Capitulo

ATOMO

DEMOCRITO DE ABDERA

Nacié en Abdera en el afio 460 antes de Cristo. Se le atribuyen nimerosos viajes a Egipto y a la
India, entre otros, habiendo adquirido en el curso de ellos conocimientos de Teologia, Astrolo-
gia, Geometria, etcétera. También se le sitla en Atenas escuchando las lecciones de Sdcrates o
de Anaxagoras, segun recoge Didgenes Laercio: "Parece, dice Demetrio, que también pasé a
Atenas, y que por desestima de su propia gloria no se cuid6 de ser conocido; y aunque él
conocié a Socrates, éste no lo conocid. "Fui -dice- a Atenas, y nadie me conocié". Se dice
también que fue discipulo de Leucipo, a quien se atribuye la creacién del atomismo, doctrina
defendida por Demacrito. (Sobre la existencia misma de Leucipo hay quienes han llegado a
ponerla en duda apoyandose en el desconocimiento practicamente total que tenemos de ély en
afirmaciones como las de Epicuro, quien negaba su existencia.)

iSonria! Toda la materia en el Universo @
esta hecha de particulas Fundamentales.

HISTORIA DEL ATOMO

Durante los siglos VI a IV antes de Cristo, en las ciudades griegas surgié una nueva mentalidad, una nueva forma de ver el
mundo no como algo controlado por los Dioses y manejado a su capricho, sino como una inmensa maquina gobernada
por unas leyes fijas e inmutables que el hombre podia llegar a comprender. Fue esta corriente de pensamiento la que puso
las bases de la matemaética y las ciencias experimentales.

Democrito, uno de estos pensadores griegos, en el siglo IV antes de Cristo, se interrogd sobre la divisibilidad de la materia.
A simple vista, las sustancias son continuas. ¢(Es posible dividir una sustancia indefinidamente? Demdcrito pensaba que no,
que llegaba un momento en que se obtenian unas particulas que no podian ser divididas mas; a esas particulas las
denomind atomos, que en griego significa indivisible. Cada elemento tenia un 4tomo con propiedades y forma especifica,
distintas a las de otros elementos.

Las ideas de Demacrito, sin estar olvidadas completamente, cayeron en desuso durante mas de dos mil afios.

ATOMO [ A = sin, tomo = division]

El &tomo es la minima porcién de materia que conserva las propiedades de un elemento quimico. Hoy dia, sabemos que
los &tomos no son, como creia Demdcrito, indivisibles. De hecho estan formados por particulas subatémicas fundamenta-
les. Estas particulas son:

Electréon
Descubierto en 1897 por el fisico inglés J. J. Thomson (1856 - 1940). Los electrones son particulas con carga eléctrica
negativa que dan origen a la electricidad cuando fluyen en un conductor. El electrén pertenece a la familia de los leptones.

Neutrén

Se encuentra normalmente, como el protén, en los nucleos atdmicos. El neutrén no tiene carga eléctrica, estad hecho de tres
quarks y no es una particula estable en general. Cuando se encuentra libre, fuera del nicleo, ésta decae en un protén, una
particula beta y un neutrino. Fue descubierto por el fisico inglés James Chadwick en 1932. La masa del neutron es

ligeramente mayor que la del protén.
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Protén

Es una particula de carga eléctrica igual a la del electrén pero positiva y con una masa 1836 veces mayor a la del electron. Un
proton esta formado por tres quarks y se encuentra normalmente dentro de los nucleos atémicos. En ambientes de muy alta
energia como en el Sol, los protones se encuentran libres.

“ NUBE
ZONA p

NUCLEO ELECTRONICA
Particula Protén (p+) Neutrén (n°) Electron (e7)
Masa (g) 167261024 | 16749.10%* |  9,1004.10°%8
Masa de uma 1,0073 1,0087 0,000 548 6
Carga absoluta (C) | +1,602.10™1° 0 -1,602.101°
Carga relativa +1 0 -1

Observaciones:
* Respecto a las masas: M. => mp+ >=> me-
m.—m_

n P . . — .
* A los protones, neutrones y electrones se les denominan particulas subatémicas fundamentales, debido a que en
cualquier tipo de materia son los mismos e indistinguibles unos de otros.

NUCLIDO
El término nuclido se usa para referirse a las diferentes formas atomicas de un elemento quimico formado por un sélo
nucleo. Esta representacion brinda informacion de la composicion de un is6topo especifico.

°E

E : Simbolo del elemento quimico
Z : NUmero atémico
A : NUimero de masa

NUMERO ATOMICO (Z). Denota la carga nuclear de los niclidos. Es decir, el nimero de protones contenidos en el
nucleo atémico. Este nimero determina la identidad quimica de un elemento y permite ubicar a los elementos en la tabla
periédica .

Z=#p"
Si el atomo es eléctricamente neutro:

#Hpt=+#e

NUMERO DE MASA (A). Determina el nimero de nucleones. Es decir, la suma del nimero de protones y el nimero de
neutrones contenidos en el ndcleo de un atomo.

A=7Z+#n°
#n°=A-Z

ION: Es toda especie quimica con carga eléctrica. Un catién monoatémico es un atomo cargado positivamente. Esta
condicion se da cuando un 4tomo neutro pierde electrones (se oxida).

ﬁNa“ : Catién monovalente
#pt=11
#e =11-1=10
#n°=23-11=12
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Un anién monoatémico es un atomo cargado negativamente. Esta condicion se da cuando un 4&tomo neutro gana electro-
nes (se reduce).

35C|1_'A i6 lent
17 . ANION Monovalente

#pt=17
#e =17+ 1=18
#n°=35-17=18

INTERRELACION DE ATOMOS

ISOTOPOS O HILIDOS

Los atomos del mismo elemento pueden tener diferente nimero de neutrones; los diferentes &tomos de cada elemento son
llamadas is6topos. Por ejemplo, el isétopo mas comun del hidrégeno, el protio, no tiene ningdin neutrén; también hay un
isdtopo del hidrogeno llamado deuterio, con un neutrén, y otro, tritio, con dos neutrones.

Protio Deuterio Tritio
¢Puede un atomo tener cualquier cantidad de neutrones?

No; hay combinaciones «preferidas» de neutrones y protones, en las cuales las fuerzas que mantienen la cohesion del
nucleo parecen balancearse mejor. Los elementos ligeros tienden a tener tantos neutrones como protones; los elementos
pesados aparentemente necesitan mas neutrones que protones para mantener la cohesiéon. Los atomos con algunos
neutrones en exceso 0 no los suficientes, pueden existir durante algin tiempo; pero son inestables.

Los is6topos mas comunes son los is6topos del hidrégeno:

Nombre Protio Deuterio Tritio
1 2 3
1H<>H 1H<>D lH<>T
Z 1 1 1
#He- 1 1 1
#n° 0 1 2
A 1 2 3
Masa (en uma) 1,007825 2,0140 3,01605
Abundancia 99,985% 0,015% radiactivo

ISOBAROS
Son atomos de elementos diferentes con el mismo nimero de masa. Sus propiedades fisicas y quimicas son diferentes.
B | k| Bca
18 19 20
#n° 22 21 20
A 40 40 40




Quimica

ISOTONOS
Son atomos de elementos diferentes con el mismo nimero de neutrones. Sus propiedades fisicas y quimicas son diferentes.

55 56
>sMn 267€
z 25 26
#n° 30 30
A 55 56

ESPECIES ISOELECTRONICAS
Son especies con la misma configuracion electrénica y por consiguiente, con el mismo namero de electrones.

1-. -_
17CI THe =17+ 1
2+, -_
2OCa CH#e=20-2
18Ar: #e =18

ACERCA DE LAS PARTICULAS ELEMENTALES

LAS IDEAS BASICAS SON:
Particulas portadoras de fuerza: Cada tipo de fuerza fundamental es «transportada» por una particula portadora de
fuerza (el foton es un ejemplo).

Particulas materiales: El Modelo Standard establece que la mayoria de las particulas de las cuales tenemos conocimiento
estan compuestas en realidad de particulas mas fundamentales llamadas quarks. Hay otra clase de particulas fundamentales
llamadas leptones (el electron es un ejemplo).
Lo que hace que el Modelo Standard sea tan amplio es el hecho que todas las particulas observadas pueden ser explicadas
con:

* 6 tipos de leptones

6 tipos de quarks, y...
* 4 particulas portadoras de fuerza

QUARKS LEPTONES

U (Up) Electron

D (Down) Neutrino - electron

S (Strange) Mubn

C (Charm) Neutrino - muoén

B (Bottom) Tau

T (Top/Bottom) Neutrino - tau

FUERZA PARTICULA PORTADORA
Electromagnética Foton

Nuclear Fuerte Gluoén
Nuclear Débil Bozones: W, Z
Gravedad Graviton

Los leptones pueden existir sin necesidad de la compafiia de otras particulas. Los quarks, en cambio, s6lo se encuentran en
grupos. Hasta este momento; no hay evidencias de que los leptones tengan alguna estructura interna o tamafio.
Las proximas particulas materiales que vamos a discutir son los llamados quarks.

Chuark, quark!
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PROBLEMAS PROPUESTOS

VERDADERO - FALSO. Califique cada uno de los siguientes enunciados como falso (F) o verdadero (V), segin

corresponda:

El electron fue descubierto por J.J. Thomson. ( )
El proton fue descubierto por James Chadwick en 1932. ( )
Un atomo de 198Ag(z=47) contiene 47 protones, 47 electrones y 108 neutrones. ( )
El electron estd formado por quarks. ( )
El proton esta formado por quarks. ( )
Todos los is6topos de un elemento tienen el mismo ndmero de neutrones. ( )
El is6topo méas comun del hidrégeno es el protio. ( )
El tritio es el isétopo mas pesado y radiactivo del helio. ( )
El neutron fue descubierto en 1932 por: a) Protones. b) Isétopos.

a) Dalton. b) Thomson.
¢) Rutherford. d) Chadwick.
e) Bohr.

El nombre del isétopo que contiene un protén, un
neutrén y electron es:

a) Protio.
d) Alfa.

b) Deuterio.
e) Positron.

c) tritio.

Un ndcleo de 83Cu?* (Z = 29 ) contiene:

a) 29 protones, 27 electrones y 34 neutrones.
b) 29 protones, 29 electrones y 34 neutrones.
c) 29 protones y 34 neutrones.

d) 27 protones y 34 neutrones.

e) 27 electrones y 34 neutrones.

¢Cual de las siguientes particulas no tiene carga eléctrica
neta?

a) Un electron.
¢) Un atomo.
e) Un nucleén.

b) Un proton.
d) Un ndcleo.

Si un elemento esta formado por varios isétopos, todos
ellos tienen:

a) La misma masa.

b) La misma carga nuclear.

¢) El mismo nuimero de nucleones.
d) El mismo nimero de neutrones.
e) El mismo numero de positrones.

Las especies: F~, Ne , Na™ y Mg2* todos tienen el
mismo ndmero de:
Dato: Z(F= 9, Ne = 10, Mg =12, Na =11)

15.

16.

17.

18.

19.

¢) Neutrones.
e) Positrones.

d) Electrones.

Los is6topos del hidrégeno se diferencian en:

a) Masa atébmica promedio.
b) Carga nuclear.

¢) Neutrones.

d) Electrones.

e) Protones.

Un atomo de yodo tiene 54 electrones, 74 neutrones y
53 protones. ¢(Cudl es la notacion quimica?

1- 127
2 w9

_ 1270
d) L e gl

¢Cual de las notaciones proporciona mas informacién
acerca del atomo de sodio?

a) Na
d) 2Na

b) ,;Na ¢) Na
e) Todos igual.

Los numeros de electrones de 3 isébaros
eléctricamente neutros suman 242. Ademas, los
nimeros de neutrones suman 262. Hallar el nimero
de masa.

a) 124
d) 87

b) 168
e) 81

c) 86

En cierto atomo, el nimero de neutrones es el doble
del nimero de protones. Si la suma del nimero de
masa y de neutrones es 120. Calcular el nimero de
neutrones que posee.

a) 10
d) 48

b) 20
e) 40

c) 30
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20.

b)
©)
d)
€)

21.

22.

23.

24.

25.

26.

El simbolo 31 P* (Z=15) se refiere a una especie que
es un isétopo. ¢De cudl de las siguientes alternativas?

protones neutrones electrones
28 13 28
27 15 26
15 13 13
14 13 13
13 13 13

La diferencia de los nimeros de masa de dos isétonos
es 3y la suma de sus nimeros atomicos es 21. ; Cuantos
protones tiene el &tomo mas liviano?

a)9
d) 12

b) 10
e)7

c)8

La suma de los numeros de masa de dos isétopos es
146 y la suma de sus neutrones es 74. ;Cuantos
electrones tiene el elemento en su estado fundamental?

a) 36
d) 54

b) 45
e) 18

c) 72

El elemento cloro esta formado por dos is6topos
naturales: 3°Cly 37Cl, cuyas abundancias estan en una
relacion de 3 a 1 respectivamente. Hallar la masa atémica
promedio del elemento cloro.

a) 10
d) 36

b) 36
e) 36,5

c) 355

La diferencia de nimeros de neutrones de dos isétopos
de un elemento es 2 y la suma de los niUmeros de masa
es 72. ;Cuantos neutrones tiene el isétopo mas pesado,
si el a&tomo neutro de dicho elemento contiene 17
electrones?

a) 16
d) 11

b) 19
e) 17

c) 20

Indique correctamente la relacion:

caracteristica.

particula-

A. neutron. I. carga eléctrica positiva.

B. proton. II. carga eléctrica negativa.
C. electron. 1l sin carga eléctrica.

D. neutrino.

a) Al, BII, ClII, DI b) All, Blil, CI, DI
¢) Alll, BI, ClI, DIl d) Alll, BI, Clil, DIl
e) All, BI, Clll, DI

Sefiale verdadero (V) o falso (F) segun corresponda:
* El nimero atdmico define la identidad quimica de
un elemento quimico.
El neutrén es la particula subatémica mas pesada.
La nube electronica es la zona de mayor densidad
del atomo.

a) VW
d) VVF

b) VFV
e) FVF

c) VFF

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Sefiale verdadero (V) o falso (F) segun corresponda:

* El nacleo atémico es eléctricamente neutro.

* El protén del hidrogeno es méas pequefio que el
protén del oxigeno.

* La masa del proton es aproximadamente 1836 ve-
ces la masa del electrén.

a) VW
d) VVF

b) VFV
e) FVF

¢) FFV

El nimero de masa y el nUmero de protones en un
atomo estan en la relacion de 16 a 7. Si el nUmero de
neutrones de su catién pentavalente es 15 unidades
mayor que su numero de electrones. Determine la carga
nuclear de dicho atomo.

a) 30
d) 45

b) 35
e) 50

c) 40

El elemento X estd formado por dos is6topos cuya
diferencia en el nimero de neutrones es 2. Sabiendo
que la masa atémica promedio X del es 63,3; el niclido
mas liviano tienen una abundancia de 85 % y es
isétono con el 82Ni(z=28). Determinar que relacién
presenta el ndclido mas pesado con 85zn (z= 30).

a) Isotopos. b) Is6baros.
c) Isoelectrdnicos. d) Is6tonos.
e) Isébmeros.

Los iones E 2y J 3* tienen un total de 41 electrones. Si
sus nucleones neutros suman 46. Determine el
promedio aritmético de sus nimeros masicos.

a) 88
d) 92

b) 82
e) 48

c) 44

La suma de los nimeros de masa de los 5 is6topos de

un elemento es 360. Si el promedio aritmético de sus
neutrones es 39. Determine la carga nuclear de uno de
ellos.

a) 33
d) 36

b) 34
e) 37

c) 35

La diferencia de los nimeros de masas de dos is6tonos
es 12 y la suma de sus numeros atémicos es 72.
Determine el menor nimero atémico.

a) 23
d) 42

b) 30
e) 85

c) 37

La suma de los electrones de los iones J 2 y L 4+ o
51. Determine la suma de los electrones de los iones
J1+ y L2+.

a) 17
d) 48

b) 35
e) 51

c) 47
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

Con respecto a las proposiciones:

. Los protones y neutrones son denominados
nucleones.

Il. Los protones, neutrones y electrones se denomi-
nan particulas subatomicas fundamentales.

Ill. El neutrén es la particula subatémica fundamental
mas pesada.

Es correcto afirmar:

b) 1y Il
el iyl

a)lyll Q) llylll

d) Solo lI

Los numeros masicos de dos is6tonos se encuentran
en la relacion numérica de 7 a 9. Si la diferencia entre
sus cargas nucleares es 28. Determine el nimero de
masa del &tomo mas pesado.

a) 120
d) 160

b) 122
e) 204

¢) 126

La suma de los numeros de masa de 3 is6topos es 120
y sus nucleones neutros suman 63. Determine el
namero de electrones de un i6n de este atomo que al
oxidarse se transforma en una especie monovalente.

a) 18
d) 21

b) 19
e) 22

c) 20

Con respecto a los atomos: gX(A=17) y gY(A=18), se
puede afirmar que:

I. El neutron de X es mas pesado que el neutrén de
Y.

II. X e Y son isotopos.

Ill. La relacion de los protones de X a Y es 10 a 9.

IV. Poseen igual numero de electrones.

b) Iy IV
e)lyll

a)lyll oyl

dylly IV

Con respecto a las siguientes especies:
27 p[3+ 18,:1—

I. El AIB* posee 10 electrones y es isoelectronico con
el F1-,

Il. El cation posee 14 neutrones.

Ill. El anién posee 29 particulas subatémicas funda-
mentales.

Es correcto afirmar:

a) Sélo 1yl b)Sélolyll
dySéloll eI, iyl

c)Solo Iyl

La suma de los numeros de masa de dos isétopos es
72. Si en total poseen 38 neutrones, determine la carga
nuclear de uno de los isétopos.

a) 17
d) 37

b) 18
e) 20

c) 35

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

Un anién monovalente con 118 particulas subatomicas
fundamentales, posee 45 neutrones. Determine su
ndmero atémico.

a) 16
d) 34

b) 18
e) 36

c) 32

La relacion entre el nUmero de masa y el nimero
atébmico de un 4&tomo neutro es de 16 a 7. Si posee 45
neutrones, ¢cuantos electrones posee su cation
divalente?

a) 43
d) 37

b) 45
e) 33

c) 35

En un atomo neutro el nimero de protones es al
ndmero de neutrones como 3 es a 7. Si su nimero de
masa es 80, determine su nimero atémico.

a) 24
d) 48

b) 56
e) 104

c) 32

La diferencia de los nimeros atémicos de dos isébaros
es 2 y la suma de sus neutrones es 42. Determine el
numero de neutrones del isbbaro con mayor carga
nuclear.

a) 18
d) 24

b) 20
e) 26

c) 22

La diferencia de los nimeros de masa de dos isétonos
es 1 y la suma de sus numeros atomicos es 69.
Determine el nimero atémico del &tomo mas ligero.

a) 35
d) 32

b) 34
e) 31

c) 33

La suma de los electrones de las siguientes especies
isoelectrénicas: S2°y Ca2™ es 36. Si el de mayor carga
nuclear posee 22 neutrones, determine su nimero de
masa.

a) 16
d) 38

b) 18
e) 42

c) 20

La suma de los numeros de masa de dos isétopos es
42 y su diferencia es 2. Si, ademas, el nUmero atdbmico
es la mitad del menor nimero de masa. Determine
cuantos neutrones posee el is6topo mas pesado.

a) 10
d) 18

b) 12
e) 30

c) 15

Determine el nimero de electrones de un cation
divalente, cuyo nimero de masa es 200 y en el cual la
cantidad de protones es a la cantidad de neutrones
como 2esa3.

a) 78
d) 118

b) 80
e) 122

c) 82
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48.

49.

50.

51.

52.

53.

Con respecto a las proposiciones, sefiale verdadero

(V) o falso (F) segun corresponda:

* Los naclidos C-12 y C-14 poseen propiedades
quimicas similares.

* Para dos is6baros: el de mayor carga nuclear presen-
ta menor cantidad de neutrones.

* Para dos isotonos: la diferencia de sus nameros
masicos es igual a la diferencia de sus numeros
atémicos.

a) VW
d) VVF

b) VFV
e) FVF

c) VFF

En un atomo, la diferencia de cuadrados del nimero
masico y el nimero atdmico es 60 veces el niUmero de
neutrones. Si, ademas, el nUmero de protones es al
ndmero de neutrones como 3 es a 4. Determine cuantos
nucleones posee el atomo.

a) 37
d) 43

b) 40
e) 45

c) 42

Se tiene tres is6topos con numeros de masa
consecutivos. Si el promedio de dichos nameros
masicos es 16 y el is6topo méas pesado posee 10
neutrones. Determine la suma de los neutrones de los
otros dos.

a) 14
d) 17

b) 15
e) 19

c) 16

Completar el siguiente cuadro para las especies
isoelectrénicas: K 1+ s 2

ESPECIE | Z e | A n°
K1+ 21
g2- 34 | 18

¢Qué relacion existe entre el catién K*1 y el Ca-40
(2=20)?

a) Isotopos. b) Isdbaros.
d) Hilidos. e) Isoelectrénicos.

c) Isétonos.

La diferencia de cuadrados entre él nimero de masa y
él nimero atomico de un atomo neutro es 2580. Si
posee 30 neutrones, determine su carga nuclear.

a) 28
d) 114

b) 58
e) 144

c) 86

Sefiale la proposicion incorrecta:

a) Todos los atomos tienen protones.

b) La especie quimica monoatémica ggE?’Jr tiene 30
neutrones.

c) Elion %Pg" tiene 18 electrones.

d) En toda especie quimica monoatomica neutra, el
namero de protones es igual al niUmero de electro-
nes.

54.

55.

56.

57.

58.

e) Todos los 4&tomos siempre tienen protones y
neutrones en su nucleo atémico.

Responda verdadero (V) o falso (F) segun corresponda:

I. Histéricamente, el neutrén fue la primera particula
subatomica en descubrirse.

Il. Dado que un ndcleo puede emitir electrones, el
nucleo de un atomo esta conformado por protones,
neutrones y electrones.

Ill. El nimero de neutrones de un atomo puede calcu-
larse restando el nimero atémico del nimero de
masa.

a) VW
d) FVF

b) VFF
e) FEFV

c) FwW

El elemento boro (m.A. = 10,8) esta formado por dos
is6topos naturales que se diferencian en 1 neutron.
Sabiendo que las abundancias estan en una relacion
delady elndclido méas pesado, es mas abundante.
Determine el nUmero de masa del isétopo mas liviano.

a) 10
d) 13

b) 11
e)9

c) 12

Para la especie quimica: 191§Ag+, indique la
proposicién incorrecta:

a) El ndmero atdmico de la plata es 47.

b) En 10 4&tomos de plata, existen 610 neutrones.
c) El cation plata contiene 48 electrones.

d) El ndmero de nucleones de la plata es 108.

e) En 10 atomos de plata, existen 470 protones.

Sefiale como verdadero (V) o falso (F) las proposiciones
siguientes:
I. El proton y el neutrdn tienen la misma masa.

I. El ﬁNa1+ y 1202‘ el tienen el mismo nGmero de
electrones.

. El ‘2‘8Ca y ‘1‘gAr tienen igual numero de

neutrones.
a) FFF b) FVF ¢) FwW
d) VFV e) VW

¢Cuales de las siguientes proposiciones son correctas?

I. En el nicleo, se generan una diversidad de particu-
las subatdémicas.

Il. Los electrones estan formados por quarks.

Ill. Los electrones pertenecen a la familia de los
hadrones.

a) Solo |
dylylil

b) Sélo I
e)llylll

¢) Sélo Il
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59. Un catién divalente y un anién trivalente poseen igual
namero de electrones y 71 protones totales. Si el catién
posee 50 neutrones. ;Cual es el nimero de masa del

60.

cation?
a) 49 b) 76 c) 88
d) 91 e) 33

Si un elemento tiene dos is6topos, qué proposiciones
son correctas:

La masa atémica relativa promedio siempre es ma-
yor que la masa atdmica relativa del istopo mas
liviano y menor que la masa atdmica relativa del
is6topo mas pesado.

allyll bl
dylyll

Si la masa atémica relativa promedio de un ele-
mento es aproximadamente el promedio de las
masas atémicas relativas de sus isétopos; entonces,
la abundancia relativa de cada is6topo es aproxi-
madamente 50%.

En una determinada cantidad de atomos se encon-
trara que la mayor parte de estos tienen una masa
igual a su masa atdmica relativa promedio expre-
sada en uma.

o lylll
e) LIyl
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