (Fig. 2.)

[is concep també la possibilitat daltres elements, els nuclis dels quals
mstin d'igual nombire de protons, pero amb emboleall de diferent nombre

electrons: per seqiiencia de la primera condicid, dits elements tindran

Wik ape 7 SBUMEID A10MI

Isolops

‘8 X : Isobars
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Representacio grafica dels isotops 1 isobar

el pes atomic idéntic; i per sequeéncia de la segona, diferiran en llurs pro-
pretats quimiques. Aquests elements s'anomenen sobars.
Il descobriment dels isotops 1 dels isobars ha donat la clau per arri-
“a una mes perfecta classificacio periodica dels elements; puix la isoto-
pia resol el problema de l'excés d'elements amb relacio al de llocs disponi-
bles en la dita série. El fonament de la nova classificacid, després d'aques
tes troballes, no és ja el pes atomic, com en la llista de MevEr i MENDE-
LEEFT per tal com el qué determina la posicio de l'element dins la serie, és 1'a-
nomenat nitmere atomic, o sigui, el nombre d'electrons constitutius de 'em-
wleall. Molts son els . autors que han contribuit a aquesta nova classifica-
i0 periodica dels elements, essent els principals RypneErG i MOSELEY.
Pero aquesta classificacié ha assolit un alt grau de perfeccio amb la
lisposicié ideada pel P. Eugenio Saz, S. I., professor de Quimica mine-
ral a I'Institut Quimic de Sarria. en la qual els diferents periodes es di-
videixen en séries i en semiséries. Amb la disposicio del P. Saz, els perio-

des

contenen un nombre d'elements que segueix rigorosament la llei de

RYDBERG, segons la qual el nombre d'elements dels diferents periodes creix

amb els quadrats dels ntimeros naturals multiplicats per quatre, o sigui:

4 elements 3% 4 = 36 elements

A2 =04




\questa llei no la segueix la classificacié internacional. D'on resulta (e
amb la modificacié del P. Saz el primer periode contindra quatre elements
en lloc de dos: amb la qual cosa romanen dos ilocs buits, que és possible que
siguin els elements extraterrestres sospitats de fa temps 1que s'momenen co
romium i nebulim. Per tant, els nimeros atomics de tots els elements, llevat
de T'hidrogen, queden correguts en la taula del P. Saz dues unitats, respects

de la taula internacional (Fig. 3); i aixi, 'urani que en aquesta taula ostent:

DrSERIE

4 PERIODE S PERIODE 2° PERIODE 1# PERIODE

Fig. 3
Divisié del sistema periddic dels elements sewxons el P Skz, 5. d.
el nimero atomic 92, en la taula del P, Saz porta el nimero g4. La signif
cacio teorica d'aquest canvi de ntimero atomic no és tan pregona ni mancada

de fonament, com de primer antuvi podria semblar; les dues taules donen el
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mateix nombre total d’electrons als elements, i sols hi ha la diferencia que
el P. Saz atribueix dos electrons més a 'emboleall que la taula internacio-
al, la qual els considera com nucleals: ara bé, com que es tracta dels dos
lectrons més profunds de 'embolcall, no té res d’estrany que fins ara no s’ha-

‘in donat a conéixer pels mitjans utilitzats per descobrir els altres.
DESCOBRIMENT DE LA ISOTOPIA,

Havem indicat anteriorment que la isotopia ens resol el problema de 'ex-
és d'elements sobre el de llocs disponibles en la série periodica. Com pot és-

- aixo? Examinem-ho.

S'arriba a la solucié d’aquest problema mitjancant la troballa de certs fets,
els meés imprevistos. Efectivament : s'observa que alguns elements radiactius,
lalgrat de presentar pesos atomics diferents, demostraven una concordan-
ia tan perfecta en llurs propietats quimiques, que es feia talment impossible
eparar-los un dels altres pels procediments de 'analisi quinie.

El primer exemple d'aquest fenomen fou observat ja en 1907 per Mac
Coy i Roos, amb el tori i el radi-tori, Un altre cas dels més diligentment es-
tudiats fou el del radi i del plom. Quan aquest tltim metall prové d'un mine-
ral uranifer, posseeix sempre certa radiactivitat, que es deu a una petitissima
quantitat de radi D. Ara bé: Panern i Vox Hevesy intentaren per tots els
metodes imaginables separar aquests dos elements, utilitzant les préecipitacions
fracciondes, 'oxidacio, vaporitzacio, electrolisi, etc.; el resultat fou sempre
nul, Ricwarps 1 HALL efectuaren fins a 1000 cristalitzacions fraccionades
ense arribar tampoc a cap variacio apreciable de la barreja. Els dos elements
en questio, doncs, posseeixen propietats quimiques idéntiques, i no obstant,
¢s diferencien no poc sota diferents aspectes: un dels dos cossos és radiactiu
1 l'altre no: el pes atomic del plom és 207’2 1 el pes atomic del radi D és 210.
| inalment, aquest altim es forma lliure de plom ordinari en la desintegracio
e Pemanacio de radi.

la majoria dels elements radiactius donen lloc a observacions analogues :
€s tracta, doncs, d'un fenomen general. Per tant, donat que enla classifica-
(o periodica dels elements modificada per Ryvserc la posicio de cada ele-
ment queda determinada pel conjunt de les seves propietats quimiques, és clar
que els elements quimicament idéntics han d'ocupar el mateix lloc: amb la
{ual cosa el curt nombre de places disponibles deixa ja d’ésser un obstacle
ber fer entrar en la classificacié tots els elements radiactius.

S0DDY dond, en 1910, al fenomen que acabem de descriure, el nom d'iso-

UPa i el d’isotops als elements quimicament inseparables, perd amb diferent

Pes atomic. Quan bé li escau el nom a aquest fenomen ho palesa la seva eti-
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mologia; puix que el nom isotop prové de les dues paraules gregues is os
el mateix, i 7émos lloc. Ara bé: segons havem dit, cossos isotops son aquells
(que ocupen el mateix lloc en la série periodica dels elements.

Llegint els altims escrits de Soppy es veu que atribueix a ell mateix la
gloria d’haver estat el primer, no solament a formular les paraules, sind ad
huc a descobrir la nocido mateixa a qué es refereixen; i aixi, en el Consell de
Quimica celebrat a Brusselles pel mes d'abril de 1922, s'expressa en els se

guents termes:

“Al meu entendre, el concepte d'isotops data de la meva propia experiéncia 1 de
ia descoberta verificada al mateix temps en 1010 per Marck WaLp sobre la identi
tat completa de caracter quimic entre els mesotori I i el radi. Un altre pas fou la
identificacio obtinguda per Freck entre el mesotori 11 i l'actini, que forma part di
les nombroses caracteritzacions realitzades en ¢l meu laboratori durant els tres anys

seglients.”

Altres autors, sense negar a Soppy una important intervencio en
afuesta materia, s'expressen en termes diferents que redueixen un xic
aquests merits.

Son dignes d’ésser conegudes les expressions amb que Soppy comen-
¢a la seva Memona, llegida a l'esmentat Consell de Ouimica de Brusseles,

on declara palesament que els isotops foren reconeguts primer experi

mentalment, abans de caure en el compte de llur possibilitat per especula-

crons teoriques :

“Es un tribut, diu, que devem retre a una sorpresa de la natura i una demostracic
palpable de la debilitat de I'enteniment huma, e! fet de no haver-se previst la possib
litat de l'existéncia dels isotops abans que es descobrissin. Es cert que alguna cosa
d’aixd obira ja Crookes durant el curs de les seves investigacions sobre els elements
de les terres rares; puix, segons les seves idees, aquest autor arriba a admetre exis
tencia de lleugeres diferéncies en la massa 1 en les propietats dels dtoms individuals
d'un mateix element; de sort que les propietats d'aquest serien el promig de les pro
pietats dels meta-elements, com ell els anomena, és a dir, unitats constitutives leuge
rament diferents entre elles. Mes aquesta idea dista molt d'ésser la nocié disotops:
puix aquesta nocio comporta la idea d'una barreja d'atoms de cardcter quimic idén
tic; pero que, no obstant, es diferencien en llur massa, no duna manera econtinua,
sing per saltum, 1 aquests cossos foren descoberts experimentalment abans de pre
veure'ls ningn. De fet, els isotops foren descoberts sense que encara existis aquest
cpitet: solament meés tard es canvid per la paraula isotops la designacié més borda
perd més explicita, d'elements amb caricters idéntics, ne separables per mitjans qui
mics, s a dir: després del desenrotllament tedric que associa la identitat quimica dels

clements al fet d'ocupar el mateix lloc en la taula periddica.”

Fins aqui Sopny.,
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LA ISOTOPIA F LA UNITAT DE LA MATERTA

[L.a isotopia encara ha fet quelcom més, .i ha estat el contribuir en
iquests Gltims temps a que fos més universalment admesa la unitat de la
ateria, En efecte: el descobriment de la radiactivitat amb l'emissié de
particules alfa o nuclis de gas heli i de les particules beta o electrons, aixi
om també les experiéncies de Rurnerrorp amb els itoms lleugers, que

laccio de les particules alfae emeten particules “H" o nuclis d’hidro-
sen i particules “3” o nuclis d'un element de pes atomic tres, feren pen
ar des d'un principi que els elements tots es componen de protons i elec-
rons. No obstant, una dificultat molt séria s’oferia sempre al davant per
idmetre sense reserves aquesta teoria, i era la dels pesos atomics, els quals,
n lloc d’ésser nimeros sencers, com exigeix aquesta teoria, es presenten
rdinariament amb una o varies xifres decimals.

La solucié completa d'aquesta dificultat, admetent I'existéncia dels cos-
08 isotops, exigeix que ens translladem ara, uns breus moments, al co-
mencament de la Quimica, on ja llavors es topa amb una dificultat sem-
lant, sempre que s'intentd sostenir la doctrina de la unitat de la matéria.

Ben coneguda de tots els que han saludat la Quimica és la teoria ato-
mica de DavrTon, que pot condensar-se en els tres postulats segiients: rer.
ots els elements es troben formats de particules molt petites, els Atoms,
que permaneixen indivisibles durant les reaccions quimiques. zon, Els
toms d'un mateix element son idéntics entre ells i en particular tots ells
enen el mateix pes, mentre que els itoms d'elements diversos son dife-
rents. 3r. Les combinacions quimiques resulten de la juxtaposicio dels
dtoms dels elements components, que s'uneixen en nombre determinat per
t formar les molécules.

No havien passat 12 anys des de que DALTON exposi sa teoria, quan
Prout, en 1805, discatint el pes relatiu dels atoms tal com es determinava

aquella época, emeté la idea de que els pesos atomics dels diferents ele-

. ments eren mualtiples del pes de 'atom d’hidrogen; fins al punt de qué tots
s :

resultarien niimeros sencers, si s'assignés a I'atom d'hidrogen un pes
igual a la unitat: d’on tragué la conclusio de qué 'hidrogen era la mateéria
Primordial i finica, constitutiva de tots els COSS0S,

El celebre quimic J. B. Dumas s'entusiasma de moment amb la idea, i
adés amb BoussiNauLT, adés amb Stas, emprengué la tasca de compro-
‘ar aquesta hipotesi mitjancant una revisio, el més precisa possible, dels
PESOs atomics. Amb aquesta ocasio es c mprova que els pesos atomics dels
tlements no eren coneguts amb prou justesa per formular cap hipotesi en

dquest sentit, puix entre les valors admeses per Proutr arribaren a desco-
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lirir-se errors superiors a una unitat. No devem ometre aci que sota l'im
puls d'investigadors de tanta competéncia s'obri una nova era en la preci-
si6 de les determinacions de pesos atomics. MARIGNAC, qui també s’asso-
cid al moviment, fou el primer a demostrar que les noves determinacions
del pes atomic del clor exigien que es dividis per dos la unitat proposada
per Prout, si s'havia d'admetre el principi de la unitat de la matéria; ja
que, efectivament, el ntimero de MariGNAc era Cl = 355, essent aixi que
la unitat de Prour reclamava per al clor 35 o 36.

Iin vista d'argument tan convincent, Prout i algun dels seus partida
ris, abans de donar-se per vencuts, intentaren encara noves solucions, fins
que, com a suprem esforg, proposaren com a unitat de pesos atomics la
quarta part del pes atomic de 'hidrogen: perd tot fou inatil. El mateix
Stas, que en els comencaments de la seva carrera cientifica s'havia decla
rat fervent partidari de les idees de Prout, es decanta a la banda contra-
ria, fins al punt d'arribar a fer-se un dels més grans enemics d'aquella teo
ria. Les seves conclusions foren aquestes: 1.* Son iHusories totes les rela-
cions proposades entre els pesos atomics dels diferents elements. 2.
pesos atomics poden admetre xifres decimals qualsevols. I, com a conclu
sio dels seus treballs, invita Stas als demés quimics a que repetissin les se

ves propies experiencies, pergue:

“Si aquestes investigacions, cdeia ell, confirmen els meus perseverants estudis, lla
vors els qui admeten Uexisténcia d'una matéria primera 1 tnica ens tindran d'explicas
com conceben que els productes d'agregacio d'aquesta matéria finica presentin masses
ponderables fixes en relacions incommensurables. Per tant, fins que no shagi donat
aduesta explicacié, la hipotesi de l'existencia d'una matéria primera i finica no podra

entrar en la ciencia, donat que no podra ésser considerada com a una cosa possible

No obstant, com tot seguit veurem, la ciéncia actual, i en particular la
teoria dels isotops, han donat una resposta satisfactoria a aquesta pr
gunta de STas.

is de més el dir que, en aquells comencaments de la Quimica i davant
de tals adversaris, la hipotesi de Prour havia de romandre completament
desacreditada. T aixi fou en efecte: el descredit li dura gairebé un segle
Tot i amb aixo, durant el temps d'un tan llarg ensopiment no li mancaren
a la hipotesi de Prout alguns fervents partidaris, entre els quals mereixen
recordarse SCHUTZENBERGER, Hinricms 1 Ramsay; aquest dltim féu no-
tar, en 1911, que dels 81 elements llavors coneguts, 43 tenien pesos ato-
mics que no es separaven del nimero sencer més d'una deécima dunitat.

per excés o per defecte, i valent-se del calcul de probabilitats, demostra que

hi havia 20 mil milions de probabilitats contra una de que aquest fet no

fos casual.
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\vui dia, gracies a les noves doctrines electroniques, la hipotesi de
Prout ha tornat a conquerir el favor que li resta 'escola de MARIGNAC i
de STAs; pero no sense pagar-ho a gran preu, o sigui renunciant al prinei-
i de la conservacio de la massa. Aquest ressorgiment de la teoria de Prout
es den principalment a Aston, amb les seves determinacions dels pesons
atomics mitjangant l'espectrograf de masses. L'esnientat autor ha trobat que
molts dels elements quimics estan constituits de dos o més elements 1sOtops
mb pes atomic diferent. Ara bé; els elements quimics que es presenten
om a senzills tenen els pesos atomics que s'expressen per niimeros sencers
n el sistema O=16: i els isotops dels elements quimics complexos obeei-
xen a la mateixa llei. Les determinacions d’AsTtoN s6n exactes fins a la millé
ima, la qual cosa no deixa d'ésser una garantia per inclinar-nos a ad-
metre els extrems d’aquest celebre fisic-quimic angles.

No deixa encara de presentar-se una petita nébula que cal exposar. Si
a llei d’AsToN es realitzés en el sistema H = 1, en lloc de verificar-se en
I sistema () = 16, la llei de ProuT apareixeria rigorosament exacta i gai-
ebe no podria dubtar-se de qué tot atom fos la resultant de la condensa-
i6 d’atoms d’hidrogen. En aquesta hipotesi, el proto seria, a no dubtar-ho,

constituent universal de la matéria: pero, no realitzant-se la llei d’As-
ON en el sistema Hidrogen — 1, d'aqui que encara en alguns esperits ro-
manguin certs dubtes. Per dissipar-los en part ha estat necessari en el sis-
tema O = 16 suprimir a la massa de I'Atom d’hidrogen la seva xifra de-
imal. Aquesta eliminacié podria semblar despreciable i no dubtaria ningu

decidir-se per ella si.el decimal en qiiestio entrés dins lordre dels errors
ossibles d'experiencia ; pero es dona el cas que aquest error possible és
"IES 10 vegades més petit. Per tant, actualment la llei de Prout cal for-
nular-la en aquests termes: els peses dels atoms son mitltiples sencers de
hidrogen disminuit en & miléssimes. '

Cert que no és possible atribuir a la casualitat aquesta relacio; ans el
ontrari, ella demostra, amb forca evidéncia, que ftots els datoms resulten
‘e la condensacié de wvaris atoms d’hidrogen. Més per arribar a aquesta
‘onclusio ha calgut interposar una subtilesa teorica, treta de la doctrina
de la relativitat d’EinsteiN. Efectivament: segons EINSTEIN la massa no
€5 més que un dels aspectes de I'energia ; per tant, basta admetre que I'as-
sociacio de protons en un atom desprén una notable quantitat d'energia,
Perque, en conseqiiencia, la seva massa disminueixi sensiblement. Les
despeses, doncs, d'aquesta emissid correran a carrec del decimal del pes

atomic de I'hidrogen, o dit en altres termes, la massa de I'hidrogen, repre-
.~t'1|1:1:l:[ l,m.

'esmentat decimal, equivaldria a l'energia dissipada en la sin-

‘sl dels atoms partint de I'hidrogen. Segons aquesta doctrina, en Iitom
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d’heli (He = 4) hi hauran 4 protons, o sigui 4 atoms d’electricitat positi-
va: en latom d'oxigen (O = 16) hi hauran 16 protons, etc. I, venint ja a
un cas concret, la condensacié de 4 atoms d’hidrogen, que donen segons
acabem de dir, un atom d’heli, correspon a una pérdua de massa 0'032; que
déna la mesura de l'energia de cohesié del conjunt i que els anglesos ano
menen packing effect i representa 4'45%10-% ergs per atom d'heli format.

Per tant, els Gnics elements els pesos atomics dels quals presentaran
decimals correspondran-a elements complexos, és a dir, als elements cons-
tituits per isotops associats. Per exemple: el clor amb pes atomic no sen
cer (Cl = 35'45) s’ha comprovat ésser compost de dos isotops, les masses
atomiques dels quals, 35 i 37, estan representades en el sistema O = 10
per niimeros sencers. El decimal del pes atomic del clor ordinari ens dona
a comprendre que aquest element inclou unes quatre vegades meés de 17
sotop 35 que no pas de l'isdtop 37: en nlmeros exactes 77777 per Ioo
[ com els elements complexos poden tenir llurs diferents isotops en pro
porcions qualsevols, d'aci resulta també que els decimals de llur pes ato-
mic podran ésser també qualsevols. Mitjangant aquest artifici tan engi-
nyos s'ha pogut conciliar la llei d’Asron, forma actual de la llei de Proui
amb les conclusions de STas.

Tot i amb aixo, no ens hem d'imaginar que la introduccio en la Qui
mica del fenomen de la isotopia, contribueixi a simplificar aquesta cien
cia: sind que, al contrari, aportard, sens dubte, sota certs punts de vista
una lamentable confusio, MirLikan 1 Harkins (1921-1922) en el decurs
de 1lurs treballs sobre els isotops, han calculat €l nombre de compostos di
ferents que es podran obtenir d’alguns elements isotops. Llurs conclusion
no deixen d’oferir certa curiositat. Si el potassi té dos isotops, el plati si

i el clor dos, resulta la possibilitat de 126 isotops diferents de cl

roplatinat potassic, K.PtCly. Si lestany presenta dos isotops, hi haura

30 especies moleculars de clorur estannic, SnCly; 1 si el mercuri té sis
1s0tops, existiran 63 isotops de clorur mercurios, HgCl. Una complexitat
semblant existiria en Quimica orginica, on s'introduirien noves menes d'i
someria, puix immediatament es presenten com a possibles nous isomers
Optics, des del moment que s'admeten els isotops com a substituts distint
per a la creacio de carbons assimetrics. No obstant, pel moment, no s'obira
encara un influx practic dels isotops en la Quimica, donat que en la natura

es troben sempre barrejats en les mateixes proporcions.
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