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Grselentising Srivr:

jAL tener la honra de hacer oir mi desau-—
torizada voz en este sitio, mas por benevo-
lencia escesiva de la persona encargada de
designarme que por mis propios mereci—
mientos, el animo se preocupa ante las di-
ficultades que se oponen al desempefio de
mision tan delicada, superior sobre todo
encarecimiento 4 mis escasas dotes, y que
he de cumplir ante tan respetable ¢ ilus—
trado auditorio.

Mas; aceptado ya, aunque no por espon—
taneo deseo, puesto de tanta responsabilidad,
era necesario elegir un tema que sirviera
de base & mi trabajo, y entre los que abar—




g
ca el dilatado campo de la ciencia quimica
no vacité en adoptar uno que permitiera
poner de manifiesto la trascendencia que
encierran para el concepto teorico de la mis—
na, los modernos descubrimientos.

La quimica es ciencia de ayer y en el
vertiginoso vuelo que en estos ultimos tiem—
pos han adquirido todos los ramos del sa-
ber humano y que caracteriza al actual
movimiento cientifico, ella es, sin duda al-
ouna, la que con la astronomia y la fisica
marcha & la cabeza. Lo que era hace pocos
anos un conjunto de hechos sin enlace al-
ouno, muchos de ellos falsamente interpre—
tados, es hoy, gracias & la aparicion del
método y al desarrollo de la teoria una de
las ciencias mas adelantadas de la época.
Pero, aunque notables bajo todos conceptos
los descubrimientos llevados en ella 4 cabo
desde su planteamiento como verdadera cien—
cia, ocupan el primer lugar los que carac—
terizan al actual periodo llamado de tran-—
sicion, que han operado un completo cam-—
bio en la opinion que acerca de la manera
de ser de las combinaciones se tenia y he-
cho avanzar algunos pasos en el inaccesible
camino de la constitucion de la materia,
Resultado de estos modernos conocimientos
v logica consecuencia de las nuevas ideas
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adquiridas son las modificaciones que los
conceptos de equivalente y peso atomico han
experimentado. Una reseiia del {rabajo
de trasformacion en esias (os jociones
realizado, para llegar  la concliusion
de si es el equivalente o el peso alio-
mico la verdadera ewpresion de los fie—
chos y de st salisfacen o 10 las jiecesi—
dades de la quimica actual, va & ser el
objeto de mi discurso. Empiezo, pues, con—
tando con vuestra benevolencia.

1.

Por mas que los filosofos griegos son los
primeros en exponer una hipotesis acerca
de la constitucion intima de la materia, es—
tableciendo Leucipo los fundamentos de la
teoria atomica al admitir que los cuerpos es—
tan formados de particulas indivisibles & que
designo con el nombre de «Zomos, doctrina
adoptada y seguida por sus discipulos, es in—
dudable que hasta el ultimo tercio del pasa—
do siglo no se empezd & adquirir una idea
bastante aproximada de la manera de ser
de los cuerpos. Democrito v KEpicuro al pre—
sentar el universo como formado por la
combinacion de pequefiisimas porciones de
materia revestidas del caracter de indivisi—
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bilidad no hacian mas que plantear una
hipotesis, simple especulacion desprovista
de condiciones de existencia. A los hom-
bres eminentes que representan el periodo
de transicion y trasformacion de la ciencia
quimica estaban reservados la investigacion
v el planteamiento de las leyes que habian
de dar nueva forma y vida & las especula—
ciones de los antiguos sabios.

“Los cuerpos que constituyen el uni—
verso son simples v compuestos, resultando
estos ultimos de la combinacion de los pri-
nmeros en proporciones definidas.” IKstas
afirmaciones que venian & destruir la doc—
trina de la unidad de la materia y de sus
diversas manifestaciones por la relacion de
las fuerzas, doctrina que bajo otra forma
habia de renacer mas tarde como remota
consecuencia de la ley de equivalentes, en—
cierra el gérmen de la sorprendente evolu—
cion que la quimica detenida en su camino
por las empiricas teorias de Becher y Stahl
iba & realizar. Establecida la ley de las
proporciones definidas como resultado de la
experiencia solo resta ya deducir de ella
sus logicas consecuencias. Desarrolla Dalton
su ley de las proporciones multiples y la
teoria atomica tiene ya razon de ser. Si los
cuerpos se combinan en proporciones defi—




s
nidas y estas funcionan siempre como mul-
tiplos exactos; si, por otra parte, la materia
tiene un limite & su divisibilidad, los nt-—
meros que nos representen la relacion de
pesos entre estas proporciones nos repre—
sentan 4 su vez la que existe entre las
porciones de materia que expresan este
limite, es decir, entre-sus atomos.

La primera nocion de equivalente es
debida indudablemente & Wenzel, sabio qui-
mico aleman del siglo xvmr Hasta él y
aun algun tiempo despues de sus descubri—
mientos, se admitia que la materia era sus—
ceptible de combinarse en todas proporeio—
nes estableciendo por toda limitacion un
mapimum Yy un meinimum dentro de los
cuales esta combinacion podia tener lugar.
En realidad se carecia de toda idea acerca
de la composicion de los cuerpos. Se ad-
mitia que estaban formados por esas par—
ticulas ténues que se consideraban como el
limite de la divisibilidad material, pero no
se habia llegado & comprender la manera
de formarse los cuerpos compuestos, ni la
compenetracion de estas particulas, cuyo
fenomeno venia & constituir la combinacion.

Antes de Wenzel se habian observado
ya algunos hechos que no podian por me-
nos de haber llamado la atencion pero cu—
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ya esplicacion era desconocida. Dos sales
neutras, por ejemplo, pueden formar por
doble descomposicion, otras dos nuevas sales
neutras tambien; el acido sulfturico descom—
pone el nitro -dejando su acido en libertad.
Wenzel aprovechandose de estos descubri—
mientos y partiendo de los trabajos que so—
bre esta materia habian llevado & cabo Hom-—
berg y Glaubero consigue hallar la esplica—
cion de estos fenomenos y establecer desde
entonces la teoria de los equivalentes. En
efecto, si las dos sales que resultan de la
doble descomposicion efectuada son neutras
como las primitivas es porque el acido de
una de ellas es exactamente neutralizado
por la base de la otra y vice—versa; es por—
que “las cantidades relativas de las diver—
sas bases que neutralizan un peso dado
de un acido son las que neutralizan preci—
samente un peso equivalente de otro éacido:”
Los cuerpos no se combinan, por lo tanto,
en proporciones arbitrarias sind en canti-
dades que guardan siempre una relacion
constante y estas cantidades son simplemente
sus equivalentes. Algunos afios mas tarde es
condueido Richter & un resultado idéntico
estudiando los fenomenos de separacion de
los metales unos por otros de sus disolu—
ciones, conservando estas su neutralidad.




Iistos trabajos, asi como las fecundas
consecuencias que de ellos se deducian ha—
bian caido en el olvido cuando & prinecipios
de este siglo aparece Dalton descubriendo
la ley de las proporeiones multiples y es—
tableciendo ya definitivamente la de los
equivalentes. Dalton estudia la composicion
del oxido de carbonico y del acido car—
bonico y observa que para la misma can—
tidad de carbono, el segundo contiene doble
cantidad de oxigeno que el primero. Kl
estudio del hidrogeno protocarbonato y bi-
carbonado y el de la série de oxidacion
del nitrogeno y de otros cuerpos le con—
ducen 4 un resultado analogo, y en vista
de este hecho general Dalton formula su
ley en esta forma: ”si un cuerpo da lugar
con otro & mas de una combinacion, con—
siderando el peso de uno de ellos como
constante los del otro aumentan segun una
relacion sencilla, es decir, son como los
nameros 1, 2, 3, &e.”

Esta ley, confirmando los descubrimien—
tos de Wenzel y Richter viene a4 dar nueva
forma a la teoria de constitucion de los
cuerpos. La materia tiene un limite a su
divisibilidad, este limite es el atomo; la com—
binacion no resulta de la penetracion de la
materia sino de la ordenada yuxtaposicion
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de estos; por consiguiente, si la materia
al combinarse lo verifica en proporciones
definidas y segun pesos que guardan siem-—
pre una relacion constante estos pesos de-
ben representar necesariamente el peso re—
lativo de los mismos. Dalton no solo con-
firma con sus descubrimientos la ley de
los equivalentes sind que plantea la primera
nocion racional dentro de la hipotesis de
los atomos.

Vemos aqui aparecer ya, por vez primera
el "peso atomico.” La ley de las proporcio—
nes multiples nos demuestra que los cuer—
pos pueden combinarse en mas de una pro-
porcion pero que estas son siempre mul-
tiples exactos de la que representa su
equivalente. Admitida la existencia del atomo
y su yuxtaposicion al combinarse deducese
logicamente que si el carbono, por ejemplo,
se combina con el oxigeno para formar el
oxido de carbono y el acido carbonico, en—
trando en el primero para un equivalente
de carbono uno de oxigeno y en el segundo
dos, esto es porque la molécula de acido
carbonico se forma por la union de dos
atomos de oxigeno y uno de carbono y la
del oxido por la union de atomos iguales
de estos elementos. Los ntmeros que nos
representen las cantidades ponderales en que
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los cuerpos se combinen, 6 sean los equi-
valentes, expresaran segun esto, la relacion
invariable entre los pesos de los atomos
que se yuxtaponen. Por consiguiente peso
atomico y equivalente deben representar, y
representan en efecto en esta teoria, la mis—
ma idea, dandonos esto mismo la razon de
por qué las combinaciones tienen lugar se—
gun relaciones tan sencillas y constantes.

Desde luego se comprende que los pesos
atomicos que de estas leyes se deducen -y
que se obtienen como resultado del analisis
no pueden representar nunca otra cosa que
el peso relativo de los atomos. Dalton eligio
como punto de partida para estos pesos el
hidrogeno cuyo equivalente O peso atomico
hizo igual &4 uno y refirio & este el de los
deméas. Wollaston continuando los trabajos
de Dalton modifico su tabla de equivalentes
relacionando estos con el del oxigeno igual
4 diez y sustituyendo por la denominacion
de equivalentes la de pesos atomicos debi—
da & dicho quimico.

Por esta época las palabras equivalente
y peso atomico, representaban la misma,
idea y aun cuando no conformes fodos los
quimicos con las consecuencias de tales
hechos deducidas, ni con las teorias de Dal—
ton, se veian precisados 4 ceder ante la

4
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evidencia limitandose & manifestar su opo—
sicion & las nuevas doctrinas insistiendo en
denominar equivalente & lo que Dalton lle—
vado por la fuerza de sus convicciones se
obstinaba en denominar peso atomico. Ge—
neralizando ademas su teoria en este sentido
v tomando como punto de partida la yux—
taposicion de atomos habia deducido logi—
camente estos dos prinecipios: 1.° El peso
atomico de un cuerpo compuesto es igual
a4 la suma de los pesos atomicos de los
cuerpos simples que lo constituyen: 2.° Las
leyes de las proporciones definidas y de las
proporeiones multiples se cumplen, no solo
en la agrupacion de atomos simples que
dan lugar & un compuesto sino tambien en
la de las moléculas de estos para formar
otros nuevos. Al mismo tiempo establecia
la primera nocion distinta entre atomo y
molécula como limite de divisibilidad fisica,
el atomo para los cuerpos simples, la mo—
lécula para los compuestos.

Gay-Lussac dedicado & sus investigacio—
nes acerca de la relacion de voltimenes en
que los gases se combinan habia observado
que no solo tenia lugar esta combinacion
en una relacion constante, sino que esta
relacion existia tambien entre los volume—
nes que reaccionaban y el voltimen del com—
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puesto resultante. Asi al combinarse el hi-
drogeno y el oxigeno para formar el agua
esta combinacion tiene lugar siempre en
la relacion de dos voltimenes del primero
para uno del segundo, ocupando dos voli—
menes el vapor acuoso resultante: en la
combinacion del nitrogeno con el oxigeno
para formar el oxido nitroso, la relacion
constante es tambien de dos voltumenes del
primero y uno del segundo, resultando dos
volimenes de oOxido nitroso; un volumen
de cloro se combina con otro de hidrogeno
para formar dos de acido clorhidrico; tres
volumenes de hidrogeno se unen & uno de
nitrogeno para formar dos de amoniaco.
Estos hechos le permitieron establecer la
siguiente ley: "Cuando los gases se com-—
binan lo hacen siempre en una relacion
sencilla y constante, relacion (ue existe
-tambien entre los voliimenes ¢ue reaccionar
y el del compuesto producido.” Facilmente
se comprende que esta ley no es mas, en
ultimo resultado, que una brillante confir—
macion de las ya conocidas y demuestra que
estas lo mismo funcionan entre pesos que
entre voltmenes de los cuerpos.

Como hemos visto, equivalente y peso
atomico eran palabras empleadas indistin—
tamente para expresar las cantidades pon—
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derales de los cuerpos que en las combi-
naciones son capaces de sustituirse, pero
muy pronto nuevos descubrimientos iban &
senalar capitales diferencias entre los con—
ceptos por ellas representados. Poco tiempo
despues de los trabajos de Gay-Lussac, Avo—
gadro y Ampere establecen como corolario
de las leyes de Mariotte, su hipotésis sobre
la constitucion de los gases, admitiendo que
estos estan formados de particulas materia—
les en estado de repulsion, cuyo numero
es el mismo para volimenes iguales de gas,
y deduciendo de este hecho la consecuencia
de que en idénticas condiciones de tempe—
ratura y de presion, volimenes iguales de
diferentes gases contienen el mismo numero
de atomos. Ahora bien; el hidrogeno y el
cloro, por ejemplo, se combinan en la re—
lacion ponderal de equivalente por equiva—
lente; y en volumenes, en la relacion de uno:
del primero para uno del segundo. Segun
la hipotesis de Ampere volimenes iguales
de gases contienen en idénticas condiciones
fisicas el mismo numero de atomos, por
consiguiente los numeros que expresan la
relacion de pesos en que el hidrogeno y
el cloro se combinan, es decir, sus equiva—
lentes, representan esta misma relacion apli-
cada & sus volumenes o lo que e§ lo mismo
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4 sus atomos. Pero el peso de volumenes
iguales de gases referidos a uno de ellos
son sus densidades, luego, tratandose de
cases simples, equivalente, pero atomico y
densidad deben estar representados por el
mismo numero O por numeros entre los
cuales exista una relacion muy simple. La
determinacion de densidades debe venir, na—
turalmente, como confirmacion de los pesos
atomicos obtenidos por otros medios. Fijé-
monos ahora en algunos hechos que & este
particular se refieren.

Si se determinan las densidades de di-
ferentes gases simples tomando como punto
de partida la del hidrogeno igual & uno
se observa que para algunos, como el cloro
v el nitrogeno, esta densidad coincide con
su peso atomico; para el oxigeno su den-—
sidad resulta el doble. Por otra parte, si
se descompone el agua por medio de una
corriente eléctrica, 0 se sintetiza por el
mismo medio se observa que su constitu—
cion en volumenes es siempre de uno de
oxigeno para dos de hidrogeno. Tal es el
fundamento de la teoria atomica de Ber—
zelius, en la que ya equivalente y peso
atomico no representa lo mismo, ni fienen
idéntico valor en las combinaciones.
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11.

Lejos de encontrar Dalton en las leyes de
Gay-Lussac una prueba mas en apoyo de sus
teorias, las combatio enérgicamente preocu-—
pado con la idea de que estaban en oposicion
con el concepto de la materia que entrafiaba
su teoria de pesos atomicos. Para ¢l cuando
dos cuerpos se combinan para formar tan solo
un compuesto esta combinacion debe reali—
zarse siempre atomo por atomo. Asi el agua;
unico compuesto de hidrogeno y oxigeno
entonces conocido debia estar formada por
atomos iguales de los dos cuerpos, cuando
segun lo que de la ley de Gay—lLussac se
desprendia lo estaba de dos volumenes de
hidrogeno y uno de oxigeno.

Berzelius que hacia tiempo seguia con
interés estas cuestiones dedicado & la vez
a delicadisimos trabajos analiticos que le
habian permitido obtener una tabla de pesos
atomicos mucho mas exactos que los de
Dalton y que apenas ha habido actualmente
que reformar, fué el encargado de resolver
esta cuestion y de fijar de una manera
decisiva el concepto de atomo y equivalente.
Las fecundas experiencias llevadas & cabo
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desde Wenzel y sus propios trabajos sobre
la neutralidad de las sales, trabajos que die—
ron vida & una nueva ley que lleva su
nombre, iban 4 servir de base 4 una teoria
atomica, verdadera expresion de los hechos
que la "experimentacion habia puesto de
manifiesto. Lejos de existir contradiccion
entre las deducciones de Gay-Lussac y de
Dalton las primeras eran, & no dudarlo, la
mas brillante confirmacion de las segundas.
La experiencia y la expeculacion iban &
dar forma 4 la antigua teoria atomica y
A establecer una nocion nueva de la manera
de ser de los cuerpos como deduccion lo—
gica de las leyes de combinacion y de las
hipotesis de Avogadro y Ampere.

Berzelius empieza por adoptar, como re—
sultado de sus analisis, una nueva . tabla
de pesos atomicos y en lugar de tomar como
punto de partida el hidrogeno igual a uno
como Dalton, 0 el oxigeno igual & diez,
como Wollaston, refiere estos pesos al oxi-
geno igual & cien. Teniendo en cuenta lue—
20 lo que se desprende de la ley de los
voltmenes y lo que el analisis y la sintesis
nos demuestran respecto al agua, establece
la diferencia entre atomo y equivalente; y
asi como segun Dalton el agua se compo-—
ne de un peso 1, de hidrogeno, y un pe-—
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so, 7 de oxigeno, 1 y 8 segun Wollas—
ton, y estos numeros representan el peso
atomico y el equivalente indistintamente,
Berzelius, por el contrario, apoyandose en
la ley de Gay-Lussac admite que el agua
que resulta de la union de dos volumenes
de hidrogeno y uno de oxigeno esta for-
mada de dos atomos del primero y uno
del segundo. Los equivalentes del hidroge—
no y del oxigeno mno representan el mismo
numero de atomos, sus pesos atomicos son,
pues, necesariamente distintos.

Establecida la diferencia entre atomos y
equivalentes, para Berzelius los primeros re—
presentan los volumenes gaseosos y los pe—
sos atomicos no son, por lo tanto, otra cosa
que los pesos relativos de volumenes igua—
les de gases. Los equivalentes pueden re—
presentar el peso de uno 6 dos atomos y
este ultimo caso no se realiza tan solo con
el hidrogeno; el nitrogeno, el cloro, los va—
pores de bromo, yodo, &e. se encuentran
tambien en este caso. los pesos atomicos
de estos cuerpos representan el peso de un
voltunen, pero como la menor cantidad
que de ellos se combina con otro de oxi—
geno son dos voltmenes, deducese que su
equivalente con relacion & este ultimo cor—
responde siempre 4 dos volumenes; o lo

L
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que es igual, que estos gases entran siem-—
pre en los compuestos por atomo dobles, los
cuales suponia Berzelius unidos de una ma—
nera tan intima que representan precisa—
mente la menor cantidad de materia sys—
ceptible de entrar en combinacion, 0 lo que
es lo mismo su equivalente. Estos atomos do—
bles vienen & ser lo que Dalton habia consi—
derado como un solo atomo y & que Wollas—
ton habia ya dado el nombre de equivalente.

Berzelius no tuvo en cuenta que, si bien
segun esta teoria resulta para algunos cuer—
pos, el agua por ejemplo, una molécula in—
divisible, no sucede lo mismo con otros. Dos
atomos de hidrogeno y uno de oxigeno de—
ben dar lugar siempre & una molécula es—
table ¢ indivisible, pero siendo el equiva—
lente del primero de los que corresponden
a dos atomos y encontrandose el cloro en
el mismo caso, dos atomos de éste y dos
de hidrogeno no formaran una molécula de
acido clorhidrico sino dos; como dos deben
resultar tambien de la union de dos ato—
mos de nitrogeno y seis de hidrogeno para
formar el amoniaco. A las actuales teorias
estaba reservado hacer desaparecer esta ano—
malia armonizando la teoria atomica de Ber—
zelius eon los modernos descubrimientos y

encontrando en la misma facultad dinamica
6
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de la materia el por qué de la existencia de
esos atomos dobles.

Los hechos fundamentales que habian da—
do origen & las deducciones de Berzelius, li-
mitados & un corto numero de casos, care—
cian aun del caracter de generalidad que de-
be revestir toda teoria. Los trabajos de Reg—
nault y de Dulong y Petit sobre los calori—
cos especificos y los de Mitscherlich sobre
el isomorfismo iban & imprimirle este ca—
racter. Dulong y Petit en sus investigaciones
acerca del calorico especifico tuvieron oca—
sion de observar que siendo este en los
cuerpos simples distinto para cada uno de
ellos, los numeros que lo representan se
hallan en razon inversa de los pesos de
sus atomos, y por consiguiente, que el pro-
ducto de estas cantidades es siempre un
numero constante. Este hecho que Dulong
y- Petit espresan por la ley que lleva un
nombre nos conduce & esta conclusion: los
atomos de todos los cuerpos simples tie—
nen la misma capacidad para el calor. Por
su medio se ha podido no solo confirmar
los pesos atomicos deducidos de la ley de
voliimenes sinO obtener otros nuevos.

La ley del isomorfismo descubierta por
Mitcherlich nos dice lo siguiente: “cuerpos
compuestos de igual numero de atomos y
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en idéntico orden de agrupacion ecristalizan
en las mismas formas fundamentales.” O
lo que es lo mismo: ”la identidad de for—
ma esterior en los cuerpos, revela el mismo
caracter para su disposicion atomica.” Esta
ley, dandonos & conocer la constitucion
intima de las especies cristalizadas, puede
servir como medio de comprobacion para
las formulas probables deducidas del ana—
lisis una vez que por ‘su medio puede
llegarse al conocimiento del numero esacto
de atomos que constituyen una molécula;
resultado que por medio del analisis no
podemos obtener sino de un modo relativo.
La teoria atomica que estamos exami-—
nando, robustecida con estos nuevos datos
fué admitida por todos los quimicos y con
ella el sistema de formulacion que era su
consecuencia. Sin embargo, cimentada esta
teoria en la ley de volumenes y en la
hipotesis de Ampere elevada & la categoria
de principio y enunciada asi: “en igual-—
dad de volumen y en idénticas condiciones
fisicas los gases encierran el mismo nu-
mero de atomos,” conviene no olvidar que,
prescindiendo ya de ciertas excepciones de
otro orden, este hecho no es cierto en
absoluto. El écido eclorhidrico que resulta
de la combinacion de un volimen 0 atomo
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de cloro y otro de hidrogeno no puede
contener, en 1idéntico volumen, el mismo
numero de atomos que el vapor de agua
que en dos volumenes contiene tres ato—
mos elementales, 6 que el amoniaco que en
dos volumenes contiene cuatro. Un voltiumen
de écido clorhidrico contendra, segun esto,
medio atomo de cloro y medio de hidro-
geno; un volumen de vapor de agua, uno
de hidrogeno y medio de oxigeno, y un
volumen de amoniaco uno de nitrogeno y
uno y medio de hidrogeno. Podria creerse
que esta anomalia llegaria & desaparecer
limitando la hipotesis de Ampere 4 los
cuerpos simples pero, si bien esto es esacto
para clerto numero, ya veremos que hay
otros que, aparentemente al menos, se
apartan de esta ley. La cuestion estriba
en dar & las palabras atomo y molécula su
verdadero valor. Si admitimos por mzo/écula
lo que Dumas llamaba atomo fisico 6 in—
divisible por las fuerzas fisicas, y por «iZomo
el atomo quimico o indivisible por fuer—
zas (uimicas podemos ya esplicar la hi-
potesis de Ampere, para los casos que for—
man excepecion, en el sentido de que en
los gases 0 vapores de estos cuerpos los
atomos quimicos estan reunidos constitu—
yendo grupos moleculares, en igual ntme-—
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ro en idénticos volumenes. Asi resulta apli—
cable este principio, aun en el caso de
los gases compuestos y de los simples de
densidad andomala, con solo introdueir en
la nocion de atomo y molécula la modi-
ficacion indicada.

A esta altura habia llegado en manos
de Berzelius la quimica teorica cuando apa-—
rece Gerhardt desarrollando la teoria de sus
nuevos pesos atomicos, & la vez que el uni-
tarismo originado en los notables estudios
de Laurent sobre las sustituciones iba & ve-
rificar una total trasformacion en la cien—
cia quimica cambiando por completo su
manera de ser.

El hecho capital, origen de la reforma
que Gerhardt iba a llevar & cabo es el si-
guiente: “en todos los casos en que una
reaccion organica da lugar 4 la formacion
de agua 0 de acido carbonico, estos cuerpos
resultan siempre en la proporcion de dos
equivalentes 0 un multiplo de ésta cantidad,”
fenomeno singular y del que Gerhardt no
se da cuenta 4 no admifir la existencia de
algun error cometido en la determinacion
del peso molecular de las sustancias orga—
nicas, en la de los equivalentes del acido
carbonico y del agua, 6 en la de los cuer—
pos simples carbono y oxigeno. No se com—




prende, en efecto, que no haya reaccion al—
guna organica que dé origen 4 una molé—
cula tan solo de agua 0 acido carbonico, y
Gerhardt estd en lo cierto al admitir, que,
si la cantidad que de estos cuerpos resulta
en la reaccion representa en realidad dos
equivalentes para cada uno, es necesario
reducir 4 la mitad las formulas organicas; y
sl por el contrario representan uno, es ne—
cesario duplicar la de todos los compuestos
minerales. Entre estos dos extremos Ger—
hardt obta por el primero y empieza por
esponer lo que debe entenderse por molé—
cula tomando la del agua como punto de
partida. Para ¢l las moléculas de los cuer—
pos compuestos estin formadas por los ato—
mos de los cuerpos simples unidos en vir—
tud de la afinidad, y dotadas de un peso
Yy tamaiflo variables segun el niimero y na—
furaleza de los atomos yuxtapuestos. En ca—
da cuerpo compuesto la moléeula es la me—
nor cantidad del mismo que puede existir
en estado libre y funcionar en las reaccio—
nes quimicas, siendo iguales todas las que
constituyen el mismo cuerpo y diferencian—
dose de las de los demas en el numero y
naturaleza de sus atomos elementales, es
decir, por su tamafio y su peso. Ahora bien,
no siendo posible apreciar estos dos térmi—
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nos sino de un modo relativo y partiendo
de una unidad cualquiera, Gerhardt toma
como medida comun para determinarlos la
molécula de agua que en estado de vapor
debe ocupar dos volumenes.

La primera consecuencia natural de esta
reforma es reducir a la mitad las formulas
asignadas por Berzelius & todos los com-—
puestos organicos cuyo menor exponente
para el carbono es igual & dos. Conside—
rando Gerhardt tambien el agua como for—
mada por dos atomos de hidrogeno y uno
de oxigeno adopta como término de com-—
paracion para sus pesos atomicos el del
primero igual & uno; és decir, que asi como
Berzelius desdoblaba los equivalentes de
los cuerpos que funcionan por atomos do-
bles y cuyos pesos atomicos son la mitad
de sus equivalentes, Gerhardt viene & du-
plicar los de los cuerpos simples cuyo peso
atomico y equivalente segun Berzelius, es—
tan representados por el mismo numero;
lo cual equivale, en ultimo resultado, & du—
plicar los pesos atomicos de Berzelius. No
fué esta reforma, sin embargo, tan general
como pudiese creerse y como logicamente
debia tener lugar, y la razon es muy sen—
cilla. En efecto, considerando Gerhardt todos
los oxidos metalicos como formados, por
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analogia con el agua, de dos atomos de
metal y uno de oxigeno, se conservaban
para los metales, lo mismo que para el
hidrogeno y analogos, sus equivalentes
primitivos, que en este caso son tambien
Sus pesos atomicos, y aparecian tan solo
duplicados los del carbono, oxigeno, azufre,
selenio y teluro. Esta es la razon de que,
para Gerhardf, fuesen aproximadamente lo
mismo equivalente y peso atomico, hasta el
punto de llegar & emplear indistintamente
para designarlos estas dos frases.

Como se vé, los puntos capitales del
sistema de Gerhardt son: 1.° la molécula
de agua, a la que se refiere la de todos
los cuerpos en estado de gas, se compone
de dos atomos de hidrogeno y uno de
oxigeno, y ocupa dos voltumenes en estado
libre; 2. Los oxidos metalicos estan for—
mados, como el agua, por dos atomos de
metal y uno de oxigeno. Si consideramos
ahora una sal de plata que esté constitui-
da por un acido orgamico, como el acético
por ejemplo, el equivalente de este acido
sera la cantidad del mismo susceptible de
combinarse con otra de oOxido argéntico
que contenga un equivalente de plata. Pero
Berzelius no admitia, como Gerhardt, para
el oOxido argéntico la formula del agua,
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sino que asignaba 4 la plata un peso ato—
mico doble partiendo del equivalente del
hidrogeno igual & uno, asi es que el peso
molecular o equivalente del acido acético
resultaba para Gerhardt reducido 4 la mi-
tad; caso que es asi mismo aplicable 4 todos
los 4cidos monobasicos. Las consecuencias
de este hecho se comprenden perfectamente
teniendo en cuenta, que esta modificacion
introducida en el equivalente de estos cuer—
pos se hace estensiva necesariamente &
todos sus derivados, y en general 4 todos
los que & ellos se refieren.

La teoria atomica.de Gerhardt viene 4
simplificar la de Berzelius y a4 modificar
la opinion que se tenia acerca de la ma—
nera de ser de los cuerpos compuestos,
sobre todo organicos, 4 los cunales dedico
de preferencia su atencion. Partiendo del
mismo punto de vista, & saber, la ley de
los volimenes y la de Ampere, constituye
la molécula gaseosa representandola por la
menor cantidad de un compuesto que con
ese nombre puede existir en estado libre
y haciendo desaparecer de este modo la
anomalia que resultaba para aquellos cuer—
pos cuyo equivalente 6 peso molecular cor—
respondia & dos moléculas 0 sean cuatro

volumenes. Al mismo tiempo, relacionando
8
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con la del agua la composicion de todos
los oOxidos metalicos, da los metales como
peso atomico un numero igual 4 los equi-
valentes de Berzelius, pero partiendo del
peso atomico del hidrogeno igual & uno;
numero que habia servido ya & este qui-
mico para representar su equivalente. Esta
modificacion se tradujo en la representa—
cion grafica de los compuestos por sustituir
la raya que marcaba los elementes en la
formulacion atomica de Berzelius, por el
esponente 2 colocada & su lado. Al mismo
tiempo los equivalentes de los cuerpos que
no entraban por atomos dobles, que para
Gerhardt eran tan solo el carbono, oxige—
no, azufre, selenio y teluro, resultaban du—
plicados con relacion & los de Berzelius.
Por ultimo y como resultado de la reduc—
cion de los cuerpos en estado libre & dos
voltimenes, todos aquellos cuya formula cor—
respondia en estado libre & cuatro, su equi—
valente se modificaba quedando igual & la
mitad.

Vemos que Gerhardt habia empezado por
asignar su verdadero valor & las palabras
atomo y molécula, el primero como “la me—
nor cantidad de un elemento susceptible de
formar parte de un compuesto .6 indivisible
por las fuerzas quimicas:” la segunda, "como
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la menor cantidad de una agrupacion ato—
mica, que puede funcionar en estado libre y
tomar parte en las reacciones.” No existién—
do distincion bajo este concepto entre los
cuerpos simples y -compuestos, la menor
cantidad que puede existir en estado libre
es para los primeros, como para los segun—
dos, la molécula; de modo que toda accion
quimica que se verifique ya sea entre cuer—
pos simples 0 entre estos y los compuestos,
se realiza siempre entre moléculas de los
mismos, y por consiguiente mediante una
doble descomposicion. Asi, en lugar de ad-
mitir para la combinacion del hidrogeno
con el cloro la union integral de estos cuer—
pos en la razon de equivalente por equi—
valente, para dar lugar 4 otro de acido clor—
hidrico igual & cuatro volumenes, Gerhardt
supone una doble descomposicion entre los
dos atomos que constituyen el equivalente
del hidrogeno en estado libre 0 sea su mo—
lécula, y los que forman la del cloro cons—
tituida de una manera analoga; resultando
como producto de esta accion dos moléculas
de acido eclorhidrico, cada una de las cua-—
les ocupa dos volumenes en estado libre.

Gerhardt se declara al esponer su teo—
ria partidario del unitarismo, en oposicion
al dualismo sistematico de Berzelius dentro
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del cual es necesariamente inadmisible el
nuevo sistema de formulacion. Gerhardt
oponia sus grupos moleculares en los cua—
les todos los fenomenos quimicos se veri—
fican por sustitucion en virtud de las do-
bles descomposiciones ya indicadas, & los
agrupamientos dualisticos de Berzelius cu-
yas moléculas conservaban siempre los dos
elementos antagonistas que habian inter-
venido en su formacion. KEn ultimo resul-
tado los pesos atomicos de Gerhardt y de
Berzelius llegan & confundirse, no siendo
distinto su punto teorico de partida; y en
los mismos compuestos gaseosos 0 volatiles
las formulas son las mismas dentro de los
dos sistemas siempre que las de Berzelius
representen dos volimenes. Lo que cons—
tituye la esencial diferencia entre estas dos
doctrinas son sus consecuencias en la in—
terpretacion de los fendmenos quimicos en—
teramente distinta en el dualismo de Ber-
zellus y en el unitarismo de Gerhardt. Los
cuerpos compuestos son para el primero
resultado de la adicion de sus componentes,
y al reducir & dos volumenes, es decir, al
dividir por dos sus equivalentes queda
destruido el fundamento de su sistema.
El mismo acetato argéntico cuya formula
segun Berzelius corresponde 4 equivalentes
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iguales de acido acético y oxido argéntico
puede servir de ejemplo. Su molécula en
este caso contiene dos atomos de plata y
representa un equivalente doble que el
asignado por Gerhardt para esta sal; en
clla, por consiguiente, no puede existir for—
mado segun este quimico, el oxido argén—
tico, puesto que el atomo de metal que
corresponde & su molécula no tiene mas
que medio atomo de oxigeno, elemento
que sirve para enlazar los dos radicales
constituyentes de la sal. En el conjunto
“atomico que asi resulta desaparece la agru—
pacion dualistica que constituye la base
de la doctrina de Berzelius.

111,

Llegamos ya al planteamiento definitivo
del unitarismo y como consecuencia de éste
al desarrollo de las teorias de los tipos
y de la dinamicidad destinadas 4 introdu-
cir una nueva modificacion en los moder—
nos pesos atomicos y a fijar clara y ter—
minantemente su concepto. La teoria de
los tipos, nueva forma bajo que aparece
el unitarismo, y la de la atomicidad es-—
plicacion racional de la fuerza de combi—
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nacion de los atomos por la dinamicidad
de la materia, van & suministrar el medio
de deducir el valor real de los elementos
en las combinaciones, dato importante en
la determinacion de sus pesos atomicos,
Los casos particulares que afectan & la ley
de Berzelius y que pueden ser observados
en algunas sales minerales, los fosfatos por
ejemplo; los conocimientos adquiridos acer—
ca de los alcoholes y de la constitucion de
algunos de sus derivados, sobre todo en
lo que & los poliatomicos se refiere, de—
muestran que no hay equivalencia, para
su capacidad de saturacion, entre las mo-
léculas de estos distintos cuerpos. Asi ve—
mos que el acido metafosforico no nece-
sita mas que una molécula de potasa para
formar sal neutra, cuando el fosforico ne—
cesita tres; del mismo modo que el alecohol
vinico reacciona con una sola molécula de
acido monobasico determinando la forma—
cion de un éter neutro, siendo asi que
para obtener el mismo resultado con el
glicol ordinario se necesitan dos, y tres ¢on
la glicerina. Diferencias que caracterizan
a estos diversos compuestos y cuya razon
encuentra la teoria en el poder dinamico
de que supone dotados a4 los atomos,

Conforme Gerhardt con la formula que
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por analogia con el agua habia adoptado
para los protoxidos, asignaba 4 los meta—
les pesos atomicos idénticos & sus equiva—
lentes segun Berzelius. La atomicidad de
los radicales simples medida por el 72—
aimuwm de sus combinaciones cloradas sirvio
para modificar este concepto. Los metales
alcalinos y la plata cuya capacidad de
combinacion determinada en dicha forma,
es igual 4 la del hidrogeno, constituiran
4 su vez, con el oxigeno cuerpos cuya mo-
leeula esté compuesta de un atomo de este
y dos del radical metalico; sus pesos ato-
micos deducidos de esta formula seran por
lo tanto, esactos y concordaran con los de
Gerhardt. Pero hay ofros, y esta escepcion
comprende la mayor parte de los metales
conocidos, que no se encuentran en este
caso; su valor dindmico es el mismo que
el del oxigeno y deméas metaloides anfi—
genos y doble que el del hidrogeno. La
constitucion de sus protoxidos no puede
aximilarse & la del agua, y sus equiva—
lentes segun Berzelius, asi como sus pe-—
sos atomicos segun Gerhardt, seran la mi-
tad de los que en realidad le correspon—
dan. Con esta reforma queda ya fundamen-—
talmente establecida la nocion de peso ato—
mico confirmada con las ‘deducciones que
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derivan de las leyes ya conocidas de Avo-
gadro y Ampere y de Dulong y Petit.
Los nuevos pesos coinciden con los que
de esta ultima se deducen no siendo otra
cosa (ue los numeros proporcionales tér—
minos 6 equivalentes términos que Reg-
nault habia obtenido por su medio. De
este modo es como la teoria atomica de
Dalton y de Berzelius modificada por Ger—
hardt llega & verse afirmada sobre bases
solidas & pesar de los errores originados en’
el espiritu generalizador de este ultimo,
cuya idea de referir los volumenes gaseosos
4 una unidad constante, fecunda en resul-
tados para la determinacion de los pesos
moleculares asi como las nociones de atomo
y moléeula que tan perfectamente ha fijado,
seflalan un progreso inmenso en el des—
envolvimiento de dicha teoria. La combi-
nacion de los cuerpos en cantidades deter—
minadas, hecho demostrado por la experien—
cia, da vida & la idea de atomo, esplica
la’ divisibilidad de la materia dentro de
limites conocidos y sirve de razon a los
multiples y variados fenomenos que en la
combinacion de los cuerpos simples 6 com—
puestos se manifiestan; asi como la inter—
pretacion de estos hechos y las consecuen—
cias que de ellos se deducen basadas en
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las nuevas teorias nos llevan a la modifi—
cacion del estudio quimico constituyendo
con sus dos ramas una sola ciencia duena
de una misma clasificacion racional y de
una misma doctrina; ideal que se persigue
hace tanto tiempo y que la quimica mo-
derna estd en vias de realizar.

Importa, sin embargo, precisar si los pe—
s08 atomicos que de este nuevo orden de
cosas se deducen son verdadera espresion
de los fenomenos quimicos O representan
tan solo el producto de una deduccion exa—
gerada de las leyes de combinacion cuya-
legitima y experimental consecuencia sean
los equivalentes. Teniendo estos su origen
en la ley de las proporciones definidas,
para los primeros grados de combinacion de
los cuerpos la relacion de pesos en que
ésta se verifica estara representada por
sus equivalentes respectivos; los numeros
que los espresan son resultado rigoroso
del analisis y sirven para indicar las can—
tidades ponderales de materia capaces de
‘sustituir 6 de ser sustituidas. Pero como
los cuerpos se combinan en mas de una
proporcion los: pesos con que ellos pueden
figurar en los compuestos seran sus equiva—
lentes 0 numeros distintos de estos aun

cuando guarden con ellos una relacion sen—
1050
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cilla; y en este caso es necesario acudir &
consideraciones de cierto orden para elegir
entre ellos el que ha de figurar como equi-
valente, por mas que tal vez no merecera
va propiamente esta denominacion.

Cuando se trata de determinar el nu-
mero proporcional de un nuevo cuerpo 0
de confirmar el de otro ya conocido se
acude al analisis como medio de investi-
gacion. Entonces, con los datos suministra—
dos por este y tomando como punto de
partida ya sea el oxigeno, el hidrogeno u
-otro cuerpo cualquiera, se adopta el nu—
mero encargado de representarlo. Dos sé—
ries de operaciones abraza esta deter—
minacion. ILa primera para investigar el
numero relativo de equivalentes que entran
4 formar el compuesto, es decir, su for—
mula; condicion indispensable para la exacta
apreciacion del equivalente una vez que los
cuerpos pueden combinarse en mas de una
proporcion. La segunda tiene por objeto,
establecida ya la formula, hallar el nu-
mero que ha de representar dicho equi-
ralente partiendo de los datos suministra—
dos por el analisis. La primera condicion
que hay que llenar para que el resultado
sea verdaderamente esperimental y prac—
tico y que el numero obtenido ofrezea
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garantia de exactitud es conocer la com—
posicion elemental del cuerpo de que va—
mos & hacer uso con este objeto. Ahora
bien; como las combinaciones pueden ve-
rificarse en mas de una proporcion, si nos
encontramos con una série de compuestos
formados por dos elementos acudimos a la
ley de Dalton y partimos del mas sencillo
considerandole como constituido equivalente
por equivalente; del mismo modo que, en
el caso de un compuesto unico, utilizamos
la misma ley 6 hacemos uso de la del iso—
morfismo, de la de los volumenes o de la
de Berzelius. De este modo el resultado
sera esacto si, en efecto, el compuesto mas
sencillo que nos ha servido de tipo corres—
ponde & equivalentes iguales de sus com—
ponentes, pero si esto no fuese asi se com—
prende perfectamente que los numeros ob—
tenidos no seran los equivalentes verda—
deros. Representaran en algunos casos mul-
tiplos 0 submultiplos de estos, nunca las
cantidades ponderales que se combinan y
que son sustituidas.

Esta facultad que posee la materia de
combinarse en mas de una proporcion con—
duciria & admitir para un mismo cuerpo
distintos equivalentes, si se adoptara siem—
pre como base para esta investigacion el
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compuesto mas sencillo. De ahi la necesi-
dad de acudir & consideraciones particulares
en gran numero de casos. El nitrogeno se
combina con el hidrogeno y la relacion de
sus pesos es de 3 de éste para 14 del pri-
mero. Si en este caso no tuviéramos la po—
sibilidad de determinar por otros medios, la
ley de volumenes por ejemplo, el ntmero
relativo de los atomos que constituyen la
molécula de amoniaco, el equivalente del
nitrogeno, esto es, la cantidad del mismo
susceptible de sustituir o de ser sustituida,
no seria 14 sind un numero tres veces me—
nor; pues siendo el amoniaco el compuesto
mas sencillo de hidrogeno y nitrogeno que
se conoce en estado libre, para los efectos
de la ley de Dalton debia ser considerado
como formado por equivalentes iguales de
los dos gases. El oxido aluminico, primer
grado de oxidacion del aluminio, tendra por
formula equivalentes iguales de dicho me-
tal y oxigeno. Siendo el equivalente del alu—
minio, en este caso, la cantidad que se com—
bina con otro de oxigeno obtendriamos, co—
mo tal, un nimero menor que el adoptado
st la consideracion & que se presta el iso—
morfismo de dicho oOxido con otros cuya
formula corresponde 4 los sesquioxidos no
hubiere puesto de manifiesto su constitucion.
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Esto que se refiere 4 los cuerpos sim-
ples tiene aplicacion tambien al equivalente
de los cuerpos compuestos. El mismo 6xido
aluminico no reemplaza 0 sustituye & la po—
tasa 0 a la cal en sus sales; puesto que asi
como estas bases se unen para formar una
sal neutra, a un equivalente de acido sul-
farico por ejemplo, el oxido citado, de la
misma manera que el férrico, el manganico,
el cromico &ec., exige tres. En este sentido
no puede considerarse la alumina equiva—
lente de la cal & no rebajar su formula
4 una tercera parte; cuya fraccion mole—
cular representando la cantidad de dicho
oxido que se une & un equivalente de
acido sulftirico, seria su verdadero equi—
valente con relacion 4 las bases indicadas.

Por lo que antecede se comprende que
los equivalentes quimicos no siempre co-—
rresponden & su denominacion ni espresan
en todos los casos la relacion de pesos en
que los cuerpos se combinan. Lo esen—
cialmente practico consiste en determinar
esta relacion con toda la esactitud que el
analisis nos permite prescindiendo de todo
concepto teorico. Fijandose en este hecho
tan solo, se obtendran numeros que seran
verdaderos equivalentes segun la ley esacta,
indiscutible, de las proporciones definidas
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pero en este caso se hara indispensable
adoptar varios de estos para un mismo
cuerpo; porque otra ley esacta y rigorosa
como la primera, nos demuestra que las
combinaciones tienen lugar tambien en mas
de una proporcion. Si, por el contrario, se
trata de uniformar los resultados obtenidos
y admitir como equivalente un solo nu-
mero es necesario determinar, como dato
imprescindible, el numero de veces que el
peso equivalente del cuerpo simple se en—
cuentra repetido dentro de la molécula; para
lo cual es ya necesario atender & consi-—
deraciones de cierto orden, algunas pura—
mente teoricas y que privan al equiva—
lente de su caracter esperimental.

1iv.

Conviene no olvidar que la nocion de
peso atomico tiene su origen en la ley de
Ampere, confirmada en sus resultados por
la de los caloricos especificos. Desde el mo—
mento en que los volumenes de los gases
simples confienen los mismos atomos, la
relacion existente entre los primeros corres—
ponderd 4 la de estos ultimos, y peso ato—
mico y peso de volumen se confundiran en
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un numero idéntico que & su vez coincidira
con el que represente sus densidades; siem-—
pre en el caso de los gases simples y una
vez que estas no espresan otra cosa que re—
lacion de pesos en igualdad de voltumen.

Pero si la indicada ley es esacta en
lo que se refiere & los gases elementa—
les, ya hemos visto anteriormente que no
lo es asi en cuanto & los compuestos, 4
no sustituir a la palabra atomo la de
molécula, perfectamente aplicable aun tra—
tandose de gases simples; advirtiendo que
dicha palabra representa la menor cantidad
de un cuerpo cualquiera, simple 0 com-—
puesto, que puede existir en estado libre,
0 sean dos volumenes. Hasta cierto punto
puede parecer antmala la constitucion que
en este caso debe afectar la molécula de
los citados gases, pues el hidrogeno libre,
por ejemplo, serda un hidruro de dicho ra—
dical, un cloruro de cloro este mismo me—
taloide y asi los demés; haciéndose ne-
cesario al mismo tiempo admitir que la
afinidad puede funcionar entre atomos de
idéntica naturaleza & los cuales mantiene
unidos en estado libre. Sin embargo feno—
menos tan conocidos como son la descom-—
posicion del agua oxigenada bajo la influen—
cia de algunos oxidos metalicos, la oxidacion
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directa del nitrogeno en presencia del hidro—
geno inflamado y la accion tan notable de
doble descomposicion, que egerce el acido
clorhidrico sobre el hidruro de cobre, son
otros tantos hechos en apoyo de la existen-
cia de la indicada fuerza entre los atomos
idénticos que constituyen “dichos gases en
estado libre.

Veamos ahora el resultado que de la
citada ley de Ampere y de las de Gay—
Lussac combinadas podemos obtener. La
primera nos suministra el conocimiento de
la constitucion atomica o molecular rela—
tiva de los gases; la segunda nos ensefia
que ¢stos guardan entre si, cuando se com—
binan, una relacion sencilla y constante que
existe tambien para el volumen producto
de la combinacion. Es evidente, pues, que
la densidad de un gas compuesto nos dari
el medio de determinar la de alguno de
sus componentes en el mismo estado, y por
consiguiente su peso atomico, puesto que
este y la densidad se confunden cuando se
trata de gases simples. Asi, el compuesto
gaseoso formado por volumenes iguales de
vapor de carbono y de gas oxigeno y que
contiene en un volumen, medio de este
ultimo, nos da con su densidad el medio
de apreciar la que corresponde al carbono
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en estado de gas y la cual debe coinci-
dir con su peso atomico. Y en general, el
mismo medio nos puede servir para deter—
minar con toda esactitud el peso atomico
de todos los elementos quimicos, partiendo
de la densidad del hidrogeno igual & 1 y
utilizando con este objeto alguno de los
compuestos gaseosos 0 volatiles que los mis—
mos pueden formar.

Hemos dicho que los resultados obte—
nidos en todo cuanto se refiere a la deter—
minacion de pesos atomicos por medio de la
ley de Ampere, tenian su confirmacion en
la ley de los caloricos especificos. En efecto,
siendo siempre el producto de estos por
los pesos atomicos una cantidad constante,
los cocientes que se obtengan de dividir
el numero que esta representa por los que
espresan dichos caloricos especificos una
vez conocidos, seran los pesos atomicos
buscados. Los hallados por este medio
estan conformes con los que de ciertas
consideraciones teoricas, tales como el iso—
morfismo, se deducen. Asi se observa que
son la mitad que sus equivalentes para los
metales potasio, sodio, litio y plata cuyos
oxidos eran considerados por Gerhardt como
de idéntica constitucion & la del agua Yy

cuyos equivalentes son de los que corres—
12
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ponden & dos atomos, 6 lo que lo mismo 4
dos volumenes.

Algunas escepciones, no muchas, se ofre—
cen a esta ley. El azufre, el fosforo amorfo
y sobre todo el carbono, boro y silicio se
encuentran en este caso. Fuerza es hacer
observar, sin embargo, que los cuerpos en
quienes esto se realiza son precisamente
los que mas tendencia muestran 4 afectar
distintos estados alotropicos; elementos cuya
materia podemos suponer sujeta & cambios
fisicos” importantes y cuya evolucion tiene
que verificarse mediante un trabajo mole-
cular que ha de determinarse siempre con
absorcion ¢ desprendimiento de calorico. En
el caso particular del carbono hay que te-
ner en cuenta, ademas, que si sus equiva—
lentes térmicos varian para cada modifica—
cion molecular tambien sus pesos atomicos,
dentro de los diversos compuestos, guardan
una relacion analoga. Fenomeno curioso ¥
que depende de que el carbono conserva en
las combinaciones de que forma parte la dis—
posicion atomica que corresponde 4 cada
uno de sus diversos estados alotropicos;
cousideraciones que podemos aplicar igual—
mente al boro y silicio, tan afines al carbono
en sus propiedades asi como en sus varia—
dos estados de agregacion molecular,
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Tampoco la ley de Ampere se realiza
de la misma manera, al menos aparente—
mente, en todos los cuerpos simples, pre—
sentando & la vez sus escepciones. No to—
dos los gases elementales contienen en igual
volumen, idéntico nimero de atomos; y este
resultado ofrece la determinacion de sus
densidades teoricas deducidas de algunos
de sus compuestos volatiles en los me-—
tales mercurio y cadmio y en los meta—
loides fosforo, arsénico y azufre; este ulti—
mo antes de que las delicadas esperien—
cias llevadas & cabo por Bineau hubiesen
puesto de manifiesto la conformidad que
existe entre las deducciones teoricas y los
resultados esperimentalmente obtenidos. El
fosforo y el arsénico forman con el hi-
drogeno compuestos analogos al amoniaco
cuya constitucion en volumenes se sabe
que es de dos de nitrogeno y seis de hi—
drogeno condensados en cuatro, 6 de uno y
tres condensados en dos. Pues bien: la den—
sidad que para dichos metaloides deduce
el caleulo tomando como punto de partida
estos compuestos, es la mitad de la que
presentan en estado libre. La consecuencia
natural de este fenoémeno es que los va—
pores de fosforo y arsénico contienen, en
igual volumen, doble numero de &atomos
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que el hidrogeno y que constando de dos
atomos la molécula de este ultimo la de
los primeros contiene cuatro. Por el con—
trario, los metales mercurio y cadmio y
probablemente todos los que se distinguen
por una funcion quimica idéntica a la
de estos, manifiestan opuesta anomalia. Sus
densidades teoricas son dobles que las es—
perimentales, es decir, que su molécula

corresponde 4 un solo atomo y en idén—.

ticos volumenes contienen la mitad de es—
tos que el hidrogeno. En dichos metales
su peso atomico y su peso molecular se
confunden; asi en dos volumenes de eclo-
ruro 1mercurico, el atomo de mercurio con—
tenido pesa lo mismo que el doble atomo
que en estado de libertad constituye su
molécula estable.

En realidad estas’ escepciones son tan
solo aparentes y de ello puede servir de
ejemplo la anomalia que al vapor de azufre
se refiere. La densidad de este metaloide
a la temperatura de 500° es triple de la
que tedricamente se obtiene haciendo uso
del compuesto gaseoso que forma con el
hidrogeno. Su molécula debia contener pre—
cisamente tres veces el numero de atomos
que este ultimo. Esta anomalia ha des—
aparecido obteniendo la densidad del azufre

SC
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4 la temperatura de 1000° en cuyas con-—
diciones fisicas se confunde con la teori—
camente deducida. La disociacion esperi—
.mentada por su vapor & esa elevada tem-
peratura nos da la esplicacion de este fe—
nomeno y las moléculas libres y estables
de fosforo y arsénico, grupos atomicos que
la temperatura & que sus densidades han
sido determinadas no ha llegado & disociar,
sufren este cambio fisico al contacto de
cuerpos que, como el hidrogeno y el cloro,
pueden entrar con ellos en combinacion.
Por analogia, las anomalias correspon—
dientes 4 los metales diatomicos pueden
ser esplicadas del mismo modo. Las mo-
léculas de mercurio y cadmio, por ejemplo,
en estado libre, esperimentan un fendémeno
de disociacion provocado por la escasa afi—
nidad mutua que - existe entre sus atomos,
afinidad que puede ser destruida 4 la tem-
peratura de volatilizacion y que es causa
de que, al reducirse a vapor la molécula
de estos metales, duplique su volumen re—
solviendose en dos, conteniendo cada una
un atomo del metal y ocupando dos vo-
limenes; desdoblamiento analogo al que,
al separarse de sus combinaciones cloradas
o bromadas esperimenta el etileno, en cu-—
yo caso éste, una vez en estado libre, con—
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tinua ocupando el mismo volumen que el
cloruro 6 bromuro primitivos.

Este mismo fenomeno de disociacion
que afecta & la molécula de algunos cuer—
pos simples bajo la influencia de agen—
tes quimicos diversos 6 por la accion del
calor, es comun tambien 4 gran numero
de compuestos cuyas moléculas en estado
libre no corresponden 4 dos volumenes siné
a cuatro; escepciones tambien de la ley de
Ampere, la que, como sabemos, es aplicable
a los cuerpos compuestos con solo sustituir
la palabra dtomo por la de molécula y
cuyos pesos moleculares podemos obtener,
del mismo modo que los atomicos de los
cuerpos simples, con solo multiplicar por
2 el numero que representa su densidad
con relacion al hidrogeno igual 4 uno. En
el caso & que nos referimos se encuentran
las moléculas de acido sulfurico, cloruro
amonico, clorido fosforico, cloruro y bro—
muro mercuricos etec., las cuales corres—
ponden, no & dos volimenes sino 4 cuatro.
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Aunque partiendo en gran numero de
casos de consideraciones puramente teo—
ricas, vemos que los pesos atomicos ofre—
cen garantias de esactitud no inferiores &
las que 4 los equivalentes corresponden.
Complemento necesario de estos ultimos
no deben 4 la especulacion mucho mas
que ellos, que si bien espresan rigorosas
relaciones de pesos, se apoyan con frecuen—
cia en deducciones de un oOrden tan teo—
rico, cuando menos, como los primeros.
Conviene de todos modos ¢ interesa en
alto grado dilucidar si debe conservarse el
antiguo sistema de equivalentes 6 adop—
tar francamente los modernos pesos ato—
micos y las reformas que son su conse—
cuencia. Dificil es de resolver cuestion de
tanta trascendencia, pero si no hemos de
negar su verdadero valor & todo lo que
al concepto teorico de la quimica interesa,
preciso se hace que la atencion se fije en
ciertos detalles que entrafian, 4 no dudarlo,
suma importancia y que pueden influir de
una manera radical en el juicio que me-
rezca tan interesante asunto. En primer
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lugar la teoria de los modernos pesos se
apoya en conslderaciones quimicas deriva—
das de hechos importantes, que hacen re—
saltar entre los cuerpos sus analogias y
permiten agruparlos de una manera na—
tural y metodica, resultado 4 que hasta
ahora se habia llegado dificilmente. De
ejemplo pueden servir, sin ir mas lejos,
los metales llamados diatomicos. Por su
parte las nuevas teorias alguna de las
cuales, la de la dinamicidad, nos da ra—
zon de las variadas acciones quimicas y
de las propiedades inherentes 4 la mate—
ria, encuentran confirmacion notable en
los nuevos pesos atomicos. Modificada la
idea que acerca de la manera de ser de
los cuerpos compuestos habia originado
la escuela dualista, trasformado por com-—
pleto este concepto y 4 su vez el meca—
nismo de doble cambio que era su apoyo,
adoptada la funcion quimica del elemento
como verdadera base filosofica de clasifi—
cacion, la antigua nocion de equivalente no

puede cumplir ya el objeto que la reforma

verificada. en el concepto teorico exige y
que en este sentido tan solo puede llenar
el peso atomico con el valor que actual—
mente representa. Kl constituye el comple—
mento del actual sistema quimico, que
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como es sabido, descansa sobre la moder—
na teoria de la atomicidad, la que en las
propiedades intimas que la materia mani-
fiesta por su potencia dinamica ‘al fun—
cionar en las combinaciones, encuentra el
por qué de las leyes & que ellas estin so—
metidas y la razon de los cambios y fe—
nomenos que las caracterizan.

La teoria que nos ocupa es, como se
ha visto, medio de clasificacion. En efecto,
la capacidad de combinacion peculiar para
cada cuerpo simple medida por el ntmero
de atomos que puede agotar de un ele-
mento cuyo poder dindmico esté represen—
tado por la unidad, sera dato utilizable para
la distribucion de dichos elementos segun
estas capacidades mismas. Pues bien, pres—
cindiendo de los radicales monoatomicos y
de los diatomicos anfigenos cuyos equiva—
lentes habia duplicado ya Gerhardt, existe
una série de metales cuyo equivalente tiene
que esperimentar el mismo cambio para ob—
tener su peso atomico. Esto se realiza en los
metales alcalino—terréos, en el plomo, y en
general, en todos aquellos cuya atomicidad
esta representada por un numero par. Esta
reforma se encuentra, no obstante, plenamen—
te justificada por gran numero de conside—

- raciones jquimicas y por las leyes de Dulong
14 :
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y. Petit y de Ampere. La estructura mo-
lecular de las sales que estos metales son
susceptibles de formar con dos acidos dis—
tintos y su tendencia & constituir sales ba—
sicas mas bien que acidas son razones en
s apoyo. Pero aun cuando estos hechos
no fuesen suficientes para autorizarla, los
pesos atomicos de estos metales, deducidos
de sus caloricos especificos, coinciden con
dichos equivalentes duplicados. Y si por
otra parte se utiliza alguno de sus com-—
puestos volatiles y se determinan sus den—
sidades teoricas por este medio, nos encon—
tramos con un resultado idéntico.

Vénse, pues, intimamente enlazadas las
dos 1deas que representan el moderno con—
cepto de -la materia espresado por la
fuerza individual inherente & los atomos
¥ las modificaciones que la nocion  del
atomo libre y de su peso relativo ha su—
frido desde el establecimiento de esta doc—
trina por Dalton hasta nuestros dias. Aven—
turado es cuando menos decidir si la in-
terpretacionn de los hechos que las actuales
teorias nos ofrecen debe sustituir ¢ no al
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antiguo sistema, pero al llegar & este punto
nos vemos precisados a hacer nuestras las
siguientes palabras de Wurtz & quien tan
importante parte cabe en el actual desenvol—
vimiento de la quimica: ”La hipotesis de los
atomos es hoy el arsenal de fodas nues—
tras teorias y la base firme de nuestro
sistema de conocimientos quimicos. A ella
deben su admirable sencillez las leyes de
combinacion de los cuerpos; ella nos ha
suministrado los datos acerca de su estruc—
tura intima y tomando parte en la inter—
pretacion de sus propiedades, de sus reac—
ciones, de sus metamorfosis, ella establecera
mas tarde, 4 no dudarlo, los fundamentos
de la mecanica molecular.”

HE DICHO.
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