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Lin la presente Memoria, el aulor se propone dar cuen-

/a @ /2 Junta para ampliacién de estudios ¢ investigacio-
nes cientificas, de sus impresiones personales y de las
observaciones hechas duranle los lres semeslres que ha
permanecido en liejpziy como pensionado, siendo alumno
oficial de aquella Universidad, y siguiendo especialmente
los cursos y priclicas del « Physikalisch-chemisches Ins-
ltul »,






Inspirandonos en el poco azre de fuera, que antes de salir de
Hspana habfamos recibido, crefmos poder encontrar en Leipzig,
ciudad justamente famosa por varios conceptos, el centro mds
adecuado para cumplir con nuestra mision casi descubridora,
puesto que se trataba de un estudio nuevo entre nosotros.

El Instituto de quimica-fisica de la Universidad, estd situado
en pleno barrio universitario, de aspecto atrayente por su senci-
llez y tiene 4 su frente al profesor Max Le Blanc, que sucedi6 4
Ostwald cuando éste se retir6 voluntariamente 4 la vida privada,
al no serle concedido por el senado universitario el alivio que ¢l
solicitaba en sus funciones docentes. Ostwald que d los vein-
tiocho anos era ya ordinarius en Riga, realiz6 un trabajo inten-
sfsimo de laboratorlo, & s0lo, construyéndose él mismo sus apa-
ratos, ejecutando numerosfsimos trabajos que llenan infinidad de
pdginas en las revistas especiales y llevaba 4 cabo al mismo
tiempo una sorprendente actividad literaria, publicando ya en
1885-87 su magnifico tratado de Quimica general, en tres gran-
des tomos, resumen admirable y excelente de todo lo que en
quimica-fisica se habfa publicado y que atn hoy es obra de con-
sulta indispensable. Luego escribié sus tratados de Quimica
inorgdnica, de Andlisis quimico, el vesumen de quimica-fisica, etc.,
y en 1887 empez6 con van't Hoff la publicacién de la Revista de
quimica-fisica. No trataremos de dar idea completa de la gran
actividad y potencia creadora del maestro, por ser su obra co-
nocida y haberla descrito de modo excelente en las biografias
que de €l escribieron Walden y van’t Hoff. Desde 1887, fecha
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en que fué llamado 4 Leipzig, inici6 ademds su actividad como
organizador, y diez afios mds tarde en 1897, pudo inaugurar el
instituto que el Gobierno sajén, reconociendo su mérito, mandé
construir, siguiendo los planos del maestro y en el que desarro-
116 éste su actividad de organizador y docente hasta 1906. En
este época, sintiendo una fatiga harto justificada, viendo agotar-
tarse los cajoncitos cerebrales destinados 4 la quimica (como nos
decfa graficamente el maestro en una entrevista inolvidable para
nosotros) pidi6 al senado universitario que le relevase de la obli-
gacion de explicar leccion tedrica, dejdndole de director del Ins-
tituto al frente del laboratorio. Y no le fué concedido. Atn hoy,
cuatro afos después de su retirada, acuden desde lejanos paises
los jovenes atraidos por la fama de Ostwald. Nosotros mismos
crefmos tener aGn la suerte de poder aprender de él. El Institu-
to de Leipzig, su lustituto vive atn de su espiritu, todos los do-
centes que en ¢l estdn han sido sus discipulos, y todos, 6 casi
todos los actuales maestros de la quimica-fisica, han pasado por
el Instituto de Ostwald.

Nuestro quehacer en el laboratorio, durante el primer semes-
tre, debfa consistir en los ensayos del Praktikum de quimica-fisi-
ca, consignados en el apéndice de la obra -de Ostwald-I.uther
Hand und HHilfsbuch der physico-chemische Messungen y ademds
asistir 4 las lecciones siguientes: «Ojeada sobre electroquimica
tedrica y téenica» y «Aplicaciones de la quimica-fisica 4 proble-
mas técnicos», ambas con el profesor Le Blanc y en el Instituto
mismo, ¢ «Introduccion al tratamiento matemadtico de las Cien-
cias naturales», con el profesor IMischer en el Instituto de Ana-
tomf{a.

[La mayor parte del tiempo, sin embargo, casi ocho horas dia-
rias, lo llevabamos en el laboratorio. Las primeras impresiones
fueron de confusion y aislamiento. Nos encontrdbamos entre in-
finidad de objetos, de los que s6lo habfamos visto algunos en los
grabados de libros y rodeados de gente que trabajaban ya con
seguridad en sus cosas sin preocuparse para nada de lo demds. El

que empieza debe elegir ademds por sf s6lo cudl de los ensayos
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va d hacer primero, se le costumbra desde ¢l principio 4 regirse
y discernir por cuenta propia. Si tiene dificultades en los ensa-
yos puede consultar al asistente, que le atenderd solicito y le
resolverd dudas, pero el programa no parece por ninguna parte;
no estd el practicante obligado 4 seguir determinado orden. El

-

que éste sea mds 6 menos l6gico, depende exclusi ramente del
practicante, se le obliga 4 ver y estudiar el conjunto de lo que
ha de ser su trabajo y tiene que poner 4 contribuci6n su propio
criterio y hacerse por sf mismo una distribucion adecuada.

Y precisamente esta necesidad de valerse 4 si propio, el en-
contrarse abandonado 4 las propias fuerzas, es al principio algo
deprimente, desagradable, pero se hace y reconoce luvgu'(:(mm
excelente, como el mejor elemento educativo, el procedimiento
mejor de llegar al trabajo original. El director y los asistentes pre-
guntan por la marcha de los ensayos, pero de modo que no apa-
rece en ellos el maestro. Se habla casi de igual 4 igual, se discu-
ten las dudas y se aclaran en la p‘izztrr‘:l, pero siempre empleando
tono de colegas. Uno de nuestros mayores asombros al princi-
pio de la estancia en Leipzig, era el oir una discusién de algtn
docente con uno de los doctorados acerca del trabajo de éste y
en la que, 4 pesar de parecerme 4 mi l6gico, no siempre el do-
cente llevaba la razén. El doctorando, sabfa en su trabajo espe-
«cial mds que el propio docente.

Estando en la Universidad de Barcelona habfamos tenido oca-
sion de hacer algunas determinaciones ebullioscépicas de pesos
moleculares y numerosos ensayos con el calorfmetros de Berthe-
lot-Mahler, que nos era bien conocido. A esto se resumia toda
nuestra experiencia en quimica-fisica. Nos era necesario hacer
todos los ensayos del Praktikum y seguimos en ecllos el mismo
worden del Ostwald-Luther:

1. Determinaciones de pesos moleculares.

Por el método crioscopico y con los aparatos de Beckmann,

Substancia empleada, alcanfor, y disolvente, benzol,

i

.y para ver el efecto en un electrolito, ey
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Substancia, cloruro potdsico seco, y disolvente, agua.

Ademds del peso molecular deducido de la conocida f6rmula
de Raoult, se calcul6 la presién osmética, el calor de fusion del
benzol, y en el segundo caso el peso molecular aparente y el
grado de disociacidn.

Por el método ebullioscopico y con los aparatos de Beckmann.

Substancia empleada, alcanfor, y disolvente, dler
» » Jenelol, » bensol.

Se calcularon el peso molecular, la presién osmoética y el ca-
lor ('l.c evaporacion,

Todos los ensayos fueron naturalmente repetidos hasta tener
resultados concordantes.

Por el método de desplazamiento de V. Meyer.

Substancias empleadas, cloroformo
der,
y en el bafio exterior, agua.

Se ensay6 ademds benzol, calentando en bafio de Zoluol.

2. Ensayos calorimétricos.

Determinacion del calor de neutralizacion del deido clorhidrico
con la potasa. ;

Determinacion del calor de disolucion del cloraro potasico
¢n agua.

Las determinaciones con la bomba calorimétrica no las repeti,
por serme conocidas.

3. Ensayos de 6ptica.

Determinacién del poder refractorio de soluciones de cloruro
potésico al 5 y 10 por 100, en agua,

Se emple6 en los ensayos el modelo sencillo de refractémetro
Pulfrich. Con el modelo petfeccionado del mismo autor, se de-
terminaron, 4 temperatura constante, los {ndices de refraccién del
agua, dler acético, dter etilico, bromuro de etileno y benzol para es-
pectros de sodio y de litio y se determiné el grado de dispersion
y la refraccién molecular, compardndola con la te6rica deducida
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de los datos de Briihl. La f6rmula para calcular la constante R, de
los datos obtenidos con las soluciones de cloruro potdsico, es:
Nagua — 1 Ngol, — I
Ript———— (100 —p) = 100
(/ugua dsol.

(p, es el tanto 0/0 de cuerpo disuelto; #, indice de refraccion, y
d, densidad).

4. Determinacién del nGmero de transporte de los iones.
Se determiné el correspondiente al argention y al nitratién en

. v 2 y . I
una solucién de nitrato argéntico, aproximadamente —— normal.
20

in los célculos se vi6 ademds la diferencia entre los voltdmetros
de cobre y de plata, que debe ser menor de 5 por 100.

5. Determinacion de la conductividad de los electrolitos.

Se calibré el alambre del puente de Kohlrausch por ¢l método
de Strouhal y Barus, calculando luego la tabla de correcciones.

Se determiné la conductividad del agua pura, después de

haber determinado la capacidad de resistentencia de la vasija,
.z n . . 4
con una solucién — de cloruro potdsico, efectuando repetidos
50

ensayos y tomando el término medio de todos ellos,

Se determiné la constante de disociacién del dcido succinicos

Se determiné la basicidad del 4dcido citrico.

Se determiné la constante de dilucién (f6rmula de van 't Hoff)
en el dcido clorhidrico.

6. Determinacion de la fuerza electromotriz,

Se construy6 un elemento normal de cadmio y un electr6me-
tro capilar. Se comparé el primero con un elemento de Weston
controlado.

Se construy6 un elemento normal de calomelanos.

Se midieron las siguientes cadenas:
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luuego la cadena de transporte.

Hg, HgCZ, KClsol. conc. — K Clyol, ait, HgCl, Hg,

st midieron las soluciones,
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Se repiti6 el ensayo empleando HONa en lugar del HC/
Se determiné la solubilidad del cloruro argéntico, midiendo la
«cadena.
Ag, AgCl, KCl—, KNO, —, AgNO, -, Ag,
10 10 10
Se hicieron ensayos con cadenas gascosas de hidrégeno, oxi-
geno, contrastando los electrodos varias veces, y empleando so-
luciones dcida y alcalina.
Se midieron las cadenas de oxidacién y de reduccion,
Sal ferroso-férrica ... ... calomelanos
Bicromato potdsico.. . ... calomelanos
Sal ferroso-férrica. ... .. bicromato potdsico

en soluciones dcida, neutra y alcalina.
o

7.2 Determinacién de la velocidad de reaccion.

Catalisis del acetato de metilo por la accién de dcidos.

Célculo de la constante.

Catalisis de la reacci6n entre el persulfato potdsico y el dcido
iodhidrico por medio de sales de hierro y de cobre.

Gréfica de los resultados. (Véase fig, 1.)

8.  Determinaci6n de puntos de fusion y de transito en sales
fundidas. :

Se determinaron los puntos de fusién del cloruro potdsico y
del sodico puros, y el descenso del punto de fusién de una de
las sales por la adici6n de la otra. [Los ensayos se hicieron en un
horno eléctrico (de alambre de niquel) con termoelemento y pi-
rometro de Siemens,

Gréfica de los resultados. (Véanse figs., 2 y 3.)

Cada uno de los ensayos citados requiere ademds el estudio
de la parte teérica correspondiente, para llegar 4 la comprension
de las f6rmulas y poder calcular los resultados. De este modo se
inicia ademds el conocimiento de la literatura y el manejo de las
revistas especiales. Aunque nuestra preferencia era para el tra-
bajo de laboratorio, no por eso dejaron de tener gran interés
para nosotros las lecciones tedricas. Iabfamos temido en un

.
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principio que no entenderfamos 6 que habfa de sernos diffcil se-
guir la explicacién. Con gran contento, por nuestra parte, hubi-
mos de notar que no era asi, debido sin duda 4 haber estado an-
teriormente tres meses en Munich, Ademds las dos clases que
seguimos con el profesor Le Blanc eran experimentales, y la des-
treza del Vorlesungs-assistent aclaraba casi siempre lo que en el
alemdn, un tanto dificil y con marcada tendencia al dialecto, del
Prof. Le Blanc, nos quedaba obscuro. Nos interes6 especialmente
el curso de «Aplicaciones de la quimica fisica 4 problemas técni-
cos» en el que el profesor sigui6 un tanto el modo magistral de
exposicion de van't Hoff en sus Vortrige iiber physikalische Che-
mie y los puntos tratados (Enfermedad del zinc, endurecimiento
de cementos y argamasas, yacimientos salinos ocednicos, aleacio-
nes, quimica-fisica del acero, proceso quimico en los altos hornos,
reductores, etc.) tenfan marcado cardcter de aplicacién ¢ interés
de actualidad, al modo del contenido de las Vortrige iiber phy-
sikalische Chemie de E. Cohen 6 las Lectures de A. Findlay. La
clase de matemadticas con el profesor O. Fischer, nos resulté cla-
ra de exposicion, aunque quizd la materia tratada era un tanto ex-
cesiva para un solo semestre. Se siguié casi {ntegramente el plan
y contenido de la obra de Nernst und Schoenflics, Enfithrung
in die mathematische Behandlung dey Naturwissenschaften, cayo
titulo lleva el curso asimismo.

Asistimos, ademds, durante el semestre, 4 los Kolloguium de
quimica-fisica que tenfan lugar el viernes de cada semana en el
[nstituto. Tienen el cardcter de sesiones cientificas internas, asis-
ten 4 ellas todos los profesores, docentes y asistentes y todos los
doctorandos. Por regla general, uno de estos Gltimos da una con-
ferencia acerca de su trabajo original, cuando éste se considera
como terminado. Los demds presentes le hacen objeciones, y de
este modo el disertante llega 4 conocer los puntos flacos 6 de-
fectuosos de su trabajo y puede modificarlo antes de presentarlo.
4 la Facultad. Constituye un verdadero juicio previo, mucho
mds riguroso que el definitivo, puesto que los objetadores son
todos ellos especialistas en la materia. Cuando no constituye el
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tema un trabajo original del Instituto mismo, uno de los docen-
tes 6 de los doctorandos diserta acerca de un trabajo reciente de
gran interés, ejecutado en otro instituto, y que es asimismo dis-
cutido.

Nos fué dable asistir también 4 las sesiones que la «Sociedad
quimica de Leipzig» celebraba }]uincenalmcntu durante el se-
mestre. En ellas se daban d conocer siempre trabajos nuevos de
todas las secciones de la quimica, procedentes en su mayor par-
te, de,los tres Intitutos quimicos de la Universidad («ghemischcs
Laboratorium», dirigido por el prof. Hantzsch; «Laboratorium
fin angewandte Chemiey», dirigido por el prof. Beckmann, y el
Physikalisch chemisches Instituts), y algunos del laboratorio de
quimica del Instituto de fisiologfa, dirigido por el prof. Sigfried.
Recordamos como una de las conferencias mds interesantes la
que di6 von Rechenberg, director quimico de la fibrica de esen-
cias de Schimmel, acerca de la «destilacién fraccionadas en teo-
rfa y en la préctica.

Después de terminado el Praktikum de fisico-quimica antes
indicado, hicimos por indicacién del profesor L.e Blanc algunos
preparados electroquimicos (reduccién del nitrobenzol & azoben-
zol, preparacién de cerusa, de clorato potdsico, partiendo del
cloruro, de sosa por electrolisis del cloruro s6dico, empleando
para ello el aparato de Le Blanc, con catodo de mercurio, etc.)
para completar asf la preparacién necesaria antes de empren-
der un trabajo original, que en el semestre siguiente habia de
constituir el objeto de nuestra actividad en el laboratorio. Kl
resumen del primer semestre lo constituye el haber ya adquirido
seguridad en el manejo de los aparatos de quimica fisica. Acumu-
ladores, voltimetros, amperimetros, resistencias, electrodos, etc.,
no nos eran ya extrafios, empezdbamos ademds 4 saber manejar
la literatura especial y estdbamos ya en condiciones de empren-
der un trabajo por cuenta propia.

Habfamos también adquirido una idea del funcionamiento ge-
neral del Instituto y por lo mismo hemos de permitirnos rese-
fiarlo brevemente. El Instituto actual se terminé en 1897, como
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dijimos ya, siguiendo los planos de Ostwald. No obstante, durante
nuestra estancia ha sido ampliado y renovado para ponerlo en
condiciones de seguir el desarrollo enorme y rdpido de la quimi-
ca-fisica. .o forman dos secciones principales, una quimica-fisica
que ocupa todo el piso bajo, y otra quimica que dirige el profe-
sor extraordinario W. Bottger, que ocupa la mayor parte del
primer piso. En este estdn ademds la secci6n de fotoquimica con
cl profesor extraordinario K. Schaum al frente, y la de pedago-
gfa quimica 4 cargo del profesor extraordinario J. Wagner. En el
s6tano de la parte nuevamente edificada, se ha establecido una
secci6n para trabajos. de electroquimica y que requieran altas
tensiones. Iin la secci6n quimica se hacen los cursos necesarios
de andlisis quimico, por regla general cinco 4 seis semestres (uno
de andlisis cualitativo, dos de cuantititativo, otro de volumetria
y analisis de electrolitico de gases y dos de preparados quimicos
y andlisis orgdnicos elementales) después de un examen general
tedrico-prictico, se pasa 4 la secci6én quimico-fisica. El profesor
Bottger goza en Leipzig y en toda Alemania y aun fuera de ella,
fama de analista pulcro y exactisimo. Son bien conocidos sus
trabajos acerca la solubilidad de los compuestos halogenados de
plata, cuyos ensayos constituyen un refinamiento de exactitud.
[Los estudiantes que aprueban con €l, el Verbands examen, pue-
den jactarse de saber andlisis quimica.

Ya dimos antes idea de lo que era la seccién de quimica fisi-,
ca. Ademds de las salas de trabajo grandes destinadas 4 los prin-
cipiantes, hay en el Instituto numerosos cuartos de trabajo aisla-
dos, en los que practican tres 6 cuatro doctorandos. Estdn dis-
tribufdos de modo que cada asistente tiene su cuarto de trabajo
cerca de un grupo de ellos, y para cada grupo hay asimismo un
cuarto de balanzas. LLos practicantes tienen ademds un taller 4 su
disposicién para trabajos de carpinterfa, cerrajerfa, montaje y
soldaduras, etc. Los aparatos para el Praktikum y los instrumen=
tos de uso corriente y de pl:(:cisi()n los recibe el practicante del
instituto, mediante recibo para la devolucién, Las vasijas de vi-
drio corrientes y graduadas y los productos quimicos diferentes
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de los reactivos, debe adquirirlos aquél por su cuenta. 1.os hono-
rarios del laboratorio se elevan 4 85 marcos por semestre. La
matricula y honorarios de las clases se pagan aparte.

Al empezar el segundo semestre (que fué el de invierno
1909-10) se nos ofrecfa la dificil tarea de elegir el tema de nues-
tro trabajo, 6 mejor dicho, elegir el docente que nos diera un
tema y fuera al mismo tiempo nuestro consultor y gufa. s ex-
cepcional que un alumno esté tan bien orientado al terminar sus
Lrdcticas, que pueda por st mismo decidir la materia de su tra-
bajo original. Se acude siempre 4 uno de los docentes del Insti-
tuto, teniendo en cuenta la especialidad 4 que se dedican y la
mayor 6 menor simpatfa que despertaron. Durante la estancia en
el Instituto hay sobrada ocasién de tratarles y formar el juicio
psico-cientifico de cada uno; nuestras simpatias se inclinaron por
el Dr. K. Ducher, primer asistente de la seccion quimico-fisica y
verdadera alma 6 factotum del Instituto, hombre sumamente ac-
tivo y amable, de aspecto meridional, pero de espiritu muy ger-
mdnico. A ¢l acuden en sus dudas desde el director hasta el 1l-
timo practicante y €l tiene soluciones para todo, atiende 4 todos,
con todos se muestra servicial y amable. Nos indicé en seguida
un tema que di6 origen al trabajo que presentamos 4 la Junta de
ampliacion de estudios, sobre «Solubilidad de gases en soluciones
acuosas de glicerina y de 4dcido isobutfricos, y que se ha publica-
do en alemdn en la Zeitschrift fur physikalische Chemie, tomo 75,
Péags 405-436. Este trabajo habfa de constituir la preparacion 6
base de otro mds importante, acerca la determinacion de la solu-
bilidad de gases en los ¢ristales liguidos, que habfa de contribuir
a aclarar, sino 4 decidir del todo, la cuestion pendiente acerca de
la naturaleza homogénea 6 heterogénea de los cuerpos citados, .
discutida por Nernst, Tamman, Lehmann, Vorlinder v Schenck,
principalmente.

De este modo quedamos ya iniciados en el hermoso, pero
dificil ministerio de la investigacion cientifica, definido con frase
grafica por un querido maestro nuestro, diciendo que estaba.
constitufdo por una serie interminable de fracasos, de resultados.
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negativos, interrumpida raras veces por resultados positivos, por
descubrimientos felices.

[Empezaba entonces verdaderamente para nosofros el trabajo
personal, el descubrimiento de nosotros mismos y de nuestras
propias fuerzas, Como es natural queddbamas atin mds absorbidos
que durante el primer semestre por el trabajo de laboratorio y
ademds habfa adquirido este altimo un cardcter muy distinto.
[fuimos trabando amistades con los demds doctorados, se cam-
biaban las matuas impresiones acerca de los trabajos que se ha-
cfan, aumentaba nuestra seguridad en el ambiente en que nos en-
contribamos y dejaban de ser misteriosos para nosotros los
cuartos de trabajo, viendo con mucho interés, pero sin asombro
ya, los trabajos ajenos. Aumentaba asimismo la seguridad en el
mancjo de las revistas espcciales y tomabamos también parte en
el casi asalto de la biblioteca del Instituto, el dfa en que llegaban
los nuevos cuadernos de aquéllas.

Y empezamos la construccién del aparato que habfamos de
utilizar en nuestras medidas. Con ello tuvimos ocasion de confir-
mar la necesidad absoluta de valernos de nosotros mismos. Los
aparatos usados eran frdgiles, delicados, las modificaciones fre-
cuentes, las roturas mds frecuentes aGn que las modificaciones.
Tenfamos que acudir al soplador de vidrio 6 al mecdnico para
las reparaciones y esto costaba dinero, y lo que era mucho mds
lamentable, mucho tiémpo. Era necesario aprender 4 trabajar el
vidrio y hacer pequefios trabajos de mecdnico. Ademds pensa-
bamos en el regreso, en que en Espafia no habfamos de encon-
trar los'recursos de Alemania y esto aumenté nuestra decisi6n.
Aprendimos 4 trabajar el vidrio, 4 soldar, 4 tornear. Y esto nos
di6 satisfaccion grandfsima, ya que podiamos valernos 4 nosotros
mismos. El trabajo personal que al principio, durante algunos
dfas, parecianos cosa fdcil y agradable, fué después la confirmacién
completa de la definicién que antes citamos, debida 4 un maes-
tro nuestro. Los fracasos se fueron sucediendo, se iban amonto-
nando los resultados negativos. Pero lejos de anonadarnos por
ello, antes nos parecfa adquirir nuevos brios 4 cada nuevo fracaso.
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Y es que el mds negativo de los resultados tenfa para nosotros
algo de positivo, un .cxpcrimento que no salfa bien, nos hacfa
discurrir nuevas cosas, nos hacfa ver los defectos de lo hecho y
lo que era conveniente hacer; nos daba, en fin, ideas nuevas.
Ademas, los fracasos repetidos, aumentan la tenacidad del expe-
rimentador, fortalecen su voluntad para llegar al éxito.

Y no éramos una excepcion. Todos, absolutamente todos los
que hacen trabajos originales, tienen que pasar por ello. s ex-
cepcionalisimo que un practicante tenga éxito desde el principio,
en el primer semestre de trabajo. Ils mds, casi se ve con desagra-
do 6 con cierta desconfianza un trabajo ficil, de pocos contra-
tiempos. Citaremos d este propésito el comentario que el profe-
sor Ostwald hizo en uno de los Kolloguium, en su Instituto. Un
doctorando acababa de dar una brillante conferencia sobre un
trabajo de feliz y facil resultado. Después de felicitar al disertan-
te por su obra, dijo Ostwald que no encontraba 4 ¢sta otro de-
fecto que la de estar todo demasiado bien.

El interés creciente que el trabajo despierta, las contrarieda-
des frecuentes que vienen d destruir las esperanzas del dfa ante-
rior, hacen que aquél llegue d ser una verdadera obsesion en todo
tiempo y 4 toda hora.

L parte te6rica durante el segundo semestre la constituyeron
un curso de «Qufmica fisicay, explicado por el profesor Le
Blanc; otro de «Iffsica experimental», explicado por el profesor
Wiener, y unas lecciones de «Cdlculo quimico», explicadas por
el privatdozent Dr. Drucker.

En el primero se desarrollé el plan, casi comGn 4 las obras
clasicas de Ostwald y Nernst, predominando este Gltimo con su
atomfstica y con los recientes experimentos de J. J. Thomson y
los de Perrin, Zsigmondy y The Svedberg, sobre tamafio de las
moléculas, movimiento browniano y naturaleza de los electrones.
lLa clase de fisica result6 para nosotros ademds de interesante,
agradable, casi recreativa, Se explicaron Gptica, electricidad y
magnetismo, resumida, elementalmente. Il profesor Wiener tiene
fama justa de hdbil experimentador; ha discurrido numerosas
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disposiciones para hacer las explicaciones mds instructivas, y
ademds se dedica preferentemente 4 trabajos de 6ptica. Recor-
damos atin con verdadero placer sus demostraciones de la refle-
xi6n de la la luz, de la refraccién en liquidos de diferente densi-
dad, pero miscibles, la marcha de la luz en las lentes, valiéndose
de una caja llena de humo de tabaco y diafragmas de numerosos
agujeros y otras muchas. El Dr. Drucker nos di6 4 conocer una
serie de recursos para facilitar los cdlculos en quimica, insistien-
do mucho en lo que llamaremos el criterio de la exactitud en los
resultados. EExplic6 el manejo y la teorfa de la regla logaritmica,
del planimetro, de las mdquinas de calcular y el uso de los pa-
peles de coordenadas, del papel logaritmico y del estereométrico.
[La exposici6n suya es fdcil y clara y fué acompainada de numero-
s0s ejercicios.

Continuamos asistiendo como en el anterior semestre 4 los
Kolloguium y 4 las sesiones de la Chemische Gesellschaft.

Ademds hicimos durante el semestre de invierno unas «Prdc-
ticas de andlisis electrolitico» con el profesor Bottger, un dia por
semana. Nos familiarizamos de este modo con los métodos ordi-
narios de electroandlisis, conociendo algunas modificaciones in-
troducidas por el profesor Béttger, por ejemplo, en las separa-
ciones con catodo de mercurio y en‘la determinacién del
nitratién. Se hicieron determinaciones de cobre, plomo, cadmio,
hierro, zinc, niquel, yodo, bromo, separaciones de cloro y bromo,
estudiando el manejo de la célula de Hildebrandt.

Ya casi al final del semestre pudimos hacer en nuestro traba-
jo algunos ensayos de cardcter definitivo, que permitieron con-
fiar en la utilidad del aparato construfdo y nos dejaron alimen-
tar durante las vacaciones la halagiiefia esperanza de un proxi-
mo fructifero semestre, ,

Y con esto lleg6 al tercero y altimo semestre de nuestra estan-
cia en Leipzig. l.a obsesién por el trabajo personal continuaba
mds acentuada afn, pero mds definida. Llegaba ya d la fase que
puede llamarse dominadora; podiamos confiar en el éxito. Ll
aparato ideado, modificado cien veces después de cinco me-
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ses de trabajar en ¢l, marchaba por fin; podiamos, por tanto, ha-
cer ensayos y medidas definitivos. La intimidad con los colegas
habfa tomado cardcter franco, nos eran conocidos los trabajos de
la mayor parte de ellos, nos consultaban sus dudas, les consul-
tdbamos las nuestras. Y este comercio espiritual, estos duelos de
pizarra, eran el mejor aliciente, el encanto mayor de la vida de
laboratorio. Nunca perdfa la conversacién el cardcter serio, cien-
tifico. Aun en los petit comitée, donde se hacian criticas mds 6 me-
nos piadosas de los colegas, tenfan aquellas cardcter cientifico
marcado. Habfamos adquirido la mayor confianza en el trato de
los docentes y en alguna ocasién habfamos llegado 4 lo que tanto
asombro nos causaba al principio, 4 llevar ya la raz6n al discutir
con ellos alguna duda.

El conocimiento de la literatura especial lleg6 4 convertirse en
dominio, de lo que 4 nuestro trabajo se referfa, teniendo ya en
nuestro recuerdo una serie de autores y datos interesantes.

Durante este semestre constituyeron la parte tedrica un curso
de «'Termodindmicas con una clase de complementos de la mis-
ma, explicados por el profesor Th. des Coudres; un curso de
«IFotograffa cientifica», por el profesor Schaum; unas lecciones
sobre ¢Catalisisy, por el Dr. Freundlich, y otras sobre «Consti-
tucion quimica y propiedades fisicasy», por el Dr. Drucker.

La clase de Termodindmica tenfa en algunos momentos cardc-
ter demasiado elemental y resultaba 4 veces demasiado diluida,
quizd debido al empefio del profesor Des Condres de hacer ase-
quible la explicacién 4 todos los presentes y la amenizaba ade-
mds con tal cual critica jocosa de las ideas de algtan colega anti-

termodindmico. En la exposicién se acomod6 en parte 4 la obra

- cientifica result6 poco interesante, debido 4 que se repitieron en

ella gran parte de ideas y experimentos que en el semestre an-
terior habfan ya desarrollado en Ffsica experimental. Las leccio-
nes del Dr. F'reundlich fueron magistrales de exposicion, descri-
biéndonos claramente el estado actual del conocimiento de la ca-
talisis, dando siempre preferencia al criterio de vant Hoff, El
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Dr. Drucker explicé una serie de casos concretos, practicos, re-
forzados por numerosos datos de observacién, para aclarar la
teorfa de las relaciones existentes entre las propiedades fisicas
(densidad, indice de refraccion, viscosidad, coeficiente de dilata-
ci6n, cal6rico especifico, etc.) y la constitucién quimica de los
cuerpos, poniendo de relieve la importancia de la regla de las
mezclas y las diferentes f6rmulas de la misma deducidas.

Del mismo modo que en los anteriores semetres, asistimos 4
los Kolloguinm y 4 las sesiones de la Chemische Gesellchaft. En
uno de los primeros celebrado d tltimos de Julio, el Dr. Drucker
di6 cuenta brevemente de nuestro trabajo.

Iin el mes de Mayo, 4 principios del semestre, tuvimos oca-
sion de asistir 4 la reuni6n anual de la Bunsen CGesellchaft fiir
angewandte physikalische Chemie celebrada en Giessen, cabién-
donos la satisfacci6n de conocer personalmente 4 muchos, y de
vista, 4 todos los reunidos, todos ellos quimicos-fisicos de nom-
bres bien conocidos por sus obras. Conservamos de ella una im-
presion muy grata, impresién del bienestar pasado al lado de
aquellos grandes hombres de ciencia, tan humanamente senci-
llos que no hicieron sentir nuestra insignificancia ni un mo-
mento.

Las esperanzas de é€xito se fueron realizando. No queremos
con ello significar que desaparecieran las dificultades y los con-
tratiempos, al contrario. La lucha duré hasta el final, y nos fué
preciso acudir 4 la benevolencia del director del Instituto, para
que nos permitiera trabajar hasta final de Agoste en el laborato-
rio. Con esto conseguimos poder dar por terminado nuestro tra-
bajo practico. LLa redaccion de éste, para ser publicada, nos ocu-
p6 durante todo el mes de Septiembre, y resulté no mds fécil
que el trabajo mismo; las consultas y la revision de loda la lite-
ratura referente al caso constituyen una tarea pesada, abruma-
dora, pero el tenerla terminada signific6 la victoria,

Una de las primeras conclusiones, al tener el trabajo casi fer-
minado y ya bastante antes también, fué el convencimiento de
la absoluta necesidad de las revistas, Sin tener disponibles las
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colecciones de las revistas especiales, no puede intentarse hacer
trabajos originales.

Quisiéramos hablar brevemente de las bibliotecas de los Ins-
titutos. Las que pudimos visitar en Alemania, en [eipzig, prin-
cipalmente, tenfan idéntico cardcter. Se da en ellas preferencia
4 las revistas relacionadas con los estudios del Instituto, y 4 los
grandes tratados, obras de consulta. Los libros de estudio mere-
cen una atencién secundaria, las ediciones son frecuentes y los
cambios grandes, ademds de que pueden ser adquiridos facil-
mente por los alumnos. La biblioteca del Instituto de quimica-
fisica estd 4 disposicién de todos los estudiantes oficiales, y éstos
pueden llevar las obras que necesiten 4 sus casas, para devol-
verlas al dfa siguiente, sin mds que anotar en un cuaderno, el
nombre y el libro llevado. Creemos interesante anotar las revis-
tas que estaban 4 nuestra disposici6n, todas ellas completas.

iran las siguientes:

Alemanas. ..... . Journal fiir praktische Chemie.
o Liebig’s Annalen der Chemie und Phar-
mazie.
— ' Berichte der deutschen chemischen Gesell-
5 schaft.
— Annalen der Physik (las cuatro series).
Beiblatter zu der Annalep.
—— Zeitschrift fir physikalische Chemie.
— Zeitschrift fiir anorganische Chemie.
—— Zeitschrift fiir angewandte Chemie.
- Chemisches Zentralblatt.
Chemiker Zeitung.
- Physikalische Zeitschrift.
—- Wiener Jahresberichte fiir Chemie.
— Monatshefte der Chemie.
— Zeitschrift fiir Elektrochemie.
— Zeitschrift fiir wissenschatliche Photographie,
Photophysik und Photochemie,
o Metallurgie.
Inglesas.......... Philosophical Magazine.
i Journal of the chemical Society.



86 E. MOLES (22)

Inglesas.......... Transactions of the Faraday Society.
Norte-americanas.. American chemical Journal.
Journal of phisical chemistry

Francesas...... .. Comptes Rendus. :

-~ Annales de phisique et de chimie.
Suizas.... ...... Journal de chimie phisique.
[talianas. .....,.. Gazetta chimica Ittaliana,

Quisiéramos, para terminar, dar nuestra impresi6n personal
acerca de la importancia y desarrollo de la quimica-fisica. No
puede calificarse de ciencia nueva; constituye una Anwendungs-
richiung, una orientacién en las aplicaciones, como nos decia el
profesor Le Blanc. No sabemos si puede admitirse, como lo han
hecho algunos, que sea el puente, el lazo de uni6n entre la fisica
y la quimica. En algunas de las cuestiones tratadas, por ejemplo,
el fenémeno de la disolucién, puede existir el lazo citado, pero
por regla general, las cuestiones de quimica-ffsica, tienen cardc-
ter propio definido, existe el método quimico-fisico. Y por esto
ha tenido enseguida cardcter de estudio de aplicacién para la
medicina, para la ingenierfa, la metalurgia. Existen actualmente
en casi todas las Universidades alemanas, cdtedras de quimica-
fisica y laboratorios 6 Institutos completos, dedicados al mismo
estudio. En todas las escuelas técnicas superiores y en los poli-
técnicos, existen ya secciones de quimica-fisica aplicéda, asocia-
da siempre 4 la electroquimica. En Suiza, en Austria, en Ingla-
terra, en Estados Unidos, Suecia y lolanda, se estan creando
numerosas catedras ¢ Institutos de quimica-fisica; en Parfs se ha
creado asimismo la catedra definitivamente.

El hecho siguiente dara una idea de su desarrollo, La Zeits-
chrift fiir physikalische Chemie, que empezaron 4 redactar Ost-
wald y vant Hoff en 1887, public6 el primer afio un tomo de
unas 700 paginas. Al ano siguiente fueron tantos los trabajos
presentados, que fueron precisos dos tomos del mismo tamao.
LLos primeros tomos contenfan, ademds de los trabajos originales,
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noticias resumidas de trabajos importantes. Mas adelante fué
preciso suprimir estas Gltimas, para dar todo el espacio 4 traba-
jos originales. Iin 1091 aparecian ya tres tomos sin Keferate y
actualmente, en el ano corriente van. aparecidos ya cinco tomos
y estd en publicaci6én el sexto. Ademds, la revista citada no es la
Gnica, Al fundarse en 1894 11 Bunsen Gesellschaft de quimica-
fisica aplicada, empez6 la publicacion de la Zeitschrift fiir Elek-
trochemie, que constituye su 6rgano especial. Iin Inglaterra se ha
fundado la IFaraday Socicty, también para quimica-fisica apli-
cada, que publica una «T'ransactions». En Iistados Unidos los
profesores Bancroft y Trevor de Ithaca, ambos .(liscfpulus de
Ostwald, iniciaron en 1896 la publicacion del Fournal of physi-
cal chemistry y en 1903 el profesor Guye de Ginebra empez6 4
publicar el Fournal de chimie phisique. Y ni aGn asf, queda es-
pacio bastante para todos los trabajos de qufmica-fisica, que han
ido invadiendo otras revistas de quimica y de fisica. Creo que
no puede encontrarse una historia mas brillante, ni puede darse
mejor prueba de la importancia actual de la quimica-ffsica.

A nuestro entender es absolutamente necesario que se inicien
en Kspaiia estudios de la fndole de los que constituyen el objeto
de esta resena, para contribuir en algiin modo al desarrollo ge-
neral de los mismos, @ cuyo fin nos parece conveniente,

1. Que se creara una cdtedra de qufmica-fisica pura, con

laboratorio, en la Facultad de Ciencias, y por lo menos en la Uni-
versidad central.
' 2.° Que se creara una clase de «Introduccién 4 la quimica-
fisica», dotada asfmismo de laboratorios (cuyo principal objeto
habia de ser dar 4 conocer las ideas fundamentales y los méto-
dos de trabajo y aplicaciones), com(n para los doctorados de
medicina y de farmacia.

Madrid, Noviembre 1gi1o.
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