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1. Introducion

Alguns e algunhas de nés levamos anos adicandoesggadlar a idea da utilizacion do
Sistema Periddico (S. P.) como ferramenta didacticaula. Estamos convencidos de
que os elementos que integran o S. P. son o abereati quimica; utilizandoos
axeitadamente podemos desefiar os mais variadoostoamue nos permitiran facelos
reaccionar entre si para construir mais “vidas”odep facer estaida moito mais
levadeira.

Este ano, Ano Internacional da Quimica, como xaneiabamos e faciamos propostas
de actuaciéns no pasado congreso Hieigd, permitiunos a moitos divulgar a
trascendencia do Sistema Periédico por medio dendaisas conferenciay
celebracions de reuniéns e congrésosganizacion de exposicidn®tc. Para rematar
este ano achegamos esta nova comunicacion ao OIgEsO.

Con anterioridade, nesta nosa asociacion, fixemb®ndosas reflexions e
comunicacions sobre as decisions da IUPAC, o nonte s#mbolo dos elementos
quimico§™® e mesmo editamos un ndmero extraordinario do Bmetin® adicado a
Mendeleev. Nesas actuacions trataronse temasyarsds como: O Sistema Periodico
en cifras; O xénero no Sistema Periddico; As poedis de Mendeleev; Os selos e 0
Sistema Periddico; Os elementos quimicos e a mugisamil caras do Sistema
Periddico; etc.

Por que, hoxe, volvemos traer unha comunicaciorresob Sistema Periodico? En
primeiro termo por ser o Ano Internacional da Qeanicomo xa comentamos antes;
pero de modo especial porque a IUPAC veu de tomaleasion de cambialo
publicando unha nova versién @iaboa Periédica*
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Figura 1. A méis recente taboa periddica.



Dende hai moitos anos temos tomado a decision ddiragos nosos congresos de
Encigacon comunicacions que permitan: informar, debatgivertir. Na comunicaciéon
presente pretendemdsformar de como vai ser a Taboa Periddica que, en pouco
tempo, teredes todos nas aulas e nos laboratoassvdsos centros. Canto antes
esteades informados, antes saberedes como cordssfaeguntas que, sen dubida,
comezara a formular o voso alumnado.

Pretendemos tamédbebater, pois ainda que o0 proceso da nova taboa dasespbagho,

e editarase nun prazo breve, a nés pédenos samardebater o procedemento e todo
canto esta a caron da nova taboa.

Finalmente, e como semprBjvertir. Aproveitando este novo evento miraremos na
Historia da Quimica como se foi producindo a ap@micdos is6topos e, pode que,
atopemos anécdotas, historias que nos poidan gEsar levala a aula e facer moito

mais amenas e gorentosas as nosas clases.

2.Unha nova Taboa periddica de isotopos, por que?

2.1. Breve historia da Tadboa Periédica
E ben sabido que a Taboa Periddica actual non ardemrlementos quimicos por orde
crecente do peso atdmico senon por orde crecensewalmero atomico. Mendeleev
construiu a sla taboa no século XIX (pax. 130-18Iralerencia 10) colocando os
elementos quimicos por orde crecente do seu pésucat e tivo que reordenar e atopar
xustificacions (?) as alteracions dos pares Coillé¥;

pero hoxe sabemos que a taboa peridédica non oeden
0S elementos quimicos, sendn que se ordenan sedalil
orde crecente dos seus numeros atémicos Z. A ples:
todo, 0os quimicos actuais usamos permanentement

nosas taboas periodicas, de despacho ou aula,irpe

mirar nesa cartolina cal € o peso atomico dun elem:

Figura 2. Dimitri Mendeleev

dado cando nos coémpre.

Esta singularidade no manexo do sistema periodide fevar a pensar (e realmente esa
€ a consecuencia que saca moito do noso alumnaso)ogoeso atdmico € unha

constante caracteristica de cada un dos elemenfoscqs, como a masa do electron



(me) ou a sua carga (e) ou mesmo como as constantessais de: Faraday (F), Planck
(h), dos gases (R), o numero de Avogadr@)(M velocidade da luz (c) ou o volume

molar dun gas ideal @Y.

2.2. Breve historia dos is6topos quimicos

Na Historia da Quimica o peso atémico dos elememqudicos foi considerada como
constante dende a sua invencidon como magnitude, @acubrimento dos is6topos, no
ano 1911, por J. J. Thomson. Este premio Nobelisiea=do ano 1906, descubriu a
forma de separar atomos con diferente masa atautilzaando os raios catédicos. Asi
descubriu que o Neon tifia dous is6tofidee e?’Ne.

S

M
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Figura 3. J. J. Thompson e o descubrimento dos is6toposda.N

Moi posteriormente descubriuse que o Neon constaistiiopos’Ne, *Ne e *Ne,
sendo con moito o isétofNe o mais abondoso.
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Figura 4. Espectro de masas do Ne indicando a abundanciivelde cada un dos seus is6topos.



O termo is6topo procedo do grego “iso” que sigaifigual e “topos” co significado de
solo, terra, lugar, base de referencia. A etimaldai referencia a que 0s is6topos son
elementos quimicos coa mesma base, a mesma cailgam{Z), 0 mesmo numero de
proténs e de electrons, 0 mesmo comportamento goiimi

Os is6topos son pois 0 mesmo elemento quimico ge@omos que o integran tefien
distinta masa atébmica. Como a masa atdmica ven paldasuma dos protons e dos
neutréns que hai no ndcleo os isétopos son aqgakeentos coa mesma “Z” pero con
distinto nimero de neutrons no ndcleo e, por akijnth masa atomica. Asi volvendo
aos isétopos do atomo de Ne (con Z = 10) o is6tle estaria integrado por atomos
con 10 proténs e 10 neutréns no seu nucleo; naeseqgtre os isétopos, moito menos
abondosos®’Ne e?’Ne contarfan cadanseu con 10 proténs e con 11 med@ons,
respectivamente, no seu ndcleo.

Os is6topos represéntanse como AZX ou méld, onde Z é a carga nuclear (nimero
de proténs do elemento quimico que equivale amémero de electrons) e se escribe
como subindice; A é a masa atdmica, ou sumatorimidtero de protons e neutrons de
cada un dos nuclidos ou is6topos; e X é o simbolelemento quimico. Deste xeito 0s
isétopos do elemento Neon que estamos a considiscubertos por J. J. Thomson,
son:?°;oNe; 24 oNe; ?Ne.

O concepto de isétopos, o seu descubrimento e a@ndeacion etimoldxica,
corresponde ao inglés Frederick Soddy, premio NdbeQuimica no ano 1921 polos
seus descubrimentos sobre o cofiecemento da Quiradiaactiva e as suUas
investigacions sobre a natureza quimica dos isétopo

Estudando a radioactividade natural Soddy atopa a@uranio se transformaba en
radio e, sorprendentemente, atopou que os elemeuiosicos radioactivos estaban
constituidos por atomos de mais dun peso atdmiem poas mesmas propiedades
quimicas (igual Z). Mais tarde atoparia (anos 12QDgue os elementos quimicos non
radioactivos tamén poden ter multiples isétopos.

Hoxe sabemos que a maioria dos elementos quimiabgais, e obviamente os
artificiais, non son isotopicamente puros. Asi,sta@o (Sn) esta constituido por unha
mestura de 10 is6topos distintos. Finalizamos aimt que dos 90 elementos quimicos
naturais tan s6 22 estan constituidos por un dipoale atomo isotopicamente estable.
Respecto do noso sol indiguemos que o combustébleothba solar esta integrado por
tres importantisimos isétopos. O is6topo mais irtgrie, abondoso e cofiecido foi

preparado por Cavendish sobre 1766, pero escrupwodubitativo como era non



comunicou oficialmente o seu descubrimento & R@adiety ata xaneiro de 1784,
cando xa era cofiecido e manexado por moitos dosiops da época, entre outros por
Lavoisier que foi quen lle deu o nome: estamoslar @0 hidroxeno. Os outros dous
isétopos foron descubertos por H. L. Urey, desgeisealizar precisas medidas da masa
atémica do hidréxeno e se atopar con que deberigerconais isétopos que GH
(protio). Harold Urey conseguiu o premio Nobel deingica no ano 1934 polo
descubrimento do deuterio e a preparacion de aegmdp. A sua idea foi moi elegante
e creativa: se o punto de ebulicion dun elementmigo ou dun composto depende da
stia masa molar, a enorme diferenza de masa makampatio e deuterio (o deuterio
ten, aproximadamente, dobre masa que o protiogriepermitir separalos doadamente
ebulindo hidréxeno liquido. Partiu de 5 L de hidenm gas e concentrouno ata 2 mL,
nese volume estaria méis concentrado o deuteBd ¢ non haberia tanto protibH);
polo que se poderian separar mais doadamente.

A abundancia relativa dos is6topos do hidroxenga¥a o protio }H), con cero
neutréns, 99.985%, para o deutefu®f con 1 neutrén, 0.015%; para o tritfgT), con
dous neutréns, 18%, que é o Unico dos tres isétopos radiactivo.

Algunhas propiedades dos isétopos do elemento gaihidlroxeno son:

Is6topo Masa molar Pe (K) Ee (KJ/mol)
H> 2,02 20,6 436
D, 4,03 23,9 443
Ts 6,03 25,2 447

Taboa 1. Masa molar, punto de ebulicién e energiaidociacion dos isétopos de hidroxeno.

Figura 5. Harold Urey de mozo realizando un experimentoawlaboratorio.




Como estamos vendo a taboa periddica actual é pletem pois nada informa de cales
son 0s isotopos de cada elemento quimico e detheiia ou induce a erro ou canto
menos ao esquecemento da composicion dos eleméntogncia debe ser sempre

veraz.

3. Unha necesaria nova version da Taboa Periddica?

A vista de todo o anterior comprendemos que a tfleoiddica que lle ensinamos ao
noso alumnado é conceptualmente incorrecta, poissamos nela o is6topo mais
abondoso do elemento quimico do que queremos fadao, nada dicimos dos seus
isétopos. Isto pdédese exemplificar co caso do carpo seu is6topo mais abondoso € o
12C, pero tamén existen'8C (descuberto por King e Birge nas bandas espsaioa
compostos & CO e CN no ano 1929) e'&C, chamado radiocarbono, obtido no ano
1936 por Burcham e Goldhaber como resultado daci@aauclear espontanea no

universo:ln + %N - ¥%C +4H.

Mitrézenoe-14 Carbono-14
@
'n + f — + hH
7 protons & proténs
? ﬂeutréﬂs 8 neutré.ns
Carbono-14 Mitrdzenoe-14

Antineutrine Electran

+ ¢ + ¢

& proténs T protons
8 neutrdns 7 neutrons

Figura 6. Formacién espontanea no universo’d6 (arriba) e a stia descomposicién por decaemghto

(abaixo).

Ensinamos ao noso alumnado a utilizar o carboncaamelemento quimico de peso

atomico 12 para todos os seus calculos; pero matata o de agora oficial ven como



C= 12,

011, como consecuencia da contribucion valatd peso atdmico dos isétopos

con masas atémicas 13 e 14.

Por todas estas razons, fundamentalmente estpadeamceptual, pero tamén para que

o alumnado se pregunte e entenda qué son os ispto@o IUPAC, neste Ano

Internacional da Quimica 2011, decidiuse confe@iopara logo editar, unha nova

taboa periddica na que se representen cantos,ea@$o son 0s isdtopos de cada un

dos elementos quimicos presentes na natureza.

Insistamos un pouco mais, para mellor comprenderoceai ser a nova taboa, sobre a

diferen
clases

a)

b)

te natureza dos elementos quimicos querareg Sistema Periddico. Hai catro
de elementos quimicos no actual Sistemadrari

Os elementos quimicos constituidos por un Unicwpsbestable. E o caso do
sodio (11 protons e 12 neutréns), ou do arséni8@(B8tons e 42 neutrons). Os
seus pesos atbmicos son unha constante na natweizecéndose cunha
precision de 18. Hai un total de 22 elementos quimicos nesta cldsste caso

0 peso atémico do elemento coincide coa masa awooomo se fose unha
constante na natureza (ver Figura 7a).

Os elementos quimicos que presentan varios isotegtables, pero cuxa
variacion no peso atémico é menor que a precisi@nguie o podemos medir;
por exemplo, o Helio (dous isétopos pero un delesm @bundancia

insignificante) ou o mercurio (7 isétopos diferentgero a maioria con
abundancias insignificantes). Esta clase é a ntdmdnsa cun total de 52
elementos. Para todos eles, o peso atdbmico é o dalmedida realizada (ver
Figura 7b).

As
33

74.921

arsenic mercury chlorine americium

Am
05 |

| \
]
35 ‘ \_//

[35.446; 35.457]

Cl
17

60(2) 200.59(2)

a b C d

Figura 7. Clases de elementos quimicos pla sia composmibdpica.

c)

A clase dos elementos quimicos que presentan \iaGtigpos estables pero con

variacion no peso atomico de cada isétopo sensdritgrmaior que a precision



coa que este se pode medir; por exemplo, o HidXda que xa escribimos
antes) ou o cloro (integrado por dous is6top6s e *'Cl). O peso atémico desta
clase de elementos indicase como un intervalo ttrega Hai moi poucos
elementos desta clase, tan s6 10, pero son osalmaiglosos e, tal vez, os mais
importantes do noso planeta auga (ver Figura 7abed 2).

d) Os elementos quimicos que non presentan ninguopisétstable. Esta clase
inclie a todos os elementos radioactivos, tantadescubertos na natureza
(Marie Curie descubriu dougi;Po eggRa) ou preparados artificialmentgTc,
g7Fr, 95AM, 9gCm,...). Esta clase de elementos é abondosanéstgada por 33,
e irh medrando na medida que sinteticemos maiseal@s quimicos (ver Figura
7d).

A diferenza entre esta nova tdboa e as anteriathsar na contemplacion explicita

da realidade dos elementos quimicos do grupo c Higura 7c e Taboa 2), os

menos numerosos da taboa periddica pero os maisladus do planeta, que agora

apareceran nesta nova version con un interval@slespatomicos (ver taboa 2).

Asi namentres que na taboa actual o peso atomidudiéxeno se indica como

1,00794(7) —nas taboas do noso alumnado como LO08dNova taboa aparece

como [1,00784; 1,00811] indicando que, segundadxa ala mostra do hidréxeno, o

seu peso atémico pode variar entre o valor maiokeab valor mais alto.

Elemento Formato anterior Formato novo
Hidréxeno 1,00794 (7) [1,00784; 1,00811]
Litio 6,941 (2) [6,938; 6,997]

Boro 10,811 (7) [10,806; 10,821]
Carbono 12,0107 (8) [12,0096; 12,0116]
Nitréxeno 14,0067 (2) [14,00643; 14,00728]
Osixeno 15,9994 (3) [15,99903; 15,99977]
Silicio 28,0855 (3) [28,084; 28,086]
Xofre 32,054 (5) [32,059; 32,076]
Cloro 35,453 (2) [35,446; 35,457]
Talio 204,3833 (2) [204,382; 204,385]

Taboa 2. Elementos que presentan unha variaciépedo atémico maior que a precision coa que pode
realizarse a medida. Formato anterior e actual pamdicar o intervalo nos valores dos pesos atémicos

destes elementds.



4. As controvertidas decisions da IUPAC

Algins de nés temos traido a Enéigamunicaciéns nas que presentabamos decisiéns
controvertidas da IUPAC e, en particular, da CN@bre a denominacion dos
novisimos elementos quimiédd No libro “O nome e o simbolo dos elementos
guimicos” manifestamos a nosa opinion ao respeeém. 83-85 da referencia 13). Esta
actuacion da IUPAC, no Ano Internacional da Quimmade montar outro debate da
mesma natureza?

A decision de facer unha nova tdboa periddica lsasganerro conceptual qgue sen
guerer estamos a transmitir ao noso alumnado. Aseptar a taboa como o facemos,
figurando o peso atomico dos elementos, e acosumnam noso alumnado a utilizar a
taboa peridédica como o lugar onde se atopan re@gla caracteristicas propias dos
elementos (nimero atémico, configuracion electnief, Pe, electronegatividade,
radio, ... e peso atdmico); o peso atbmico apacecgo se se tratara de algo fixo e
inmutable. A esta situacion de erro conceptualgéi€iquere dar cabo a IUPAC. Esta
situacion non é puntual, nacida hoxe, senén queito fdunha delongada reflexion.

Fagamos un pouco de historia sobre como chego®AQ kA tomar esta decision.

4.1. A CNQI da IUPAC lembra o caso do chumbo
-No ano 1908 mediuse como peso atomico do chunmbmostras non radioactivas,
un valor de 207,2;
-Cando se mediu o0 peso atébmico no ano 1914, nuarario contendo silicato de
torio, o valor resultou ser 208,4;
-Posteriormente o peso atémico calculouse en nsode&rairanio e o valor era 206,4.
Tales discrepancias interpretaronse como un casepeional derivado do feito de
gue algunhas medidas procedian do decaemento det@sonaturais radioactivos
gue xeraban isotopos distintos e en cantidadeblariAinda se habia atopar outro

isétopo con peso atémico 204,4.

4.2. A CNQI cita o descubrimento dos is6topos

Anos despois, no 1939, descubriuse que tanto merasicomo no carbono se producia
unha situacién parecida cos novos isétopos dedosbaestes elementos. Dende enton
féronse atopando moitisimos mais is6topos nunhaleampaioria dos elementos

guimicos cofiecidos, o0 que levou a IUPAC a tomaedasibn de publicar unha nova

1C



version da taboa periddica (para obter unha didousidis demorada da decisién da
IUPAC ver pax. 11-12 da referencia 11).

Como consecuencia da aparicion de moitos e variedspos para cada elemento
quimico asi como unha distribucion moi desigual aossmos en funcion dos
minerarios onde se estudaban e da zona do pland&ase atopaban os minerarios,
tomouse a decisiéon, nunha reunién do seu coamditBoc(o CNQI), de dar ao valor do
peso atdmico de cada elemento un valor medio @oneente aos valores estandar de
cada un dos seus isétopos; considerando a stUaaimimdelativa e asignarlle a cada un
dos pesos atomicos de cada elemento un valor @gteéma que acompafa & gran
maioria dos elementos quimicos.

Deste modo, o hidroxeno teria un peso atomico dqua expresado como o valor
1,00794(7), onde o valor do peso atomico mediaskfi0794 e a sUa incerteza seria
0,00007 (ver Taboa 2).

Esta idea de expresar o peso atdmico de cada dklemeimico como ese valor
promedio acompafado dun valor da sUa incertezastitdo a base das taboas

periodicas manexadas polas nosas xeracions eaataaidade.

4.3. Razons para a elaboracion dunha nova Tabo#&HBiea baseada nos isétopos
Baseados en todo canto levamos exposto, moi regente tomouse a decision na
IUPAC de cambiar a forma de indicar os pesos at@sndns elementos quimicos na
Taboa Periddica. As razéns esgrimidas, xunto aadamamos indicado, son:

1. Os alumnos e moitos dos lectores da taboa pegiddalinterpretan o valor da
incerteza, ao que razoan que afecta & medida dogp@®ico, e se preguntan por qué a
medida do peso atomico non se fai con mais precidlon entenden que a incerteza
non afecte & medida senon ao valor medio calcydadindo das medidas realizadas.

2. Os valores dos pesos atémicos estandar delsaiaactualizados regularmente,
incorporando as medidas mais precisas que sedparato, pero iso non se facia coas
taboas habituais e tan s6 o facia quen traballavestigacion moi fina.

3. Os valores do peso atdmico medio non se obtedemo resultado dunha
distribucion gaussiana, dado que non a segue,agjnesa presenta unha distribucion
bimodal como lle ocorre ao xofre ou ao boro. Porredn se pode obter un valor do
peso atdomico medio calculando a media aritmétisavdtores maximo e minimo.

4. E dificil, e mesmo imposible, atopar materiais®se atope o elemento cun valor

do seu peso atdbmico idéntico ao peso atomico emtgmesente na taboa periddica

11



actual. Por exemplo, seria extraordinario atopaaunostra que contefia hidroxeno cun
valor do peso atomico igual a 1,00794.

Logo, se a Taboa Periddica que vimos utilizando é@@orrecta, que facer? O Comité
de Educacion Quimica sinalaeoro procedementad indica que non debemos utilizar
preconcepciénsa Ciencia (lembremos taoria do floxistp e que se debe ensinar a
verdade obxectiva aos alumnos.

Por todos estes motivos decidiuse, aproveitand® &sb Internacional da Quimica,

presentar unha tadboa periddica cos isotopos caigedaid cada un dos elementos
guimicos estables. Este proxecto resulta da a@marunta dos comités da IUPAC: o

CNQI (de Quimica Inorganica) e o Comité de Educad@uimica, que atende aos

aspectos didacticos e divulgativos da Quimica.

5. A nova version da Taboa Periédica dos Is6topos

Como consecuencia de canto vimos indicando quergmesentar a nova version da
Taboa Periddica da IUPAC, sinalando a composicgotopica de cada un dos
elementos quimicos cofiecidos e cal € o peso atomicms intervalos de pesos

atomicos que corresponden a cada un deses elementos

A Taboa Periddica (Figura 8) podédela atopar edtratirectamente http://ciaaw.org/

e se pode baixar de balde. Unha informacion aditipddese atopar nas referencias 11-
12 onde atoparedes, ademais, mais informacion s@bt&ectrices e o que representan
os intervalos dos pesos atomicos.

Quixeramos rematar facendo unha valoracion bastmarsoal sobre o que representa
esta nova version da tdboa periodica.

1. A nova taboa € un intento didactico de amogaesenza dos isotopos de cada un dos
elementos quimicos no instrumento que mais empregaalumnos dos primeiros
cursos de quimica: a sta taboa periddica.

2. Preténdese chamar a atencion daqueles alumriseanapicaces sobre o papel que
xogan 0s isétopos no céalculo do peso atomico deexitos quimicos.

3. O principal interese desta nova taboa é paggaissionais e 0s investigadores que,
xustamente, pola sla ocupacion son quen menositabeesdela. Para os alumnos
pode ser e, probablemente, serd un reclamo pagurieese cOmo e por qué varia,

agora, tanto respecto da que eles usan.

12



e y oy 00190 LLOE 1AnBAy AP EubjELUE) ARLLSINGHD

!
]

®.0 LL0Z
i b i AYLSIWIHD

e}
[« H
B
£
=
Q
<

i
I
]

®
o3
'S
Qs
9
=

o J0 JES) [ELDfELEL|

\l/_ Pl _.\u/__ Y
i Jene]! por| sewsupme | | me
N LT N = [\l
rallisepinn wanjueing fwnspingseipes | E04 68 |
e e e ———
" . £l @52 spmaE 5
a M Ll . JH LLeiS « 2g
ey | e niay wnpeg
0] ] AT

| é’aﬁ
@
1®
®
13,

&

s
oz
5@
>3
1D
=
[
o
nx

191319,

iy |

w58 juBrm swoie puepuEEs ou 'snyL sedolos) B|0RIS DU FEY JURWRE D

"BINJE J0 JUEELGD B & Jyiam JUWajE PREpUES 8] PUE adojos) B)GEIS BUG SEY JUBWAE D

18k Odil A paguneAs
uang you saey wBam 3| pimpuing S jo 87 q saddn pul smo| Sy R o

JUREUOD @ O §1 4B JJWOW PIEPUTIS 843 PUT SA0I0S| SIQEE 0L JO OM) ST LIRS

11" segouig auenbs

Wfjam H]LADE PIEPUES BUY) 58 pauBsad aie puB Dy A0 pesseesE usal aaey JySem
ajwoyE jo gpunog seddn pue Jeao| oy sjepeelew B 4pangeu u) e juswsps
10 sasuTpunge Jidajos| PuR YBR JPUCHY “SHRE0L0E)] BOES SI0W 40 OM) Sy jUBLRIE

sadojos| ay} jo d|qeL dipolidd JvdNI

Figura 7. A nova taboa periddica (http://ciaaw.org/).



4. Coidamos que, por moitos anos, 0os alumnos disepos cursos de quimica
seguiran a utilizar a sua taboa habitual, a que elmman a sua tdboa dos pesos
atomicos, para os calculos de estequiometria degnals diarios de todo tipo no aula.

5. Si sera importante ter a taboa nova dos isétopaaila, ao lado das taboas que agora
tefades, para reflexionar conxuntamente sobre orguesentan e mesmo para dar
unha clase de historia da evolucion das tAboaddieais.

6. Aproveitar, a nova taboa, para comentar carésaendencia dasétoposna historia

da Quimica.

7. Aproveitemos todos cantos motivos didacticoseds na aula para facer caer na
conta aos nosos de como se construe a VERDA®FEiencia: como un sumatorio de

verdades pequenas.

Remate

Como diciamos na introducion, pretendiamos inforrdanha das udltimas medidas
tomadas pola IUPAC. Aproveitando esta informacijme debateremos no congreso,
podedes e debedes aproveitala para ensinarlleogos alumnos: que son 0s isOtopos;
que diferenza hai entre isotopos estables e irnestaque € a radioactividade; que
diferenza hai entre radioactividade natural e iaidif etc. Este motivo de actualidade
pddevos servir para acudir & historia da quimicargarlle aos nosos alumnos como se

forxou a nosa disciplina.
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