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8 AN poderosa palanca como aquélla con que*sofid
" Arquimedes, es sin duda, en el orden moral, el

sentimiento del deber; y del mismo modo que el

sabio griego se prometfa desviar de su posicién 4
todo un mundo , con la débil fuerza de su mano, me-
# diante aquella simple miquina, asi yo pretendo, con
41t 1a escasa potencia de mi entendimiento, influir desde
esta elevada cdtedra en el movimiento cientifico de la Unr-
VERSIDAD DE OVIEDO. ' |




— 4 —

Pero como es ley mecAnica ineludible que lo que con
una maquina se gana en fuerza se pierde en velocidad , la
mano de Arguimedes habria tenido que recorrer enormes
distancias para mover apenas la pesada esfera, y yo he
ascendido hasta esta tribuna, tan ilustre por sus tradiciones
como por el concurso ante el cual se levanta, mientras el
camino recorrido por la ciencia en virtud de mi discurso es
tan infinitamente pequefio , que, seguramente, no sale de la
categoria de las cantidades despreciables, y seria en vano
que pretendierais apreciarlo, atin mirdndolo 4 través del
poderoso microscopio de vuestra simpatia.

No pc;r esto creo que mi esfuerzo resulte completamente
ineficaz , pues las cantidades infinitamente pequeiias no de-
jan de ser magnitudes reales, cuya integracién origina otras
finitas y perceptibles 4 la observacién directa por nuestros
sentidos.

Lo que &f espero me haréis la justicia de reconocer es
que s6lo en obediencia 4 las ordenes del dignisimo jefe de
esta Escugra habria yo osado ocupar vuestra atencién en
tan solemne momento, y semejante consideracidn puede ser-
virme de disculpa en el cago probable de que mi palabra no
logre interesaros. En previsién de ello he procurado que al
menos sea corto este discurgo, cumpliendo al mismo tiempo
ast con lo que preceptiian las disposiciones legales vigentes.
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%’I posible fuera representar geométricamente la marcha
del progreso cientifico por medio de una linea , creo fir-
memente que no seria ésta la linea recta.

~ La anterior afirmacién que podria tal vez deducirse del
estudio histérico de una ciencia cualquiera, salta mds pronto
4 la vista cuando se fija particularmente la atencién en la
- joven ciencia Quimica, en cuyas teorfas es facil reconocer
cierta periodicidad 1 oscilacién ; no, claro estd , porque se
reproduzcan integramente en los sucesivos periodos, pero
si porque con el movimiento continuo de transformacién de
las ideas , parece que se combina 6 compone otro de va y
ven en los puntos de vista que presiden 6 gufan la investi-
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gacidn experimental, en virtud de lz cual la aproximacién 4
la verdad pucde considerarse como incesante.

Asi, por ejemplo, encontramos una primera concepeién
filos6fica de los fendmenos quimicos en la teoria del flogisto
de Stahl, que descansaba sobre la hipétesis de que aquellos
fenémenos consistian esencialmente en cambios reciprocos
entre la materia ponderable v ¢l flogisto ¢ substancia del
fuego. Los métodos de andlisis ¥ las leyes cuantitativas
introducidas en la ciencia por Lavoisier y sus sucesores
pavecian haber desterrado para siempre tales conceptos, vy,
gin embargo, squién no descubre una especie de reswrrec-
cién de la hipdtesis flogistica, en cierto modo y con todas las
diferencias obligadas por el ctimulo de conocimientos fisicos
y quinicos adquiridos desde entonces, en las ideas moder-
nas sobre transformacién de la energia durante las reacecio-
nes , particnlarmente de la energia quimica en calor y vice-
versa?

Iniciado por el mismo Lavoisier y caracterizado después
principalmente por Berzelius, surgid un pericdo en que
reiné triunfante en esta ciencia el dualismo electro-quimico
que fué destronado 4 su vez por el unitarismo de Dumas,
Laurent y Gerhardt, y jno se observa algo asi como una
restauracion de aquel dualismo, aunque muy cambiado como
o8 natural , en las modernisimas jdeas sobre el estado de
disociacién de los electrolitos en dos iones electrizados, el
uno, pdsitiva y el otro negati vamente, y que transportan como
vehiculos la corriente eléctrica hasta llegar al contacto de
los electrodos?

" La misma teorfa de la pila ofrece uno de estos ejemplos
de oscilacién de ideas en las ciencias tisico-quimicas; pues
Velta suposo primeramente que la corriente se engendraba
en la superficie de contacto de los metales 6 conductores
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heterogéneos en virtud de la que él llamaba fuerza electro-
motriz de contacto . Despuds la teoria gquimica alcanzando
supremacia relegé al olvido aquella supuesta fuerza electro-
motriz, considerando 4 la corriente como originada en el
seno de los liguidos de la pila y por efecto de la transforma-
cion de la energia quimica correspondiente 4 las reacciones
que alli tenian lugar entre estos liquidos y los electrodos.
Por dltimo, los conocimientos actuales hacen creer que la
corriente toma realmente origen donde lo suponfa Volta, y
por consecuencia de la diferencia de teusién & de potencial
exigtente entre ambos metales 6 conductores propiamente
dichos’. Ahora que esta corriente seria de muy corta dura-
cién y no tendria més efecto que establecer el equilibrio de
tensién en el circuito, si el fluyjo eléctrico no encontrara en
su camino 4 los iones del liquido de la pila, electrolito é con-
ductor de la segunda clase, y al llevarlos al contacto con
los electrodos no se produjeran reacciones quimicas, en las
que, la energia transformada, destruye continuamente el
equilibrio de tensién, y alimenta la circulacién de electri-
cidad , aparte la cantidad de esta forma de la energia que
pueda desaparecer é producirse también en el circuito por
transformacidn en calor y viceversa,

Las ideas expuestas por Berthollet 4 principios de siglo
acerca de la plopomlonahdad de la accién quimica con la
. masa de los cuerpos en presencia, ideas que le condujeron
4 resultados précticos tan importantes como son sus reglas
sobre las dobles descomposiciones y que fueron recibidas
con aceptacién en un principio por sus contempordneos, que-‘
daron abandonadas después 4 consecuencia del triunfo de la
teoria atémica con la cnal las habia puesto en contradiccién
el mismo Berthollet al hacer su defensa. Pues bien: es in-
dudable que ¢l mismo punto de vista 6 uno muy préximo,
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ha sido introducido de nuevo en la Quimica moderna por
Guldberg y Waage y ha ofrecido 4 estos sabios, como 4
otros muchog que han continuado su” obra, un hermoso y
extenso campo de investigacién y de descubrimientos acerca
del equilibrio movible que se establece entre dos ¢ mis cuer-
pos que reacclonan quimicamente por combinacién, descom-
posicidn ¢ permutacién de sus componentes.

Otros muchos ¢jemplos, aunque no tan importantes como
los anteriores , podrian citarse en demostracién de este ca-
rdcter alternativo 1 oscilatorio del movimiento de las ideas 4
través del tiempo, en el campo de la filogofia quimica. El an-
tagonismo entre las mismas, que viene como 4 medir la am-
plitud de la oscilacién, va disminuyendo 4 medida que el
progrese determina mayor perfeccionamiento en una ciencia
y por esto la indole oscilatoria del movimiento resalta mis
en aquéllas que, como la Quimica, estin mas atrasadas en
el camino de su formacién.
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@RANDE es, sin embargo, el adelantamiento de la Quimica,
sobre todo en estos tiltimos tiempos en que el criterio
fisico-dindmico ilumina con penetrante claridad los fenéme-
nos todos de la vida de la materia , y en que la investiga-
¢ién experimental en cierto grupo de naciones (dentro del
cual no se encuentra desgraciadamente nuestra Hspafia),
aporta sin cesar inmenso ctmulo de datos destinados al es-
clarecimiento de las cuestiones que la ‘teoria plantea 4 cada
paso. SR .

Entre los 1esultados de esta moderna investigacién figu-
ranen primer término por su novedad é importancia los que
ge refieren 4 los fenémenos de disociacion y 4 los equilibrios
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quimicos & que antes hemos aludido y'que lLan sido objeto
de estudio por parte de los quimicos mds eminentes de la
época actual.

Los métodos empleados para este género de investiga-
ciones se fundan en el anélisis y comparacién de los volu-
menes , densidades, tonalidades térmicas, conductibilidades
eléctricas , indices de refraccién , poderes rotatorios y otras
propiedades fisicas de los cuerpos 6 mezclas de cuerpos en
estado gaseoso , liquido, 6 de disolucién.

De este andlisis fisico, que sustituye siempre con ventaja
para el objeto al andlisis quimico propiamente diclio porque
no altera en nada la composicién de la materia analizada, y
que en la mayor parte de los casos es el finico aplicable, se
deduce que en los estados fisicos citados y sobre todo en
el 1ltimo, los cuerpos suelen presentar simultineamente dos
clages de moléculas : unas completas y otras incompletas,
resultantes de la excisién 6 disociacién de las primeras. La
proporcién entre las cantidades de moléculas de una y otra
clase que en un' momento dado subsisten en la mezcla, va-
ria con la temperatura, presién, densidad 6 dilucién de la
masa, permaneciendo sensiblemente constante cuando estas
- circunstancias lo son también. ‘

Si en lugar de tomar un cuerpo s6lo introducimos en un
volumen limitado dos 6 mis cuerpos que puedan reaccionar
entre si', siendo siempre gaseosos 6 liquidos tanto los pri-
meros como los productos de su reaccién, el volumen con-
tendré al cabo de cierto tiempo mezcla de moléculas comple-
tas & incompletas 6 disociadas, de los cuerpos primeraments
introducidos y de los que han podido formarse por perruta-
cién 4. doble cambio entre ellos. Las proporciones entre las
cantidades de moléculas de todas estas clases varfan no sélo
con la temperatura , densidad 6 dilucién , siné también con -
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las cantidades relativas de los cuerpos primitivamente mez-
clados, de tal suerte que cuando de la disociacién de dos de
los cuerpos en presencia resulte una fraccién 6 ién comiin,
la condicién de equilibrio entre ellos puede formularse di-
ciendo. que este 16n ha de ser en ambos isohidrico, es decir,
que ha de tener igual concentracidén, 6 lo que eslo mismo,
que la fraccién disociada correspondiente ha de ser inversa-
mente proporcional 41a densidad de cada cuerpo en la mezcla,

La interpretacion de los hechos antes citados, se presta
4 consideraciones summamente curiosas.

Desde luego no parece verosimil que estando sometidas
4 las mismas condiciones todas las moléculas de un mismo
cuerpo, permanecieran disociadas las unas y las otras no di-
sociadas. Hay que admitir, pues, una de estas dos hipé-
tesis; 6 las diferentes moléculas de un cuerpo mno estdn en
igualdad de condiciones en el seno de una masa de tempe-
ratura y densidad determinadas, 6 todas las moléculas expe-
rimentarin igualmente los efectos de la disociacién.

La primera hipétesis es aplicable 4 los estados de equi-
librio quimico entre sustancias gaseosas, pues efectivamen-
te hay razones para suponer que la temperatura de una
masa en tal estado fisico, no es un valor homogéneo para

. todas sus partes, sind sélo un valor medio; y los ripidos
movimientos de traslacién de las moléculas en todas direc-

ciones pueden producir la apariencia de una temperatura
uniforme en el conjunto, con temperaturas moleculares dis-
tintas . Asi se comprenderia perfectamente que, teniendo
unas moléculas temperaturas superiores y las otras inferio-
res 4 la de disociacién , estuvieran disociadas las primeras y

no disociadas las segundas . Por otra parte, como los cam-

bios de temperatura de las moléculas habian de ser conti-

‘nuos tendrfa lugar también continuamente la disociacién de
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nuevas moléculas y la recomposicién de otras al encuentro
de los iones con temperatura suficientemente baja , resultan-
do el equilibrio de la equivalencia entre ambas acciones de
sentido opuesto.

Pero para el estado liquido no es admisible la anterior
hip6tesis . Las diferencias entre las temperaturas molecula-
res, si es que existen dentro de este estado cuando la masa
presenta temperatura uniforme , no podrian alcanzar limites
tan extensos como exige la explicacién de los hechos consig-
nados . Ademés el estado de disociacién en las sustancias
disueltas més que de la temperatura depende de la densidad
6 dilucién que es homogénea: por consiguiente hay que
suponer que, estando todas las moléculas en igualdad de
circunstancias , todas han de encontrarse también en el mis-
mo estado de disociacién.

¢Cdmo explicar entonces los datos arrojados por la obser-
vacién respecto 4 las propiedades fisicas de las disoluciones
de multitud de cuerpos que corresponden 4 mezclas de mo-
léculas disociadas y no disociadas?

Evidentemente no hay més que una explicacién posible, .
y es la de que todas y cada una de las moléculas estén pa-
sando alternativamente por uno y otro estado, ¢ lo que es
. igual, que los iones verifiquen escursiones intermoleculares,
_en virtud de lag cuales permanezean unidos quimicamente
una parte del tiempo y el resto libres de log’ lazos de la- afini-
dad. Estas escursiones tendrian todos los: caracteles de ver-
daderas oscilaciones , pues las tr ayectorias limitadas habfan |
de ser recorridas por los iones en ambos sentidos - opuestos .
y las velocidades habrian de tomar siempre va,loxes iguales
en cada punto de estas trayectorias , dada la simetria y pet-
manencia do lag causas productoras de los movimientos en
cuestién.
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La fraccién de disociacidn que ordinariamente se define
como relacidn de la cantidad disociada de un cuerpo 4 la
cantidad total del mismo sometida 4 las condiciones de la
experiencia, tendria en nuestra hipétesis la significacién de
relacién entre el tiempo que los iones estin libres de unién
quimica al tiempo total de la oscilacién , y es facil ver que
esta fraccién asi definida debe crecer con las distancias
intermoleculares, ¢ sea con la dilucién 6 el volumen del 1i-
quido, conforme ensefia la experiencia. Fn efecto : atribu-
yendo 4 estas oscilaciones leyes andlogas 4 las que rigen
las vibraciones determinadas por las fuerzas eldsticas, su
duracién seria independiente de la amplitud 4 la cual seria
proporcional el cuadrado de la velocidad media. En tal caso
tendriamos constante el denominador de la fraccidn y el nu-
merador creceria cou la amplitud, pues la diferencia entre los
dos términos de este quebrado propio ¢ sea el tiempo en que.
los iones recorrerian el radio de accién de su afinidad, habia
de disminuir con el aumento de la velocidad media. Sino
admitimos el isocronismo de estas oscilaciones y suponemeos
constantes las velocidades, los dos términos de la fraccién
de disociacién crecerian con la amplitud conservando la mis-
ma diferencia, pues el radio de accién de la fuerza quimica
que se ejerce entre los iones de una molécula, seria también
1na extension constante. En ambos supuestos el quebrado
. propic que ijepresenta la fraccién de disociacién tenderia
hacia la unidad cuando el volumen awmentara, y se compren-.
de que continuando este crecimiento, legaria dicho que-
“brado 4 tomar un valor sensiblemente igual 4 su limite mé-
‘ximo, 4 partir de cuya dilucién nos encontrarfamos en. lag
-condiciones delo que se llama la disociacidn total.

- Si existen en un mismo liquido mezcladas 6 interpuestas
moléculas de distinta especie en estado de disociacién ; las
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oscilaciones de los iones darian origen, segtn nuestra hipo-
tesis, 4 uniones transitorias entre los de las diferentes mo-
l6culas, v 4 esto corresponderfa el hecho experimental de
encontrarse también en el liquido en estado de disociacién
los cuerpos formados por doble descomposicién entre los
primitivamente mezclados . La condicién de equilibrio en-
contrada por la experiencia_para el caso de que resulte un
16n comiin 4 dos cuerpos, tiene una significacién muy intere-
sante en nuestra hip6tesis . Esta condicién counsiste , segin
digimos antes , en que la fraccidén disociada de cada cuerpo
era inversamente proporcional 4 la densidad del mismo en
la mezcla. Pero como la amplitud de la oscilacién serfa tam-
bién inversamente proporcional 4 la misma densidad y ade-
més , para oscilaciones isécronas , proporcional al cuadrado
de la velocidad media, resultaria que la ley en cuestién po-
dria formularse diciendo que el equilibrio entre dos é més
cuerpos disociados que tienen un 1én comin, se establece
cuando la fuerza viva media de este ién es igual para los
distintos cuerpos. Y como la fuerza viva de un movimiento
mide la intensidad del fenémeno 4 que dicho movimiento
corresponde, la condicién de equilibrio citada quedaba redu-
cida 4 la igualdad de intensidad de la oscilacién intermole-
cular en los lones de la misma especie, en cuya forma no
serfa otra cosa que un caso particular de la ley general de
equilibrio aplicable 4 todo fenémeno dindmico en el seno de
un medio flu{do. . «
No es esta ocasién oportuna ni yo tengo estudiado con
bastante profundidad el asunto para dar aqui un. desarrollo
completo de la teorfa indicada en lag anteriores lineas ; pero
basta con lo expuesto para comprender que los fenémenos
de disociacién y equilibrio quimico entre substancias disuel-
tas en un liquido , encajan perfectamente en el marco de se-
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mejante teoria, partiendo de la hipétesis de un movimiento
oscilatorio de los Atomos 6 grupos de estos llamados iones.
Esta oscilacién podria muy bien no ser otra que la misma
vibracién calorifica que, en vez de afectar 4 las moléculas
enteras , supusiéramos aplicada directamente 4 los iones 6
més bien 4 los dtomos, en los cuales se resuelven tltima-
mente aquéllos bajo la influencia de temperaturas suficiente-
mente elevadas. FEn los cuerpos no disociados estas vibra-
ciones atémicas no alterarfan en nada la integridad de las

moléculas por no exceder en amplitud al radio de accién de
lag fuerzas quimicas que los unen.
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A conclusién anterior acerca de la indole oscilatoria del

movimiento de los iones que engendra la disociacién y
los equilibrios quimicos, no tiene nada de sorprendente,
pues el estudio de la Fisica nos revela que el movimiento
oscilatorio es el estado que predomina en la materia, y el que.
caracteriza particularmente los casos de equilibrio entre'fuer-
" %as antagonistas que determinan presiones é energias poten-
ciales. , |

A medida que se desentrafia més el fondo mecénico de
los fenémenos fisicos y quimicos es mayor la conviccién de
que no existe mé4s que una clase de energfa, que es la que
reside en el movimiento de las masas, y de que cuando los
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choques de los méviles contra los obstdculos que se oponen
4 su marcha limitan las trayectorias 4 extensiones pequefias,
generalmente inapreciables por los sentidos, es cuando se
produce la apariencia de presiones 6 fuerzas muertas.

De este género son los equilibrios establecidos entre la
tensién de un gas 6 vapor y la elasticidad de las paredes de
la vasija que lo contiene ; entre las acciones de la gravedad
y la elasticidad de los apoyos 1 obstdculos que se oponen &
la caidda de los cuerpos ; entre las tensiones eléctricas y las
fuerzas moleculares de los malos conductores, ete., stc.

La elasticidad total del universo de que es expresién la
ley de la conservacién de la energia camo también el prin-
cipio de la reaccién igual y contraria 4 la accidon , explica la
generalidad del fenémeno oscilatorio, en el mis amplio sen-
tido de la frase, pues si admitimos que accién y reacién son
siempre movimientos, hay que deducir que continuamento
se originan y suceden por do quier movimientos de sentido
opuesto, que son como las palpitaciones de la vida del Uni-
vergo mismo. Cuando estas vibraciones de la materia, difun-
_ diéndose y equilibrdndose por todas las masas pudieran al-
canzar homogéneamente una amplitud pequefia al par que
una gran rapidez, el Universo dejarfa de palpitar en aparien~
cia, su estado seria lo més semejante posible al del reposo,.
gin qﬁélpor ello dej ara de obedecer 4 la ley de conservacién
‘.dé*lé,'energia que consideramos inseparable de la de consev-

" vdcién de la materia misma . Peroun tal estado de 1eposo O

'”'muerte aparente del Universo estd tan distante de la reali-
dad actual que ni siquiera puede afirmarse. que haya de lle- -
‘ ‘.lgar nunca 4 tener efecto.

;- Ast ‘como las vibraciones de la materia difundiéndose

y equi'libré.ndose' tienden ‘4 establecer en el mundo fisico
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un estado de relativo reposo en que las amplitudes de los
movimientos disminuyan sucesivamente, as{ también en el
mundo de las ideas disminuyen los antogonismos que sepa-
ran estas 4 través del tiempo y del espacio, y la Humanidad,
4 medida que se civiliza, disfruta de un medio cada vez mas
sereno para la vida del espiritu.

Felices los que pueden alcanzar un periodo mas avanza-
do en &sa transformacién llamada progreso ; y vosotros que
representais la parte privilegiada de una nueva generacién;
los que venis 4 recoger en las citedras el tesoro de la expe-
riencia humana acumulada durante tantos siglos; los que
mafiana influiréis poderosamente en los destinos de nuestra
patria, tened siempre presente que el mecanismo de esa
transformacién del medio en que se desarrolla la vida inte-
lectual humana, no es otro que la propagacidn de la instruc-
cidn entre los hombres, que todos estamos obligados 4 facili-
tar, y si alguno, por su propio mérito ¢ por las vicisitudes de
la suerte, llega hasta las esferas desde donde se gobiernan
los pueblos, no olvide que sélo fomentando la cultura y la
actividad productora de bienestar gue es consecuencia de
aquélla, se hace algo positivo en beneficio de nuestros seme-
jantes, vy se tiene, por tanto, derecho 4 su reconocimiento.

He picHo.
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