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presenhcic’)n (lel [onlerencianle por el

Se. Bello Marin, Presidente del [oleqio

<& & = Farmacéulico ~ & &

DiGNisiMAS AUTORIDADES, SENORAS, SENORES:

La cordialisima atencion que con el Colegio Farmacéutico ha tenido
el Presidente de la Sociedad Malaguefia de Ciencias, al hacerme este
honroso encargo, me proporciona dos grandes satisfacciones:

La primera, el hacerlo desde esta tribuna prestigiosa, pues ello
encierra el exponente claro y preciso de una colaboracién sincera,
estrecha, afectuosa entre la Sociedad de Ciencias y el Colegio Far-
macéutico.

La otra satisfaccion es la de ver ocupado ese sitial del conferen-
ciante por un hombre de valia cientifica indiscutible, de méritos propios
en el campo de la Quimica y la Investigacién, que antepone para honor
suyo y orgullo nuestro a todos sus laureles bien ganados, su titulo
de Farmacéutico.

De raigambre cientifica el apellido Casares, fueron Farmacéuticos
sus antecesores hasta su bisabuelo y lo son sus hijos, dignas esperan-
zas de continuacién; uno, realidad perfectamente lograda, teniendo este
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apellido una popularidad cientifica, por su valia, que bien puede decirse
con plena verdad, que no precisa de presentacién.

Don Roman Casares es Doctor en Farmacia a los 20 afios, des-
pués de una carrera brillantisima (todas las asignaturas con sobresa-
liente.) Al afio de doctorarse hace oposiciones, nada menos que a la
Catedra de Quimica Orgdnica de la Universidad de Barcelona y obtiene
en ellas el niimero 2, o mejor dicho, el otro niimero 1, pues el Tribunal
hace constar en acta su sentimiento por no disponer de otra plaza
para premiar sus brillantes ejercicios. Dedicado después a la Industria,
desempefia la plaza de Quimico en diversas Empresas, en una de las
cuales muy importante, es designado Director Técnico de una de sus
Fébricas. Obtiene en el plazo minimo el Titulo de Ingeniero electri-
cista en la Internacional Institucién Electrotécnica. En 1915 abandona
la Industria dedicandose integramente a su profesién de Farmacéutico,
mostrando siempre su preferencia por la parte Andlisis. En este aspecto,
como en el de la ensefianza, es bien conocida su labor, muchos de los
que me escuchan lo conocen como Maestro, para que yo distraiga vues-
tra atencién, impaciente por oir su autorizada voz en el desarrollo de
la que anticipo serd magistral disertacion, ya que esta Conferencia es
resumen de trabajos efectuados por el Dr. Casares, en los que puso
la voluntad de acertar, que con su talento, es decir acierto.




Universo Molecular

ExcMo. Sr.:
DIGNISIMAS AUTORIDADES:

SENORAS Y SENORES:

Sean mis primeras palabras para agradecer al Sr. Bello, Presidente
del Colegio Farmaceltico, su carinosa presentacion y a la Directiva de
la Sociedad de Ciencias el alto honor de volver a ocupar esta tribuna.
He aceptado con emocion su ruego, por que hace mds de treinta afos,
pronuncié desde esta misma tribuna tres conferencias. la primera, el
afno 1902, sobre la «Industria en Malaga»; la segunda, al afo siguiente,
sobre «Moléculas Organicas» y la tercera, alglin tiempo después, sobre
«Un granito de arena».

Recuerdo con veneracion a aquellos sabios malaguefios que forma-
ban la Sociedad de Ciencias. Pocos viven. Se reunian a tomar café
en estos salones, un docto candnigo, varios farmacéuticos y médicos,
profesores, ingenieros, etc. y algunos jovenes entusiastas entre los que
yo me encontraba. Entonces la ciencia era ciencia. Se comentaban las
tltimas novedades de revistas espafolas y exftranjeras. De alli salian
los cléasicos jueves de la Sociedad de Ciencias. Aquellas tertulias acadé-
micas, eran un verdadero cultivo de la ciencia malaguefia.

* * *
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Dejando estos recuerdos de la juventud, entremos en la disertacion.

Todos conocéis la hermosura de una noche estrellada. Todos sabéis
gue esos puntitos brillantes, las esfrellas, son soles que ni estan fijos
ni van solos, sino que se frasladan llevando cada cual su séquito de
mundos semejantes al nuestro. Nadie ignora que el nimero de estos
soles es incontable, muchisimos millones.

Sabemos fambién que las distancias entre ellos son enormes. Un
aeroplano a 500 kilémetros por hora, tarda en dar la vuelta a la Tierra
80 horas, es decir, tres dias y 8 horas. Procurémonos con la imagi-
nacién un aeroplano extraordinariamente mads rdpido, que en un se-
gundo dé siete veces y media la vuelta a la Tierra. Es ldgico que
para este aeroplano no haya distancias; en efecto: en 1 1/, de segundo
nos llevaria de la Tierra a la Luna. Este aeroplano imaginario existe,
es la luz; y la luz para llevarnos desde la Tierra a la estrella mas
proxima a nosotros, que es Alfa de Centauro, necesita 4 afos, 3 meses
y 20 dias.

Las velocidades de los astros también ias conocéis. En nuesiro
movimiento alrededor del Sol recorremos 30 kilometros por segundo,
es decir, 30 veces la velocidad de una bala. La estrella Arturo tiene
la velocidad de 90 kilémetros por segundo y una de la Osa Mayor 300.

Os he recordado lo que fisicamente llamamos infinitamente grande,
para mostraros a continuacion otros Universos de lo infinitamente peque-
fio. Estos Universos estdan formados por moléculas, dtomos y electrones.

* * *

Esta noche nos vamos a dedicar al estudio del Universo molecu-
lar, y para llegar a ¢él, podemos descender por muchas escaleras. Elijo
la de la vida humana, que es hermosa y conocida.

La gota de sangre es el primer escalén. La sangre fiene una com-
posicion fija, matematica. Si hay variacion, hay enfermedad. Cada
hombre tiene aproximadamente 100.000 gotas de sangre.

El segundo escalén es el globulo rojo. (Cudntos globulos rojos
tiene la gota de sangre? El volumen de ella es de 50 milimetros cu-
bicos y por consiguiente tiene 250.000.000. A una persona ajena a
nuestras ciencias le parecera increible que en una gota haya tantos
globulos como suman los habitantes de Alemania y Rusia. Para hacer-
selo comprender le diremos que si con el microscopio corrientemente
usado en clinica, pudiéramos ver en su totalidad una gota, seria como
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la mitad de este salén y el globulo como una cabeza de alfiler. Com-
prendera ahora facilmente que a causa de las pequefisimas dimensio-
nes del globulo existe ese niimero en la gota. ,Qué es el glébulo rojo?
Una maravilla. Podemos decir, sin temor a que nadie pueda desmen-
tirnos, que es el elemento fundamental de la vida de nutricién. En su
composicion entran numerosos cuerpos, fantos como existen en una
estanteria bien surtida. El glébulo rojo tiene: Hemoglobina, serina, glo-
bulina y ofras substancias albuminoideas; diversas grasas, colesterina,
lecitina, creatina, creatinina; cloruros y fosfatos de sodio, potasio, cal-
cio y magnesio, carbonatos y bicarbonatos, oxidasas, peroxidasas, ca-
talasas y muchos fermentos, efc.

Bajemos al escalon de la glucosa y para que esta sea 1 Kg., el
globulo tiene que pesar 1 Tm.

Sigamos descendiendo y para que la urea sea 3 Kgs. el glébulo
rojo tiene que pesar 10 Tm.

Bajando al siguiente escalon que es el del acido urico o de la
creatinina, para 1 Kg. de estas substancias, el glébulo ya tiene 100 Tm.

Con la imaginacion hemos llevado al glébulo rojo a los 100 Tm.
y aun estamos muy distantes de las moléculas; para no cansaros mas
bajando poco a poco, demos un gran salto y descendiendo vertigino-
samente veremos agrandar el globulo y cuando llegue a las dimen-
siones de la Tierra con su ecuador de cuarenta mil Km., detengamonos,
que ya vemos las moléculas con peso variable y que de momento pode-
mos comparar al peso también variable de los buques que llegan a
nuestro puerto.

Aunque el objeto de la conferencia va a ser el estudio de las mo-
léculas, ya os he dicho que existen otros seres mds pequefios, los
atomos, y ofros muchisimo mds pequefos, los electrones. Un electrén
es 20.000.000.000 de veces menor que la molécula.

* * *

El universo molecular es un universo poco conocido.

Para su investigacion se encuentra mads lejos que los soles de la
boveda celeste, a pesar de formar nuestro cuerpo y todo lo que nos
rodea.

A simple vista y con el telescopio se ven las estrellas; el micros-
copio mads perfecto queda muy lejos de las moléculas. Solo la inte-
ligencia puede llegar a mostrarnos el universo molecular.
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Las moléculas tienen variedad de dimensiones lo mismo que los
astros.

Hay asteroides o pequefiisimos astros y enormes nebulosas for-
madas por muchos soles. Hay pequefias moléculas monoatémicas vy
enormes moléculas formadas por miles de dtomos que son verdaderas
nebulosas del universo molecular.

&Se mueven las moléculas? Permitidme una digresion historica.
Newton, el mas excelente genio del siglo XVIII, por un nuevo proce-
dimiento de calculo que el mismo habia imaginado, el cdlculo infinite-
simal, enconfré un principio universal, la atraccion, que rige los astros
y también las moléculas.

Al observar Newton la expansion de los gases, es decir, como
el humo se va abriendo al salir de la chimenea y el aire comprimido
trata de ocupar mayor volumen, admite por deduccion logica de estos
hechos, la fuerza de repulsion entre las moléculas. Para Newton existen
por lo tanto dos fuerzas moleculares: la atraccion y la repulsion.

Cuerpos soélidos son aquellos en que domina la atraccion.

Cuerpos liquidos cuando hay equilibrio entre las dos fuerzas. Cuer-
pos gaseosos cuando domina en ellos la repulsion.

Para seguir adelante voy a presentaros una familia suiza, de gran-
des gedmetras, contemporanea de Newton: es la familia de los Ber-
nouilli.

El mayor de esta familia es Santiago, que ensefia matematicas a
su hermano Juan de trece afnos de edad menos que ¢l. Al poco tiempo,
ambos luchan acremente en el terreno cientifico, y solo puede competir
con ellos Newton y Leibniz. Como desafio se proponian la resolucién
de problemas dificilisimos, no encontrando en las academias jueces
con suficiente compzatencia para decidir en favor del uno o del otro.

Otro gran geémetra es Daniel, hijo de Juan, modelo de amor filial.
Admiraba tanto a su padre que sus notabilisimos trabajos los firmaba
«Hijo de Juan Bernouilli».

Nicoldas y Juan, también gedmetras, hermanos de Daniel, es decir,
hijos del Juan primeramente citado.

Otros Juan y Santiago, son nietos también de Juan, y aun ha
existido otro Nicolds Bernouilli, sobrino de Juan y Santiago.

De esta interesantisima familia, el primer Juan Bernouilli es el que
estudia los gases y demuestra que la hipdtesis de Newton es falsa,
por que si las moléculas gaseosas estuvieran dotadas de fuerza repul-
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siva, al distenderse libremente sin realizar f{rabajo alguno, deberian
desarrollar calor, y por consiguiente un gas al expansionarse deberia
calentarse. En la prdctica sucede precisamente lo contrario.

Juan Bernouilli admite en cambio que las moléculas de los gases
estan dotadas de movimientos rectilineos y con ello establece lo que
en la ciencia fisica llamamos: «<Teoria cinética de los gases».

Esta teoria desarrollada después por Erapath, Joule, Krénig, Clau-
sius y otros; nos dice que las moléculas de Jos gases se mueven rec-
tilineamente, chocando unas con ofras y con las paredes de la vasija
que las contiene. Asi que una burbujita de aire imperceptible en este
vaso de agua, si la hacemos dzl tamano de la Tierra, la encontraremos
formada por millones de millones de cuerpos como pelotitas de goma
que chocan desordenadamente unas con ofras y con el agua que las
rodea. Pensemos en la goma de la rueda de un automévil; la bomba
de compresion de aire va introduciendo ftrillones y trillones de molé-
culas o pelotitas que con sus choques o bombardeo confra la goma
la sostiene hinchada; cuanto mas aire, mas choques, mas presién. Creo
que esto estda claro. Asi que cuando vamos en un auto, nos sostienen
las gomas de las cuatro ruedas, o mejor dicho, los choques de las
moléculas contra las gomas.

* * *

Me preguntareis: ¢lLa fuerza de las moléculas no se gasta? ¢{Siempre
se mueven sin nunca parar? ¢(De donde toman su fuerza las moléculas?

Esa fuerza que mueve las moléculas es el calor y lo toman de
los cuerpos que la rodean. Si aumenta la femperatura ambiente, tam-
bién lo hace la velocidad de las moléculas y, sin introducir mas aire,
pueden romperse las gomas de no tener suficiente resistencia; por el
contrario, si trasladamos el automovll a una regioén nevada, disminuye
la velocidad y por consiguiente el niimero de choques y la presion de
las gomas.

Para nosotros los habitantes de la Tierra, el aire siempre es un
gas con sus molécuias moviéndose como pelotitas; pero en los peque-
fos astros, la Luna por ejemplo, como esta fria, alli las moléculas
no se mueven, estan completamente quietas, el aire sélido forma rocas
desconocidas para nosotros.

(Rocas de aire en la Luna? En efecto: las condiciones térmicas
de la Luna son totalmente diferentes de las de nuestra Tierra.
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Al calentar el sol nuestro planeta, todo lo que nos rodea alma-
cena calor. Calienta el agua del mar, la tierra de las montanas, la
arena de las playas, efc., etc., y después de ponerse el sol, esos alma-
cenes de calor, sueltan poco a poco enormes cantidades de energia,
templando las noches y permitiendo la vida en la sombra.

Esta propiedad de almacenar calor que tiene la materia se llama
técnicamente calor especifico. El calor especifico baja con la tempe-
ratura, un Kg. de hielo ya alinacena la mitad de calor que un Kg. de
agua, y, conforme nos acercamos al cero absoluto, disminuye el calor
especifico de los cuerpos.

Los cuerpos que forman la Luna, apenas almacenan calor y al
desaparecer el sol, en sus noches o sombras, la temperatura es 273°
bajo cero de nuestro termémetro.

* * *

Sigamos hablando de las moléculas: para simplificar pongamos un
gas en una vasija colocada en un sdtano profundo donde la tempe-
ratura sea consfante y después de un mes de reposo preguntemos: /Esas
moléculas se mueven de forma regular trazando lineas periodicas o de
forma irregular? A esa pregunta contesta la actual ciencia cinética, que
el movimiento es siempre irregular, de forma rectilinea por que son
vibraciones producidas por el calor que es la degradacion de la energia.

Permitidme dedicar un carifioso recuerdo a un competentisimo fisico
espanol, con el que he sostenido correspondencia sobre estas cuestio-
nes, sin llegar a ponernos de acuerdo. Esta en la zona irredenta, segun
me dicen, en la cdrcel roja desde el principio del movimiento vy alli
continia a pesar de las gestiones de los fisicos holandeses. Hay quien
cree estd refugiado en una embajada. Es un hombre bueno con el tnico
delito de no ser de izquierda. No es prudente decir su nombre.

Volviendo a las moléculas, disiento en la contestacion que la cien-
cia actual da a la pregunta. Yo no puedo convencerme a mi mismo,
de que el calor es una energia de peor clase que las demads, ni de
que en el movimiento de las moléculas exista desorden.

Voy primero a poner los argumentos en favor del desorden.

Uno de los fundamentos dela actual teoria cinética son los mo-
vimientos brownianos. Si tenemos una pequenisima particula solida de-
lante del objetivo del microscopio, y en el interior de una gota de agua,
veremos el movimiento Browniano, es decir, veremos que la particula
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se mueve en fodos sentidos formando una trayectoria caprichosa y que-
brada. El movimiento Browniano evidentemente que es una agitacion
térmica y no es debido ni a trepidacion del terreno ni a corriente en
el seno del liquido. Sin embargo: si la particulita sdlida estd en e
aire o en los gases, no existe dicho movimiento y esto en mi sentir
quita valor a lo anterior.

Como los experimentos de Perrin se fundan en el movimiento Brow-
niano en los liquidos y, las vibraciones del cuerpo negro no son con-
cluyentes, no voy a hablar de estos argumentos en favor del desorden.

Pasemos a defender el movimiento periédico.

Todos los poetas de la ciencia dicen que las mismas leyes rigen
los astros que las moléculas; y yo sin ser poeta afirmo lo mismo. Para
mi las moléculas siguen curvas cerradas y sus movimientos son fijos
y no variables.

Mi hipotesis es que frazan curvas similares a la de la piedra que,
sujeta por la onda, gira al rededor del centro que estd en la mano
del nino. Las moléculas, de forma andloga, giran y no se van por la
tangente por que las demds, que también giran, impiden con su mo-
vimiento la entrada en su campo.

En las ciencias fisico-quimicas no se pueden hacer afirmaciones
sin demostrarlas y para ello voy a establecer la diferencia que existe
entre la actual teoria cinética y el movimiento de curvas cerradas.

Esta diferencia esta en primer lugar en la explicacion légica de
la presion. Ya hemos dicho que para el movimiento desordenado, la
presion es el choque, y, en mi hipoétesis, la presion es la fuerza centri-
fuga producida por las moléculas que en sus frayectorias tienden a sa-
lirse por la tangente.

Los problemas de la fuerza centrifuga son muy fdciles y quiero
recordaros alguno de los que resolviamos en nuestra vida de estudiante.

Problema: Hallar la presion que sufre el carril de una via férrea
en una curva cuyo radio vale 200 metros cuando sobre ella corre una
locomotora de 100 Tm. de peso y a 25 ms. por segundo de velocidad.

[.a férmula de la fuerza centrifuga es:

F m v?

El pequeiio estudiante, ya no tiene mds que ir reemplazando las
letras por los datos del problema.
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La fuerza es la incdgnita.
Masa ya sabemos que es peso dividido por la gravedad.

La aceleracion de la gravedad en metros por segundo es 9'81. Ano-
tando los datos en Kgs. y en metros, tendremos la ecuacién siguiente:

F ~100.000 > 25%
. 9.81 X 200

Hechas las operaciones resulta el valor de:

F - 51.855 kilos de presion.

Si en vez de una sola locomotora de 100 toneladas, fuesen dos
de 50 toneladas, como la suma es 100, el problema es el mismo vy
también el resultado.

Si en lugar de dos locomotoras ponemos muchas, siempre que la
suma total de sus pesos sea 100 toneladas, el resuvltado sigue sien--
do el mismo.

Si el numero de las locomotoras es de trillones, estamos en el
mismo problema.

Disculpadme la vanidad infantil que siento, al deciros que esta noche
vamos a recorrer un camino nuevo en la ciencia; hasta ahora insospe-
chado. Que es nuevo, lo conflrman las malhumoradas cartas del fisico
anteriormente citado, cuando yo le decia que no podia convencerme
del movimiento irregular de las moléculas.

Este nuevo camino, que es como_vulgarmente se dice, el huevo de
Colén, lo impedia seguir el movimiento browniano. Si una particula,
en el interior de un liguido, tiene ese movimiento irregular, parece evi-
dente que no puede ser producido mas que por e! bombardeo molecu-
lar, que a su vez tiene que ser también irregular. Cierto, sefores, pero
esto sucede en el interior de un liquido y son gases lo que estamos
estudiando. Hasta ahora nadie ha encontrado el movimiento browniano
en los gases. ’

Como piedra de toque de la hipotesis de la fuerza centrifuga de
las moléculas, vamos a determinar la velocidad de la molécula del gas
hidrégeno.
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Para fijar los datos, consideremos un litro de hidrégeno en las con-
diciones normales dentro de una vasija esférica.
En la férmula de la fuerza centrifuga:

F=-2Y_ @

r

despejando la velocidad, tendremos:

Como F es la presion sobre las paredes de la vasija, pongamos
en su lugar la letra P inicial de presion:

Esta presi¢n P, que el hidrogeno produce sobre la pared total, se
obtiene multiplicando la superficie de la esfera en centimetros cuadra-
dos, por 1,05284 kilos que es la presién normal por centimetro cua-
drado. La presion P es aproximadamente 500,36 kilos.

Radio de la esfera de un litro de capacidad es 0,06209 metros.

Peso de un litro de hidrégeno, en kilos es 0,00008958.

La masa del hidrogeno es el peso dividido por la gravedad:

0.00008958

m —a— = 0. 00000913

Sustituyendo en la formula (3) resulta:

= 0 — |/ 3401971

Vo ]/ 80036 s 006209 1/ 51706
0'00000913 )
lLa raiz cuadrada de este numero es 1844.

Por lo tanto, la velocidad de la molécula de hidréogeno a O° es
1844 metros por segundo.

Esa es la velocidad que coincide con los resultados obtenidos por
otros métodos.

Para los fisicos actuales, los 1844 metros es una velocidad media;
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la molécula, en una vasija de litro, llega a pararse unas 6,000 veces
por segundo y otras 6,000 adquiere velocidades fantasticas para que
la media sea el nimero citado.

iCudnto mas racional es suponer un movimiento uniforme en una
trayectoria periddica!

Queda por lo tanto demosfrado que aplicando las férmulas elemen-
tales de la fuerza centrifuga, sin ninguna nueva hipétesis, se defermina
la velocidad de la molécula de hidrogeno.

Si en lugar de tomar por peso del lifro de hidrogeno 0,08958 grs.
tomamos 0,09009, la velocidad baja en unos cuatro metros, lo que no
tiene importancia.

No hay por qué decir que de la misma forma se determina la ve-
locidad de todos los gases.

Para llegar a una férmula mds sencilla que la (3) reemplacemos
la masa por el peso y la gravedad, asi:

V — | . P rg

peso

El peso de un litro es el peso atémico dividido por el volumen
atémico y para que el resultado sea en kilos, tenemos que dividirlo
por 1000. Representando el peso atomico por A, tenemos:

l/ P rg < volumen atémico >< 1000
V S—

/o

Reemplazando las letras por sus valores y efectuando las opera-
ciones, resultara:

) 1844
- VK

Dividiendo la velocidad del hidrogeno por la raiz cuadrada del peso
atémico de un gas, tenemos su velocidad. Ejemplo: el peso atémico
del oxigeno es 16, y la raiz cuadrada de este niimero es 4. Dividiendo



1844 por cuatro, da exactamente 461 metros por segundo, que es en
efecto la velocidad de la molécula de oxigeno.

Asi resulta:
Nitrogeno. . . . . 498 metros segundo.
Cloro . . . . . . 306 > >

* - *

En los gases monoatémicos, es decir, aquellos que su molécula
tiene un solo atomo, para aplicar la sencilla férmula anterior, tenemos
que tomar la mitad del peso alémico.

Ejemplos: Argo.—Peso atémico 40. Mitad 20.

1844
Ve —— 419 metros por segundo.
120
Helio. . . . . . . 1317 metros por segundo.
Neo. . . . . . . 5% » » »
Kripto . . . . . . 288 » » »
Xeno. . . . . . . 236 » » »

* * *

Para aplicar esta formula a los cuerpos compuestos se toma la
mitad del peso molecular.
Ejemplos: Anhidrido carbénico.—Peso molecular 44. Mitad 22.

1844
V ————— ~— 400 mefros por segundo.
Vo 22
Amoniaco. . . . . 635 metros por segundo.
Metano. . . . . . 658 » » »

* * *

Hemos estudiado el caso sencillo de un gas puro y ahora vamos
a estudiar una mezcla de gases poniendo como ejemplo el aire.

Este problema lo resuelve la ley de Daltén, o de las presiones
parciales, que dice: «LLa presion de una mezcla es la suma de las pre-
siones parciales, es decir, cada gas conserva su presion.» Como la
presion, segtin mi hipdtesis, depende de la masa y la velocidad, nos
viene a decir la ley que cada gas conserva su velocidad. Por lo tanto:
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en el aire a cero grados hay moléculas de nitrégeno con su velocidad
de 498 metros por segundo, de oxigeno con 461, Anhidrido carbénico
con 400, argo con 419, neo con 594, efc.

Con esto no esta conforme la actual teoria cinética que supone
que la velocidad de las moléculas en el aire es una media de 485
metros por segundo; el oxigeno aumenta su velocidad y ¢l nitrogeno
disminuye, etc.

Que esto no es cierto, que no varia la velocidad, me parece que
0s vais a convencer con el siguiente experimento: Pongamos en el vacio,
un vapor en presencia de su liquido; las variaciones de calor, son varia-
ciones de velocidad y variaciones de cantidad de vapor. Mezclemos
el vapor con aire y al variar su velocidad necesariamente que varia
la cantidad y como no sucede, queda demostrado que las velocidades
no se influyen.

Vamos a estudiar los gases comprimidos. Por ejemplo: en la va-
sija de un litro de capacidad introduzcamos dos litros de hidrogeno. Es
el mismo caso de la ley de Daltén, cada litro conservara su velocidad,
es decir, todas las moléculas recorrerdn 1844 metros por segundo, sean
muchas o sean pocas.

Lo vemos perfectamente en la féormula de la fuerza centrifuga de
los gases:

P om v2 .

Presion y masa son directamente proporcionales, aumentar la masa
es aumentar la presion, disminuir la masa es disminuir la presion. Lo
que no varia nunca es la velocidad.

Hasta ahora hemos estudiado los gases a la temperatura de O° vy
vamos a variar la temperatura y ver su efecto.

Supongamos un gas en las condiciones normales dentro de la va-
sija de un litro y que subimos la temperatura a f. Ya sabemos por
la Fisica que la presion varia multiplicandola por el binomio 1 + a ft,
es decir, que si en la igualdad P = —™ . multiplicamos el primer
miembro por el binomio, es necesario multiplicar el segundo para que
subsista la igualdad:

P(l+a!)’*~—~

(t+ at)

Del segundo miembro sabemos que por aumentar la temperatura
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no aumenta la masa, pues en la vasija cerrada no ha habido entrada
de gas, lo unico que de hecho varia es la velocidad. Tenemos por lo tanto:

Vi | VI (1+at)

Para no cansaros voy a poner un solo problema: ¢Qué velocidad
tiene la molécule de hidrégeno a 100°?

Vi | 18442 (1 + a 100)

Resolviendo la ecuacion resulta la velocidad de 2140 m/s.

Voy a emprender otros caminos que nos serviran de enlace entre
la formula fundamental de mi hipétesis y las leyes que rigen el estado
gaseonso.

Mi formula, como sabéis, es:

LLa presion P grande es el producto de la superficie por la presion
en centimefros que represenfaremos por p chica; suponiendo al gas,
para simplicar, dentro de una esfera, queda la formula:

Bl

4 :/- ].-'.’ p .

Pasando al primer miembro el radio del segundo miembro, tenemos:
478 NXop=myv?

Queda el radio elevado a la tercera potencia.

Para los matematicos una dimensiéon llevada al cubo es volumen.

Si nos fijamos atentamente veremos que 4 = r.” es el volumen
correspondiente a & esferas.

Dividiendo por & los dos miembros, resulta:

a2 r3 X p =1 mv3

Reemplazando */, » r.> por la letra V grande, que es la inicial de
volumen, tendremos:

Vp = '/3y m v?
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1/, m v? es una constante que llamaremos C asi:
Vp = C

Hemos llegado a la ley de Boyle y Mariotte que dice: el volumen
de los gases estd en razon inversa de la presion, o en ofras palabras;
volumen por presién es una cantidad constante no variando la temperatura.

* * *

Vamos a seguir otro camino de enlace.

Vosotros recordareis que al principio de esta disertacion he habla-
do de Juan Bernouilli, el cual rechazé las ideas de Newton, por que los
gases al expansionarse se enfrian. Los fisicos midieron exactamente
ese enfriamiento; la medida la hicieron de forma practica empleando
termometros, serpentines, etc. No se emplearon en esta determinacion
cdlculos matemdticos que, si no estdn fundados en hipétesis ciertas,
conducen a resultados falsos. Pues bien; esta determinacion, hecha prac-
ticamente y con precision, dié como energia necesaria para variar un
litro el volumen de un gas 24,19 calorias pequeiias.

Recordemos la férmula:

Vp = 13 m v2

Fuerza viva en Kgm. es la mitad de la masa por el cuadrado de
la velocidad. Dividiendo y multiplicando por dos el segundo miembro,

fenemos:

; m v?
Vp = 2, )

Y el producto ", son kilogrametros. Tomando los datos de un
litro de cualquier gas, el hidrégeno por ejemplo, resulta:

_ 0.0000896 > 18442
14 — 2 R _— =
Vp 13 9.81 > 2 10.33

Esto nos dice que un litro en condiciones normales, su energia
es de 10,33 kilogrametros. Recordemos que una caloria pequefia es 0,427

kilogrametros. Dividiendo:

10.33

o407 24.19 calorias pequeias.

Como véis la coincidencia es completa.

* * *
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Si en la férmula:

fenemos en cuenta que la fuerza viva es proporcional a la tempera-
fura absoluta, o lo que es lo mismo, que la fuerza viva es igual a la
tfemperatura absoluta multiplicada por una constante; y, haciendo entrar
en esta constante, que designaremos por R, los ?/;, resultara:

Vp = R T
Esta es la ecuacion de los gases perfectos.

* * *

Dejemos el darido campo de la fisica matemafica y pregunfemos:
(No hay atraccién entre las moléculas? Si, todos los fisicos estan
conformes en que las moléculas se atraen. En lo anteriormente dicho
nos hemos referido siempre a los gases y en estos las moléculas se
encuentran muy separadas. Si una molécula del aire, la hacemos del
tamafio de una persona, ofra molécula se encontrard a dos kilometros
de distancia y a esa distancia su acciéon atractiva es casi nula. Ade-
més, las moléculas se mueven, asi que, cuando se acercan, la afrac-
cion aumenta su velocidad para perderla cuando se alejan. Es el mis-
mo efecto que sobre nuestra luna produce un planeta, por ejemplo,
Japiter; la atracciéon de éste aumenta la velocidad de aquélla al acer-
carse, y el dia que en su orbita alrededor de la Tierra se vé obligada
a alejarse de Jupiter su aftraccion le hace perder la misma velocidad
anies adquirida.

Vulgarmente se cree que los astros van trazando en el inmenso
espacio esas curvas ideales de los matemaficos. No, los astros van
bamboleando alrededor de la linea matemadtica y la obra extraordinaria
del Creador se nos manifiesta una vez mas, manteniendo el equilibrio
arménico del Universo.

Véis claramente por qué en las férmulas anteriores no ha entrado
la fuerza de atraccion.

El universo de los gases es igual al universo de los soles, cada
molécula o sol sigue sus movimientos, sin que en ellos influyan los

demas.
* * *

Nosotros podemos modificar el universo molecular, nosotros pode-



mos coger el gas; comprimirlo, acercar sus moléculas. Ya la atraccion
entre ellas es grande porque recordaréis que es en razon inversa del
cuadrado de la distancia, es decir que crece geomefricamente cuando
la distancia se acorta. En las formulas ya tiene que entrar la atrac-
cion y todos admitimos la férmula de Van der Waals que no voy ahora
a presentar.

Comprimir un gas, dilatar un gas... es jugar con la energia.

El litro de aire que sefalo con mis manos, esta dentro de una
vasija ideal formada por las moléculas que lo rodean, sus moléculas
comprimen las vecinas y a su vez reciben la presion de ellas. Las
moléculas estdn quietas en su movimiento, mientras no haya una fuerza
externa, corriente de aire que las traslada de lugar. Si cerramos erme-
ticamente las puertas y rendijas de esfe salon y con una bomba exte-
rior inyectamos un lifro de aire, aqui dentro desaparece un litro de
aire, porque no aumenta la capacidad del salén, y la desaparicion de
un litro recordaremos que son 24,19 calorias pequefas y en eso es en
lo que se calienta esfe aire. Recordad también que esto era equiva-
lente a 10.33 Kgm. v esta es la energia que consume la bomba inyec-
tora prescindiendo de rozamientos. El aire de fuera se enfria en las
24,19 calorias. Abrid la puerta y al salir el aire, al expansionarse
empujando las moléculas de fuera para ocupar su sitio, adquiere las
dichas 24,19 calorias y enfria los cuerpos cercanos.

Los antiguos fisicos mostraban esto con un experimento grosero
pero exacto, el eslabon neumdtico que todos conocéis.

Estamos ante la teoria mecdnica del calor. Recordemos a sus fun-
dadores Roberto Mayer y Clausius, estos sabios han conocido decep-
ciones amargas, como las habian conocido Cristobal Colon, Copérnico,
QGalileo, Kepler y tantos ygenios; como la han conocido y conocerdn
todos los hombres de ciencia que descubren nuevos caminos. Roberto
Mayer, autor del primer principio fundamental, y descubridor de la
teoria mecdnica del calor ha, mas que Clausius, sufrido la indiferencia
y hostilidad de sus contempordaneos.

,Podemos a fuerza de comprimir lentamente un gas paralizar el
movimiento de sus moléculas? No, comprimido a miles de atmodsferas
siguen sus movimientos a no ser que bajemos su temperatura al punto
critico, es decir, lo enfriemos para que deje de ser gas. Si el cuerpo
es un verdadero gas, la velocidad de sus moléculas es muy superior
a la atraccién y aungue se rocen no se detienen; lo mismo que un
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cometa que con velocidad enorme puede pasar rozando un astro sin
ser detenido. Si enfridndolo deja de ser gas para convertirse en vapor,
comprimiéndolo acercamos sus moléculas y entonces la atraccion llega
a igualar a la fuerza centrifuga y se liquida. La temperatura critica es
a que diferencia los gases de los vapores.

* * *

Nosotros podemos jugar a los universos moleculares y escoger
uno de moléculas muy pesadas y por lo tanto de poco movimiento.

Suponed que en medio de este local coloco una molécula de un
metal. Ahi queda aprisionada por las moléculas de aire que la rodean.
Suponed, también, que entra por esa puerta otra molécula del mismo
metal. Enfre estas dos moléculas la atraccion es mucha y la fuerza
cenfrifuga muy pequena. Las moléculas se acercaran con movimiento
uniformemente acelerado hasta que llegue el contacto y se forme una
particula que desciende lentamente al suelo atraida por la tierra.

Pregunto vo. ¢Porqué esas dos moléculas se atraen y no se efec-
tua esa atraccion entre moléculas de dos cuerpos diferentes? ¢Porqué
una atmosfera saturadz de vapor de mercurio, admite moléculas de
otros cuerpos y ni una mds de mercurio? No lo sé contestar, para
mi es un misterio; (uizas parecido al de las aglutinaciones usadas en
bacteriologia. Millones de bacterias de dos o mds especies estan emul-
sionadas en un liquido; las bacterias vistas al microscopio son de las
mismas dimensiones; si ahora anadimos el suero de sangre de un
conejillo preparado para una de esas bacterias, precipita aquella espe-
cie pero no las demas. ¢Porqué?

Tyndall en sus notables conferencias sobre el sonido, ponia alre-
dedor de la sala mecheros con llamas de distinta longitud y tocando
un violin desde un extremo del salon hacia bailar las llamas que
queria. No creo que esto de las moléculas y de las bacterias tenga
nada que ver con vibraciones, son como las experiencias de Tyndall
fenémenos electivos a distancia y por lo demas no son comparables.

x * *

Cuerpos solidos y liquidos.—Los cuerpos solidos no tienen vida
molecular; las moléculas estan formando aglomerados a los que yo llamo
corpusculos calorificos. Si un cuerpo solido que tiene la temperatura de
esta habitacion, lo colocamos entre los trozos de hielo del calorime
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tro de Lavoisier, se funde agua, es decir, el cuerpo desprende calor;
de él salen vibraciones, sefial evidente que algo vibra; no puede ser
la molécula, son necesariamente aglomerados, permitidme les siga
llamando corpiisculos calorificos.

Me explicaré mejor estudiando el agua.

Cologuemos un kilo de hielo a 10° bajo cero, en una vasija ais-
lada termicamente, y por un medio eléctrico calentémosla poco a poco
midiendo exactamente las cantidades de energia gastada. Anotemos que
por cada grado que aumenta la temperatura del kilo de hielo se gasta
'/, caloria; esto nos dice que el calor especifico del hielo es 0,5 Al
llegar a 0° el termémefro se defiene y anotemos que se emplean 80
calorias, en numeros redondos, para transformar el hielo en agua. Siga-
mos calentando y anotemos, por ultimo, que por cada grado gque aumenta
la temperatura del kilo de agua, necesita una caloria. Esto nos dice
que el calor especifico del agua es 1.

Explicacion de estos hechos. El hielo estda formado por corptisculos
calorificos y la energia de cada uno de ellos aumenta por cada grado
una cantidad de calor que llamaremos alfa. LLa suma de todos los alfa
nos da 0,5 calorias. En el agua la suma de todos los alfa es 1: evi-
dentemente que el agua tiene doble nimero de corpiisculos que el hielo.
Queda demostrado que el corpuisculos colorifico del hielo se rompe en
dos para formar agua.

Al romperse un corpuisculo en dos, tiene que doblarse la energia
total, para que todos tengan la misma fuerza viva. Por lo tanto, la
energia total del hielo a 0° es 80 calorias: las 80 calorias gastadas en
la fusién se transforman en fuerza viva de los nuevos corptisculos. La
energia total del agua liquida a 0° es de 160 calorias.

Sigamos calentando el kilo de agua en nuestro aparato, cada
grado, 1 caloria. Al llegar al 100° la energia fotal del kilo de agua
serda: las 160 calorias del agua a 0° mdas las 100 de subir la tempe-
ratura de 0 a 100, total 260 calorias.

Sigamos calentando y gastaremos 536 calorias en convertir el kilo
de agua en vapor. Si se rompiese en dos el corpusculo agua, se
gastarian 260 calorias. Si se rompiese en tres, 260 por 2, o sea 320
calorias. De esto deducimos se rompe en tres y la pequena diferencia
de 16 calorias trataremos de darle explicacion mds adelante.

Los quimicos pesan el vapor de agua y demuesfran se encuenfra
formado por moléculas libres. El agua liquida, por lo anteriormente
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dicho, esta formada por corpiisculo de tres moléculas. El agua sélida
o hielo esta formado por seis moléculas. Me permitireis os recuerde
los cristales del hielo de forma exagonal.

Un fendmeno es que el agua tiene su menor volumen, o maximo
de densidad, a 4°. Para mi es que a 4° el agua tiene todos sus
corpusculos de 3 moléculas y a temperatura inferior tiene disuelto
hielo 0 lo que es igual corpisculos de 6 moléculas. Estas disolu-
ciones son causa de que los numeros no sean exactos y que encon-
tremos diferencias de 16 calorias.

x % %

(Cuando empieza la vida molecular? El comin sentir de los fisi-
cos es que la vida molecular, es decir, la existencia de moléculas
moviéndose, empieza para todos los cuerpos en cuanto la temperatura
sube del cero absoluto. Creen que el Helio, Hidrégeno, etc., tienen
moléculas gaseosas con solo 1° absoluto; y en esto todos estemos
conformes. Creen también que en las mismas condiciones el hielo,
cinc, platino, etc.,, ddn cantidades chiquitisimas de moléculas gaseo-
sas; y en esto ya no estamos conformes. Yo no puedo convencerme
de que en el aire de este salén existan vapores del carbonato de
cal de las paredes, de la celulosa de este papel, de los distintos
metales que aqui se encuentran, etc. etc.

Para mi que cada cuerpo tiene una temperatura diferente para
desprender moléculas gaseosas y a esa temperatura le llamo yo cero
de tension.

Ya en 1925 escribia <«Cada cuerpo tiene un cero de tensién dis-
tinto, como también son distintas para cada cuerpo las temperaturas
de solidificacién, ebullicion y punto critico».

«En el cero de tensién las moléculas se atraen desde el infinito,
no existe estado gaseoso para ese cuerpo, ni es soluble, no existe
fuerza viva, ni centrifuga, ni, en una palabra, vida molecular».

Estudiando en aquel entonces las curvas de las tensiones de
vapor, encontré, por ejemplo, que el cero de tension del agua esta a-56°.

De ser ciertos mis céalculos, a esa temperatura no existe ni una
molécula de agua en la atmdsfera. Con dos, o tres grados mads, quizas
una molécula satura toda la atmosfera de este salon. A-20° ya tene-
mos el dato préctico de que una parte de agua satura a un millén
de partes de atmosfera.
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En aquel entonces calculaba los datos siguientes sobre el cero
de tension.

Mercurio. . . . . . -90°
Protéxido de Nitrogeno - 200°
Etc., etc.

* * *

Otra cuestion. ;Las moléculas son un todo rigido o se mueven los
atomos en su interior?. Esta cuestion la vamos a estudiar en los gases
y nos la va a resolver el calor especifico. '

El Moll o molécula gramo sabemos que ocupa 22,4 litros.

De mi férmula P~ -™ Y " no tomemos mas que la fuerza viva
0 sea masa multiplicada por velocidad al cuadrado y dividida por dos.

Recordemos que ™%~ =15, 40K Kilogrametros por litro. Para
referirlo al Moll, multipliquémoslo por 224 litros y nos da 349 kilo-
grametros. Para transformarlo en calorias pequefias dividamos este
numero por 0,427 y el cociente es 815. Como estos calculos son
a cero grados centigrados, dividiendo por los 273° absolutos que re-
presenta esta temperatura nos da el cociente de 3 calorias pequefas.

Este ntimero obtenido tedricamente por mi férmula de la fuerza
centrifuga de los gases, coincide exactamente con el calor especifico
del Argo, Neo, y demds gases monoatémicos. Queda por lo tanto
demostrado que en estos gases toda la energia es molecular; no hay
movimientos interiores.

El calor especifico de los gases biatomicos es mayor; por ejemplo
en el Hidrogeno 4,83 y este nos dice que los atomos vibran dentro
de la molécula; pero sin que esa energia produzca presion.

Vapores saturados.— Hemos llegado a la parte mds interesante
de la mecanica molecular. Las moléculas en perfecto equilibrio, estan
a la distancia minima que les permite la fuerza centrifuga. Con los
conocimientos actuales es de presumir que el equilibrio se obtiene por
]a igualdad entre la fuerza centrifuga y la atraccion. Sin embargo:
al fijarse en que los vapores saturados producen presién, adquirimos
el convencimiento de que la igualdad no es completa.

Los vapores saturados son sistemas que podemos variarlos entre
limites muy extensos y estan en condiciones magnificas para estudiar
la atraccion.




Para medir la atraccién determinemos primero la presion tedrica
por mi férmula:
p—_m v

r
después la presion practica, multiplicando la superficie del litro por
la tension del vapor saturado en la camara barométrica. La diferencia
es la atraccion.

La falta de tiempo me impide detallar las operaciones.

Hechas muchas determinaciones practicas y tedricas su diferencia
ha sido cero.

Conclusién: La atracciéon entre las moléculas no existe, solo
existe fuerza centrifuga. La molécula traza su Oorbita sin que en ella
influyan las demas. La Orbita es la linea equipotencial del campo
térmico y solamente cuando se separa de esa linea, es cuando cambia
la energia. Supongamos que una mano imaginaria aleja la Orbita
del centro, esto no lo consigue sin esfuerzo. Supongamos que la
acerca y entonces la molécula desprende la energia que le sobra.
Los cuerpos en reposo van al centro.

* * *

Defensa del calor.—Los fisicos consideran al calor como energia
de ultima clase y la mas despreciable. Toda fuerza al degradarse se
transforma en calor. Es consecuencia logica del desorden o anarquia
del movimiento molecular.

Demostrado el orden en las moléculas, ya no es posible seguir
ofendiendo al calor. Pocas palabras para no abusar demasiado de
vuestra ya larga atencion.

El calor es la ley de Wien reducida a lo siguiente: <La frecuen-
cia esta en razdén directa de la temperatura absoluta». Esto nos dice
que cada temperatura tiene un ntumero de vibraciones determinado y
subir o bajar la temperatura, es aumentar o disminuir vibraciones.
Exactamente lo mismo que en el sonido y la luz; subir o bajar la
nota o color, es aumentar o disminuir las vibraciones.

A nosotros los hombres nos falta un oido u ojo para seleccionar el
calor y percibir a distancia sus notas o colores. Si tuviésemos un érgano
a propdsito, en este momento, por ejemplo, percibirifamos la sensacion tér-
mica del aire que entra por la puerta, la del ambiente, otra sensacion
térmica de las bombillas eléctricas y las percibiriamos como los co-
lores lejanos o los sonidos de una misica que tocase en la plaza.
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(Cémo podemos, sin organo para la temperatura, decir que el
calor no es una energia hermosa? Si los fisicos fuesen sordos vy
estudiasen la cancién mas dulce con resonadores de llama, la redu-
cirian a nimeros que anotados en un papel harian el efecto de algo
incongruente. Claro es que la belleza de colores y sonidos estd en
relaciones numéricas faciles; cuanto menos matematicas, mas hermo-
sura en la miusica o la pintura. La belleza en el mundo fisico esta
en la sencillez.

Con esto comprendereis que un fisico sagaz podria buscar armonia
en los numeros de vibraciones calorificas. Pero el fisico trabaja sin
organo sensitivo especial y con la idea preconcebida de que es una
fuerza desgradada.

Pensad, ademds, que todas las notas térmicas que llegan a este
salén (temperatura exterior, bombillas, etc.) son como notas de un -
final de orquesta que terminan en una nota tinica que es la tempe-
ratura del saldn.

Tengamos también en cuenta, que no todos los cuerpos hacen
como el hielo que se funde a una temperatura fija. Muchos lo hacen
lentamente pasando por el estado pastoso. Otros gases y vapores se
disocian poco a poco y estos hechos, bajo el aspecto térmico, estan
poco estudiados.

En los cuerpos antedichos, hay equilibrios quimicos cuya cons-
tante varia con la temperatura. La temperatura ambiente la consiguen
por la combinacién mateméatica de las vibraciones de los grandes y
pequefios corpusculos. Estos elementos vibratorios dan la octava o

un armonico.
* * *

Esta noche hemos admirado el universo molecular.

(Os he dicho verdad?.. Ese ha sido mi deseo.

Progresar es, en estas ciencias, acercarse a la verdad.

La verdad, es una; los errores muchos.

Verdad es, lo que es.

Verdad y belleza, aqui se confunden.

Belleza es, variedad y armonia en la unidad.

Armonia es, sencillez matematica.

La naturaleza es, un himno a la infinita sabiduria de Dios.

HE DICHO.









AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA






	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0000
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0001
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0002
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0003
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0004
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0005
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0006
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0007
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0008
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0009
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0010
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0011
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0012
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0013
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0014
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0015
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0016
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0017
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0018
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0019
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0020
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0021
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0022
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0023
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0024
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0025
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0026
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0027
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0028
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0029
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0030
	SM 2-106_UNIVERSO MOLECULAR_0031

