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PRESENTACION

A mediados de 1978, el Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas tomd la feliz iniciativa de rendir un merecido
bomenaje a los profesores fundadores del Instituto Nacional
de Fisica y Quimica, mds conocido como el «Rockefeller». Dio
ocasién para ello la conmemoracion del centenario del naci-
miento del que fue su Director, el profesor Blas Cabrera. El
acto se celebré el 26 de junio, bajo la presidencia del Ministro
de Educacién y Ciencia, don Iiigo Cavero. Un fisico y un
quimico, representantes de los «rockefellerianos» que iniciaron
sus actividades en el Instituto antes ya de que se inaugurara
oficialmente el 6 de febrero de 1932, por el Presidente de la
Repiblica, recordaron las actividades de las secciones en sus
respectivos campos. También las tendencias cientificas y el am-
biente en el Rockefeller en aquella época vy alguna que otra
anécdota significativa. Se rindié un emocionado homenaje a
los profesores y colegas desaparecidos, sin olvidar a los técni-
cos (soplado de vidrio, mecinica de precisién, mantenimiento
eléctrico y general) que tan gran papel jugaron siempre en el
Rockefeller. El Presidente del C.S.1.C., don Carlos Sinchez del
Rio, pronuncié un breve parlamento, y el Ministro cerrd el
acto con un discurso optimista sobre el porvenir de la inves-
tigacion en Espafia, haciendo votos para que el gran espiritu
y entusiasmo de los primeros rockefellerianos se perpetuara en
la generacién actual de investigadores. Finalmente, descubrid,
en el vestibulo del Instituto una placa conmemorativa (foto 1)
del Homenaje, con los nombres de los profesores creadores del
Instituto: Blas Cabrera, Miguel Catalin, Antonio Madinaveitia,
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ENRIQUE MOLES: LA VIDA Y LA OBRA DE UN QUIMICO ESPANOL

Enrzque Moles, Julio Palaczos, Julio Guzmin y Juan M. To-
rroja.

El acto dio lugar a emocionantes encuentros entre antiguos
colegas que llevaban mdés de cuarenta afios sin verse, otros que
no habian visto el Rockefeller desde antes de la guerra... Todo
ello se tradujo en el deseo general de mantener las relaciones
en el marco de reuniones periddicas, y ast se celebran una o dos
comidas anuales, ademis de una tertulia semanal, de la primera
generacion de rockefellerianos,” que incluye, también, a disci-
pulos y alumnos de los que fueron profesores del Rockefeller.

En noviembre de 1982 se llevé a cabo una magnifica con:
- memoracidn de los «Cincuenta asios de investigaciones en Fi-
- sica y Quimica en el edificio Rockefeller», organizada por una
Comisién del Instituto de Quimica y Fisica «Rocasolanos, en
la que colaboraron dos representantes del grupo de rockefelle-
rianos. Este grupo, por su parte, se reunié por. las mismas fe-
chas en el salén de actos del Instituto «Rocasolanos», antiguo
Rockefeller, intercambiando recuerdos, anécdotas y experien-
cias de su época de rockefellerianos. Se hizo notar —y se apre-
¢i6 en todo su valor— la presencia de una nutrida representa-
cidn de los investigadores actuales que parecian realmente in-
teresados en este intercambio de recuerdos de un-tiempo que
fue.

En 1983, los rockefellerianos iniciaron la conmemoracidn
del Centenario del nacimiento del profesor Moles con una ofren-
da floral el 30 de marzo, trigésimo aniversario de su falleci-
miento, ante su tumba, en el cementerio de la Almudena. Par-
ticiparon en este homenaje representantes de la mayoria de los
diversos organismos e instituciones cientificas, en los que el
maestro puso su entusiasmo y su -saber al servicio de la Qm-
mica.

Los rockefellerianos continuaron la conmemoracion, ini-
ciando la organizacion de un Homenaje al profesor Moles. Al
tener el C.S.1.C. un propdsito semejante y poner al servicio
de la idea comin todos sus recursos, la veterana y la. nueva
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PRESEN T;&CION

generacion de quimicos aunaron esfuerzos y, asociéndose a ellos
los representantes de las instituciones cientificas en las que
Moles desarrolld su labor (*), se bizo realidad el Homenaje el
12-XI1-83. Fue presidido por los sesiores Ministros de Educa-
cion y Ciencia y de Cultura, y por la sefiora Secretaria de Es-
tado de Universidades e Investigacion; fueron muy numerosas
las representaciones oficiales de organismos cientificos y estu-
vieron presentes la doctora Beattiz Moles, nieta de don Enrique
Moles, que vino desde Zaragoza para asistir,  junto con su madre,
dofia Josefina Calandre. También bastantes jOvenes que apren-

dieron ciertamente mucho al saber del amplio y buen bacer del
profesor Moles. -

El Comité Organizador del Homenaje y el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas decidieron publicar un volumen
~—el que aqui se presenta— con un doble propdsito. Ser un
testimonio permanente de recuerdo y admiracién por la labor
del profesor Moles en todos los aspectos de la Quimica. Mas
adn, y este es el propdsito principal: revivir en la memoria
de las nuevas generaciones, que no los conocieron, los grandes
nombres de la Ciencia espafiola, cuya obra ba sido obscure-
cida, si no borrada, por las circunstancias de todos sabidas. El
volumen formard parte de la serie de publicaciones del C.S.1.C.,
iniciada ya por sendos volimenes dedicados a los insignes pro-
fesores Santiago Ramdn y Cajal (Los ténicos de la voluatad)
y Pio del Rio Ortega (Una contribucién a la ciencia histolégica.
La obra de D. Pio del Rio Ortega). Serie destinigda a que los
jOvenes-cientificos y estudiantes conozcan el pasado y les sirva
de modelo y acicate para el porvenir.

Madrid, diciembre de 1983.

(*) Participaron en el Comité: por los rockefellerianos, los doctores
Augusto Pérez-Vitoria, Fernando Velasco Corral y Angel Vidn Ortufio
—que representaba también a la Facultad de Ciencias Quimicas—; por
el CS.I.C, la doctora Concepcién Llaguno Marchena; por la Facultad
de Farmacia, el doctor Guillermo Folch Jou; por la Real Academia de
Ciencias, el doctor Enrique Costa Novella, y por la Real Sociedad Es-
pafiola de Quimica, el doctor Joaquin Herndez Marin.
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Capituro 1

ENRIQUE MOLES Y EL SISTEMA PERIODICO
DE LOS ELEMENTOS (*)

AucusTo PEREZ-VITORIA
Catedritico de Quimica inotganica

A manera de prélogo

.Antes de empezar la conferencia, tal vez sea oportuno sa-
tisfacer la curiosidad que parece haber despertado el lema de
este Ciclo sobre «La. Quimica espafiola en los tiempos del
trabajo alegre y de la alegria trabajadora». No se trata de una
pirueta lingiifstica, ni de una frase para atraer a los curiosos,
sino de una afirmacién que tiene su historia, y en ésta parti-
ciparon, como veri el que leyere, cientificos de muy alto nivel
y renombre. Hela aqui. Cuando el sabio investigador don Blas
Cabrera leyé su discurso de ingreso en la Academia de Cien-
cias, en 1910, le contesté don José de Echegaray, que terminé

(*) Texto adaptado sobre la base de la conferencia del autor el 18 de
abril de 1983, en el Ateneo de Santander, dentro del ciclo: «La Qui-
mica espafiola en los tiempos del trabajo alegre y de la alegria trabaja-
dora», organizado por el Aura pE Curtura Cientirica (ACC) —apartado
439, Santander—, patrocinado por Organizaciones profesionales de qui-
micos y farmacéuticos, empresas industriales y la Facultad de Ciencias
Fisicas de la Universidad Complutense de Madrid.
~ Agradecemos al profesor doctor Francisco Gonzilez de Posada, Pre-
sidente del ACC, su amable autorizacién para reproducir total o parcial-
mente el texto original (publicacién ndm. 17 del ACC, octubre 1983,
63 pégs.).
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su intervencién con la bonita y optimista férmula, en la que
reflejaba el placer del trabajo intelectual «;jOjald que lleguen
pronto los tiempos del trabajo alegre y de la alegrfa trabaja-
dora!». Con esta misma frase empezaba su discurso el distin-
guido profesor don Ignacio Bolivar al contestar al de ingteso
de don Blas Cabrera en la Academia de la Lengua, en enero
de 1936, y continuaba asi el distinguido naturalista: «El gran
matemdtico no podia suponer que aquellos tiempos por los que
suspiraba con dejo de amargura, estuvieran tan préximos que
pudiera disfrutar de ellos su patrocinado». Lo termind, cele-
brando que el progreso de las Ciencias y la consideracién que
han alcanzado en nuestro pafs, permitan modificar la frase de
Echegaray diciendo:

«jYa han llegado los tiempos del trabajo alegre y de la
alegna trabajadoral!»

Como los profesores Enrlque Moles, Emilio Jimeno y An-
tonio Madinaveitia, de los que se hablatd en estas conferen-
clas, figuran entre los que mds contribuyeron a que esto fuera
cierto, parecié oportuno, por ser de justicia, poner el Ciclo
bajo lema tan optimista. Cuando la frase fue pronunciada por
el profesor Bolivar corria, repetimos, el mes dej enero de 1936.
Seis meses después la verdad del lema desaparecié ba]o los.
nubarrones de la guerra civil. Creo que no se me acusard de
excesivamente pesimista si dlgo que el eclipse dura todavia,
ni tampoco de alegre optimista si considero que estamos ya
cerca de la salida del tinel.

Oposiciones importantes

El 12 de abril de 1927, en un venerable edificio de Madrid,
la Facultad de Farmacia, se iniciaba un acto que no setia airea-:
do ni por la- prensa ni por las agencias de noticias, pero que
contarfa en el futuro cientifico del pais y, en particular, en
el de la Quimica. En el aula de Quimica analitica, cuatro dis-
tinguidos catedrdticos: —el quinto estaba ausente por enfet-
medad desde los primeros ejercicios— procedlan a la votacién
para designar al catedrdtico de Quimica inorgdnica de la Fa-
cultad de Ciencias de la Universidad de Madrid. Primera vo-
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ENRIQUE MOLES Y. EL SISTEMA PERIODICO DE LOS ELEMENTOS :

tacién: dos jueces votan a don Enrique Moles Ormella, los
otros dos a don Antonio Rius y Miré; segunda votacién: el
mismo- resultado; tercera votacién: por unanimidad, el tribu-
nal propone a don Enrique Moles. Ante esta decisién, el am-
biente cargado de electricidad y de tensién que se mascaba en
la sala, estalla en un tumulto con aplausos, abucheos, vitores
y hasta imprecaciones e insultos de todas clases, que culmina-
ron en un intercambio de sonoras bofetadas entre un estudiante
de Quimicas («antimolista») y otro «molista» de Farmacia, que
vive ain y es hoy un respetable académico *

Si hemos iniciado asi esta charla, no ha sido por sensacio-
nalismo, sino para ilustrar que, como todos los hombres emi-
nentes, con buenas ideas y grandes realizaciones al aplicarlas,
Moles tenfa ya antes de ocupar su cdtedra, junto a muchos
amigos, admiradores y colaboradores fieles, un pequefio nicleo
de detractores y de enemigos que le hostigaron hasta el final
de su vida, que amargaron y acortaron. Muchos de los oponen-
tes se pasaron al primer grupo, pero muy pocos siguieron el
camino opuesto. Asi, el estudiante de Quimicas que en abril
distribuia bofetadas «antimolistas», asistia en octubre del mis-
mo afio a la clase de Quimica inorgdnica de Moles, asignatura
‘que ya tenfa aprobada, para... aprenderla mejor; fue luego uno
de sus mejores colaboradores y uno de sus mds decididos de-
fensores. Lo mismo ocurrié con la mayoria de los futuros qui-
micos que participaron en la «bronca cientifica» citada.

Como ya sefialé, creo que por primera vez, en la necrolo-
gia que publiqué en México, al fallecimiento de Moles —luego
se ha repetldo en numerosos textos— serfa imposible explicar
estas reacciones, en principio contradictorias, con mayor jus-
teza que lo hizo el profesor Cabrera que, con su fina sensi-
bilidad, las explicaba asi: «Pertenece Moles a aquel tipo de
hombres hechos para ser blanco de los mds encontrados sen-
timientos, y no por casualidad, sino como légica consecuencia
de su actividad. Fervoroso de las ciencias y sincero patriota,
aspira a impulsar una violenta corriente de trabajo en cuantos
le rodean. Empuja a todos, se entrega a cuantos le siguen y
choca con quienes van més despacio de lo que él quiere. En
el primer momento, cuando sélo se percibe el tirén violento,
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ENRIQUE MOLES: LA VIDA Y LA OBRA DE UN QUIMICO ESPANOL

la reaccién no suele ser favorable, pero no tarda en desper-
tarse una decidida adhesién y aplauso 2.

El hombre que a los cuarenta y tres afios se abria, por
derecho propio, las puertas de la Universidad, habfa nacido’
en la villa de Gracia —unida hoy a Barcelona como una de
sus mds importantes barriadas— el 26 de agosto de 1983 °.
Se conmemora, pues, este afio el Centenario de su nacimiento,
por lo que con el Ciclo que hoy se inicia se le rinde un especial
homenaje. Se anticipé ya con la publicacién de Er el cente-
nario de Moles, su discipulo, colaborador y hoy catedritico
de Quimica y Fisica, Carlos Nogareda®. Al llegar a la cdtedra,
Moles era, por aquel entonces, Doctor en Farmacia (Madrid,
1906); Doctor en Ciencias Fisicas (Ginebra, 1916); Doctor
en Ciencias Quimicas por partida doble (Leipzig, 1918, y Ma-
drid, 1922); autor de noventa trabajos de investigacién, el
primero publicado.en Espafia en 1902, cuando atn era estu-
diante y el primero en una revista internacional en 1910;
«Privat-Docent» en la Escuela de Quimica de la Universidad
de Ginebra; invitado a ser profesor de Quimica y Fisica en las
Universidades de Baltimore y Zurich. En la Universidad es-
pafiola era... pura y simplemente: Auxiliar de Quimica inor-
génica en la Facultad de Farmacia de Madrid.

~ Afortunadamente, la Junta para Ampliacién de Estudios
e Investigaciones Cientificas, que habia apreciado en todo su
valor sus trabajos como becario (1908-1910, 1912 y 1915-17),
lo habia nombrado, ya en 1911, para trabajar en el Laborato-
rio’ de Investigaciones Fisicas que dirigfa el profesor B. Ca-
brera en los Altos del Hipédromo de Madrid. Moles, ademés
de ocuparse, como él sabia hacerlo, de las tareas de investiga-
cién de sus colaboradores, dirigia un curso de trabajos préac-
ticos de Quimica Fisica que él instituyé por primera vez en. -
Espafia y que continué hasta el curso 1927-1928, en el que
las Universidades espafiolas tenfan ya incorporada y organizada
la ensefianza de esta asignatura, que figuraba en el plan de
estudios que se instaurd en el curso 1923-1924. En contraste
con esta fecha, sefialemos que la revista alemana de Quimica
y Fisica Zeitchrift fiir physikalische Chemie, empez6é a publi-
carse en 1887, y recordemos, en fin, que Moles descubrié y
estudié a fondo esta materia en Leipzig, incluidos varios cur-
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sos de trabajos pricticos a partir del semestre del verano de
1909 y en afios sucesivos. Eso le permitié ser el introductor
en Espafia de los estudios tedrico-pricticos de Quimica Fisica. -

El Catedratico

Moles inicia sus clases en las cdtedras de Quimica inorgi-
nica y en la de Quimica Fisica, de la que también fue en-
cargado en el curso 1927-1928, y, como lo cuenta un alumno*
«fue para nosotros una grata sorpresa ver por vez ptrimera a
un catedrdtico con bata, una bata de artesania, hecha a la me-
dida, de buena tela blanca... con dos filas de botones, las ini-
ciales bordadas ...», todo lo cual fue muy bien recibido, no
como simple detalle vestimentario, sino porque hacia las clases
orales mis familiares y, mds importante adn, era signo evi-
dente de que el nuevo catedritico era, por encima de todo,
un hombre de laboratorio. Por serlo, Moles se dio cuenta in-
mediatamente de la inadecuacién absoluta de los laboratorios,
e incluso de las aulas disponibles, si se querfan dar trabajos
pricticos dignos de ese nombre. Propuso y con la eficaz ayuda
del resto del profesorado de las secciones de Quimicas y Fisicas,
éstas consiguieron utilizar locales que se iban a destinar a ac-
tividades administrativas. Los nuevos laboratorios fueron inau-
gurados al iniciarse el curso 1929-30, lo que permmo intro-
ducir numerosas innovaciones organizativas.

Otra innovacién en la clase, que empezaba a la hora en
punto: los 15 primeros minutos estaban destinados a que los
alumnos pudieran copiar las férmulas, grificas y datos que en
la pizarra constituirian el entramado de la leccién que Moles,
al llegar exactamente un cuarto de hora después de los estu-
diantes, explicaba durante 45 minutos. Tiempo que, muy acer-
tadamente, consideraba el mds ajustado para mantener la aten-
“cién de sus oyentes. Sus clases eran especialmente interesantes,
tanto por el fondo, el contenido, como por la forma, el modo
de decitlo, que el estudiante ya citado, comentaba asi: «Con
elegancia de estilo, sencilla elocuencia, transparencia verbal,
sin ‘afectacién retdrica, altisonancias ni barroquismos, las clases
del doctor Moles eran un modelo en el arte del buen decir».
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Afiadiré yo que lo eran también en el arte, mds dificil ain,
del buen hacer. A sus cualidades de gran maestro, se unia una
preparacién cuidadosa y rigurosamente al dia de sus lecciones,
gracias a la consulta directa y constante de las revistas cienti-
ficas, facilitada por sus amplios conocimientos de idiomas,
ademds de los resultados de sus propios trabajos y los de sus
colaboradores.

El sistema periédico en Quimica inorganica

Por otra parte, en cada una de sus asignaturas introdujo
innovaciones importantes que, con el tiempo, se. extendieron
a todas las Facultades de Ciencias, a medida ‘que sus colabora-
dores, al ocupar las cdtedras, llevaban a ellas la experiencia,
los métodos y las novedades que aprendieron del maestro. En
la época de su llegada a la Universidad, hos referimos a 1927,
los textos de Quimica inorgdnica, tanto nacionales como ex-
tranjeros, disponibles en el pais —con la rarisima excepcidn.
de la traduccién del Epbraim, publicada en 1928 *— presen-
taba el sistema periédico de los elementos en el ltimo capi-
tulo del texto. Eso significaba que las ventajas cientificas y
pedagdgicas que pueden deducirse en tal sistema para la en-
sefianza de la Inorgdnica, se desperdiciaban lastimosamente.
Asi, esta rama de la Quimica, que a base de la tabla periédica
puede racionalizarse al méximo, aparecia completamente des-
lavazada, con pocas relaciones, por-no decir ninguna, entre los
diferentes capitulos y exigiendo de los alumnos un esfuerzo
memoristico pesado y poco estimulante. Moles introdujo para
los dos cursos de Quimica inorgdnica unos programas, basados
estrictamente en el sistema periddico, en su representacién
grifica de la tabla periédica larga, en la que cada columna
incluye un solo grupo; esta forma es, indudablemente, la més
clara y la més 1til desde el punto de vista pedagdgico.

El estudio detallado del sistema figuraba en las lecciones
2 y 3 del primer curso, pero sus aplicaciones estaban omni-
presentes en todas y cada una de las lecciones de la asignatura,
Se relacionaban estabilidades, calores de formacidn, solubilida-
des, reactividad y tantas otras propiedades de elementos y com-
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ENRIQUE MOLES Y EL SISTEMA PERIODICO DE LOS ELEMENTOS

puestos presentados como conjuntes inter-relacionados, 1égicos
y féciles de retener. Numerosos cuadros y tablas, curvas'y
graficas ayudaban a conseguir esta racionalizacién. Se iniciaba
la, en otrora, parte descriptiva, por los no metales y los ele-
mentos al estado sélido, para seguir con los compuestos bi-
narios mds sencillos, los hidruros hasta los siliciuros y boru-
ros, para terminar con los compuestos intermetdlicos. El se-
gundo curso, compuestos de orden superior, se iniciaba por los
polihalogenuros, seguidos por los halogenodcidos y halogeno-
sales y los compuestos cada vez mds complicados, hasta llegar
a los iso- y heteropolidcidos, incluido el papel del agua en los
compuestos quimicos, tema en el que Moles y sus colaborado-
res trabajaron y publicaron mucho. Naturalmente las teorfas
y conceptos bdsicos iban intercalados en lugares apropiados
del programa de cada curso.

A los jévenes graduados y estudiantes de la década:de los
ochenta, todo esto les parecerd banal, pues es para ellos «el
pan nuestro de cada dia», pero hiace mds de cincuenta afios,
esta presentacién de la Quimica inorgédnica fue una revolucién
cientifico-pedagdgica que dio un enérgico impulso a la Quimica
en general y a la inorgdnica en particular. Por ello, he escogido
entre las numerosas realizaciones de Moles, el sistema perié-
dico para que figure en el titulo de la conferencia, sintiendo
que el tiempo del que puedo razonablemente disponer no per-
mita mds comentatios, ejemplos y comparaciones que saltaban
a cada paso en el texto de las lecciones de Moles.

En el marco de la asignatura de Quimica Fisica, que tenia
acumulada, Moles fue también un precursor al introducir las
Tesinas de fin de Licenciatura, hoy generalizadas en todas
nuestras Universidades, aunque al principio hubo no pocas
resistencias a aplicarlas. Era una demostracién més del interés,
la obsesién seria més apropiado decir, de Moles por la promo-

- cién del trabajo experimental y de la investigacién por todos
los medios eficaces y practicos, que fue otro de sus méritos
singulares. Esto permitié, ademds, suprimir lo que el autor
de la primera Tesina publicada en Espafia —el prof. Catlos
Nogareda— ha definido* como la «infrahumana e irracional
revalida cldsica en la que el graduado era victima del martirio
que suponia recordar, al pie de la letra, las dieciséis asigna-
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turas de la licenciatura»; por eso, dice, el advenimiento de la
Tesina «fue recibido con mayor regocijo que el mand de los
_ hebreos y el oasis del desierto». Por haber pasado por el tran-
ce de la revélida cldsica, doy fe que tiene razén. Digamos, para
terminar con esta cuestién, que dicha Tesina, y ello da una
idea de su nivel, fue publicada en 1930, en los Anales de la
Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica (que designaremos, para
abreviar, Anales).

También en el Doctorado, en la asignatura de Mecdnica-
Quimica, hubo innovacién al ser encargado de ella Moles, que
introdujo los «Coloquios de Quimica» que tan dtiles le ha-
bian parecido cuando participé en ellos, a partir de 1909, como
becario en la Universidad de Leipzig. Al ser publicado el pri-
mero de ellos en el Boletin de la Universidad de Madrid, el
mismo Moles firmé un predmbulo en el que consideraba estos
Coloquios como una contribucién al trabajo personal, con un
adiestramiento indispensable en el manejo de revistas y un
~ buen ejercicio de exposicién y discusion ®

En las asignaturas de las que Moles estaba encargado, los
trabajos practicos se realizaban individualmente con prepara-
cién bibliogrifica previa, tanto mds intensa cuanto mds avan-
zado era el curso, para ser un «quasitrabajo» de investiga-
cién —a menudo fue sin «quasi»— en el Gltimo curso y en
el Doctorado. Nuevo impulso a la ensefianza y a la investiga-
cién quimicas. Todas las ventajas, las facilidades y la autoridad
que le daban sus amplios conocimientos de idiomas —aleman,
francés, inglés e italiano a la perfeccidn— le autorizaban a
decir, y no se privaba de ello: «Un cientifico que, ademds del
suyo, no conoce como minimo dos idiomas, es un analfabeto»;
sus colaboradores no lo eran, y todos los alumnos de la sec-
cién de Quimicas de Madrid, primero, y de las otras secciones,
después, emprendieron el camino para no serlo, «ayudados»
por unos exdmenes mds serios y rigurosos que en el pasado,
para conseguir los certificados de aptitud en idiomas exigidos
por el plan de estudios. Me pregunto si el rigor y la seriedad
no se han relajado un poco, o un mucho, a juzgar por lo que
vi cuando reingresé en la Universidad, en 1976. Diré, como
ejemplo, que tuve la neta impresién que la mayor dificultad
para un buen manejo por los estudiantes del «Chemical Abs-
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tracts», no dependia tanto de su amplitud y complejidad, sino
por estar en- inglés; afiadamos que este era el idioma que mejor
conocian.

Otro aspecto de la actividad docente de Moles que tuvo
gran resonancia, fueron sus cursos tedrico-pricticos y confe-
rencias; tanto de alto nivel cientifico sobre sus trabajos pet-
sonales, como de divulgacién, en 1930, en América Latina
—Buenos Aires, Rosario de Santa Fe, La Plata, Montevideo—
como profesor invitado. Le valieron numerosos titulos y nom-
bramientos honorarios, mencionados en el anexo 1, junto con
otros varios referentes a diversos capitulos del texto.

En las Sociedades cientificas, la labor de Moles no fue
menos notable, especialmente en la Sociedad Espafiola de Fi-
sica y Quimica, en cuyos Anales publicé su primer trabajo
en 1911 y el dltimo en 1937. Luego se-vio obligado a publi-
carlos en su mayoria en revistas extranjeras que, dicho sea
de paso, acogian sus trabajos con el mayor entusiasmo. Pero
volvamos a nuestra Sociedad de Fisica y Quimica, en la que
Moles iba adquiriendo dia a dia mayor autoridad e influencia,
tanto por sus actividades cientificas como organizativas; dio
un magnifico ejemplo prictico con el salvamento in extremis
de los Anales de 1922; en junio estaban muy cerca de la desa-
paricién, y a fines de afio, con Moles como Redactor-Jefe tem-
poral, estaban al dia en su publicacién y reforzado su conte-
nido. Simultdneamente iba ocupando cargos de responsabilidad
creciente, para llegar a ser Presidente en 1930 y 1931 y Se-
cretario General a partir de 1932. Aumentaba el nimero de
péginas y el de trabajos publicados en los Andles, se incremen-
taban las notas bibliogréficas y el nimero de restimenes cien-
tificos; la puntualidad y regularidad de la publicacién era si-
milar, por primera vez en muchos afios, a las de las mejores
revistas cientificas extranjeras.

Bajo el impulso de Moles se intensifica la creacién de sec-
ciones locales de la Sociedad en provincias, tras la constitucion
de la de Sevilla en 1928, hasta alcanzar el nimero de siete. .
También en Sevilla en 1930 y jen mayo! se celebra la primera
reunién anual de la Sociedad. Concentracién prnnaveral cien-
tifica nacional que anunciaba ya la primavera quimica intet-
nacional que Espafia iba a conocer, forjada no sin apuros 'y
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dificultades, pero con-alegria y buen hacer, cristalizada en el
gran acontecimiento que fue para el pais, en abril de 1934,
el IX. Congreso Internacional de Quimica Pura y Aplicada.
Una reunién consultiva preparatoria tuvo lugar, precisamente,
en la Universidad Internacional de Verano de Santander
(UIV). La ocasién se presenté por figurar en el programa de
trabajos de la Universidad, como primera esfera de actividad,
reuniones cientificas anuales consagradas a una ciencia deter-
minada, con la participacién de un grupo de ‘representantes
eminentes de la especialidad. Siempre oportuno para hacer
Iabor til en pro de la Quimica, Moles, miembro del Patronato
de la ULV, consiguié que la primera de dichas reuniones fuera
consagrada a dicha Ciencia y se celebré del 9 al 20 de agosto
de 1933. Ello permitié, ademds de los cursos y conferencias
que dieron los participantes —entre ellos tres Premios Nobel—
una amplia y provechosa discusién e intercambio de opiniones
sobre el Congreso que debia celebrarse al afio siguiente, y del
que Moles era Secretario General.

Esta magna reunién internacional se celebré en Madrid del
5 al 11 de abril de 1934, con la participacién de mds de 1.200
‘congresistas y con representantes oficiales de 30 paises. Se
dieron 24 conferencias, dos de ellas por cientificos espafioles,
y en las ocho secciones del Congreso se presentaron 293 tra-
bajos originales, de ellos 94 de autores nacionales. Por ser el
primer Congreso Universal de esta especialidad celebrado des-
pués de la Primera Guerra Mundial, marcé la reconciliacién
de los cientificos y de los paises que fueron enemigos; ello fue
" ampliamente celebrado en los discursos del Presidente de la
Reptblica en la sesién inaugural, en el del Presidente del Con-
greso, profesor Obdulio Ferndndez, y en los de clausura del
Congreso del Ministro de Instruccién Piblica y de numerosos
delegados. Todos ellos fueron un canto entusiasta' a la paz y
a la armonia universales, canto que no impidié que cinco afios
después los antiguos enemigos volvieran a serlo en la Segunda
Guerra Mundial. Moles, con su espititu de organizacién,.su
autoridad y eficacia y su .conocimiento del mundo cientifico
internacional, le dio al Congteso un marco técnico, humano
y socialmente acogedor que merecié la admiracién general y
los ‘més c4lidos elogios. Para completar lo que fue una orga-
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nizacién modelo de orden y de precisién, los ocho tomos que
reunieron los trabajos presentados al Congreso, con un total
de tres mil pdginas, se publicaron con una regularidad y ra-
pidez que, aun hoy en dfa, no son frecuentes en Congresos
de esta importancia. En la XI Conferencia de la Unién Inter-
nacional de Quimica Pura y Aplicada (I.U.P.A.C.), que tuvo
lugar por las mismas fechas y también en Madrid, Moles fue
elegido Vice-Presidente.

Nuestro biografiado ingresé, mucho mis tarde de lo de-
bido, en la-Academia de Ciencias, el 28 de marzo de 1934,
con un discurso sobre «El momento cientifico espafiol, 1775-
.1825» *. Demostré con este texto nuevas cualidades sobre-
salientes en.la 'modalidad de historiador de la ciencia, habitua-
les de veteranos o jubilados, pero que Moles, en plena produc-
tividad cientifica por aquel entonces, no sdlo maneja con
.maestria, sino que recomienda «que los investigadores jévenes
dediquen parte de su atencién al estudio de la historia y a la
lectura de trabajos originales». '

. El practicar uno y otra le permitié escoger el interesante
tema al que, modestamente, titula cuadro anecdético alrededor
del tarraconense Antonio de Mart{ (1750-1832), el primero que
determinéd la cantidad exacta de oxigeno contenido en el aire,
gracias a la sagacidad, habilidad e ingenio de sus cuidadosas
determinaciones; del riojano Fausto de Elhuyar (1755-1833),
descubridor, con su hermano Juan José (1753-1804), del wol-
framio, y no tungsteno, como algunos persisten en decir °, que
con el vanadio, son los dos tinicos elementos quimicos descu-
biertos por los cientificos espafioles. Junto a ellos son estudia-
das otras personalidades que tuvieron marcada influencia cien-
tifica en la época: el primer Conde de Pefiaflorida, que orga-
nizé un amplio plan de envio de becarios al extranjero, entre
ellos los hermanos Elhuyar y Andrés del Rio, a través de la
Real Sociedad Bascongada de Amigos del Pais, que fundé en
1764. Esta Sociedad cred, a su vez, el Seminario Patriético
de Vergara, para ensefar «las ciencias ttiles al Estado», que
resultaron ser la Quimica, de la que se encargd Louis J. Proust
y la Fisica que Pierre-Frangois Chabaneau ensefiaba, ademis
del francés. Vergara fue el primer pueblo que tuvo dichas
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cdtedras cientificas. Andrés del Rio, 1765-1849, madrilefio,
descubridor del vanadio —la muestra que se envié a Europd,
junto con una memoria en francés para confirmarlo, se per-
dieron en un naufragio— y en 1830 el elemento lo «redes-
cubrié» Sefstrom, con- el nombre de -vanadio; el menorquin
Mateo Orfila, 1787-1853, que pensionado en 1807 en Francia,
debié quedarse alli por las dificultades que ‘encontré al tratar
de regresar a Espafia; autor de un famoso tratado sobre los
venenos, llegd a ser una de las primeras figuras entre los cien-
tificos franceses; Louis J. Proust fué también victima de la
desidia de la burocracia estatal —de lejos -viene el mal— que
entre 1799 y 1807, a pesar de los importantes  desembolsos
realizados, «consiguié» no llegar a terminar la construccién
del laboratorio en el que el quimico francés debia trabajar,
antes de su regreso a Francia." Moles termind su discurso de
ingreso citando tres cortas lineas, que no resisto a la tentacién
de transcribir, de alguien tan poco demagogo como el politico
conservador Antonio Maura, que dijo: -«para legislar en Ins-
truccién Publica, lo primero que debia hacefse ‘era derogar
todo-lo legzslado hasta abora y luego empezar a legislar»; crég,
comenté Moles, que «éste podria ser, en efecto, el camino».
Cincuenta afios después, como en tantas otras cosas, Moles,
aun hoy en dfa, sigue teniendo un muy elevado porcenta]e
de razén.

En su contestacién, el profesor Blas Cabrera, tras hacer un
entusiasta elogio de las actividades miltiples del 'nuevo aca-
démico, insistié en el tema de los obstdculos administrativo-
burocrdticos, cuya eliminacién consideré «que requiere un es-
tado de cultura, cuya construccién serd la obra lenta de la
Universidad». Esperemos, hay ‘que ser optimistas, ‘que ahora,
al cabo de casi cincuenta afios, esta obra-tan esencial estd a
punto de terminarse: La «Accademia Nazionale dei Lincei»
de Roma, como recompensa a su obra cientifica, recogida en
su conferencia en dicha ciudad, «Dieci anni di ricerche sui
gas», otorgdé a Moles, en 1926, el Premio Cannizzaro, que fue
entregado al afio siguiente en una solemne sesién de la Aca-.
demia. Aunque no fuera un.galardén académico, se puede ano-
tar aquif, por-su importancia, el «Premio Pelfort», que le fue
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otorgado por el Ayuntamiento de Barcelona en 1924, por su
memoria sobre «Variacions de la comp051c1o de Taire atmos-
feric».

El investigador

Por muy importantes y, a veces, hasta espectaculares que
hayan sido las actividades, reahzacmnes e innovaciones descri-
tas hasta ahora y aun otras que la brevedad no ha permitido
presentar, la labor cumbre de Moles, tanto a nivel nacional
como internacional, ha sido la investigacién. Su fomento y
desarrollo, especialmente en Espana, fue el objetivo final, 1a
pasién, seria mds apropiado decir, en la que convergian todas
y cada una de sus restantes actividades. Los trabajos de inves-
tigacién llevados a cabo en el Laboratorio de Investigaciones
Fisicas habian llamado la atencién de los especialistas del mundo
entero por su seriedad e importantes resultados. No es de ex-
trafiar que una misién de la Fundacién Rockefeller, de visita
en Espafia, se interesara por ellos y decidiera hacer una dona-
cién para darles con un nuevo Instituto, siempre bajo la direc-
cién de la Junta, un mayor 1rnpulso y un marco mds adecuado
que el modesto en el que venian trabajando. Los dltimos gobier-
nos de la monarquia tomaron con el méximo interés el asunto
y el cumplimiento de las obligaciones pactadas; el interés no
decayé, antes al contrario, con las autoridades de la Republica,
que inauguraron el Instituto Nacional de Fisica y Quimica,
conocido generalmente como «el Rockefeller», el 6 de febrero
de 1932, cuando ya llevaba varios meses en actividad. Se ha
dicho, con razén, que es una de las obras mis significativas
e importantes de la arquitectura espafiola de su tiempo; fue
-disefiado y construido por dos jévenes arquitectos: Luis La-
casa y Manuel. Sinchez Arcas, con gran imaginacién, tempe-
rada por una buena racién de realismo a la que contribuyeron
los profesores Moles y Cataldn, que formaban el grupo de
cientificos que trabajaron en ‘estrecha colaboracién con aqué-
llos. Juntos visitaron, unos y otros, los principales laboratorios
europeos de la especialidad, para recoger lo mejor de cada uno
de ellos, con lo que el nuevo Instituto fue la institucién mo-
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delo que se deseaba . Para Moles y su grupo de colaborado-
res, que se incrementé al mdximo que permitia la nueva ins-
talac1on fue la ocasién para desarrollar atn més, en cantidad,
en calidad y en variedad, los trabajos que se venian reahzando
en los antiguos laboratorios.

Al tratar de establecer la lista de los trabajos de Moles,
hemos consultado y comparado todas las relaciones dlspombles
en- articulos a él dedicados. Hemos contabilizado tnica y ex-
clusivamente los que aparecen firmados por él, solo o con al-
guno de sus maestros, colegas o colaboradores de su -€scuela;
éstos sobrepasaron en el Instituto los cuarenta. En conjunto
hemos identificado 264 trabajos, que llaman la atencién por
la cantidad, la calidad, la originalidad y la variedad de temas,
pero sin llegar a la dispersién de esfuerzos. La cifra citada
aumentaria en un 25 a 309% si se afiadieran los trabajos diti-
gidos por Moles y que no firmd, aunque en justicia hubiera
podido hacerlo. Su direccién significaba una participacién ac-
tiva en la labor diaria: desde el tema, sugerido casi siempre
por nuestro biografiado, hasta los detalles y orientaciones para
su publicacién. A ello se afadian los consejos, criticas y su-
gerencias par alcanzar la precisién y. la alta calidad, en todas
las actividades propias o ajenas en las que Moles participaba,
y muy especialmente en la investigacién.

Para poder dar, aunque sélo sea una ojeada, a tal masa de
trabajos, los dividiremos en seis grupos principales, més el
inevitable de «diversos»:

1. Magnetoquimica (5% del total de las publicaciones);
trabajos realizados por Moles con el gran especialista profesor
Cabrera sobre las propiedades magnéticas de la materia, para
comprender mejor la estructura de los dtomos. Se iniciaron en
el laboratorio del profesor Weiss en Zurich —en ‘una simple
mesa en el descansillo de la escalera de su Instituto, por ca-
recer absolutamente de otro espacio disponible—. Condiciones
de trabajo precarias que no impidieron que los dos cientificos
espafioles ejecutaran nuevas medidas del magnetismo del hie-
rro'y del niquel, que resolvieron las dificultades encontradas
en medidas previas de Piccard, el cientifico belga que se hizo
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luego famoso por sus vuelos a la estratosfera primero y sus
exploraciones submarinas después. -

II. Disoluciones y disolventes (9%), en las que estudid,
solo 0 con diversos colaboradores, disolventes no acuosos.

III.  Volimenes moleculares (4%). Bajo este epigrafe fi-
guran un conjunto de trabajos sobre la regla de aditividad de
los volimenes moleculares en cuerpos inorgénicos cristalizados,
como contribucién a la.determinacién de la estructura de los

hidratos.

IV. Obtencibn, descomposicién térmica y otras propie-
dades de compuestos en su mayoria inorginicos (18%).

V. Temas farmacéuticos (6%). Moles, que fue pensio-
nado al extranjero como Doctor en Farmacia, regtesé como
Doctor en Ciencias, especializado ya para siempre en las Qui-
micas Fisica e Inorgidnica. Pero no abandoné nunca, comple-
tamente, el campo de la Farmacia. Sobre temas farmacéuticos
dio conferencias, publicé manuales, traducciones y trabajos de
investigacién; éstos, principalmente, en los dltimos afios de su
vida, durante los que investigé en un instituto farmacéutico,
al serle cerradas las puertas de la Universidad. Como es na-
tural, el grupo:

VI. Diversos (9%), incluye articulos sobre temas muy
variados, siendo los mds importantes los referentes a temas in-
dustriales, como la utilizacién de lignitos espafioles (Teruel y
Castellén) o el ambicioso plan de creacién de industrias qui-
micas en la cuenca del Duero. Es fcil imaginar lo que hubiera
podldo dar la potencia de tal rio, encauzada hacia la produc-
cién quimica, por la fuerza arrolladora del espiritu cientifico
creador y los dones de organizacién y perseverancia de Moles.

Hemos dejado para el final el conjunto de investigaciones
m4s numeroso y el mds importante de las llevadas a cabo por
Moles y su escuela:

VII. Pesos atémicos y temas conexos. Comprenden el
49% —129 exactamente— de los trabajos de nuestro biogra-
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fiado, iniciados en Ginebra y continuados en Madrid, creando
un grupo propio que adquirié pronto autoridad y renombre
cientificos internacionales. (EI lector encontrard en el capi-
tulo III un trabajo muy detallado del profesor E. Moles, tanto
sobre los fundamentos tedricos del método de las densidades:
limites como sobre detalles operativos, los refinamientos en su
aplicacién en la determinacién de los pesos atémicos y los
resultados obtenidos. Sustituye ventajosamente al muy breve
resumen dado en la conférencia sobre estas cuestiones, que,
por ello, ha sido suprimido en este texto.)

El Comité del Instituto Internacional de Cooperacién In-
telectual de la Sociedad de Naciones se- hizo eco del recono-
cimiento internacional de la labor llevada a cabo en el labora-
torio de Moles. El 17 de diciembre de 1937, al final de una
sesién cientifica en la que Moles y los' mejores especialistas de
la determinacién de pesos atémicos pot métodos fisico-quimi-
cos, discutieron a fondo las ventajas e iniconvenientes’ de' cada
uno de ellos, se propuso: Que se sefialara al Gobierno espaiiol
el mérito de dicho laboratorio, considerado ‘por ‘los sabios de
todo el mundo como Laboratorio Internacional. Come se hizo
notar al mencionar este hecho en el acto conmemorativo de
los «50 afios de investigacién en Fisica y Quimica-en el edifi-
cio Rockefeller de Madrid, 1932-1982»: «Afio y medio des-
pués de firmado este acuerdo en 1939, moria, y no de muerte
natural, la Junta para Amphaclon de Estudlos, desapareciendo
asi el Laboratorio de” Moles, quedando truncada la labor de
siete afios fecundos en la seccién de Quimica y ‘Fisica del Roc-
kefeller». Sin comentarios. También perdié Moles su puesto
en la Junta de la Ciudad Universitaria, en la' que las"bombas
extranjeras destruyeron aulas y laboratorios, en los qué tanta
ilusién habfa puesto Moles, que ayudé a dlsenarlos y que tan
itil hubiera sido para ayudar a reconstrulrlos

Fin de la guerra civil. La postguerra

Hubiera deseado poder terminar aqui mi labor y no tener
que tocar los aspectos de los dltimos afios de la vida de Moles,
en medio de vicisitudes,. injusticias y persecuciones que siguen
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causando profunda tristeza. Pero hay que hablar de todo ello
y. lo haré con el méximo de objetividad. Moles, que mientras
pudo continud con sus actividades cientificas y que fue durante
varios meses Director accidental del Instituto Nacional de- Fi-
sica y Quimica, lo protegié por todos los medios a su alcance
para que siguieran los trabajos de investigacién. Todo ello
hasta que fue trasladado a Valencia con un grupo de intelec-
tuales para que tuvieran alli mayores facilidades para sus ac-
tividades cientificas y culturales.

. Mis tarde fue nombrado Director General de. Pélvoras y
Explosivos de la.Sub-Secretaria de Armamento en Barcelona,
donde permanecié hasta que fue transferido a Gerona al ser
ocupada aquella ciudad por las tropas franqulstas a fines de
enero de 1939. Tras una breve estancia en Figueras, el 7 de
febrero, siguiendo las orientaciones del Gobierno de la Repid-
blica, pasa a Francia, iniciando asi el exilio, como el 50% del
profesorado universitario espafiol.

Se trasladd a Parfs, donde resolvié con relativa rapldez las
dificultades 1nev1tables de un exilio no preparado, gracias a la
ayuda inmediata y generosa de colegas franceses y de América
Latina. Fue nombrado «Maitre de Recherches» del. CNRS
(Centro Nacional de Investigacién C1ent1f1ca), resolviendo asi
el doble aspecto de investigacién y econémico de su estancia
en Parfs. Sus trabajos tomaron una orientacién técnica, a la
que nos hemos referido en el grupo «diversos» de sus traba-
jos. Inscrito oficialmente en el Consulado espafiol, y a pesar
de la estabilidad de su situacién, inicié ya las gestiones para
tegresar a Espafia, donde crefa'y querfa ser til como investi-
gador. Eso, nada mds y nada menos, era total' y completamen:
te Moles. Lo fue entonces, en ese’ momento dificil, lo habia
sido antes, en pleno éxito, y lo seria después..., si le dejaban.
Firme en su deseo de regresar a' Espafia, rechazé diversas in-
vitaciones en las que se le ofrecian cdtedras y/o laboratorios
en diversos lugares del mundo, ‘incluida Alemania. Crey6 lle-
gado el momento de realizarlo cuando el Gobierno hizo un lla-
mamiento a todos los que estaban en el extranjero, que se
terminaba con estas «prometedoras» palabras: «Todos los es-
pafioles de conciencia limpia y pasado honrado tenéis alli vues-
tto puesto para trabajar en la empresa de hacerla mejor.y re-
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parar sus males». Moles, credulo y de buena fe, con pasaporte
espafiol y con certificados de las autoridades acreditadas en
Paris garantizando su «conciencia limpia y su pasado honrado,
emprendié el regreso en los primeros dias de diciembre: de
1941, para ser detenido en la misma frontera y trasladado a
la prisién de Torrijos, de Madrid, sin que su hijo, que lo espe-
raba en la frontera, pudiera ni siquiera verlo. Un caso més
que demuestra que no anda descaminado el gran novelista in-
- glés Graham Green, al escribir en su dltima obra (Mousesior
Quz;ote Argos-Vergara, Madrid, 1982) que, en Espafia, la
mejor gente ha estado encarcelada - -algan tiempo. En el proceso
abierto a todos los colaboradores del I.N.F.Q., Moles estaba .
procesado en rebeldia, detalle que el 1nteresado y las autori-
dades citadas 1gnoraban

Los cargos debian ser de poca monta, ya que dos meses
despues se le dejé en libertad provisional y, lleno de ilusién,
inici6 las gestiones para reanudar sus actividades de investiga-
cién, ya que para eso, y sdlo para eso, habia regresado a Es-
paiia. No habia contado con el pequefio, pero influyente, coro
de envidiosos, de incapaces y de gentes malvadas que muestran
su verdadera naturaleza en las circunstancias en las que vivia
entonces Espafia y que declaraban preocupados: «Ya estd Mo-
les en la calle; si le dejamos, dentro de quince dias serd de
nuevo el amo» ®. Con una serie de acusaciones y de infundios,
tan monstruosos como faltos de pruebas, que no voy a repetir,
consiguieron que Moles fuera de nuevo detenido en la ma:
drugada del 12 al 13 de mayo de 1942 y encarcelado esta vez
en la carcel de Porlier. El 28 de julio de 1942 un consejo de
guerra lo condend a doce afios y un dfa de prisién por auxilio
a la rebelién militar, proponiendo el tribunal que la pena fuera
reducida a la de seis afios y un dfa —lo que hubiera supuesto
la libertad provisional—, pero disinti6 el auditor, que propuso
la pena de veinte afios y un dia por adhesién a la rebelién
militar, y su caso pasé al Tribunal Supremo de Justicia Mi-
litar. El fiscal solicité la pena de muerte —sin que haya lugar
a su conmutacién—, aunque luego, en el curso de la vista, la
cambi6 por la de. treinta afios de reclusién, siendo Moles con-
denado finalmente a la reclusién perpetua el 10 de mayo vid‘e;
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1943. iEl coro de malditos habia ganado! La ciencia y Espafia
-;petdieron! ’
Las peticiones internacionales de las comunidades cienti-
ficas a través de las Sociedades Quimicas de Bélgica, de Fran-
cia, de los Paises Bajos, de Suiza y las de eminentes especia-
listas de Alemania, de Austria, de Checoslovaquia, Dinamarca,
Gran Bretafia, Italia, etc., para que Moles fuera reintegrado
a sus actividades normales, no tuvieron €l menor efecto; tam-
poco el hecho de haber sido absuelto por el Tribunal de res-
ponsabilidades politicas. Pero al cumplir los sesenta afios, y
teniendo en cuenta sus actividades cientificas —que reanudé
en cuanto entré en las prisiones madrilefias *— como las or-
ganizativas —hasta alli las ejercié para mejorar el funciona-
‘miento de las cdrceles— y con mds de tres afios de encarcela-
miento efectivo, el tiempo cumplido a -efectos legales era su-
perior al de la pena impuesta, por lo que fue puesto en liber-
tad provisional. Mds tarde, .en 1951, se dispuso que fueran
cancelados todos sus antecedentes penales. En cuanto fue pues-
to en libertad empezé a trabajar, y siguié haciéndolo durante
los diez ltimos afios de su vida, en los laboratorios del Ins-
tituto de Biologia y Sueroterapia IBYS, de Madrid, investigan-
do con su habitual eficacia en el campo farmacéutico, ya que el
quimico le seguia vedado. Si, obtuvo el pasaporte que le per-
mitié salir de nuevo al extranjero en 1950. Fue calurosamente
agasajado en Amsterdam, Bruselas, Copenhague y Paris como:
el eminente hombre de ciencia que seguia siendo, aunque en
Espaiia se le mantuviera apartado de la Universidad y de la
investigacién. Continué sus actividades como Secretario-Ponen-
te de la Comisién Internacional de Pesos AtSmicos; tenfa para
un futuro inmediato numerosos proyectos e invitaciones.
Pero su viaje a Cuba, en el verano de 1951, invitado por
la Facultad y por la Academia de Farmacia, serfa el dltimo
que emprenderfa. Dio una serie de conferencias .sobre sus in-
vestigaciones en la Universidad de La Habana y, segtin su cos-
tumbre, alguna otra de divulgacién cientifica fuera de ella. En
este nuevo contacto con Iberoamérica disfruté una vez mds
de todos los honores, entre ellos el de ser nombrado Miembro
Correspondiente de la Academia de Farmacia en un solemne
acto. En éste, el profesor Pedro Domingo, catedritico de Mi-
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crobiologia de la Universidad de Barcelona, exiliado en Cuba,
pronuncié un impresionante discurso, del que resumimos al-

gunas de las frases que emocionaron a todos los presentes, sin
duda mas que a nadie al propio homenajeado: «Cada genera-
cién —dijo— ofrece como natural fruto un reducido nimero
de hombres en los cuales sus excepcionales capacidades se dan
la mano con la excelsitud de su espiritu. Son los grandes for-
jadores del progreso, que dan vidas y ascensos a sus colectivi-
dades mientras permanecen cuidados. Pero separados de su:
orden todo serd pronto aventado, credndose una nueva cate-
gorfa humana; la de los .forjadores sin fragua, y el maestro,
forjador sin fragua, no ‘tiene discipulos a quienes adiestrar en
su arte, Es esta, estimado amigo Moles, una terrible pena que
no podemos dlslmular ni- mucho menos ocultar».

En la madrugada del 20 al 30 de marzo de 1953, fallecia
Moles en .Madrid, victima de una trombosis cerebral, con lo
que los frutos. maduros de una vida dedicada a la ciencia que,
durante muchos. afios, no se quiso utilizar, se perdieron defi-
nitivamente. :

A manera de epilogo esperanzado

- No querria- terminar con una nota tan triste y pesimista,
por lo que afiadiré que deseo, espero y creo que si perdimos
el pasado y también una parte del presente, podemos salvar
el futuro obrando no uno a uno, sino todos juntos: profesores
y estudiantes, investigadores veteranos y jévenes, un Gobierno
no-burocratizado, la sociedad en general, para que en breve, si
no volvemos, seguraménte NO volveremos, a la época del tra-
bajo alegre y de la alegria trabajadora, que veamos, SI, una
Universidad impregnada del progreso, de la libertad y del hu-
manismo que tan generosamente. derramé la Junta para Am-
pliacién de Estudios, porque sélo en -estas condiciones pueden
los cientificos ensefiar e investigar a gusto y bien, y jahi estd,
con la juventud, el futuro de Espafia!
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BIBLIOGRAFIA Y NOTAS (*)

1 Nocarepa DomEnecH, C.: En el Centenano del profesor Moles.
Ediciones Universidad de Salamanca, 1983, 54 pags., con tres fotogra-
fias. El texto termina con estas sentidas palabras «Dlsputo ‘elemental, a
la par que placentero, reiterar aqui la gratitud que debo a mi 1nolv1da-
ble maestro, a quien, para su mayor glona dedico este homena]c con
todo mi ardor apologético».

2 Motes, E.: «El momento clentxﬁco espafiol, 1775- 1825» Discurso
leido en el acto de mgreso en la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales y contestacién de B. Cabrera. Madrid, 28-I11-34, 117 pégi-
nas, 12 figuras y 6 fotografias.

3 BErRrROJO JARr10, R.: Enrique Moles y su obra. Memoria presentada
para optar al Grado de Doctor por la Facultad de Farmacia de la Uni-
versidad de Barcelona, '3 vols., 1.142. pdgs. mecanografiadas, con nume-
rosas reproducciones de documentos, noviembre 1980. Tesis dirigida por
el profesor J. L. G6mez Caamafio. La obra estd dividida en tres partes:
1. Datos bzografzcos y aspectos generales (Moles en el extranjero; ense-
flanza, investigacién; profesor auxiliar en la Facultad de Farmac1a, Ca-
tedrdtico en la Facultad de Ciencias; la oposicién, innovaciones, docen-
cia; la guerra y sus consecuencias). II. Algunos aspectos particulares (en
la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica’'y en sus Anales; en la Unidn
Internacional de Quimica; en la Academia de Ciencias y -en otras socie-
dades. Publicaciones e investigacién, con descripciones y  comentarios
sobre los principales trabajos. La escuela de Moles; Moles, farmacéutico;
Moles, cronista e historiador). III. Concluszone: notas, documentaczon,
indice.

31 Morges Conpg, E.: Enrigue Moles. Un gran quimico de Espaia.
Artes Graficas L. Pérez, Madrid; 1975, 181 pdgs., con 49 fotografias, en
negro y color. Ademds de dar una visién resumida, pero completa, de
las actividades cientificas del profesor Moles —incluida una lista de sus
publicaciones— se dan numerosos datos sobre su vida familiar, sus gustos
y preferencias personales.

4 Asi lo hace notar en=su prélogo el traductor —doctor J, Sureda
Blanes— que sefiala que en la obra. de Ephraim, tanto la clasificacién
periédica de los elementos quimicos, como la teoria de coordinacién de
Werner, no se presentan, como era costumbre hasta entonces, cuando ya
no cabfa su aplicacién, a pesar ‘de ser las bases 1égicas para el estudio
sistemdtico de la Quimica inorginica.

5 La necesidad de una buena coleccién de revistas cientificas para

(*) Por imperativos de espacio, se ha omitido una gran parte de la

amplia seccién (22 pégs.) de <<B1bhograf1a y Notas» que figura en el
texto original.

27



ENRIQUE MOLES: LA VIDA Y LA OBRA DE UN QUIMICO ESPANOL

dedicarse con éxito a la investigacién fue evidente para Moles desde su
salida inicial al extranjero. Asi lo hizo constar en su primer informe de
becario. Hay que lamentar que hoy, en 1983, mds de setenta afios des-
pués de que Moles, debutante en la investigacidén, percibiera ya clara-
mente la importancia de las revistas y publicaciones cientificas, la admi-
nistracién gubernamental que «facilita» los fondos, preste poco interés
a. esta cuestién esencial.

6 Motes, E.: Wolframio, no tungsteno. Vanadio o eritronio. Anales,
XXVI, 234- 252 1928. En 1950, Moles consiguié que la Comisién de No-
menclatura de Quumca inorgdnica de la IUPAC acordara que Wolfra-
mio, y no Tungsteno, es el nombre que debe darse a este metal en todos
los idiomas.

7 Los 420.000 d6lares donados por el «International Education Board»
de la «Rockefeller Foundation», permitieron construir el edificio del Ins-
tituto Rockefeller, segiin un sistema modular. Constaba de un sétano y
tres plantas; la primera de ellas, con estabilidad suficiente para cubrir
exigencias de Fisica modema, y las otras dos destinadas a Quimica
Fisica, Quimicas inorgdnica y otgdnica y Electroqu1m1ca Se disponia,

ademds, de una bien instalada biblioteca, salas de médquinas y de acumu-

ladores, talleres, sala de conferencia y varias dependencias auxiliares. Bajo
la direccién de don Blas Cabrera Felipe y con don Julio Guzmin Carran-
20 como Secretatio, los Jefes de las distintas secciones eran: Electricidad,
profesor Blas Cabrera; Rayos X, profesor Julio Palacios; Espectroscopia,
profesor Miguel A. Cataldn; Quimica Fisica y Quimica inorgdnica, pro-
fesor Enrique Moles; Quimica orgdnica, profesor Antonio Madinaveitia;
Electroquimica, doctor Julio Guzmdn.

La construccién comenzé en enero de 1929 y se termind virtualmente
en agosto de 1931. Simultdneamente se hizo el traslado del Laboratorio
de Investigaciones Fisicas y se tomaron las medidas oportunas para pro-
seguir los trabajos en curso que, desde 1931, se publicaron ya bajo la
denominacién del Instituto Nacional de Fisica y Quimica. Fue inaugu-
rado el 6 de febrero de 1932. Para més detalles ver:

«Instituto Nacional de Fisica y Quimica. Madrid, 6 de febrero de
1932», folleto de 16 péginas, con 10 fotografias, distribuido en el acto
inaugural; también: BoNET CORREA, A.: «El edificio Rockefeller», at-
ticulo incluido en la obra Cincuenta aiios de investigacién en Fisica y
Quimica ‘en el Instituto Rockefeller de Madrid, 1982.

8 Véase 31, capftulo XVIII, pdg. 86.

9 Los cinco trabajos preparados por Moles en las cdrceles madrilefias
de Porlier y Torrijos, figuran con los nimeros 252 a 256, en la lista de.
sus trabajos, al final de este volumen.

Como merecido homenaje de admiracién al espiritu que reinaba entre
los colaboradores del Rockefeller, digamos que no fue Moles el wnico
de los «rockefellerianos» que traba]o en su espec1a11dad durante su estan-
cia en la cdrcel. Uno de ellos —A. Sarabia—, monté en la de Alcald
de Henares un laboratorio —que valié ‘un premio a la cdrcel-— en el
que se prepararon esmaltes y engobes que fueron utilizados en las cerd-
micas de Manises. Otro —A. Prieto— instalé en la prisién de Porlier,
un taller de soplado de vidrio en el que formé a numerosos aprendices.
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ANExo 1

I. TITULOS, DISTINCIONES,
CONDECORACIONES (*)

Profesor invitado de las:
— Universidades argentinas (1930) de Buenos Aires, La Plata y Rosario;

Universidad de Montevideo (1930);
— Universidad de La Habana (1951).

Profesor Honorario de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Univer-
sidad de Montevideo (1930). .

Académico Correspondiente:

— de las Academias de Ciencias de Praga (1935), Varsovia (1935) y Lis-
boa; en 1930 de las de Buenos Aires, Rosario de Santa Fe, La Plata
y Montevideo; de la Academia de Farmacia de La Habana (1951).

— Premio Van’t Hoff, de la Academia de Ciencias de Amsterdam (1927);
Premio Solvay, de la Academia de Ciencias de Bruselas (1928).

Miembro de las Sociedades Quimicas de:
— Alemania, Estados Unidos, Francia, Gran Bretafa, Paises Bajos, Suiza.

Miembro Honorario de las:

— Sociedades Quimicas de Argentina y Rumania;
— Sociedades de Farmacia y Bioquimica de Rosario de Santa Fe;
— Sociedad de Quimica y Farmacia del Uruguay.

Socio correspondiente de la Asociacién Farmacéutica y Bioquimica Ar-
gentina (1931).

Medallas:

— Centenario de Marcelin Berthelot (1927);

— Aimé Pictet (1927);

— Centenario de P. Schutzberger (1929);

— Auguste Béhal (1935);

— Lavoisier, de la Sociedad de Quimica de Francia (1937);

- — XX Aniversario de la Sociedad de Quimica Industrial (Paris, 1937).

Gran Cruz de la Orden de la Repiblica Espafiola (1933).
Oficial de la Legién de Honor Francesa (1936).

(*) Ademds de los ya indicados en el texto de la conferencia.
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" Capfturo II

EN EL QUE SE PRECISAN LA IMAGEN :
Y LAS ACTIVIDADES DEL PROFESOR E. MOLES (*)

JosEé ELGUERO BERTOLINI
Presidente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

1. COMENTARIO

Los investigadores del C.S.I.C. nos sentimos herederos de
Enrique Moles, tanto en su dimensién de quimico de fama
mundial como en su faceta humana. Trabajé Moles en el Insti-
tuto Nacional de Fisica y Quimica, edificio que constituyé parte
de la osamenta inicial del C.S.I.C. y que alberga hoy a uno
de los grupos de investigadores mds prestigiosos del Organis-
mo. No son, sin embargo, herederos directos de Enrique Moles,
y esto quizds sea uno de los dramas m4s dolorosos del exilio.
Los cientificos sobreviven en sus alumnos, creando una «es-
cuela»; a Enrique Moles se le negd esa posibilidad y, aunque-
brille con Tuz propia, sélo su reflejo llega hasta nosotros, al
haberse perdido irremediablemente gran parte de su saber.
Probablemente, recibimos una imagen pilida y empequefiecida
de este gran investigador espafiol. Es de esperar que actos

(*) Los textos aqui presentados. obra en su mayoria de discipulos
y colaboradores del maestro, contribuyen a perfilar y hacer conocer mejor
la labor del profesor Moles en sus diversas facetas de cientifico, organi-
.zador, profesor e investigador. Fueron . intervenciones en el Acto con-
memorativo del Centenario de su nacimiento, celebrado en el Salén de
Actos del Consejo Superior de Investigaciones C1ent1f1cas el 12 de di-
ciembre de 1983 (foto 2).
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como el de hoy contribuyan a colocarle en el lugar que se me-
rece y del que tan injustamente se le privé.

Por otra parte, el hecho de que otro quimico, como el que
hoy les habla, convertido ocasionalmente en Presidente del
Consejo, recuerde con admiracién y respeto su figura, es una
prueba més de que se ha soldado la fractura de la guerra civil
espafiola, que arruind tantas vidas de cientificos ilustres, como
la del propio Moles.

La historia de la Quimica, o mejor, la historia de la Ciencia
espafiola, tiene reservado un importante espacio a este sabio
que hace cincuenta afios trabajaba aqui, en el edificio de al
lado, y a cuyo homena]e el Consejo se suma con orgullo y
grdtltud

11. ENRIQUE MOLES EN FARMACIA

GuiLLerMo ForcH Jou
Catedrdtico de Historia de la Farmacia

Técame a mi, como representante de la Facultad de Far-
macia, referirme al aspecto farmacéutico del quehacer de Mo-
les y, para ello, intentaré contestar a tres preguntas:

¢Qué le proporcioné la Farmacia a Moles?

¢Qué dio Moles a la Farmacia?

¢Qué beneficios resultaron para la Farmacia de tal inter-
cambio?’

Para contestar a la primera, voy a recordar 1 que un gran
quimico de la pasada centuria, Dumas, dijo en el homenaje al
descubridor del bromo, el farmacéutico Balard: «Para formar
algunos quimicos eminentes, hace falta sembrar muchos, y es
la Farmacia qu1en los siembra... Las operaciones de Farmacia
constituyen, ain no se conoce bastante bien, la mejor de las
escuelas para un espiritu penetrante y reflex1v0».

Podré objetarse que Moles no ejercié la profesién de far-.
macéutico hasta el final de su vida, y aun de forma un tanto
anémala. A esto hay que decir que sus primeros estudios fue-
ron los de Farmacia, y que fueron éstos y los profesores que
tuvo quienes decidieron su futuro.
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IMAGEN Y ACTIVIDADES DEL PROFESOR E. MOLES

No es de sorprender que fuesen sus. profesores quienes le
inclinaran hacia. la Quimica. Los farmaceutlcos, en Espana, ha-
bian demostrado un especial interés por esta.ciencia.

Recordemos que a un farmacéutico, Félix Palacios, se debe
la publicacién en espafiol del Curso Quimico de Lemery, la
primera obra de. esta ciencia que hubo en nuestra patria,

Que a otro farmacéutico, Pedro Gutiérrez Bueno, se debe
la introduccién en Espafia de las teorfas de Lavoisier, labor
que fue completada por su colega Carbonell, que a tantos alum-
nos formé en Quimica, durante su estancia .en Barcelona y
Palma de Mallorca. Con estos comienzos no puede sorprender
que la Farmacia fuese la base de los estudios de Quimica en
Espafa, y, asi, podemos afirmar que hasta mediados del siglo
pasado todos los profesores de Quimica que hubo en Espafia
fueron farmacéuticos, como Balcells, Camps y Camps, Pou y
Camps, Entillac, Alerany, Nebot, Calderén y Arana y tantos
mis.

Todos formaron en Quimica a d1sc1pulos que, sin estudiar
Farmacia, se especializaban en aquella ciencia, tales como Juan
Agell y Torrente, el primer catedrtico de Quimica no farma-
céutico que hubo en Espafia; Monserrat, Riutort y otros, entre
los que figura el gran Luanco, que fue el primero que explicd
la materia fuera de la Facultad de Filosoffa, quienes junto con
los catedraticos farmacéuticos, transmitfan a la juventud su
entusiasmo por la Quimica, de forma que, a partir de la restau-
racién, ya brillan quimicos puros.

Cuando llega a la Facultad de Farmacia de Barcelona, En-
rique Moles se encuentra con profesores tan notables como
Lépez Capdepdn, Casares, Casamada, Murua y Ribas Mateos,
que influyen en €l con sus ensefianzas, haciendo que fije su
-atencién en la Quimica, en la que va a sobresalir, y a la que va
a dedicar casi toda su vida, y, debido a que Casares habia
introducido por primera vez en Espafia la obligatoriedad de
que los alumnos realizasen trabajos pricticos, Moles, bajo la
direccién de Casamada, da y absorbe los primeros pasos pric-
ticos en Inorgdnica y en Andlisis quimico, que hacen mella en
su espiritu, tal como se deduce de un. pirrafo de su tesis doc-
toral, en el que dice: «Durante mi carrera, mis aficiones se
inclinaron siempre al estudio de la Quimica inorgdnica y al
3
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Andlisis quimico... Esto, unido a la creencia que tengo de
que el farmacéutico no debe limitar su esfera de accién a pre-
_parar materias medicamentosas, sino que estd facultado por
los conocimientos adquiridos para intervenir en andlisis de
aguas, minerales, etc. ...».

Se traslada a Madrid para hacer el doctorado, y aqui se
encuentra a Carracido, a quien debemos el que las tesis doc-
torales dejasen de ser trabajos tedricos para ser obligatoria-
mente de investigacién, y vuelve a tener contacto con Casares,
que, a més de dirigirle en sus investigaciones, le debié trans-
mitir la idea de que, para adquirir una buena formacién, habia
que salir fuera de nuestras fronteras, lo que él mismo hacfa,
aun siendo catedritico, e influye en su vida de forma decisiva,
como el mismo Moles reconocid pablicamente el dia que se
homenajeaba a Casares, con motivo de su jubilacién, en el que
puiblicamente manifesté que a Casares debia los principales
triunfos de su carrera y la posibilidad de introducir la Quimica
fisica en Espafia.

He aqui, pues, la respuesta a la primera pregunta. La Far-
macia como carrera y los farmacéuticos como profesores die-
ron mucho a Moles y, reafirmando el aserto de Dumas, apro-
vecharon su espiritu penetrante y reflexivo para que se trans-
formara en un quimico eminente.

* * *

Pasaré a la segunda pregunta: ¢Qué hizo Moles en Far-
macia? o

Terminada su carrera, quiere devolver a la Facultad algo
de lo que ésta le habfa dado, e intenta transmitir su saber y
su entusiasmo por la ciencia, para lo que busca ser nombrado
profesor. Lo consigue en 1907, y aqui, para mi, un dato afec-
tivo. El dia 25 de octubre de tal afio, Moles es nombrado
profesor auxiliar interino, a la vez que también es nombrado
profesor mi padre, Rafael Folch, quien igualmente comenzaba
aquel dia su periplo universitario.

En Barcelona impartié clases pricticas y, durante un corto
perfodo, clases tedricas... Pasa.al extranjero y, al regresar,
consigue que le nombren profesor auxiliar de la Facultad de
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Farmacia de Madrid, puesto que utilizé para formar discipulos
en su materia, aunque para ello hubiesen de salir de la Facul-
tad. En tal cargo continué hasta obtener la citedra por opo-
sicién.

Se ocupé también de temas farmacéuticos, aunque no fuese
tal campo el principal de su linea. Segin nos ha comunicado
Pérez-Vitoria, el seis por ciento de sus publicaciones estdn rela-
cionadas con el medicamento... Mds ain, colabord con el Cole-
gio de Farmacéuticos de Madrid, no sélo dando conferencias,
sino representdndole en varias ocasiones, y, al final de su vida,
desposeido de su cdtedra por motivos no justificados, busca
lugar adecuado para ejercer sus actividades y lo encuentra en
la industria farmacéutica. En ella, laboratorio IBYS, actué
como jefe de seccién durante algunos afios, alternado con su
actuacién como farmacéutico en la oficina de farmacia de su
hijo.

Vemos, pues, que Moles dedicé algunos afios de su vida
a la Farmacia.

Paso a la tercera pregunta: «Qué beneficios resultaron para
la Farmacia de tal intercambio?

Podria contestar indicando que ya sélo el hecho de que las
ensefianzas de Farmacia hubiesen contribuido a formar un qui-
mico tan eminente como Moles, ya significaria un beneficio,
pues demostraria el valor de tales estudios.

Podria agregar que la Farmacia se beneficié de los profe-
sores que Moles contribuyé a formar, como Portillo, Clavera,
Sellés, G6mez Caamafio y tantos mds.

Anadir que los trabajos que realizé sobre medicamentos,
también beneficiaron a la ciencia farmacéutica y agregar otras
multiples razones, pero todas ellas quedan paliadas si se com-
paran con su principal labor.

Carracido, en 1911, ya indicaba que Moles era el intro-
ductor en Espafia de la ensefianza de la Quimica fisica, lo que
hoy es reconocido por todos. Y la Farmacia precisaba de esta
ciencia; sin ella no sélo no hubiese podido avanzar, sino que
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permaneceria en un doloroso letargo. Ni la bioquimica, ni la
fisiologfa hubieran adelantado ni existirfa la farmacocinética.

Y reconocido esto, en 1941, al intaurarse un nuevo plan
de estudios para los futuros farmacéuticos, se incluye como
ensefianza obligatoria la Fisicoquimica.

Aquel plan fue elaborado por los vencedores de la contien-
da civil y, acaso sin darse cuenta de ello, rendian un verdadero
homenaje a quien introdujo tal ciencia en Espafia: a Enrique
Moles, que, exilado en el extranjero, al enterarse, debié sentir
una justificada satisfaccidn, y después, en la prisién o en el
retiro obligado en que se le mantuvo, pudo pensar con com-
prensible orgullo que habia contribuido al adelanto de la cien-
cia y profesién farmacéutica espafiola.

1. ENRIQUE MOLES, ORGANIZADOR

FErRNANDO VELASCO CORRAL
Doctor en Ciencias Quimicas

Ha sido una fortuna para mi poder tratar de Moles como
organizador, faceta que siempre llamé mi atencién de figura
tan destacada de la Quimica espafiola. Y subrayo' espafiola
porque, junto a su capacidad para la organizacién, se destaca
su gran patriotismo, puesto de manifiesto en multiples oca-
siones y con resultados dramiticos para él, y que resultaron
una gran pérdida para la Quimica universal, cundo en 1941,
desoyendo otros consejos y a pesar de ofertas muy ventajosas,
desde Paris decide regresar a Madrid, voluntariamente, para
conttibuir a la restauracién de su patria, al tiempo que acon-
seja a cuantos colaboradores puede que hagan lo mismo, como
al profesor Pérez-Vitoria, que, para su bien, no siguié tales
consejos.

El resultado fue cambiar el «wagon-lit> francés, al llegar
a la frontera, por la conduccién entre dos guardias civiles en
tercera clase hasta la prisién de Madrid. Resultando una pér-
dida para el mundo de un estupendo investigador, profesor y
organizador. ,

Su patriotismo no era el de ensalzar todo lo espafiol a troche
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y moche, sino en esforzarse por todos los medios, como inves-
tigador, profesor y organizador, a elevar el nivel de la Quimica
en Espafia, y también a hacérselo saber al mundo entero. La
manera més eficaz de servir a su pais y, justamente la eficacia,
fue su constante preocupacién.

Cuando Moles estd terminando su licenciatura en Farma-
cia, aparece un cierto despertar de la Ciencia en Espafia (in-
quietudes de la generacién del 98 a la que en rigor pertenece).
En 1903 se crea la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica,
presidida por don José Echegaray. En 1906 conceden a Cajal
el premio Nobel, segin es bien sabido, y se crea la Sociedad
Espafiola para el Progreso de las Ciencias. Un afio después se
crea la Junta para Ampliacién de Estudios y los Laboratorios
de Investigaciones Fisicas o del Hipédromo, que dirige el
profesor Cabrera.

Al regreso de un viaje a Leipzig, donde, becado, ha estu-
diado la Quimica-Fisica, entra Moles en estos laboratorios como
docente para explicar dicha disciplina, nueva en Espafia, y crea
su primer grupo de alumnos-investigadores. Por entonces es
admitido como socio de nimero de la Sociedad Espafiola de
Fisica y Quimica, donde habria de desarrollar, a lo largo de
los afios, su capacidad de organizador.

Ya el primer afio es nombrado vocal y encargado de los
resimenes de trabajos extranjeros. Su viaje a Ginebra, donde
permanece dos afios, intetrumpe esta labor, pero desde. alli
envia sus propios trabajos, y otros del profesor Guye, para
los Anales, demostrando su interés. Al regreso de este viaje,
sus asuntos familiares y otros le mantienen relativamente ale-
jado de los Anales, donde apenas publica seis trabajos en tres
afios, bien que suficientemente importantes para que su pro-
yeccién internacional alcance cotas muy significativas, tanto
que la recién creada Unién Intérnacional de Quimica propone
a Moles para formar parte de la Comisién Internacional de
Pesos Atdmicos, en la que, andando el tiempo, llegaria a ser
secretario, y solicita, al mismo tiempo, un informe cientifico
a la Sociedad Espaifiola de Fisica y Quimica.

Esto pone a Moles en movimiento, redacta el informe, que
es enviado sin més consulta, y se nombra la Comisién Nacio-
nal de Pesos Atdmicos, y Moles es su secretario. Coincide esto
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con un bache dentro de la Sociedad Espafiola, se habla de
«pereza epidémica», hay pocos originales para los Anales, que
se publican con un considerable retraso. Moles solicita una
reunién extraordinaria en la que defiende todas las propuestas
que se acuerdan. Entre ellas estd la creacién de la Federacién
Espafiola de Sociedades Quimicas, y, sobre la marcha, se nom-
bra el Consejo de Direccién, en el que Moles es Secretario, y
en la misma se nombra un redactor-jefe de los Anales, que
recae en Moles.

En ese verano de 1922 realiza una labor portentosa, pone
al dia la publicacién de los Anales y lanza un nimero extraor-
dinario dedicado a Ramén y Cajal. A partir de aqui su prota-
gonismo es incontenible, pasa de vocal a vicepresidente, pre-'
sidente y secretario sin abandonar en ningin momento la
Junta Directiva, hasta que después de la guerra civil fue ex-
pulsado de la Sociedad Espafiola junto a otros relevantes in-
vestigadores.

El auge alcanzado se pone de manifiesto con ocasién del 25
aniversario, y dos afios después en la primera reunién nacio-
nal, verdadero Congreso Nacional de Quimica que se celebra
en Sevilla en 1930. ' '

Los Amnales tienen ya una proyeccién internacional y se
codean con las revistas mds prestigiosas. Moles sefiala que su
publicacién, de la que continia como redactor-jefe, es tan
puntual como las del Berichte alemin o el Journal americano,
sobrepasando a las revistas inglesas y francesas. Su volumen
aumenta sin cesar y se duplica en sélo dos afios. Se intercam-
bia con las revistas de mayor importancia (Moles cita 17) y
en el reciente Congreso de Sociedades Suramericanas de Qui-
mica se ha propuesto que se declaren los Anales la publicacién.
oficial de aquellas asociaciones. .

Moles presenta una curva del ndmero de socios que, a partir
del afio 1920, adquiere una configuracién exponencial y llega
en 1930 al millar de asociados, cifra considerada poco antes
como casi imposible, y vaticina que espera pronto alcanzar el
nimero, que califica de saturacién, de 1.500, la misma pro-
porcidn, respecto al nimero de habitantes, que en Alemania o
Suiza. ' o '

Su afdn organizador suefia con impulsar la colaboracién
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Universidad-Empresa, y a ello dedica un largo discurso anali-
zando y comparando las condiciones de nuestro pais con los
extranjeros por él visitados, estableciendo los pasos a dar para
tan importante logro, con los beneficios que de ello pedrian
derivarse, y esto en 1930.

En el siguiente Congreso Nacional el profesor Bermejo, a
la sazén Presidente de la"Sociedad, dice: «... su actividad, su
amor a la Sociedad y su calidad de organizador hacen que ésta
marche con paso firme y que nuestros Andles figaren 2 la van-
guardia de las revistas cientificas».

Coincidimos plenamente con el doctor Berrojo cuando en
estupenda tesis sobre Moles opina: «Moles era un organizador
nato, incluso a su pesar, un hombre que con su tenacidad y su
capacidad de trabajo se lanzaba a organizar, reformar y me-
jorar cuanto estaba a su alcance».

Puede decirse que era, en cierto modo, un petfeccionista;
perseguia con empefio la tltima decimal y, como ocutte a estas
personas, no perdonaba los errores, fueran propios o extrafios.
Estaba presto a corregir los suyos sin importarle el esfuerzo
y esperaba lo mismo de los demds; por ello pide, urge, pre-
siona y, finalmente, se adapta a lo que tiene, supliendo con
su labor la falta de medios, a los que a veces renuncia de an-
temano, pero tratando de conseguir siempre los mejores re-
sultados. Asi, cuando en los Estados Unidos asiste a la Asam-
blea del cincuenta aniversario de la «American Chemical So-
ciety», donde presenta varias comunicaciones y visita diversos
laboratorios, comenta que la abundancia de medios es abru-
madora, pero los resultados, con ser muy buenos, no se co-
rresponden con ellos.

Paralelamente a su labor en la Sociedad Espafiola de Fisica
y Quimica, Moles asiste a todas las reuniones de la Unién In-
ternacional de Quimica, para cuya Comisién de Pesos Atémicos
habfa sido nombrado vocal. En la novena reunién, en 1928,
pide que se considere al espafiol idioma oficial de la Unién,
y cuando se expone la idea de celebrar un Congreso Interna-
cional, primero después de la guerra europea, no duda en ofre-
cer Espafia y Madrid como sede del mismo. Ello dio lugar a
un incidente, cuando alguien se levanté para preguntar «si
habria en Madrid salas suficientes y bastantes proyectores para

39



ENRIQUE MOLES: LA VIDA Y LA OBRA DE UN QUIMICO ESPANOL

que pudieran celebrarse las reuniones cientificas», a lo que,
con la contundencia que le caracterizaba, contesté Moles: «y,
ademds vern a las gentes vestidas con chaquetas, como estamos
aquif, hay tranvias por las calles, pero no verin a nadie en
taparrabos».

Finalmente consigue que sea Madrid la sede del noveno
Congreso, a celebrar en 1932, asi como la decimoprimera con-
ferencia de la Unién. Estos no tuvieron lugar hasta el 4-11
de abril de 1934, aplazados a peticién extranjera a causa de la
crisis mundial del 29. A pesar de que la crisis no mejoré el
desarrollo del Congreso, fue un completo éxito y una muestra
mids de las facultades de organizador de Moles, sobre quien,
como secretatio, recayé todo el peso.

Asistieron 1.200 congresistas, se celebraron cinco confe:
rencias generales y 19 mds seguidas de discusién. Se presen-
taron 274 comunicaciones en siete grupos, con sus mesas, mo-
deradores y secretarios. Durante el Congreso, la Universidad
otorgd el titulo de Doctor honoris causa a ocho profesotes
extranjeros. La Academia de Ciencias nombré a 11 académicos
correspondientes. El Gobierno otorgo diversas condecoracio-
nes a otros 11, vy la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica
nombré a siete socios de honor. Actos realizados con la so-
lemnidad apropiada y numerosa asistencia.

Al mismo tiempo tenfan lugar las sesiones de rrabajo de
la Unién Internacional de Quimica, tomando importantes acuer-
dos extraordinarios, como reorganizacién de comisiones, crea:
cién de una oficina internacional en Paris, y acordando las
préximas reuniones de la Unién y del décimo Congreso, éste
a celebrar en Roma en 1938. Como es de rigor, hubo simul-
tdneamente numerosos actos sociales, recepciones y excursio-
nes, no faltando el programa especial para acompafiantes.

El éxito es completo y el Presidente del Congreso, don
Obdulio Fernindez, se congratula de ello, y en el discurso de
clausura dice: «se debe a la labor del Comité formado por los
sefiores Moles, del Campo y Giral»; el profesor Mark, de
Viena, dice: «ha sido para mi motivo de gran-admiracién el
desarrollo del Congreso y la desbordante actividad de Moles»;
y Moles mismo declara: «es de notar que no hayamos nece-
sitado de “especialistas de Congresos” con el concurso de mis
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compafieros de Comité y, sobte todo, el esfuerzo abnegado de
las muchachas y muchachos discipulos nuestros no hubo obs-
tdculo invencible». Es evidente que detrds de todos ellos es-
taba el organizador nato.

En muchas ocasiones se puso de manifiesto su capacidad
de organlzador Mencionaremos muy brevemente, por ejem-
plo, la reunidn cientifica que tuvo lugar en la Universidad In-
ternacional de Verano de Santander en 1933 (foto 3). Apro-
vecha Moles la ocasién de haber sido nombrado miembro del
Patronato de dicha Universidad para organizar esta reunién,
-a la que consigue atraer a los mds. destacados especialistés,‘entre

‘ellos a tres premlos Nobel, con un éxito superior al previsto,

y que le sirvié eficazmente para perfilar aspectos del Congreso
que ya estaba organizando.

 Interviene decisivamente en la construccién del Instituto
Nacional de Fisica y Quimica, Rockefeller, cuyo cincuenta ani-
versario hemos celebrado aqui mismo el afio pasado. Es él,
junto al profesor Cataldn y los arquitectos del proyecto, quie-
nes recorren en viaje de estudios los principales laboratorios
europeos, resultando de ello unas instalaciones modélicas.

No me toca a mi hablar de su actividad orgamzadora en
la ensefianza, donde tiene un papel muy importante, asi- como
en la construccién de la Ciudad Universitaria. Moles organiza
hasta sin querer; asi, por ejemplo, cuando critica la traduccién
del Epbraim por Sureda Blanes, trata de organizar al editor
diciendo: «queremos aconsejarle que haga siempre revisar los
textos traducidos por un colega del traductor, para que pueda
notar los pequefios defectos que necesariamente se producens».

‘La guerra civil le sorprende en Madrid y organiza la de-
fensa del Rockefeller y laboratorios de la Universidad bus-
cando los apoyos necesarios, consiguiendo que resultaran in-
demnés. Muy pronto es evacuado a Valencia, separado de sus
laboratorios: y colaboradores, y ya avanzada la contienda, en
1938 acepta el nombramiento de Director de Pélvoras y Ex-
plosivos, esforzdndose por salvar de la destruccién indiscrimi-
nada cuantas instalaciones pueda. :

En lo que respecta a sus posibilidades de orgamzador ‘en
realidad todo terminé, para Moles y desgracia de Espafia, al
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estallar la guerra civil en 1936, cuando tiene cincuenta y tres
afios y le quedan atin diecisiete latgos afios, que pudieron haber
sido los mds fecundos de su vida.

1v. ENRIQUE MOLES, PROFESOR

AnceL ViAN OrruNO
Catedritico de Quimica industrial

En diez minutos debo dibujar el perfil profesoral de don
Enrique Moles, ilustre maestro, cuya vida y obra un grupo de
sus fieles quisiéramos ganar para la historia de la Ciencia y
de la Universidad espafiolas.

Vivida con plenitud, la vocacién de maestro es envolvente,
absorbente y excluyente. Como de la religiosa, se ha dicho
que «imprime caricter». Cuando esa vocacién encarna en pet-
sona activa, enérgica y sana, es inevitable que el cardcter se
proyecte hacia la accién, y cuando esa accién encuentra obs-
truido el camino hacia las metas de eficacia que se imaginan
posibles o que consta que lo son, porque lo son en otras lati-
tudes, el maestro tiene que enfrentarse con la necesidad de ser
reformador. Fue el caso de Moles: vocado, activo, sano, cono-
cedor del ancho mundo quimico... y reformador.

La glosa de tan compleja labor ha de dirigirse en estos
casos mds hacia .cdmo nuestro protagonista decia y hacia las
cosas, que hacia las cosas gue hacia o decfa; porque, en cues-
tiones de magisterio, lo dicho o lo hecho estd tan impregnado
por la personalidad del actor —llamémosle «carisma», con vo-
cablo muy de ahora— que su mayor o menor intensidad define
el rendimiento y la estela de su obra mejor que cualquier otra
cualidad.

" Don Enrique llegé a la cdtedra de Quimica inorgdnica de
la Universidad madrilefia a sus cuarenta y tres afios. Para en-
tonces habfa ejercido la ensefianza en la Junta de Ampliacién
de Estudios y la Facultad de Farmacia, como auxiliat, y cono-
cfa al dia el estado de su ciencia en el mundo, pues se habia
doctorado en Leipzig y en Ginebra, y habia sido profesor en
esta Gltima, aparte otras estancias docentes en Baltimore, en
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Zurich y otras universidades, mds su pertenencia a numerosas
academias y sociedades quimicas europeas y americanas.

Su llegada a la Facultad de Ciencias fue el comienzo de su
gloria profesional y también de su calvario. Por lo pronto,
llegé con ruido. En la oposicién se enfrenté Moles con otro
peso pesado, y el tribunal debié pasar no pocas perplejidades.
La votacién hubo de' realizarse tres veces. En la primera, dos
votos fueron para un opositor, y los otros dos para el otro;
igual ocurrid en la segunda. En la tercera, dltima reglamentaria,
los cuatro votos (Casares, del Campo, Jimeno y Ladreda) fue-
ron para Moles. No habia quinto voto, pues un vocal (don
Paulino Savirén) habia cesado por enfermedad. El «respetable»
acogié el fallo con divisién de opiniones; hubo ruidosas ex-
presiones de disconformidad y hasta se cruzaron algunas bo-
fetadas. Era el 27 de abril de 1927. En Espafia gobernaba don
Miguel Primo de Rivera.

Esperaban a don Enrique en la Seccién de Quimica otros
dos catedriticos: don Luis Bermejo (Orgdnica) y don Angel
del Campo (Analitica). Habfa entonces sélo dos laboratorios:
uno en San Bernardo, en el jardin; el otro, en el Museo An-
tropologlco, a distancia de muchos tiros de piedra.

La incorporacién de don Enrique a la Seccién de Quimicas
de la Facultad de Ciencias debié ser un revulsivo para la larga
resignacién de sus otros dos colegas, pues el triunvirato mo-
dificé enseguida el plan de estudios, dando enttada, entre otras
muchas novedades, a la ensefianza de Quimica fisica, que don
Enrique habia comenzado a profesar en Espafia doce afios antes,
al amparo de la Junta de Ampliacién de Estudios. Al acogerla
la Universidad, la Junta suprimié su ensefianza, con lo que apa-
rece claro que los planes de la Junta no pretendfan suplantar
a la Universidad, sino dinamizarla.

El nuevo plan imponia el necesario complemento experi-
mental en la ensefianza de la Quimica. Y esto si que era revo-
lucionario en Espafia. Sin embargo, hubo suerte y se consiguié
enseguida. En la esquina de las calles de San Bernardo y Reyes
se estaba obrando para instalar alli con mayor holgura los ser-
vicios administrativos de la Universidad. Moles se presenté en -
las obras, cinta métrica en mano, y al poco preparé un destino
distinto para aquellos locales: laboratorios de la Seccién de
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Quimicas. Se dice que don Enrique lleg6 a amenazar al Minis-
tro con el escindalo de renunciar a la cdtedra si se posponia
la ensefianza expenmental a la expansién burocritica.

El pleito lo gand la Quimica, tanto por el peso de los ai-
gumentos como porque, entretanto, fue elevado uno de los
catedriticos, don Luis Bermejo, a rector de la Universidad.

" El edificio qued6 perfecto: fue preparado para que des-
tacara por su sobriedad, limpieza, silencio, orden... Habia que
cambiar la mentalidad del estudiante. Quizds sea un indice de
las' novedades externas el hecho de que la puerta de acceso,
por San Bernardo, fuera giratoria y los suelos de madera noble
o- de lindleo, y siempre se vefan encerados cuidadosamente.
Estos refinamientos resultaban heteréclitos en el ambiente es-
tudiantil del ‘Madrid del 28, muy préximo todavia al mundo
de aventuras descrito por Pérez Lugin en su Casa de la Troya.
En todo caso, «los de ciencias» presentaban un estilo que per-
miti6 el ensayo y el éxito.

El efecto del primer encuentro en aquel ambiente y con
aquel profesor y su liturgia era imborrable, por su ruptura
con todas las normas al uso: la puerta del aula se abrfa a la
hora en punto, entrabamos los ‘doctrinos y ante nuestra vista
atOnita aparecfan dos encerados previa y pulcramente graflados
por don' Enrique; alli estaba el programa, el guién, los gri-
ficos, la bibliografia 'y otros datos de la leccién del dia, que
debfamos copiar en un cuarto de hora, pasado el cual entraba
en el aula el autor de aquella ilustre pirotécnica preparatoria.
Era entonces don Enrique un hombre fuerte, de buen parecer,
vestido con sobriedad elegante y sin otra demasia que unas
patillas' de pico chocantes por su infrecuencia. Solia cubrirse
con bata muy larga, cruzada, hecha a medida y de corte per-
sonalisimo.

Su diccién era cuidadosa y clara, la voz agradable, el tono
convincente. Una licencia frecuente en él era la pronunciacién
exagerada de las esdrijulas y so‘breesdn’ljulas que daba a las
frases un’ gracioso tono suspensivo y un colorido smgular

Al principio, toda esta parafernalia embargaba un poco v
desconcertaba mds. Pero pronto se entraba en situacién, por-
que las explicaciones no eran nada farragosas y los conceptos
aparecian bien tratados y jamds perdian el sentido del algo que
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era el claro argumento de la leccién, de manera que la clase,
como conjunto, resultaba un ejercicio de consecuencia y cada
pasaje aparecia 16gico, natural y tan evidente y necesario que
cuando ya se andaba entrado en materia, uno asimilaba aquello
pensando que si no lo hubiera descubierto otro lo hubiera alum-
brado uno mismo. Después, con el tiempo, se llegaba a la
conclusién de que aquella facilidad era sélo aparente y tenia
mds del arte inductivo del buen maestro que de listura propia;
y que la brevedad de los programas, ademds de un acicate, no
era sino traduccién de la capacidad de sintesis de don Enrique
y una muestra de su generosidad académica, pues renunciaba
a apabullarnos con su amplisima erudicién para librarnos del
empacho y la utopia de empollarse el Ephraim. La clave de su
acierto expositivo estaba en el uso de la tabla periédica larga
como base de la presentacién de la Quimica inorgdnica, didac-
tica anticipada y fecunda, como el tiempo ha demostrado.

Las pricticas —ya se ha dicho— adquirieron especial im-
portancia. Se extendieron a todas las asignaturas con anilogo
rigor. Don Enrique nos imponia construir por nosotros mismos
la mayor parte del utillaje. «El hombre de laboratorio debe
ser capaz de limar con una sierra y de serrar con una lima»;
era una frase, me parece que de Bunsen, que don Enrique hizo
suya.

El profesor Moles introdujo otros importantes usos did4c-
ticos: uno eran los cologuios, reuniones donde un alumno po-
nente exponia un tema y todos —todos los que se atrevian—
intervenian sobre la cuestién. Siempre bajo la impresionante
presidencia de don Enrique y con participacién de los ayu-
dantes. Otra novedad fueron las revélidas experimentales. Las
que se hacian con Moles eran una introduccién al tema de tesis
doctoral; por eso se publicaban frecuentemente en los Arales,
pues solian tener originalidad bastante. Resultaban muy largas.
La mia —si se me permite la referencia personal— me llevé
casi tres afios, pero tenia conclusiones originales para bastar
como tesis a muchas escuelas de ayer y de hoy. '

Otra preocupacién suya fue la perfeccién del conocimiento
de los idiomas. Consiguié que ya en la carrera fuéramos ca-
paces de hacer una bibliografia competente interpretando tex-
tos de revistas y libros ingleses, alemanes y franceses.
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La apertura de horizontes emprendida por Moles para la
Quimica espafiola no podia dejar de participar de su experien-
cia alemana, pais en el que la Universidad habia sido el motor
de un desarrollo quimico-industrial —colorantes, medicamen-
tos, explosivos, fertilizantes, etc.— que en cincuenta afios ha-
bia llevado a Alemania a la situacién de lider del mercado
quimico en el primer tercio del siglo. Quiso crear la especia-
lidad quimico-industrial en 1932, y no lo logrd, de momento,
por la fuerte oposicién del sector ingeniero, al que se unid,
con evidente torpeza, la F,U.E. de Ciencias. Yo fui, con otros
compafieros de curso, testigo presencial del enfrentarmento
dialéctico de Moles con los huelguistas que no con51guleron
como era natural, sumarnos a sz huelga en contra de los in-
tereses de la Secc1on de Quimicas. Digamos que la especialidad
se logré después y a nivel doctoral, en 1944. Pero ya no la
viviria don Enrique.

Su magisterio cesé al iniciarse la guerra civil, y no lo re-
cuperd mds. La guerra aventd a su escuela; de los veintitantos
colaboradores que le segufan en 1936 sélo tres lograron cé-
tedra, pues el ambiente era poco propicio para intentarlo. Y
aun asi, de esos tres sélo uno llegé a profesar en la materia
propia de la escuela —por la bonhomia de don Emilio Jimeno,
sin duda—. De los otros dos, uno profesé por Historia de la
Farmacia y el otro por Quimica industrial. Hoy ya sélo queda
este Ultimo en activo. ]

Por fortuna, la obra profesoral de Moles ha dejado unos
resultados que desbordan la sola consideracién de lo que ‘su
escuela sea, porque a él se debe mucho de lo que hoy es huella
permanente en los quimicos espafioles; aunque algunos ni lo
sospechan, por haber sido excluido prematuramente de la con-
vivencia universitaria, y por lo mismo que cuando el Duero
llega alegre y poderoso al Atldntico se puede permitir la ig-
norancia gratuita de que todo empez6 en la sierra de Urbidn.

A don Enrique —para mi un regeneracionista, hijo del

98— «le dolia Espafia» por el costado de la Universidad, que
él queria cientifica. iSi viera qué lejos estd todavia! Su intento
y él merecieron mejor suerte. Y ya que la Historia no es re-
versible, por lo menos deben saber los espafioles que existié
este don Enriqgue Moles Ormella, catedritico de la Universi-
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dad, lo que quiso hacer por una Espafia mejor y qué hicieron
de €l las circunstancias. No se cumplié en don Enrique eso de
que Espafia hace los hombres y los gasta presto, pues se hizo
solo y fuera de Espafia, y no fue gastado, porque su talento y
voluntad quedaron excluidos cuando adn tenia por delante tres
lustros largos de maduro y fecundo magisterio; muchos afios,
demasiados para vivir de los propios suefios.

Esos suefios suyos y el carifio de un pufiado de fieles fue
todo el bagaje universitario que acompafié hasta el final a
quien tanto se esforzé por la universidad espafiola.

v. ENRIQUE MOLES, INVESTIGADOR

Juan SancHO GOMEZ
Catedritico de Quimica fisica

Enrique Moles Ormella fue insigne investigador, gran pro-
fesor y maestro de una generacién de investigadores, y formé
parte del selecto grupo de hombres que en el primer tercio
de nuestro siglo- logré, con su esfuerzo tenaz, que la ciencia
espafiola alcanzase talante europeo, ya que no cuantitativa, si
cualitativamente.

Moles era un extraordinario dibujante y en su juventud
bohemia se dedicé a la pintura. Abandoné la idea de ser pintor -
después de una visita al Museo del Prado, al no sentirse capaz
de llegar a la genialidad de un Veldzquez o de un Goya. Esta
decisién nos ilumina una faceta importante de la personalidad
de Moles: la de no emprender un trabajo para el que no esté
o se sienta capacitado para alcanzar la meta final.

En el inicio de su carrera cientifica, en los comienzos de
este siglo xx, Espafia presentaba un retraso considerable en
investigacién cientifica con respecto al resto de Europa.

Con el propésito de obviar esta situacién, se cre4 en 1907
la Junta para Ampliacién de Estudios, que tan intensa y fruc-
tifera labor tealizd para remediar el atraso de la ciencia en
Espafia. Es precisamente esta Junta la que, en 1908, concede
a Moles, ya Doctor en Farmacia, una pensién de estudios para
trabajar ‘en Leipzig.
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De la memoria presentada-a la Junta para Ampliacién de
Estudios, a su regreso, recogida por Berrojo en. su tesis doc-
toral sobre «Enrique Moles y su obra», se deduce un Moles
asombrado y admirado, pero no amedrentado ante la relevan-
cia de la investigacién cientifica en Alemania. Su talante queda
patente en un pirrafo de esta memoria, en el que, entre las
dificultades encontradas en su labor, declara: «... pero lejos
de anonadarnos por ello, antes nos parecia adquirir nuevos
brios a cada nuevo fracaso. Y es que el méds negativo de los
resultados tenfa para nosotros algo de positivo, un experimen-
to que no salia bien nos hacfa ver los defectos de lo hecho y
lo que era conveniente hacer, nos daba, en fin, ideas nuevas.
Ademis los fracasos repetidos aumentan la tenacidad del ex-
perimentador, fortalecen su voluntad para llegar al éxito.
Durante toda su vida mantuvo Moles esta fortaleza de espiritu,
alimentada sin duda por el recuerdo de su infancia, cuando
a la cabecera de su cama de convaleciente, su hermano mayor
Juan, le lefa a Séneca. En sus dos afios de estancia en Alema-
nia tuvo ocasién de iniciarse en una nueva rama de la ciencia
desconocida en Espafia: la Quimica fisica. Le causa gran im-
presién la complejidad y fragilidad de los aparatos utlhzados,
lo que harfa necesaria la ayuda frecuente del soplador de vi-
drio o del mecdnico para las reparaciones. Pensando que al
regreso a Espafia no iba a encontrar estas facilidades de infra-
estructura, aprendid a trabajar el vidrio, a soldar y a tornear.
De aqui provenia su preocupacién por dotar a los centros es-
pafioles, en que luego desarrollé su labor, de eficaces talleres
de todo tipo. Las instalaciones del Instituto Nacional de Fi-
sica y Qu1m1ca (Rockefeller) fueron la consecuencia feliz de
esta preocupacion.

De vuelta a Espafia, y en los laboratorios de Ia Junta para
Ampliacién de Estudios, en Madrid, pubhca Moles una serie
de trabajos sobre el cloruro de cromllo asi como acerca de
constantes y disolventes en ebulloscopla y crioscopia,  simul-
taneando esta labor con su colaboracién en los trabajos que
sobre Magnetoquimica dirigia don Blas Cabrera.

En 1915 inicié6 Moles su trabajo en el laboratorio de Qu1-
mica fisica, que el profesor Guye dirigia en la Universidad de
Ginebra. Esta estancia, que se prolonga dos afios largos, fue
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decisiva en la vida cientifica de don Enrique. La tesis que sobre
«Revisién del peso atémico del bromo. Determinacién de la
densidad normal del gas 4cido bromihidrico» presents en 1916,
le sirve para obtener el grado de Doctor en Fisicas por la Uni-
versidad de Ginebra, y es el primer hito de una larga serie
de trabajos que habrian de llevar a Moles a ocupar un puesto
preeminente en el mundo cientifico de su época. El profesor
Guye, apreciando el talento, actividad y entusiasmo de su co-
laborador, le habfa apoyado para la dispensa de todas las exi-
gencias administrativas requeridas en aquella Universidad. El
convencimiento de Guye del valor de Moles le facilité su ha-
bilitacién como «Privat docent», y su nombramiento como
asistente de Quimica tedrica. Luego propuso su nombramiento
como profesor de Quimica fisica en las Universidades de Bal-
timore y Zurich. El patriotismo de Moles lé.hizo rechazar estas
ofertas, pues su deseo era trabajar en y por su patria,

La escuela de Guye, que continué luego Moles en Madrid,
defendia la tesis de que los valores de los pesos atémicos de
los halégenos, asi como los del nitrégeno, catbono y azufre,
obtenidos por métodos fisico-quimicos, la determinacién de la
masa del litto normal del compuesto gaseoso, en este caso, -
son més fiables que los obtenidos por los métodos quimicos
cldsicos.

Los métodos fisico-quimicos se caracterizan por dar valo-
res directamente relacionados con el del oxigeno, que era el
patrén entonces establecido, mientras que los métodos quimi-
cos tienen como patrén secundario a la plata y se requiere el
conocimiento de otros valores ‘auxiliares.

Aunque el 4nimo inquisitivo de Moles le lleva a tratar di-
versos temas, su labor investigadora, de regreso en Madrid,
queda definitivamente ligada al campo de los pesos atémicos,
donde dentro de una programacién seria de largo alcance, logra
resultados importantes con técnicas experimentales de gran di-.
ficultad, utilizando un gran rigor cientifico en la interpretacién
de los resultados.

Con sus métodos de alta precisién fue determinando Moles
los pesos atémicos del fldor, bromo, iodo, oxigeno, nitrégeno,
azufre, sodio, argon, etc., y sus valores fueron, en la mayor
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parte de los casos, aceptados por la Comisién Internacional de
Pesos Atémicos e incorporados a la Tabla Internacional.

Este tronco principal de investigacién, el de los pesos até-
micos, se desarrolla con dos preocupaciones fundamentales: la
preocupacién quimica y la preocupacién fisica. Esto lleva a
Moles a emprender una serie de investigaciones colaterales im-
prescindibles. 4

La preocupacién quimica le lleva a realizar trabajos sobre
la obtencién de sustancias muy puras y el estudio de agentes
desecantes para gases, que concluirian en importantes estudios
sobre sales hidratadas.

La preocupacién fisica le hizo estudiar correcciones tales
como la causada por la contraccién de los materiales vacios y
la debida a la adsorcién de gases por las paredes de vidrio de
los matraces, asi como hizo necesario desarrollar nuevos artifi-
cios para aumentar la precisién en las medidas de presién.

La serie de trabajos acerca de las densidades-limite de los
gases, sobre la base de que todos los gases presentan la densidad
como funcién lineal de la presién, es fundamental en la labor
de Moles. Al relacionar directamente las densidades-limite del
gas problema y del oxigeno, obtenidas ambas por el mismo.
operador y en el mismo aparato, se elimina la necesidad del
conocimiento de magnitudes absolutas. Importa tdnicamente
conocer con toda exactitud: presién, temperatura, peso del gas
y correccién de adsorcién. '

Cerca de 70 publicaciones de trabajos experimentales sobre
determinaciones de pesos atémicos y mds de 125, incluyendo
otros relacionados directamente con estas determinaciones, da
idea de la labor realizada. '

En la labor cientifica de Moles no hay que olvidar aqui
las revisiones criticas sobre los pesos atémicos de diversos
elementos, de gran relieve internacional, que le llevaron, junto
con su prestigio de investigador, a ser designado miembro de
las Comisiones Internacionales de Pesos atémicos, de la que
fue Secretario, y de la de Patrones Quimico-fisicos; asi como
de la de Nomenclatura quimica y de la de Tablas de constantes.
Entre las revisiones criticas, merece mencién especial la pu-
blicada en 1935 acerca del peso atémico del hidrégeno, que
difiere segdn sea éste obtenido por via quimica o por via elec-
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trolitica. En este dltimo caso, el valor encontrado para el peso
atémico del hidrégeno resulta notablemente inferior al obte-
nido con hidrégeno preparado por via quimica. Esta diferen-
cia la atribuye Moles al hecho de 1a no existencia de deuterio
en el hidrégeno electrolitico. _

La necesidad de disponer de productos muy puros en las
determinaciones de pesos atémicos dio lugar a una serie de
numetrosos trabajos, algunos de los cuales se refieren a la sin-
tesis de sustancias de dificil obtencién y cuyas referencias bi-
bliogrificas mostraban profundas discrepancias. La mayor parte
de estos trabajos relacionados con la obtencidén de sustancias
muy puras se dedican a estudiar la descomposicién témica
de sales hidratadas, una especie de anlisis térmico diferencial
rudimentario. _

Otro tema de investigacién, en el cual Moles desarrollé
una amplia labor, fue el referente a disoluciones y disolventes.
Desde solubilidades de gases en diversos disolventes y mezclas,
hasta estudios sobre las propiedades de un disolvente particu-
lar, fueron objeto de su atencidn.

Mids de 260 trabajos de investigacién publicé Moles, bien
con su sola firma o acompafiado por alguno de sus colabora-
dores. Muchos trabajos hay, firmados solamente por éstos, en
los que hacen notar que han sido dirigidos por Moles. Una
verdadera escuela investigadora se habia formado, y en 1936
estaba madura para los mejores logros. Don Enrique volcé en
su labor investigadora su gran poder organizador, su enorme
entusiasmo, su inagotable energia, su vastisimo saber, su enor-
me ingenio y su gran inteligencia. Su espiritu critico le llevaba
a no considerar nunca una obra terminada, y siempre la crefa
susceptible de perfeccionamiento. De aqui las aparentes repe-
ticiones de temas con los mismos o distintos colaboradores,
buscando siempre una precisién ‘mayor, una mejora experimen-
tal o la rectificacién de datos dudosos.

Su capacidad innata para la investigacién queda patente
en el ejercicio préctico de la oposicién a Cétedra, en la que
obtuvo la de Quimica inorginica de la Facultad de Ciencias
de Madrid. En el curso de la misma, Moles modifica sobre la
marcha las técnicas cldsicas existentes para la preparacién de
las substancias propuestas por el Tribunal, obteniendo los pro-
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ductos con un grado de pureza y de rendimiento superiores a
ios indicados en la literatura.

La labor investigadora de Moles se llevé a cabo en el La-
boratorio de Investigaciones Fisicas, los viejos laboratorios del
«Hipédromo», de la Junta para Ampliacién de Estudios, hasta
que en 1931 se trasladé a los nuevos locales del Instituto Na-
cional de Fisica y Quimica (Rockefeller), en cuya construccién
tan decisivamente habia intervenido. Su labor se ve brusca-
mente interrumpida por nuestra guerra civil. Exiliado en Pa-
tis (1939), su enorme prestigio cientifico internacional permi-
tié que fuese nombrado «Maitre de Recherches» por el Centro
Nacional para la Investigacién Cientifica del Ministerio de Edu-
cacién Nacional francés. El gobierno del Mariscal Petain, bajo
la ocupacién alemana, ratificé el nombramiento. Se le ofrecie-
ron citedras en Munich, Los Angeles y varias otras Universi-
dades, pero él prefirié volver a su patria, manteniendo la mis-
ma actitud que en 1917 le hizo regresar de Ginebra.

De vuelta en Espaiia, en diciembre de 1941, se le condena
a cadena perpetua y, finalmente, es puesto en libertad por sexa-
genario. Pero su afdn investigador no ha decaido, y en las
prisiones de Torrijos y de Potlier redacta varios trabajos, tres
de los cuales fueron publicados en revistas extranjeras, y, una
vez en libertad, desarrolla una importante labor en el Instituto
de Biologfa y Sueroterapia, IBYS, donde habia sido acogido
entrafiablemente, estudiando las propiedades y utilizacién de
los peroxihidréxidos o perhidroles (foto 4).

La labor cientifica de Moles fue ampliamente reconocida
en el foro internacional, como lo demuestran los premios Can-
nizzaro, Van’t Hoff y Solvay, concedidos por la Accademia Na-
zionale dei Lincei, de Roma, y las de Ciencias dé Amsterdam
.y Bruselas, respectivamente, asi como muchas otras distincio-
nes de diversas Sociedades cientificas internacionales.

Como muestra al reconocimiento que en el mundo cienti-
fico internacional tenfa la labor realizada por Moles, recorda-
mos aqui el acuerdo adoptado el 17 de diciembre de 1937 en
Neuchatel por la Comisién del Instituto Internacional de Co-
operacién Intelectual, en colaboracién con las Uniones Inter-
nacionales de Fisica y Quimica, en el que se declaraba Labo-
ratorio Internacional al de Moles en Madrid. '
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Como impulsor de la investigacién, no hay que olvidar su
intervencién en la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica,
desde 1922, sacdndola de un peligroso bache que atravesaba.
A partir ‘de entonces, su vinculacién a esta Sociedad es total,
haciendo de los Anales una revista con prestigio internacional,
en la que exponer la labor cientifica espafiola.

Fue pieza clave en las relaciones de la Unién Internacional
de Quimica Pura y Aplicada con las Sociedades cientificas es-
pafiolas, fruto de las cuales fue el encargo a Espafia de orga-
nizar el IX Congreso Universal de Quimica Pura y Aplicada,
primero después de la guerra europea, que se celebté en
Madrid en 1934, y que constituyé un éxito de organizacién,
labor llevada a cabo fundamentalmente por Moles. Sus relacio-
nes internacionales venfan facilitadas por su conocimiento de
idiomas. Dominaba, aparte el castellano y el cataldn, el francés,
el alemdn, el inglés y el italiano, y entendia el ruso y el polaco.

Noviembre de 1983.

vi. LA quimica pE ENRIQUE MOLES Y LA POESia
DE ANTONIO MACHADO

AucusTo PEREZ-VITORIA
Catedritico de Quimica inorgdnica

En abril de este afio, ordenaba el material destinado a una
conferencia en Santander sobre el profesor Moles. Por aquellos
dias compré las Poesias completas de Antonio Machado®. Al
irlas leyendo me di cuenta de una cierta correlacién entre la
obra de los dos hombres: a pesar de haber desarrollado sus
actividades en campos bien distintos: el uno escribia, elogiaba
o proponia en verso lo que el otro realizaba en su quehacer
cientifico en prosa. o o o

De esta coincidencia y de otras varias que omito por la
limitacién de tiempo, nacié la idea de reunir la Ciencia y la
Cultura en una breve disertacién para este acto, como un ejem-
plo mas de que a fines del siglo xx no son ya ni antagdnicas,
ni siquiera separables, como lo fueron durante décadas. Ac-
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tualmente, como decia muy bien el buen amigo y compafiero
Angel Vidn en una conferencia en la Universidad de México:
se han impuesto profundos cambios sociales y morales, para
readaptar los valores culturales de la ciencia y acompasar las
ciencias humanas y la tecnologia®. Yo afiadiré que al consi-
derar en permanencia los factores culturales y sociales de la
actividad cientifica se conseguird que las aplicaciones de la
ciencia, o tecnologias, que son los unicos aspectos peligrosos
del quehacer cientifico, dejen de serlo.

Y tras esta breve justificacién del tema de esta interven- -
cién, vayamos ya con la primera de las poesias (*) de Machado
que encuentran su eco en las actividades cientificas de Moles.
Figura con el nmimero XXIX de los «Proverbios y Cantares».
Es una de las m4s conocidas, ya que se le ha puesto misica y,
como cancién, recorre el mundo. Dice asi:

XXIX

Caminante, son tus huellas
el camino, y nada mis;
caminante, no hay camino,
se hace camino al andar.

Al andar se hace camino,
y.al volver la vista atrds
se ve la senda que nunca
se ha de volver a pisar.
Caminante, no hay camino,
sino estelas en la mar.

Durante toda su vida cientifica, Moles dejé sus huellas en
todos los puestos que ocupd. Asi, hizo camino al andar:

— Con la introduccién en Espafia de la ensefianza -de la
Quimica fisica, en los cursos tedrico-practicos iniciados
en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas de la Junta
para Ampliacién de Estudios, en 1911, y regularmente
continuados hasta que doce afios después esta materia

(*) Poesias recitadas por la sefiorita Carmen Cabrera Navarro.
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figurara en el plan de estudios de Ciencias Quimicas,
en 1923;

— Al andar hizo camino, al introducir las Tesinas al final
de la Licenciatura, primeras huellas estudiantiles en el
camino de la futura investigacién y que hoy aparecen
en la senda de todos los jévenes cientificos espaiioles;

— Hizo camino al andar, al recordar en su trabajo «Wol-
framio, no tungsteno» y mds tarde en su discurso de
ingteso en la Academia de Ciencias, en 1934, que el
nombre de este metal debe ser el que le dieron los lo-
grofieses hermanos Elhuyar, al descubrirlo hace ahora
doscientos afios;

— No habia camino en Espafia, y lo cre6 al andar, para
la utilizacién de las inmensas posibilidades pedagégicas
del sistema periédico o natural de los elementos, en la
ensefianza de la Quimica inorgdnica, y creé el camino,
insisto, cuando a partir del afio académico 1927-1928,
lo empleé regularmente como base de sus ensefianzas
en los dos cursos de dicha asignatura.

En contra de lo que dice la poesia, es seguro que no volvié
la vista airds; tenfa demasiados caminos que abrir y recorrer
hacia adelante, para no preocuparse ya mds de las sendas que
inici6 tantas y tantas veces y en las que siempre se sinti4 acom-
pafiado y apoyado por los mejores, tanto catedriticos como
colaboradores y estudiantes.

Esto supuso, a veces, uno o varios «enérgicos tirones»,
casi siempre con éxito, a los que preferfan andar sélo por ca-
minitos bien trillados, o a otros ain que deseaban no caminar
ni mucho ni poco, por considerar que lo mds urgente era: no
cambiar nada de nada; alguno que otro, en fin, de los definidos
jocosamente por Machado, en cuatro versos llenos de sabor:

—Nuestro espafiol bosteza,

¢Es hambre? ¢Suefio? ¢Hastio?
Doctor, ¢tendrd el estémago vacio?
—FEl vacio es m4s bien en la cabeza.
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En otra serie de sus «Proverbios y Cantares», dedicados
éstos a otro eminente espafiol, José Ortega y Gasset, dice

“Machado:

Despacito y buena letra:
el hacer las cosas bien
importa mds que el hacerlas.

Tan sabio proverbio, lo aplicé Moles desde época tempra-
na de su vida. Siendo ain adolescente dibujaba y pintaba, su
porvenir artistico era prometedor. Pero al llegar a Madrid, con
sus veinte afios, para iniciar el Doctorado en Farmacia, se pre-
cipité a visitar el Museo del Prado. Al admirar alli las  obras
maestras expuestas, especialmente las de El Greco, vio lo que
era pintar bien y, creyendo que no llegaria nunca a ese nivel,
alli termind el pintor Enrique Moles.

Al firmar las oposiciones a la cdtedra de Quimica inorgi-
nica, no se limité a presentarse con el indispensable Docto-
rado, sino con cuatro: en Farmacia y en Ciencias Quimicas de
Madrld en Ciencias Fisicas, de Ginebra, y otro de Ciencias
Qulmlcas de Leipzig. Los consiguid despac1to como. recomien-
da el poeta, de 1906 a 1922, y los debié trazar con buena letra,
ya que en todos ellos tuvo la méxima calificacién.

Y despacito, pero con qué seguridad y con qué buena letra
se preparaban’y llevaban a cabo las investigaciones con Moles:
bibliografia completa, bien consultada, bien ordenada; resul-
tados comprobados y precisos. Asi, las sucesivas revisiones y
mejoras en las ultraprecisas determinaciones de pesos atémicos;
fueron un fruto més de su permanente deseo de hacer las cosas
mejor que bien, y no consecuencia de criticas justificadas de
otros investigadores. Estoy pensando en los que determinaban
los pesos atémicos por métodos quimicos, que examinaban con
el mdximo rigor los resultados siempre impecables de Moles
y sus colaboradores.

La obsesién de la buena letra, del bien hacer se extendfa
también a todos los detalles relacionados directa o indirecta-
mente con la investigacién. Asi, como lo recuerda Carlos No-
gareda en su libro-homenaje * a Moles: los voluminosos apa-
ratos de vidrio (foto 5) empleados a menudo en las investiga-
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ciones en Quimicas fisica e inorgdnica, tenian que estar mon-
tados con rigor geométrico, tanto en sus distintos elementos
como en las soldaduras; el 4ngulo recto de los codos debia
medir, precisamente, 90°, ni uno m4ds ni uno menos, precisién
que Moles comprobaba, dice Nogareda, a simple vista, como
si tuviera en sus ojos un goniémetro, un nonius, un nivel y
una plomada. Asi de bien hacfa las cosas Moles, y ahi estin
como muestra’ permanente de su buen hacer, mds de 260 tra-
bajos de investigacidn.

Volvamos a Machado para citar un poema que figura con
el nimero IX, poema que si mi hija hubiera estado presente
en el homenaje hubiera recordado ciertamente, ya que de ella
lo aprendi cuando cursaba el espafiol en sus estudios de ba-
chillerato en Francia:

La plaza tiene una totre,

la torre tiene un balcédn,

el balcén tiene una dama,

la dama una blanca flor.

Ha pasado un caballero
—iquién sabe por qué pasé!-—,
y se ha llevado la plaza,

con su torre y su balcédn,

con su balcén y su dama,

su dama y su blanca flor.

Moles tenia una citedra, en la cdtedra habia unos labora-
torios, los laboratorios tenfan un grupo importante de colabo-
radores; tenia un sillén en la Academia de Ciencias; era Se-
cretario general de la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica,
que tenfa muchos socios, socios que tenfan una magnifica re-
vista, tenfa, tenia...

No pasé un caballero, como en la poesfa, sino los cuatro
jinetes -del apocalipsis de la guerra, quién sabe por qué pasa-
ron, pero, como en la poesia, se llevaron la cdtedra y el Roc-
kefeller, con sus laboratorios y sus colaboradores, con sus co-
laboradores y sus pesos atémicos; y la Academia, con su sillén
y su medalla; y la Sociedad, con sus socios y su revista...

Y, después -de haberlo perdido todo, quedd sélo Enrique
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Moles, el Hombre (con una H mayiscula), Hombre al que se
referia Antonio Machado por boca de Juan de Mairena, di-
ciendo: «Por mucho que un hombre valga, nunca tendrd valor
més alto que el de ser hombre» . Y como Moles valia mucho
y era, ademds, Hombre (insisto, con H maytscula), solo y pri-
vado de todo lo que componia su vida cientifica e incluso su
libertad, continud trabajando. En la cdrcel, primero, donde fue
recluido tras ser condenado victima de una serie de persecu-
ciones y procesos contradictorios en sus resoluciones de los
que mds vale no hablar, Y allf, en las prisiones de Torrijos y
Porlier de Madrid, preparé cinco trabajos, de los que tres fue-
ron publicados en el extranjero, naturalmente. Cuando quedd
en libertad y fueron cancelados todos sus antecedentes penales
—pero sin ser reintegrado en ninguno de sus puestos cienti-
ficos— trabajé durante ‘diez afios en los laboratorios IBYS,
volviendo asi a la investigacién farmacéutica, alternando con
viajes al extranjero. Participé en reuniones. cientificas, entre
ellas las de la Comisién Internacional de Pesos Atémicos, de
la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada, en la que
era Secretario-Ponente; conferencias en las Sociedades Qui-
micas de Francia® y de Bélgica o en la Universidad de La
Habana, precisamente en la Facultad y en la Academia de Far-
macia, en 1951, que fue ya su tdltima salida al extranjero.
Fue una victima més de la maldicién tan magistralmente des-
crita por Machado en los cuatro ltimos versos, tan conocidos,
del poema LIII, de «Proverbios y Cantares», que dice asi:

Espafiolito que vienes
“al mundo, te guarde Dios
Una de las dos Espafias
Ha de helarte el corazén.

Y a Enrique Moles Ormella le helaron el corazén de
muchos modos y maneras. Ninguno tan eficaz como el privarle
de trabajar en su laboratorio, de sus colaboradores, de sus in-
vestigaciones quimicas. Por eso, a pesar de su fortaleza y de
su enorme fuerza de voluntad y con plenas facultades creativas,
con el corazén helado, el cerebro debfa fallar, y asi fue, pues fa-
llecié victima de..tina trombosis cerebral. Era el 30 de marzo
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de 1953. Si Antonio Machado hubiera vivido ese 30 de marzo,
hubiera dedicado al maestro Moles unos versos muy parecidos
a los que figuran —nim. CXXXIX— en la poesia que inicia
el capitulo ELocios, dedicados en febrero de 1915 al Maestro
Francisco Giner de los Rios, en estos términos:

Como se fue el maestro,
la luz de esta mafiana
me dijo: Van tres dias
que mi hermano Francisco no trabaja.
¢Murié? ... Sélo sabemos
que se nos fue por una senda clara,
diciéndonos: Hacedme
un duelo de labores y esperanzas.
Sed buenos y no miés, sed lo que he sido
entre vosotros: alma.
Vivid, la vida sigue,
los muertos mueren y las sombras pasan,
lleva quien deja y vive el que ha vivido.
iYunques, sonad; enmudeced, campanas!

No habrfa tenido que cambiar ni una letra del final de la
poesia, que termina diciendo:

Alli el maestro un dia
Sofiaba un nuevo florecer de Espaiia.

Moles, como Giner de los Rios en su propio campo, sofié
y trabajé para que floreciera en Espafia una nueva Quimica,
y lo logrd, alcanzando un éxito y un nivel que nadie alcanzé,
ni antes ni después. El florecer fue muy breve, el jardin se
secé y casi desapareci6. Pero las semillas eran sanas, la tierra
bien preparada y, a pesar de todos los pesares, Moles dejé muy
buenos jardineros que continuaron la tarea, cuando les dejaron
y pudieron. Por eso siguen existiendo en Espafia flores qui-
micas que, ain hoy, tienen aroma de Moles.

Que las jévenes generaciones cientificas universitarias, si-
guiendo el ejemplo del maestro, inspirdndose en su buen que-
hacer, emprendan su tarea con ardor, con entusiasmo por el
trabajo bien hecho, lean sus. conferencias, sus discursos, espe-
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cialmente el de ingreso en la Academia de Cjencias®; lean
también a Antonio Machado, para ver si conseguimos que, en
un dia no muy lejano, no haya ya dos Espafias, y entre tanto
que ninguna de ellas hiele el corazén del espafiolito —o de la~
espafiolita— que al mundo viene. Asi, uniendo Ciencia y Cul-
tura, «despacito y con buena letra», como recomienda el poeta,
sin preocuparse demasiado de que las posibilidades de trabajo,
de investigacién y de ensefianza no sean atin las mis adecuadas
* —Moles no se arredré nunca por la falta de medios "— con-
tribuyan, como sélo la JuveNTUD puede hacerlo, al progreso
de la Quimica en Espafia, tanto en la ensefianza, en la inves-
tigacién, en la tecnologia o en la economia; en suma, de la
Quimica en todas sus facetas. Serd la mejor y mds seria ma-
nera de honrar permanentemente la memoria del gran maestro
que fue en la ensefianza, en la investigacién y también en la
industria, Enrique Moles Ormella.

Madrid, 9 de noviembre de 1983.
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Capituro III

DOS TRABAJOS SINGULARES DE E. MOLES

‘1. EL PRIMER TRABAJO PUBLICADO

En 1902, la Sociedad Espafiola de Historia Natural encar-
g6 a su socio, y estudiante de Farmacia, Enrique Moles, el di-
bujo de un curioso ejemplar de palmera que existia en el Parque
de la Ciudadela de Barcelona. El joven estudiante no se limité
a preparar un buen dibujo a pluma, sino que lo acompafié de
una descripcién, breve pero completa, de la palmera en cues-
tién. Asi, publicé su primer trabajo en el Boletin de la Sociedad
Espasiola de Historia Natural, vol. 2, pags. 212-14, 1902.

Palmera (Phoenix dactylifera L.) ramificada de Barcelona
POR

EnrIQUE MOLES ORMELLA

Habiéndose dignado la Seccién de Barcelona, de la Socie-
pAD EspaNoLa DE HisToria NATURAL, encargarme de hacer
un dibujo del ejemplar de palmera de ditiles ramificada, exis-
tente en el Parque de Barcelona, tengo el honor de presentar
hoy el citado dibujo, acompafiado de algunas notas referentes
a dicho curioso ejemplar,

Hillase dicha palmera en uno de los parterres situados
frente al Pabellén de la Sociedad Protectora de Animales y
Plantas y a no mucha distancia del estanque del Parque citado.
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Viene a tener, en conjunto, de seis y medio a siete metros
de altura, de los cuales corresponden unos tres y medio al
tronco, tomada esta medida desde el suelo a la parte superior
de la rama mds alta, o sea, la del centro, y otros tres y medio
metros, aproximadamente, desde esta parte hasta la cima.

el o), 2
- \,v"\ﬂ W
Las cinco ramificaciones del tronco poseen abundantes pal-
mas. En cada una de ellas pueden observarse claramente hasta
catorce cortes consecutivos, quedando el resto y en la parte
inferior confuso.
Presenta el tronco inferior tinico en la parte izquierda, casi
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en el centro, una grieta que afecta la forma de tridngulo isés-
celes, con la base hacia arriba.

El grueso es de treinta y cinco a cuarenta centimetros en
el tronco inferior Unico, y en las ramas de veinte a veinticinco
centimetros.

No hay duda que se trata del Phoenix dactylifera L., puesto
que las hojas de la palmera citada son radiantes y pectinadas,
con los segmentos agudos y plegados longitudinalmente; los
segmentos supetiores estdn reducidos a espinas.

1I. VEINTE ANOS DE INVESTIGACIONES ACERCA DE
DENSIDADES GASEOSAS (*)

En una conferencia pronunciada en el Instituto Quimico
de la Universidad de Roma, en mayo de 1926 (foto 6), con la
emocién sentida al ocupat la misma Citedra desde la que el
gran Cannizzaro definfa como ley la llamada hipétesis de Avo-
gadro, piedra angular sobre la que se apoyan los métodos ac-
tuales de determinacién de pesos moleculares y atémicos, a
partir de las densidades gaseosas, hube de exponer a los cole-
gas. italianos, reunidos en gran nimero, los resultados de mis
diez primetos afios de investigaciones sobre los gases . Cir-
cunstancias bien distintas las de entonces. Las de ahora re-
cuerdan con exceso el momento inicial de mi labot en este
capitulo de la Quimica fisica.

Afio de 1916. Los aliados pasaban por momentos dificiles.
Ginebra, oasis de paz, colmada de convalecientes de guerra,
sentfa ya las dificultades y carestias del cercano terrible con-
flicto. Tras una labor intensa de doce meses, habia terminado
yo en mayo mi trabajo sobre «La densidad normal del gas
4cido bromhidtico. Peso atémico del bromo» que, patrocinado
por mi maestto Ph. A. Guye, me fue admitido como tesis al

(*) La publicacién de este trabajo ha parecido de especial interés,
ya que a pesar de ser el resumen més completo de los trabajos de Mo-
les y su Escuela sobre pesos atémicos, es poco conocido. Consecuencia
de haber sido publicado en el vol. I, pdgs. 1-19, de la revista Madrid,
que, a partir de 1937, aparecié por breve tiempo en Valencia, en el
ambiente «dificil» de la guetra civil. :
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doctorado és Sciences physiques. A mi regreso a Madrid, en
otofio de 1917, implanté, en el viejo laboratorio de investiga-
ciones fisicas, las nuevas técnicas aprendidas en Ginebra, que
ya, sin interrupcién, y modificadas y mejoradas constantemen-
te, he venido practicando, en unién de mis colaboradores, hasta
el momento actual.

Afio de 1936. La Repiblica espafiola pasa por momentos
dificiles. Valencia, oasis de paz, cobija a los evacuados de la
ciudad mirtir y empieza a sentir las dificultades y carestfas del
terrible conflicto cercano. Tras una labor fecunda e intensa
de los tltimos doce meses, me ha sido dable condensar en tres
memorias, que aparecen en Viena, Praga y Paris? los resulta-
dos que juzgo fundamentales en el dominio que con preferen-
cia vengo cultivando.

Trataré de resefiar la labor' realizada en estos veinte afios,
con referencia a pesos moleculares de gases y pesos atémicos
de ellos deducidos.

Estas investigaciones se basan en las conocidas leyes gene-
rales de los gases y, especialmente, en la ley de Avogadro:
«Voldmenes iguales de diferentes gases, tomados bajo condi-
ciones idénticas, contienen igual ndmero de moléculas»; por
tanto, las masas relativas de estos volimenes, se comportarin
entre si como los respectivos pesos moleculares. Es sabido,
también, que esta ley, como las restantes de los gases, sélo
rige para el estado ideal, desvidndose de ella, mds o menos,
los gases reales, es decir, que se trata de una ley limite. La
determinacién de los pesos moleculares comporta, por tanto,
no sélo el conocimiento de la masa del litro (densidad abso-
luta)® del gas y la del oxigeno, tomado como patrén, sino
también la ley de la desviacién al principio de Avogadro. Asi,
el peso molecular se venfa formulando del modo siguiente:

- L 1+4+x
M=M — . ——
L, 1+
siendo M y M, los pesos moleculares del gas y del oxigeno;
L y L. las correspondientes masas del litro normal, y 1 + A
y 1 + A, las desviaciones respectivas a la ley de Avogadro.
Necesitamos, pues, en cada caso, determinar los dos factores
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fundamentales. Esta determinacién supone, para la masa. del
litro normal, medidas de presién, de temperatura, de volumen
y de peso. En cada una de estas medidas es necesario introdu-
cir varias correcciones, al parecer insignificantes, pero que re-
sultan indispensables en las medidas de precisién.

Como no pretendo dar un resumen histérico completo,-
sino, dnicamente, ofrecer una sintesis de mi labor, habré de
referirme (nicamente al método experimental, que considero
consagrado definitivamente, o sea, el método de las densidades-
limite de D. Berthelot*. Este método puede definirse como
sigue: «La ley de Avogadro, segin la cual voldmenes iguales
de todos los gases encierran el mismo nimero de moléculas, es
una ley que se cumple exactamente a presiones muy débiles.
Por consiguiente, los pesos moleculares de los gases son pro-
porcionales a sus densidades-limite. La escala de pesos mole-
culares, definida por las densidades-limite (lo mismo que la
definida por las relaciones gravimétricas analiticas); no repre-
senta otra cosa que un sistema de ntimeros proporcionales.que
ha de referirse a un gas patrén. Por esta razén intervienen
forzosamente en los cdlculos la densidad y la compresibilidad
del gas. La precisién del resultado final aumenta por el hecho
de tomar en cuenta relaciones y no valores absolutos. En nues-
tro sistema actual de pesos atémicos el patrén de referencia
es el oxigeno, para el que se acepta O. = 32,000. Por tanto,
resulta que el peso molecular de un gas es igual a 32 veces
la relacién de su densidad-limite a la del oxigeno: '

M = 32,000 (Liim : L’11m),

expresion equivalente a la antes indicada.
Los métodos seguidos en la medida de la masa del litro
de un gas son, principalmente: el de los matraces, debido a
Regnault, y el del volimetro. En el primer caso, matraces de
-vidrie provistos de llave, perfectamente limpios y calibrados,
se pesan vacios y llenos, a 0°, del gas, bajo una presién cono-
cida. En los voltimetros, el aparato de vidrio, todo él soldado,
y bien calibrado, se llena de gas 2 0° y: ba]o presién determi-
nada, mediante un gaségeno, que se pesa antes y después del
* llenado (desplazamiento). O, bien, se llena el volimetro de gas
“a presién determinada, y este gas se absorbe en un medio ade-
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cuado, que se pesa luego (absorcién). Asi quedan determinados
peso'y volumen pudiendo, por tanto, deducir la densidad.
Toda instalacién destinada a determinar la masa del litro
de un gas comprende dos partes esenciales: la destinada a la
obtencién y purificacién quimica del gas, seguida de la puri-
ficacién fisica del mismo, y una segunda parte que se destina
a la determinacién de la masa del litro, y comprende medidas
de presién, volumen, temperatura y peso. Ambas partes, cons-
truidas enteramente de vidrio, forman una sola pieza, aislable
en sectores mediante llaves de vidrio de cierre excelente. Los
diez primeros afios de nuestra labor podemos llamarlos afios
de la preocupacién quimica. Los dltimos diez afios resultan los
afios de la preocupacién fisica. Con ello queremos dar a en-
tender que, en un principio, nuestra atencién. se concentr$ en
variar los métodos de obtencién y purificacién del gas. En la
segunda etapa hemos conseguido aumentar en una potencia de
diez ]a precisién de las medidas por el refinamiento en la parte
fisica de las mismas. ‘

GaASEs PUROS.—Se toma como criterio de la pureza de un
gas la constancia del punto de ebullicién, estando liquido, y
la identidad de la masa del litro normal para muestras obte-
nidas por métodos diferentes. En cada caso, el gas obtenido
por via quimica se purifica, primero, quimicamente, pasindole
sobre reactivos adecuados, para retener presuntas impurezas.
A continuacién, el gas quimicamente puro se condensa y se
destila o sublima, fraccionadamente, utilizando, como de cos-
tumbre, la fraccién media. Nuestra experiencia de varios afios
ha puesto de manifiesto un hecho sorprendente, cual es el que
un gas, tratado del modo antedicho, pueda, no obstante, arras-
trar impurezas liquidas o sélidas, procedentes de la reaccién
o de la purificacién, después de un recorrido de varios metros,
a través de sistemas liquidos y sélidos, retenidos por tapones
de lana de vidrio y aun existiendo diferencias de muchas de-
cenas de grados entre los puntos de ebullicién del gas y de
las impurezas (tal ocutre con el arrastre de gotitas de 4cido
sulfdrico, de particulas de anhidrido fosférico, empleados como
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desecantes, con el arrastre de bromo por el gas bromhidrico,
de iodo por el gas iodhidrico, etc.).

Creemos haber conseguido eliminar estos inconvenientes
mediante dos artificios sencillos. Primero, al destilar el gas,
se le hace borbotear a través de una pequefia cantidad (me-
dio cc.) del mismo, liquido, manteniendo constantes durante
la operacién la presién y la temperatura. Con el borboteo, in-
troducido por nosotros, se consigue la:vaporizacién ideal, es
decir, que sélo debe pasar vapor puro, quedando en el liquido
las impurezas. La teoria asi lo exige. Segundo, en la parte
destinada a la purificacién fisica, se intercalan uno o varios
filtros de vidrio prensado (Schott) para gases, que retienen
toda clase de particulas sélidas o liquidas, e incluso (y esto lo
juzgo esencial) evitan el desplazamiento del vapor de mercurio,
de las bombas de vacio, de los mandémetros, etc., hacia los ma-
traces de densidad.

DEesecanTEs.—Una de las impurezas mds dificiles de eli-
minar de los gases y de los aparatos donde éstos se manejan,
es la humedad. Los desecantes mds eficaces, anhidrido fosféri-
co y 4cido sulfdrico concentrado, no siempre pueden utilizarse
por reaccionar con los gases en cuestién. Por este motivo he-
mos propugnado el empleo de otros desecantes, con evidente
mejora en la técnica, que, ademds de no reaccionar con los
gases, presenta la gran ventaja econdmica de ser regenerables.
Me refiero, especialmente, al empleo de percloratos anhidros
de magnesio, de bario y de aluminio. La avidez de éstos por
la humedad, sobre todo en el primero y el dltimo, son com-
parables y aun rebasan la del anhidrido fosférico ®.

LA CORRECCION DE ADSORCION.—Cuando un recipiente de
vidrio vacio (quiero decir, sin aire ni gas alguno en su interior)
se llena de un gas, una parte de éste queda retenido, adsor-
bido, por la superficie interna, formando una pelicula mds o
menos adherente. Al tratar de determinar la densidad, resulta
que, pesando un recipiente lleno de gas a presién y tempera-
tura determinadas, obtenemos el peso del gas que llena el vo-
lumen del recipiente, aumentado en el peso de la pelicula ad-
hetida a las paredes.
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Esta causa de error, sospechada desde hace bastante tiem-
po, ha querido eliminarse por medios mds o menos eficaces.
Hemos sido nosotros los primeros en propugnar una técnica
racional y adecuada que consiste en determinar en cada caso
el coeficiente de adsorcién por cm?® de supetficie, que permite
calcular la correccién correspondiente al litro, para el recipien-
te utilizado, y pesar éste primero, petfectamente vacio (bajo
una presién inferior a 0,005 mm.), y luego lleno de gas. De
este modo puede aplicarse con seguridad la correccién dedu-
cida de la experiencia. :

El estudio sistemdtico de esta correccidén, iniciado con la
colaboracién de Miravalles, y luego con la muy eficaz de M.
Crespi, abarca mds de una docena de gases, en especial los
estudiados en mi laboratorio. Merced a esta correccidén, apli-
cada de modo sistemitico, se ha conseguido demostrar que el
método de las densidades-limite es aplicable a todos los gases,
aun los llamados fdcilmente condensables, resultado que juzgo
de considerable interés. :

LA CONTRACCION DE LOS MATRACES vacfos—Hemos in-
dicado ya que la medida de la densidad supone la determina-
cién del peso de gas que llena un volumen determinado. Ahora
bien; el recipiente vacio, que se llena de gas, experimenta, por
el hecho de la variacién de presién interna durante el llenado,
una pequefia variacién de volumen. Es decir, el recipiente va-
cio se contrae por la presién externa de la atmésfera, disminu-.
ye de volumen. Esta contraccién, descubierta de modo inde-
pendiente por Agammennone y por Lotd Rayleigh, ha sido
estudiada por primera vez, de modo sistemdtico, por nosotros
con Miravalles, llegando a la conclusién de que la contraccién
es funcién lineal de la presién, del volumen y del espesor de
las paredes (peso de vidrio). Para una atmdsfera de presién
‘puede expresarse por la férmula empirica establecida por no-
Sotros:

v
c=— X155 X 10°ml

p

siendo ¢ la contraccién por litro, V el volumen del recipiente
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(supuesto esférico), p el peso de vidrio (sin las llaves), 15,5
un factor numérico. Para cualquier otra presién basta multi-
plicar por el valor, P, de ésta, expresado en atmésferas. La
férmula resulta valida para matraces de 200 a 20.000 ml. de
capacidad y de cualquier clase de vidrio. La contraccién, tanto
mayor cuanto menor es el espesor de las paredes, motiva dos
pequefias correcciones, a saber: 1.* El volumen verdadero del
matraz es funcién de la presién interna y debe tenerse en
cuenta en cada caso. 2.* La pérdida de peso por el aire des-
plazado, segin el principio de Arquimedes, depende, asimismo,
de la presién interna, o sea, que el matraz vacio pesa aparen-
temente méds que el lleno. Estas dos correcciones se compen-
san en parte, sobre todo para gases de peso especifico préximo
al del aire.

CORRECCION DEL CAPILAR DE LA LLAVE.—Los matraces
de vidrio para determinar densidades llevan soldada una llave,
también de vidrio, cuidadosamente esmerilada y engrasada, ter-
minada en tubo capilar y que cierra herméticamente el reci-
piente (véase, p. €j., la fig. 1.*). Cuando se llena el matraz de
gas (a 0° C), y una vez lleno, se cierra y se separa del aparato
para suspenderlo de la balanza, resulta que lleva en la parte
externa del capilar de la llave el mismo gas encerrado en el
interior del matraz. Si este gas es mds denso que el aire, tro-
pezamos con una nueva causa de error, puesta de manifiesto
por nosotros con T. Toral, para el caso de anhidrido carbé-
nico y del éxido nitroso y para otros varios gases, tanto mds
considerable cuanto mayor sea el volumen del capilar referido
al del matraz. En efecto, al pesar el matraz wacio, el capilar
exterior queda lleno de aire atmosférico. Al pesarlo leno, de-
bido al manejo cuidadoso del matraz y a la difusién lenta del
gas, queda éste llenando el capilar,- originando un aumento de
peso que debe computarse. El error asi originado excede de
1:10.000, limite minimo en esta clase de medidas.

- Hemos insistido mucho acerca de esta causa de error, poco
tenida en cuenta, y que se corrige lavando con aire el capilar
exterior antes de la pesada.

Mepipas PE PRESION.—Uno de los factores para el que la
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precisién resultaba hasta hace poco menos satisfactoria, era la
presién. Aun cuando se atendia a mejorar las lecturas con em-
pleo de anteojos y catetémetros, con artificios de iluminacién
que eliminaran el paralaje, empleando reticulo y micrémetro
ocular graduado en 0,01 de milimetro, parecia dificil exceder
mucho de la precisién de 1 : 10.000 en las lecturas. Se atendia
a proteger la columna barométrica con bafios de aire o de agua
para el equilibrio térmico, se procuraba una correccién ade-
cuada de temperatura, empleando varios termémetros coloca-
dos a diferentes alturas. Y, no obstante, en las medidas apa-
recfan siempre puntos etrriticos no explicados. Creemos haber
llegado a una perfeccién satisfactoria en esta medida tomando
las precauciones necesarias para conseguir: 1.°, que la tempe-
ratura sea la misma, a = 0,01°, en la columna barométrica y
en el recipiente compensador, o sea, en toda la masa de mer-
curio; 2.°, que el equilibrio de temperatura se extienda a todas
las tuberias que enlazan la seccién de medida del aparato, y
3, evitar toda contaminacién del mercurio por tubos de cau-
cho, grasa de llaves o por el contacto con el gas estudiado.

Antes que nosotros, algunos autotes tomaron precauciones
para una u otra de estas causas de error; pero no para todas.
Nosotros hemos sido los primeros en corregirlas simultdnea-
mente todas. »

Para conseguitlo hemos utilizado varios artificios, de los
cuales se reproduce uno en la figura 1.°. El esquema resulta
ficil de comprender. El barémetro, B, va colocado dentro de
un bafio con agua, lo mismo que el recipiente, R, y el com-
pensador, C. Este dltimo, cargado de aceite Apiezon, sirve
no sélo para aumentar la precisién en las medidas de presidn,
sino también para aislar el mercurio del barémetro de la ac-
cién del gas estudiado. Mediante una bomba adecuada, mo-
vida a motor, se hace circular el agua a través de los tres bafios,
que comunican entre sf, en el sentido marcado por las flechas,
estableciéndose igualdad de temperatura en todo el recorrido,
a = 0,01°C. S6lo asi puede garantizarse que la temperatura
atribuida al mercurio sea la que matcan los termémetros.

Los matraces, M, van colocados en bafios llenos de hielo
picado y lavado. Para evitar cualquier error accidental en la
lectura de presién, todas las tuberfas de enlace entre baréme-
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tro compensador y matraces van construidas en tubo de do-
bles paredes (tubo Dewar), o van protegidas por una capa de
amianto. La maniobra del mercurio se hace completamente a
través de vidrio, sin contacto con tubos de caucho o de llaves
engrasadas; la entrada o salida del mercurio se consigue ha-
* ciendo’ un vacio o inyectando aire a presidn, a través de la
llave 11.

I

Fig. 2.2

El compensador, C, que aisla el mercurio del gas medido
(el espacio entre las llaves 7, 8, 9 y 10, va lleno de aire puro
y seco), sirve al mismo tiempo para indicar la igualdad de pre-
sién entre barémetro y matraces. Para ello, se ha aumentado
la precisién leyendo la igualdad de nivel entre las dos ramas
del compensador, C, sobre un proyector representado en la
figura 2. En ella, X representa un foco luminoso que, a través '
de un filtro atérmico, alumbra los meniscos en A, proyectin-
dose a través de una lente de aumento, sobre una escala gra-
duada en milimetros:-sobre vidrio deslustrado, P. El aumento -
es de diez veces, y para mayor comodidad en’ la lectura, ésta
se hace sobre la imagen recibida en el espejo, E, que tiene una*
inclinacién de 45°. Teniendo en cuenta la densidad del aceite
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(aprox. 0,8) del compensador y que puede apreciarse = 0,10
milimetros, " directamente, resulta que puede garantizarse la
lectura a == 0,003 milimetros de mercurio.

La constancia e identidad de los meniscos superior e in-
ferior, se mantiene de este modo = 0,001 milimetros. En las
medldas repetldas hechas sobre el micrémetro ocular, se al-
canza una precisién media de = 0,003 milimetros. Refenda
esta precisién a las lecturas extremas de presién, o sea, 380
y 760 milimetros; resulta un error medio de 0,3 a 0,7 X 1075,
limite extremadamente satisfactorio, rara vez alcanzado en este
género de medidas y que muestra la eficacia de las modifica-
ciones introducidas.

DEFINICION DE LA TEMPERATURA.—Hemos indicado ya
que, por definicién, la densidad de un gas se considera siempre
a 0°C, o sea, en el punto de fusién del hielo. Pocos son los
casos en que se haya comprobado la constancia de esta tem-
peratura en el bafio en que van colocados los matraces. Por
lo general, se ha tratado, a lo'mds, de comprobar la tempera-
tura absoluta del bafio; sin preocuparse de su constancia o
definicion.

Nosotros hemos podido poner de manifiesto esta definicién
mediante el empleo de un termémetro metastdtico Beckmann,
que permite la lectura directa de == 0,001°. Los ensayos hechos
en diferentes ocasiones con hielo puro, obtenido con agua bi-
destilada, exenta de gases, y con hielo industrial lavado, die-
ron el siguiente resultado, casi sorprendente por lo satisfac-
torio:

A
Hielo puro ... ... ee. t=15,368°
Hielo industrial lavado 5,369 -+ 0,001
» » » ... 5,366 — 0,002
» » » ... 5,368 =+ 0,00
» » » ... 5,368 =+ 0,00

de donde parece deducirse que la temperatura del bafio, en
unidades absolutas, viene:definida con un error del orden de
+ 0,5 . 10°.
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Pesapas.—La técnica de las pesadas ha alcanzado una pre-
cisién extremada, en lo que a instrumentos se refiere. No obs-
tante, en nuestro caso especial, por tratarse de pesadas de ob-
jetos de gran volumen y diferencias pequefias de peso, resulta
indispensable el empleo de contrapesos de la misma materia,
de igual volumen e igual superficie externa, para eliminar de
este modo las causas externas de error (depédsito de polvo o
de humedad, variaciones de la densidad del aire durante la
pesada). Para la reduccién de las pesadas al vacio, la influencia
de la variacién de la densidad del aire atmosférico durante las
pesadas tiene escasa influencia, como puede demostrarse por
un cdlculo sencillo. Aun bajo la hipétesis inadmisible de que
en el curso de una medida (3-4 dias) las variaciones fueran de
710 a 685 milimetros, y de 17 a 25° (condiciones extremas
para Madrid) el error medio sobre la pesada, para gases cuya
densidad esté comprendida entre 0,77 y 1,98, setia del orden
de 0,3-0,5 X 107,

En lo referente a fidelidad de las balanzas, un par de ejem-
plos han de ser bastante demostrativos.

Gas carbénico a 760 milimetros

Brazo derecho Brazo izquierdo Media
Peso de gas ... ... ... 1,13120 1,13122 1,13121
' =+ 0,00001
Gas oxigeno a 380 milimetros
Brazo derecho  Brazo izquierdo Media
Pesodegas ... ... ... 0,33158 0,33159 0,331585
=+ 0,000005

o sea, que el error es siempre del orden de 10-°.

La instalacién de nuestras balanzas, en el Instituto Na-
cional de Fisica y Quimica, es satisfactoria en lo que se refiere
a temperatura y eliminacién de vibraciones. El esquema de
la figura 3 da una idea de esta clase de instalaciones. La ba-
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lanza colocada sobre una placa de méarmol va apoyada sobre
un soporte de acero empotrado en un bloque de piedra arti-
ficial, construido en el sétano del edificio. Dicho soporte pasa
libremente a través del piso, lo mismo que queda libre la con-
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sola de la plataforma de.apoyo de la doble caja protectora de
la balanza. Este aislamiento respecto de muros y piso queda
patente por las ranuras aa y bb, y garantiza. la ausencia total
de vibraciones. La lectura hecha con microscopio queda ga-
rantizada a = 0,005 miligramos.
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Hemos de llamar la atencién sobre una causa de error no
mencionada en ninguna parte, y que hemos comprobado rei-
teradas veces. Cuando la instalacién de rayos X del Instituto,
‘situada a gran distancia del cuarto de balanzas, funcionaba, se
producian perturbaciones consistentes en una variacién cons-
tante del cero de la balanza, que dnicamente se remediaba pe-
sando cuando no funcionaban los kenotrones. La explicacién
del fenémeno no ha surgido todavia.

De lo que antecede se deduce que en el momento actual,
y merced a las modificaciones que hemos introducido en la
técnica de la determinacién de densidades gaseosas, el error
metédico de las medidas queda reducido a = 0,7-0,8 . 1075,
a pesar de que hemos limitado, en época reciente, el nimero
de medidas a una docena o menos. Por tanto, la precisién con-
seguida es 4-5 veces superior a la conseguida, en el mejor de
los casos, en la primera decena de 1916-1926 para series de
40-50 medidas.

ResurTapos.—Continuando en un principio el tema ini-
ciado en Ginebra de la revisién del peso atémico de los halé-
genos, nos parecié interesante efectuar la revisién del peso
atémico del fldor, conocido entonces con poca seguridad. Para
ello llevamos a cabo, con T. Batuecas, la determinacién de 1a
densidad del gas fluoruro de metilo, de técnica dificil y labo-
riosa, como ocurre para los derivados gaseosos del flior. El
gas se obtuvo por dos métodos bdsicamente diferentes, y las
medidas se extendieron a diferentes presiones para poder de-
ducir el valor limite. Los resultados medios obtenidos fueron:

Presién N.°de medidas Masa del litro L,

1,0 atm. 23 1,54507
0,666 » 15 1,53576
0,333 » 8 1,52665

h

de donde se calcula el peso molecular del gas, y de éste el peso
atémico del fldor, que resulta

F = 18,998
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o sea, 19,00, en nimeros redondos, en lugar del valor mds
elevado aceptado hasta entonces, F = 19,02. Nuestro resultado
fue admitido en la Tabla internacional.

- Masa DEL LITRO DE OXI{GENO.—En aquella época, esta
constante parecia muy bien definida, admitiéndose como mds
veridico el valor Lo = 1,42905. Nos parecié conveniente 'de-
terminarla nosotros, a titulo de control de nuestras medidas e
. instalaciones. Con gran sorpresa nuestra, obtuvimos, con Ba-
tuecas, el valor sensiblemente mds bajo, Lo = 1,42890. La di-
ferencia de 1: 10.000 merecia la pena de ser aclarada. Para
ello, emprendi una revisién critica sistemdtica de todos los
resultados exactos conocidos en aquella época y, al mismo tiem-
po, en colaboracién con Gonzdlez Nufiez, emprendimos la re-
visién - experimental. Resultado de la revisién critica fue de-
mostrar que se habia prescindido en los cdlculos de ciertas pe-
quefias correcciones indispensables y que, tomdndolas en cuen-
ta todas, el promedio del conjunto de 159 medidas diferentes,
realizadas por diez distintos autotes, con aparatos diferentes y
con gas de diferentes procedencias, era

Lo = 1,42892,

valor casi idéntico al obtenido con Batuecas, y, por tanto, que
corregia al admitido generalmente. Por otra parte, la revisién
experimental con Gonzilez condujo a los resultados siguien-
tes (1922):

Procedencia del gas N.° de medidas Masa del litro
Permanganato potdsico ... ... 19 L, = 1,42890
- Clorato sédico-potésico ... ... 6 1,42863
- Oxidos de plata y mercurio ... 14 -1,42906
Electrolisis de la barita ... ... 6 1,42900
45 1,42892

La confirmacién no podia ser mds satisfactoria, y dio mo-
tivo a una rectificacién de dicha constante en las tablas inter-
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nacionales. Como la modificacién era de trascendencia, dos
especialistas norteamericanos, Baxter y Starkweather, creyeron
necesaria una comprobacién (1926). Realizaron, para ello, 66
medidas con gas de tres manantiales diferentes, y asi llegaron
a una media, L = 1,42901, de acuerdo con &l valor antiguo.
Esto motivé una critica, por parte de la Comisién alemana de
pesos atémicos, que se creyd obligada a rectificar el resultado
mio, adoptando de nuevo el cldsico. Yo defendi con argumen-
tos s6lidos mi punto de vista, y pronto vino la realidad a darme
la razén, puesto que en el trabajo de los norteamericanos se
habia deslizado un error sistemitico, y, al rectificar (poco sin-
ceramente), quedé como correcto el valor L = 1,42896. Con
esto quedaba consagrado definitivamente el valor que habia yo
preconizado, y que adquiri§ carta de naturaleza internacional.
Ya veremos luego que, en Ios afios (ltimos, la confirmacién
ha sido rotunda.

PEsos ATOMICOS DEL NITROGENO Y DEL soplo.—En una
de mis revisiones criticas (1916) tuve el atrevimiento de poner
de manifiesto un desliz de consideracién en un trabajo de uno
de los magnates de los pesos atémicos, el profesor T. W. Ri-
chards, de la Universidad de Harvard. Este atrevimiento me
ha valido el boicot sistemitico de muchos colegas norteame-
ricanos en aflos sucesivos. Para sincerarme, parecid necesaria
una revisién experimental del peso atémico del sodio, que em-
ptendi con J. M. Clavera. En esta revisién se llevé a cabo:
1.°, la determinacién de la densidad del gas nitrégeno, obte-
nido de la pirolisis del trinitruro de sodio, NaNs; 2.°, la trans-
formacidén del trinitruro en nitrato, deduciendo de este modo
la relacién sodio: nitrégeno: oxigeno. De la densidad del ni-
trégeno se calculd el peso atémico, N == 14,008, y con éste y
la segunda relacién, se obtuvo para el sodio el valor Na=
22,998, de acuerdo completo con lo previsto. Mi critica que-
daba, pues, justificada.

LA MASA DEL LITRO DE AIRE. DENSIDAD DEL NITROGENO
ATMOSFERICO.—Del mismo modo que para la densidad de
s6lidos y liquidos se toma como unidad el agua de 4°C, para
las densidades gaseosas, un grupo de investigadores, sobre todo
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de escuela francesa, tomaba como unidad el aire, a 0°. Ahora
bien; existfan indicios, puestos de manifiesto por Loomis, Mor-
ley, _]olly y Guye de que el aire, que, como es sabldo, es una
mezcla de oxigeno y nitrégeno, con pequefia proporclon de los
llamados gases nobles, variaba en su composicién en relacién
con las condiciones externas, hasta el punto de haberse for-
mulado una ley de Loomis-Morley-Guye, segtn la cual la den-
sidad del aire alcanza un méximo, para los minimos de presién
y a presiones altas resulta minima. Este hecho, de indudable
interés geofisico, merecfa una revisién profunda, tanto més
cuanto que existian numerosos resultados analiticos contradic-
torios. La revisién, que duré mds de dos afios, la efectuamos
con M. Payi en la forma siguiente: se determiné la densidad
del aire de un modo sistemdtico para Madrid y Barcelona, to-
mando mensualmente muestras, en especial durante los perio-
dos de grandes oscilaciones ‘barométricas (equinoccios). Ade-
mds, y para comprobar otra relacién entre densidad y altitud,
que creimos notar nosotros, se ensayaron muestras de aire
captado al nivel del mar, en Valencia y en Algeciras, y en la
Sierra de Guadarrama, a 1.400 metros de altitud. Los ensayos
se hicieron extensivos al nitrégeno atmosférico para completar
la explicacién. He aqui los resultados principales:

Aire de Madrid, Veinticuatro muestras captadas des-

de octubre de 1920 a septiembre de 1921. La

variacién extrema de presidén fue de 689 a 715

milimetros. Se confirma plenamente la ley L-M-

G, o sea, que las densidades son simbdticas de

las presiones. Como valor medio de la densidad

encontramos Lo = ... ... ... ... ... . v eee . 129315
Aire de Barcelona. Se captaron doce muestras entre

septiembre de 1921 y noviembre de 1922. La va-

riacién de presién estuvo comprendida entre 752

y 771 milimetros. También aqui quedé confir-

mada la ley L-M-G. El valor promedio de la den- :

sidad = e e e e e s ... 1,29285
Aire de Valencza Dos muestras. Den31dad medla ... 1,29266
Aire de Algeciras. Dos muestras. Densidad media ... 1,29263

Aire de Guadarrama. Una muestra. Densidad ... ... 1,29332
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Aparte de la confirmacién de la ley L-M-G, estos datos
ponen de relieve un hecho sorprendente, y es: que la densidad
normal, en contra de lo previsto por la ley de Dalton-Laplace,
aumenta con la altitud. Este aumento de la densidad supone
un aumento: 1.°, en la proporcién relativa de oxigeno de la
mezcla; 2.°, en la proporcién relativa de gases nobles del ni-
trégeno bruto. Ambas conclusiones pudimos confirmarlas por
la experiencia.

El andlisis (absorcién del oxigeno mediante fésforo blanco
o mediante cobre al rojo) nos confirmé la proporcién calculada,
a partir de la densidad, de tal modo que hemos podido prever
la composicién, a partir de los datos de densidad, con mayor
exactitud de la que puede darnos el andlisis cotriente.

Para el nitrégeno atmosférico (aire privado de oxigeno),
cuya diferencia de densidad respecto del nitrégeno quimico o
puro, dio lugar al genial descubrimiento de los gases nobles,
por Lord Rayleigh y Ramsay, hemos podido demostrar que
rige la misma ley de L-M-G, y la descubierta por nosotros res-

pecto de la altitud.
: He aqui algunos datos:

Nitrégeno del aire de Madrid. Cinco muestras.

Densidad . e et e e e e e e Lp=1,25681
Nitrégeno del aire de Barcelona. Seis muestras.

Densidad . e e e e e e e 1,25669
Nitrégeno del aire de Valencia. Dos muestras.

Densidad . e e e e e e e 1,25666

Estos datos, en unién de los hallados con Clavera para
el nitrégeno puro, nos permitieron més adelante corregir el
peso atémico del argon.

PESO ATOMICO DEL 10p0.—Para completar el cuadro de
los halégenos, emprendimos con R. Miravalles la revisién de
la densidad del gas ioduro de hidrégeno, revisién erizada de
dificultades por la enorme sensibilidad fotoquimica del gas
y su reactibilidad con mercurio, grasa de llaves, etc. Fue pre-
“ciso que Miravalles trabajara encerrado en una cabina con luz
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roja Gnicamente. Juzgo indudable la accién sedante de esta
luz sobre los nervios, ya que de otro modo la paciencia bene-
dictina de que hubo de dar. muestras mi colaborador, durante
veintisiete meses, no tendria explicacién. En este tiempo, y a
fuerza de insistencia, pudimos realizar con éxito hasta cuarenta
medidas de la densidad a tres presiones diferentes. Para la
densidad normal hallamos L = 5,7888.. Para el iodo se dedujo
un peso atémico provisional, I = 126,92, que en época re-
ciente se ha confirmado plenamente.

NUEVA REVISION DEL OX{GENO.—Aprovechando la circuns-
tancia de tener montado y calibrado el volimetro utilizado con
Clavera para la densidad del nitrégeno (obtenido del NalNs),
realizamos con M. Crespi unas medidas volumétricas de la
densidad del gas patrén, oxigeno, que se obtuvo por pirolisis
del permanganato potisico.

Dos medidas muy concordantes dieron como promedio del
valor '

Lo = 1,428945,

en petfecto acuerdo con el resultado general y también con el
obtenido con Gonzilez Nufiez.

PESOS ATOMICOS FUNDAMENTALES. NUEVA REVISION DEL
PESO ATOMICO DEL NITROGENO.—En 1925 despierta en mi
la preocupacién por los llamados pesos atémicos fundamen-
tales, o sea, de aquellos que sirven de base a las revisiones de
los demés. En este grupo deben incluirse: hidrégeno, cloro,
bromo, iodo, nitrégeno, carbono, azufre, sodio y potasio. Me
llamaba la atencién que espiritus criticos tan sutiles como Guye
se engolfaran en disquisiciones criticas que, en lugar de bo-
rrarlas, ahondaban mds las discrepancias notadas entre los re-
sultados quimicos y los fisico-quimicos. Aleccionado por mi
experiencia antetior en el caso del oxigeno, antes referido, llevé
a cabo una revisién, 4 fondo, de los datos referentes a hidré-
geno, cloro y bromo, con el resultado sumamente halagiiefio
de demostrar: 1.°, que el peso atémico del hidrégeno més pro-
bable era H = 1,0078, en lugar del admitido, 1,0076 (hoy sa-
bemos que el anterior valor corresponde a hidrégeno casi puro,
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H":). Teniendo en cuenta la proporcién de 1 : 6.000 de deute-
rio o H?; que contiene el gas ordinario, su peso atémico pro-
bable sube a 1,008); 2.°, que los pesos atémicos fisico-quimicos
mids exactos del cloro, Cl = 35,458, y del bromo, Br = 79,918,
son pricticamente idénticos a los valores quimicos, Cl = 35,457
y Br=79,916. Asi qued$ liquidada una cuestién que venia
arrastrdndose durante afios.

CASO DEL NITROGENO Y LA PLATA.—La casi totalidad de
las revisiones quimicas de pesos atémicos se hacen por el mé-
todo berzeliano, que consiste en determinar una relacién del
tipo, halogenuro del elemento: halogenuro de plata. Ahora
bien; como la plata no da éxidos bien definidos, ha hecho falta
buscar relaciones menos directas al oxigeno, y, en primer tér-
mino, la sintesis del nitrato que conduce a plata: oxigeno:
_ nitrégeno. Pero para este caso es necesario definir bien el ni:
trégeno, y esta consideracién nos inclind a realizar una nueva
revisién del peso atémico de este elemento, a partir de la den-
sidad del gas. La revisién se llevé a cabo en colaboracién con
Clavera, empleando esta vez el método de los matraces, en vez
del voldmetro como antes. Se extremd el cuidado en la ob-
tencién del gas, llegando de este modo a un conjunto de treinta
y nueve medidas parciales, cuyos valores medios fueron los
que siguen:

Método de obtencién N.° de medidas  Peso del litro
Pirolisis del nitrito aménico. 16 1,25052
Reduccién del éxido nitrico. 8 1,25050
Oxid. de urea con hipobro-

mito ... vvv eer vl ol .. 5 1,25047
Oxidac. de urea con nitrito. 10 1,25048
39 1,25049

Con este resultado, y mediante el factor de compresibili-
dad correspondiente, pudo deducirse para el peso atémico del
nitrégeno el valor

N = 14,0082
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que, aplicado a la sintesis de nitrato de plata, nos da para esta
altima el valor Ag = 107.880, resultado ideal, cuyo defecto
serfa, como decfa el maestro W. Ostwald, el de resultar «zu
gut ausgegangen», o sea, demasiado bueno. Otro anillo mis,
bien remachado, en la cadena que enlaza armdnicamente re-
sultados quimicos y fisico-quimicos! Asi lo reconocié el emi-
nente analista Hoenigschmid, primera autoridad en la materia.

NUEVAS REVISIONES CRITICAS. PESO ATOMICO DEL ARGON.
Caso DEL AMONfACO.—Prosigo en mi tarea de critica objeti-
va, poniendo de manifiesto (en 1927) que el valor mds proba-
ble del llamado volumen molecular normal (relacién entre peso
molecular y densidad en el oxigeno) era R = 22.4148, con una
probabilidad superior a-1 : 30.000, y que el peso atémico del
nitrégeno era N = 14,0082, con una probabilidad todavia ma-
yor, ‘de donde resultaba que el valor admitido para la plata
Ag = 107,880, podia darse con un error miximo de #= 0,001.

El estudio del nitrégeno atmosférico, los nuevos datos re-
ferentes a la densidad normal del nitrégeno quimico y los re-
sultados mds recientes hallados para la composicién del aire,
me permitieron en el mismo afio publicar una revisién critica
de la densidad y el peso atémico del argon. Para este elemento
se daba el valor A = 39,88, y yo hallo A = 39,94, que se in-
corpora a la tabla internacional.

Voy a referirme a la revisién critica de la densidad del
amoniaco, seguida de la revisién experimental. Chocaba mucho.
que este gas se desviara, al parecer, profundamente de las leyes
generales, conduciendo para el peso atémico del nitrégeno a un
resultado inadmisible por lo bajo. En efecto; los valores de la
densidad que parecian mds veridicos y concordantes, daban en
promedio Lo = 0,7708, de donde se deducia para el nitrégeno
N =13,993. Al realizar la revisién a fondo pude comprobar,
una vez mids, que los resultados aparecian falseados por no
haber tenido en cuenta pequefias correcciones, al parecer in-
significantes. El valor mds probable de la densidad tendia a
0,7713 y con ella se obtenfa ya N = 14,007, muy parecido al
“admitido como més probable. Esto motivé la revisién empren-
dida con Batuecas, primeramente, y luego, ya en condiciones
de méximo refinamiento, con J. Sancho. Con Batuecas reali-
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zamos una revisién bajo el signo de la preocupacién quimica.
De un respetable conjunto de noventa medidas parciales reali-
zadas a cuatro presiones diferentes, con gas de tres fuentes
distintas, se dedujo para el peso del litro Lo = 0,7717 que, con
el factor de desviacién a la ley de Avogadro, 1,0157, permitié
calcular para el peso atémico N = 14,007, que venia a confir-
mar nuestras previsiones. Mds tarde hemos descubierto en los
resultados de Batuecas una causa de error sistemético, que hace
bajar el peso del litro a 0,7714, sin alterar mucho el peso até-
mico. Con Sancho hemos confirmado este dltimo valor:

PESo ATOMICO DEL CARBONO. DENSIDAD DEL GAS OXIDO
DE CARBONO.—La errata puesta de manifiesto en el valor dado
por Richards, para el peso atémico del carbono (que tan a mal
me tomd su autor), dejaba en pie la duda de cudl fuera el valor
més probable de dicho peso atémico. Parecia muy probable
que estuviera comprendido entre 12,00 y 12,01, m4s cercano
del primero que del segundo. Para comprobarlo, iniciamos con
Rodriguez Pire, y continuamos con la sefiorita Salazar, la re-
visién de la densidad del gas 6xido de carbono. Estas medidas
se practicaron ya bajo el signo de la preocupacién fisica, ya
que el nuevo Instituto Nacional de Fisica y Quimica (Funda-
cién Rockefeller) estaba construyéndose y no tardariamos en
disponer de instalaciones modelo. R. Pire obtuvo como pro-
medio de siete medidas parciales, la densidad L = 1,25011,
que conduce para el peso atémico al valor C = 12,009. Una
primera serie de veintiséis medidas realizadas con T. Salazar
dio como promedio L = 1,25004, de donde se deduce para el
peso atémice C = 12,007. Este resultado merecia una aten-
cién especial y venia a confirmar previsiones mias formuladas
en revisiones criticas anteriores. Hemos de ver en seguida cémo
la experiencia vino a confirmarlo de manera brillante.

ULTIMA EPOCA. NUEVAS INSTALACIONES. LA ESPECTROSGCO-
PIA DE BANDAS Y LA DESAPARICION DE CUERPOS SIMPLES PU-
ROs.—En febrero de 1932 se inaugurd oficialmente el nuevo
Instituto, que venia ya funcionando desde agosto de 1931. Te-
nemos en €l instalaciones que pueden calificarse de tinicas: en
el mundo. Asi lo reconocen los colegas que nos visitan y, en
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especial, los quimicos que concurrieron al IX Congreso Inter-
nacional de Quimica en la primavera de 1934. A estas insta-
laciones (*) corresponden ya las descritas al principio para las
medidas de presién, temperatura, volumen y peso. Se impone
que estas instalaciones perfectas den un rendimiento méximo,
y a ello se dirigen nuestros esfuerzos. A tout seigneur tout
bonneur! Nuestra actuacién de algunos afios en la Facultad de
Ciencias nos ha permitido la seleccién de un grupo nutrido de
jévenes colaboradores entusiastas, para quienes el trabajo en
el Instituto resulta un ideal insuperable.

El concepto cldsico de cuerpo simple o elemento quimico,
rudamente sacudido por el descubrimiento de la isotopia a
principios del siglo xx, motivé el que se establecieran dos ca-
tegorfas de elementos: elementos fisicos, constituidos por una
sola clase de 4tomos, y elementos quimicos, constituidos por
una sola clase de materia. Entre los elementos quimicos. los hay
simples, puros, constituidos, como los elementos fisicos, por
una sola clase de 4tomos, y elementos mixtos, que son la gran
mayorfa, y estdn constituidos por mezcla de varios is6topos.
Ahora bien; en la Gltima década, los fisicos han demostrado,
por el estudio de los espectros de bandas, que elementos con-
siderados hasta entonces como simples puros, eran mixtos en
realidad. Tal ocurre con el oxigeno, mezcla de 4tomos de masa
16, 17 y 18, con predominio del primero, el nitrégeno, mezcla
de 4dtomos 14 y 15; el carbono, mezcla de 4tomos 12 y 13.

Por un momento pudo creerse que la naturaleza mixta del
oxigeno iba a motivar su desplazamiento como elemento patrén
del sistema actual de pesos atémicos, ya que por alguna cir-
cunstancia la proporcién relativa de los componentes podria
variar, dando lugar a variacién de la masa mixta. Felizmente,
ha demostrado la prictica que, del mismo modo que puede
mantenerse la definicién daltoniana de elemento quimico, puede
conservarse el oxigeno ordinario como elemento patrén quimico,
puesto que las posibles variaciones no alcanzaban a los etrores
experimentales. Disponiamos, asi, de dos escalas de pesos até-
micos, una fisica y otra quimica, pasando de una a otra me-

(*) Una vez mis, las exigencias de espacio han llevado a suprimir

una fotograffa que- flguraba en esta pigina y unos comentarios finales
no cientificos, que no son ya de actualidad.
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diante el factor 1,000275, que expresa la relacién entre oxi-
geno mixto: oxigeno 16.

Ahora bien; este descubrimiento de los fisicos resulta una
nueva prueba, y de las mds recias, en pro de la teorfa de la
unidad de la materia, tan sélidamente apoyada sobre la ley de
los ndmeros isotépicos enteros de F. W. Aston, y explica las
pequefias fracciones decimales de los pesos atémicos funda-
mentales del carbono y el nitrégeno. De ahi, el nuevo interés,
mids exaltado que nunca, de las revisiones de las densidades
gaseosas de oxigeno y derivados gaseosos de cartbono y nitré-
geno. La nueva armonia del mundo material y las derivaciones
de la ley genética reclamaban otra vez nuestra atencién. La
nueva y més reciente etapa de nuestra labor queda, pues, casi
totalmente absorbida por estas revisiones.

F1soNOM{A NUEVA Y DEFINITIVA DEL METODO DE LAS DEN-
SIDADES-LiM1TE.—Durante dos o tres décadas se ha venido
discutiendo si el método de las densidades-limite de D. Berthe-
lot, enunciado al principio, tenia cardcter universal o necesi-
taba de retoques para los gases llamados ficilmente conden-
sables (con la temperatura critica superior a 0°). Abrigibamos,
tiempo ha, la conviccién de que las supuestas desviaciones
provenian de errores experimentales El petfeccionamiento de
la técnica, que permitfa en las medidas una perfeccxon al me-
nos diez veces superior al limite fijado hasta aqu1 o sea, de
1:10.000, el estudio sistemético de correccién de adsorcién

_y el descubrimiento de otras causas de ertror, nos colocaban en
posicién extremadamente favorable para realizar dicho propé-
sito, en parte ya logrado en el momento actual.

He aqui nuestro nuevo enunciado del método de las den-

. sidades-limite, bajo la base de que fodos los gases presentan
la densidad como funcién lineal de la presién, o sea, que

L,=1a - bp.

Si determinamos la masa del litro de un gas a varias pre-
siones comprendidas entre 0,5 y 1,0 atmdsferas, y a continua-
cion se determina la masa del litro de oxigeno, en condiciones
idénticas y por el mismo autor, obtendremos dos series de va-
lores ‘que, después de todas las correcciones y referidos, siem-
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pre a 760 milimetros, por la férmula de los gases perfectos,
permiten extrapolar grifica o analiticamente a la presién limite
p = 0, o sea, la densidad limite,

L, L., ~LP” oo L (gas)
y
L L, ., L. .... L, (oxigeno)
La relacién de las densidades - limite Liym @ Liim = R,
multiplicada por 32,000, nos da el peso molecular buscado,
M = 32,00 X Ro

O bien, con cada par de valores, se establece una relacién R,
que, tomada en serie, permite la extrapolacién a la relacién li-
mite Ro

que se utiliza como en el caso anterior. El conocimiento de
la ley de compresibilidad, o de la desviacién a la ley de Avo-
gadro, resulta de este modo, no premisa, sino consecuencia de
las medidas. Con la mdxima simplicidad el método adquiere la
méxima légica.

El nuevo enunciado no requiere tampoco el conocimiento
de magnitudes absolutas. No interesa, de modo especial, la den-
sidad #ormal. No hace falta conocer tampoco el volumen mo-
lecular normal. Ademds, con el establecimiento de relaciones,
se compensan o eliminan gran ndmero de pequefios errores sis-
tematicos (tal ocutrre con posibles diferencias en la densidad
del mercurio empleado, con errores de calibrado de los ma-
traces, con errores en la escala barometrlca, etc. Importa tdni-
camente conocer con toda exactitud: presién, temperatura, peso
de gas y correccién de adsorcién). Ya vimos antes que esto
puede conseguirse de modo muy satisfactorio. El método re-
quiere, en cambio, que el oxigeno, gas patrén, sea estudiado
en cada caso por cada autor y en el mismo aparato que el gas:
Esto sirve para la tipificacidn, no sélo del aparato, sino tam-
bién del operador, y con ello se obtlene una garantla plena de
los resultados.
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LAs NUEvAS REVISIONES. RELACIONES MOLECULARES MUL-
TIPLES.—En esta etapa de consolidacién de nuestra labor, cada
dato lleva el aval de una confrontacién doble o triple. Insis-
tiendo en fijar las magnitudes de los pesos atémicos funda-
mentales, se han estudiado, en primer término, los que pare-
cian mds discutidos: carbono y nitrégeno. Se da en ellos la
circunstancia feliz de ofrecer pares de compuestos isosteros,
es decirt, sistemas que, por tener idéntico ndmero y ordenacién
de electrones externos, muestran propiedades casi idénticas de
orden fisico-quimico. Cada par de isosteros se relaciona, ‘ade-
mds, con el oxigeno, estableciendo de este modo cadenas del
tipo éxido de carbono: nitrégeno: oxigeno, o bien, anhfdrido
carbénico: éxido nitroso: oxigeno.

El primer par de isosteros, CO : N: : O, estudiado con la
sefiorita Salazar, carecid, tal vez, de pequefifsimos refinamien-
tos de técnica. Pero los resultados fueron netamente satisfac-
torios, ya que la precisién excedid, en mucho, a lo conseguido
hasta entonces. Dado el grado de precisién, fue necesario in-
troducir por vez primera la correccidén de adsorcién, muy exi-
gua para gases de la indole de éxido de carbono, nitrégeno y
oxigeno. El resumen siguiente resulta muy demostrativo en este
sentido. Son datos referentes al oxigeno obtenidos, en colabo-
racién con Gonzilez (1922), por Baxter y Starkweather (1926),
y ahora con la sefiorita Salazar (1934). Damos, para compa-
rarlos, los datos de la densidad a 760 milimetros, y los acom- -
pafiamos de las diferencias extremas, As, del error medio sobre
cada medida aislada, A; y As sobre la media final:

Moles Baxter Moles
Método & Gonzilez & Starkweather & Salazar
- (1922) (1926) (1934)
Electrolisis . . 1,42900( 6 m.) 1,42902 (41 m.)
KMnO, 1,42890 (19 m.) 1,42896 (15 m.) 1,428932 (10 m.)
Cloratos . . .. 1,42863( 6m.) 1,42896( 9m.) 1,428935( 4m.)
A, 110 X 105 105 x 10-5 10,2 X 10-5
A, 32X% 108 27 X 10-5 2,2 X 10-5
Ay 5% 10% 4% 10 04 x 10
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Como se ve, la serie 1iltima presenta errores diez veces me-
nores que las otras dos, a pesar de ser éstas mucho méds numero-
sas, de tal modo que podemos atribuir al valor medio una preci-
sién de 40-50 veces mayor. Las relaciones moleculares se deter-
minaron para las presiones de 0,5 y 1,0 atmésferas, ya que la
validez del método para estos gases no ofrece duda He aqui
los resultados: :

L L L

670/760 380/760 lim RD
CO ... 125000 124974 124948 ¢ (g7520
Os ... . 142893 © 142829 142765
Ne .. o 125047 125020 124992 ( 087552
De ahi se deduce para O = 16,000
C = 12,0064
N = 14.0083,

con una infima inseguridad en la tercera decimal.

Para la relacién CO: : N2O : O, revisada con la sefiorita
Toral, hacia falta un estudio mds.detenido que pusiera ‘de
manifiesto que la ley

L, =a - bp,

se cumplia efectivamente. El estudio se hizo extensivo a cuatro
diferentes presiones de 1,00 , 0,750 , 0,6667 y 0,5000 at-
mésferas para el anhidrido carbomco, aceptando que el gas
éxido nitroso, como isostero del anterior, se comportaria de
modo idéntico. La primera parte tuvo una confirmacién bri-
llante. Los resultados para CO:, pueden expresarse con toda
precisién por la férmula

L, = (1,963331 == 0,000008) + 0,013606 p.

De este modo llegamos al sistema:

L760/760 L380/760 Llim Ro
CO,...... 1976938 1970128  1,963331 | 1 375559
O ... ... 1,428940 1,428295  1,427640
N.O .. ... 1978215 1970990 1963765 | 1,375522
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de donde se deduce para O = 16,000
C = 12,0069
N = 14,0083,

en excelente concordancia con los anteriores, y que echan por
tierra los resultados de los investigadores ingleses Cawood,
Patterson y Whytlaw- Grey, que pretendian obtener un valor
del carbono C > 12,010

En colaboracién con ] Sancho, hemos realizado una nueva
revisién de la densidad del amoniaco a diferentes presiones, en
cuya técnica se mantuvo por primera vez en esta clase de me-
didas todo el sistema dentro de hielo, o sea, a 0° C: matraces,
barémetro y tubos de enlace, quedando el resultado exento, por
tanto, de la correccién de temperatura. Algunas de las medi-
das se han realizado en noviembre y diciembre de 1936, inte-
rrumpiéndolas a veces porque la trepidacién del bombardeo im-
pedia las pesadas...

Daré esta serie con detalle. El oxigeno lo midié ya antes,
en el mismo aparato, C. Roquero, quien confirmé, ademds, el
valor a 760 milimetros del amoniaco.

P Lo(NHs) : Ly(Oz) = Re : Ro

1,0000  0,77140 1,428940 0539840 | ¢ 532060
0,7500  0,76852 1428624 0537945 0.532256
0,6667  0,76755 1,428590  0,537312 :

0,5000  0,765603 1428290 0534329 | 0,532214

0,0000 0,759809 1,427610 0,532224 0,532242

De ahi hemos calculado para O = 16,0000
N = 14,0079

en perfecto acuerdo con los anteriores resultados.

Otras medidas realizadas en unién de la sefiorita Garrido
para nitrégeno: oxigeno confirman totalmente los anteriores
resultados.

R, (Nz: O:) = 0,87550,
de donde N = 14,008.

Finalmente, parece oportuno dar ahora el conjunto de re-
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sultados obtenidos tltimamente, para el oxigeno, gas patrén,
junto con los valores deducidos para el volumen molecular
normal:

Autor L, 6o/760 Ly v,
Moles & Salazar . . 1,42893 + 0,00001 1,427650 22,4144 + 0,0001
Moles & Toral . . . 1,42894 £+ 0,00001 1427643 22,4145 + 0,0001

Moles & Roquero . 142894 + 0,00001  1,427619 22,4149 +°0,0001
Moles & Garrido. .  1,42894 £ 0,00001  1,427620 22,4149 1t 0,0001

conjunto que constituye la mdxima garantia para las medidas
ejecutadas en el nuevo Instituto, y que permite considerar ase-
gurado el valor de la densidad #ormal del oxieno en algunas
millonésimas y el de Vo a == 0,0001, limite inusitado y no
conocido hasta aqui.

PRECISION Y EXACTITUD. SU VALOR EDUCATIVO.—En el
anterior resumen de veinte afios de labor, en el tema de las
densidades gaseosas, nos ofrece el ‘balance hasta veinticuatro
revisiones de densidades gaseosas, once revisiones criticas, nueve
constantes universales, cuyo valor ha sido rectificado, y unas
cincuenta publicaciones en diferentes idiomas. Se han rectifi-
cado leyes referentes al aire, hallando otras para el mismo y
para el nitrégeno. Se ha formulado el método de las densida-
des limite de modo sencillo, previa la aplicacién rigurosa de
correcciones nuevas o renovadas. Cabe preguntar ahora si real-
mente tiene trascendencia social el trabajo de alta precisién en
la forma relatada, y qué puede importarle a la masa cudl sea
el valor de la cuarta, la quinta o la sexta decimal. Recordaré,
a este propdsito, que las tablas de pesos atémicos las utilizan
en sus cdlculos y andlisis, diariamente, muchas decenas de miles
de quimicos de todo el mundo, a los que nosotros, especia-
listas, debemos la sinceridad de los resultados mejores. El in-
terés de estas constantes en economia puede hacerse patente
por la anécdota siguiente ocurrida en 1905. Debido, principal-
mente, a la labor de mi antiguo maestro Guye, en dicho afio
se introduce una rectificacién bdsica en la tabla de pesos até-
micos, y se da el caso de que un cargamento de mineral de
cobre, destinado a un puerto yanqui, debia pagar impuesto de
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aduana con arreglo a determinada partida del arancel. Hecho
el andlisis, unos quimicos lo- expresan segin la tabla rectifi-
cada, y otros segin la cldsica, promoviéndose pleito, ya que la
diferencia implicaba una diferencia de pago arancelario de unas
750.000 pesetas... jEl pleito se decidié a favor de la moder-
nidad! o .

Como disciplina mental, el trabajo de precisién lo juzgo
excelente, y ningdn otro medio contribuye méds eficazmente a
saber plantear los problemas, encauzatlos y resolverlos. De mis
colaboradores citados en esta resefia son Catedriticos de Uni-
-vetsidad, Jefes de industria o Catedriticos de Institutos, con
personalidad propia, acusada: Batuecas, Clavera, Crespi, Gon-
zdlez Nifiez, Miravalles, Rodriguez Pire, Sancho. Otros han
iniciado de modo eficaz su catrera docente o técnica, y todos
habrian de influir beneficiosamente en nuestros medios acadé-
micos y técnicos.

Valencia y enero de 1937.
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bautizado e industrializado, sin mencionar, naturalmente, los estudios
nuestros.

Los estudios sobre desecantes para gases realizados en mi laboratorio
desde 1932, en colaboracién con C. Roquero, J. Gonzilez de Barcia, E.
Velasco, C. Garayzdbal y E. Mairlot, abarcan los percloratos de mag-
nesio, bario y aluminio, el gel de silice, el peréxido de bario, el anhidrido
bérico, el sulfato cilcico y el carbonato potésico.
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Carituro IV

MEMORIA DE JUAN JOSE Y FAUSTO DE ELHUYAR,
SOBRE EL DESCUBRIMIENTO DEL 'WOLFRAMIO (1783),
COMENTADA POR E. MOLES (1934)

En febrero de 1933 se conmemord el primer centenario
del fallecimiento de Fausto de Elhuyar, en una sesién extraor-
dinaria de la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica, conjun-
tamente con corporaciones profesionales, de ensefianza y de
investigacién de Ingenieros de Minas. En su disertacién sobre
«Elhuyar, quimico», el profesor Moles informé del propésito
de la Sociedad de la que era Secretario general, de «editar una
Biblioteca de clésicos espafioles de la Ciencia, en la que han de
figurar, en primer término, Marti, Elhuyar y los que contribu-
yeron al auge cientifico de nuestro pais en el periodo de 1775
a 1825. Es indispensable que procuremos todos que no sub-
sista ya més el desconocimiento de nuestros hombres geniales
que habrin de servir de norma y estimulo a las jévenes ge-
neraciones». Este excelente proyecto no llegé a realizarse, por
lo que ha parecido oportuno aprovechar la publicacién del pre-
sente volumen, en una coleccién cuyos fines coinciden exacta-
mente con los previstos por Moles para la Biblioteca de clisicos
de la Ciencia, para hacer realidad su proyecto, publicando la
Memoria (*) original sobre el descubrimiento del wolframio.

(*) La Memoria que aqui se presenta es una reproduccién de la
publicada por la revista vasca Elbuyar (Garibai, 23-3. a., San Sebastidn4),
en el vol. 9, ndm. 3, pigs. 288-331, 1983. Nos es muy grato expresar
nuestro profundo agradecimiento a don Ifiaki Irazabalbeitia Fernindez,
coordinador de la revista Elbuyar, por su amable autorizacién para re-
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Se han afiadido los comentarios del profesor Moles —en su
discurso de ingreso en la Academia de Ciencias— a los prin-
cipales patrrafos del texto de los Elhuyar. Se han reunido asi,
en un conjunto insuperable, la Memoria original y los comen-
tarios acertados, precisos y elogiosos del maestro, que tanto
se ocupd, por escrito y de palabra, por divulgar y enaltecer tal
descubrimiento espafiol, desde la publicacién de su famoso ar-
ticulo de 1928: «Wolframio, no tungsteno. Vanadio o eritro-
nio» (Lista de trabajos ndm. 153).

Todo ello, precisamente en este afio 1983, especialmente
simbdlico, en el que coinciden la Conmemoracién del Cente-
nario del nacimiento de Moles y el Bicentenario del descubri-
miento del wolframio, por los eminentes logrofieses hermanos

Elhuyar.

producir el texto por ellos publicado en honor de los Elhuyar. Ello con-
tribuird, ciertamente, al deseo comiin de hacer conocer a las nuevas
generaciones de quimicos una de las mds brillantes piginas de la inves-
tigacién cientifica espafiola: el descubrimiento del elemento 74.
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(46 )

COMISIONES SEGUNDAS
de Ciencias y Artes wtiles.

NUMERO L

Analisis quimico del volfram , y exd-
men de un nuevo metal , que entra
en su composicion por D. Fuan Fo-
sé¢f'y Don Fausto de Luyart de la
Real Sociedad Bascongada.

§. L

EL volfram es una de las substancias singu-
la-
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(47)
lares del. reyno mineral, sobre cuya composi-

cion han variado mucho las opiniones de los
mineralogistas. Henckel ( 2 ) dice en su piri-
tologia que es una mina de estaho arsenical
ferruginosa. Cronsted (&), y Valerio (¢)lo
han mirado como una alabandina mezclada
con hierro y estano. Justi (4 ) asegura que
conticne hierro , arsenico , algo de estaio y
una tierra no metalica, 2 los quales anade
aun Baumer (¢ ) azufre y tierra caliza. Scopoli
(f) dice que esuna mina de estano , quedi
veinte y ocho libras por quintal. Mr. Sage (g)
piensa que es una combinacion del hierro con
el basalto , y otros autores lo hacen com-
puesto de, otras varias mezclas. Pero el anico
que ha eximinado con atencion este fosil
es

( ) Pyritologie cap. 9.

( b ) Forsok til mincralogic cller mincral rikets ups-
tillinng. § 117.

{ ¢) Sistema mineralogicum tom. 1, fol. 345,

( 4 ) Gruntlriss des mmeral reichs fol. 58.

(e ) Naturgeschichte des mineral rcichs tom. s
$ol. 448.

( /) Enlcitung zur Kenntniss und Gebrauh der Fos-
silien fol. 104.
(g ) Elemens de mineralogie docimastique tom. 1.
ol. 209.
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(48)

es Lehmann (b ) , que refiere una multitud de
experimentos , de los quales concluye que esta
compuesto de una tierra vitrescible combina-
da con mucho hietro, y una porcion muy pe-
quena de estano. Los experimentos siguientes
haran ver que lo que este autor llama tierra
vitrescible tiene propiedades muy diferentes
de las que debieran caracterizarla como tal,
y que el producto ferruginoso conticne otra
materia que él no conocié. CM. 1

Este fosil, que los alemanes han llama-
wolfram & wolfarth , y cuyo nombre se ha tra-
ducido en latin por spuma Iupi , solo se ha
encontrado hasta ahoraen las minas de esta-
ho 5 pues aunque varios antores quicren ha-
cerlo mas comun, esun error que provicne
de que confunden algunas minas de hierro es-
pejosas con el verdadero volfram , como se
conoce por sus descripciones, y por las pie-
zas que con frequencia se hallan"en los gavi-
netes baxo de este nombre. Por los malos efec-
tos que produce esta materia en las fundicio-
nes de los minerales de estano , de los quales
es muy dificil ¢l separarla por los lavages , 2

cau-

( 5 ) Physicalisch chymische Schriften fol. 275,

CM. Comentarios de E. Moles, pag. 141.
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9)

causa desu grandisima pesadez , le han dado
tambicn algunos el nombre de lupas jovis. No

- conocemos 4 este fosil ningun nombre espa.-
ol , ni tenemos noticia de que se haya halla- -
- do aun enel pais ; por lo que nos vemos pre-
cisados 4 usar del aleman, hasta que con el
tiempo pueda descubrirse otro mas castizo,

§. 1L

Ete fosil es de un color negro pardusco.

Se encuentra en masas , disperso y cristalizado
en prismas hexaedros chatos apuntados con
quatro caras , y.estas apuntaduras terminadas
en biscl, Interiormente es resplandeciente, y
de unlustre que se acerca al metalico. Su frac-
. tura cs hojosa con hojas chatas , pero algo
confusas , y por algunos lados mas desigual
que hojosa, y muy rara vez estriada. Quando
- la fractura es hojosa se observan partes sepa-
radas testaceas. Sus fragmentos son angulares
indeterminados con bordes poco agudos. Es
siempre opaco. Raspindolo da un polvo par-
do rojizo obscuro. Es blando , y extrema-
- mente pesado , y su pesadez expecificacs: :

1: 6,835,
G _ _ E
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(s0)

El volfram que hemos empleado en los
experinicntos siguientes tenia estos caracteres,
y era de las minas de estaio de Zinnualde en
las fronteras de la Saxonia, y de la Bohcmxa..

§. IIL

1. Por st solo no puede fundirse con el
soplete , solo se redondean los angulos , pero
cl interior conserva su extructura y color sin
alterarse,

2. Conla sal microcdsmica se funde con
efervescencia , y forma un vidrio de un roxo
jacinto en la llama exterior , y mucho mas
obscuro en la interior.

3. Con cl borax hace tambien eferves-
cencia, y forma en la llama interior un vi-
drio de un amarillo verdoso , que en la exte-
rior se vuelve rojizo.

4. Habiendo puesto una porcion de vol-
fram en un crisol 4 un fuego fuerte durante
utta hota se hinché, queds esponjoso, y de
color pardusco , tomo una scmivitriﬁcacxon,
y era atraible por ¢l iman,

. Mezclado en partes iguales con el ni-
tro , y echado en-un cnsol TOXO detona y 6
por
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(1)

~pormejor decir hierve con una llama azul en

los bordes, y se levantan vapores nitrosos.

Echindolo despues en agua se disuclve en
parte , y unas quantas gotas de acido produ-
cen en esta disolucion un precipitado blanco.

CM. 2
8 IV,

1, Habiendo puesto al fuego en un cri-
sol dos ochavas de volfram molido con qua-
tro de alkali vegetal se fundié parte con bas-
tante facilidad ; y habiendo vaciado esta mez-
cla sobre una chapa de cobre, quedé en el
crisol una porcion negra, que despues de
bien edulcorada pesaba 37. granos.

2. Lo que cayé sobre la chapa se echd
despues sobre el agua destilada , que habia
servido para edulcorar ¢l residuo del crisol, y
filtrado el licor quedé sobre el filtro un pol-
vo de color mas claro que el anterior , y que
despues.de bien lavado pesaba 9. granos. De
esto resulta que la porcion disuclta por el al-
Kali equivale 4 ¢8. granos.

3. Elresiduo negro que qued$ enel cri-
sol era atraible por ¢l iman, y ensayado por
medio del soplete daba con la sal miicrocésmi-

G ca
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2 )
ca un vidrio de color amarillo verdoso en la
llama interior , y en la exterior una bolita,
que al enfriarse presentaba un color roxo car-
mcsi , y despues quedaba de un amarillo ro-
Jizo. Este nltimo fenomeno nosindic) en esta
materia una mezela de hierro y alabandina,
(i) Para separar de este residuo Ja parte de
vol-

(i) Este fenonieno curioso es muy itil para descu-
brir 12 alabandina mczclada con el hierro en qualquier
cstado que ¢ste se halle. Es constante que la llama ex-
terior del soplete calcina en general los metales , y que
la interior les dd una porcion de flogisto. Hay muy po-
ca diferencia en los cfectos que producen estas das lla-
mas sobre el hierro , y en ambas da éste. 4 la sal micro-
cosmica un color verde mas 6 menos cargado segun la
cantidad que sc emplea 5 pero 4 la alabandina la llama
cxterior le dd un color roxo carmesi , que se desvanece
en la interior. Siendo esto asies ficil explicar la mudan-
za dcl célor carmesi cn amarillo 1ojizo enla mezcla de
estas dos materjas. La alabandina calcinada en la Jlama
exterior presenta ¢l color carmesi , que le es propie en
este estado 3 pero al enfriarse quita al hierro una por-
cion de su flogisto , y con ella pierde su color, y el
hicrro privado de esta parte da un color amarillo de nijel
4 la sal microcosmica. Si en la mezcla hay mayor canti-
dad de alabandina qne de hicrro , como sucede en el ca-
so actual , ne hallindo aquella todo ¢l flogisto necesa-
Tio , es muy natyral ¢l que dé al amanllo un matiz de
1ox0 , y que de este resuleg el amarillo rojizo.

La alabandina es un mineral negro , que varia mue
cho en quanto a su aspecto y figura, y es de mucho uso
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3)

volfram que podia haber quedado sin descom-
ponersc , y exponcrlo de nuevo 4 la opera-
cion, lo desleimos en agua ; pero viendo que
se sostenia con facilidad en ella, abandona-
mos huestro intento , conociendo que debia
ser muy poco ¢ nada lo que quedaba sin
descomponer.

4. Elotro residuo que quedd sobre el
filtro lo atria tambien el iman ; pero su color
era mas claro que el del anterior, y su accion

sobre la sal microcdsmica indicaba contener

mucha menos mezcla de alabandina.

5. Sobre la disolucion , ( §.1V. n. 2.
que pasé clara por el filtro , echamos poco
poco icido nitroso., y al instante se formd

)
2

I~

un precipitado blanco , que edulcorado varias

veces, despues de haber separado el licor,
~conservaba un gusto dulce al principio , y
es-

en las fibricas de vidrios'y cristales , para quitarles el
color verde , que sin esto sacarian. Gahn y Bergmann
quimicos suecos , han descubierto Gltimamente que esta
materia es la cal de un metal particular distinto de todos
los demas que se conocen , y han dado medios para re-
ducirla al estado metalico, é indagado varias de sus pro-
picdades , como puede verse en el segundo tomo de los
opfisculos fisico quimicos del segundo. Este ilustre escri-
sor ha dado cl nombre de magnesium & este nuevo meral,
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(54

despues picante y arzmrgo, que ocasionaba
una scnsacion desagradable en la garganta,
y cuya disolucion en el agua hacia rojear el
papel azul de girasol: No pudimos determi-
nar por entonces con exictitud la cantidad de
este precipitado, porque observamos que se
disolvia bastante en las aguas de Jocion, Inda-~
garcmos mas adelante su naturaleza.

§. V.

1. Logrados estos resultados por la via
seca , pasamos 4 eximindr esta materia por la
hitmeda , y para esto pusimos en una redo-
ma de vidrio cien granos de volfram molido,
sobre el qual echamos una porcion suficien-
te de acido marino, para cubrir el polvo has-
ta el grueso de un dedo. Estaredoma la co-

lo-

tomindolo del nombre magnesia, que ordinariamente se.
da en latin 4 su mineral , y haciéndolo neutro para distin=
guirlo de una tierra particular que tiene este mismo nom-
bre. . Nosotros podcmos evitar este equivoco , llamando
zlabandina a] metal , y al mineral cal de alabandina , con
expecificacion del hierro 01 otras materias con que se ha-
e mezclado , y conservar el nombre de magnesia 4 la-
tierra. En cste sentido emplearemos 4 lo menos por aho~
ra estas voces. CM. 3 B
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(559 :
~locamos en un bano de arena ; y habiendo
hecho hervir el licor durante una hora, ob-

servamos que ¢l polvo se volvia amarillo. Esta
particularidad , y las propiedades acidas que
reconocimos en ¢l precipitado blanco ( §. 1V,
n. 5. ) nos hicicron sospechar desde lucgo
que la materia de que provenia este color po-
dria ser el producto particular que Schecle
quimico sueco , ha encontrado nuevamente
en una piedra llamada tangstene 6 piedra pe-
sada. (k). ,

Nuestra sospecha se hizo mas verosimil
quando habicndo dexado reposarse ¢l polvo,
decantado el licor acido, y edulcorado el resi-
duo.con agua destilada , echando despues al-
kali volatil calstico , desaparecié al instante
el color amarillo, y queds diafano cl licor.
En vista de. esto decantamos este liquido, y
despues de ‘haber edulcorado ¢l residuo con
agua destilada 4 lo volvimos 4 hacer hervir
con nuevo acido , que presenté los mismos
fenomenos que el primero, y lo mismo el al-
kali volitil con que se repitié despues la ope-
racion anterior , y asi alternamos con el 4ci-

‘ do

(k) Journal de phisique. Febrier 1783.
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g6
do y el alkali volaul, hasta que solo quedd
un poco de polvo, que ni en el unoni en
el otro quiso disolverse, y cl qual pesaba
dos granos.

2. Este pequeno residuo era en parte
quarzoso , y en parte parccia cal de estaio
por ¢l color lacteo que quedaba al enfriarse
al vidrio , formado por medio dcl soplete
con esta materia y la sal microcdsmica. Sin«
embargo no podemos asegurar que fuese ver-
daderamente estano , porque su pequeha can-
tidad no permiti el hacer los experimentos
necesarios  para confirmarlo.

3. Despues juntamos las disoluciones
“acidas con sus aguas de locion correspondien-
tes, y las hicimos cvaporar hasta reducirlas
4 unas quatro onzas, y lo mismo se hizo con
las alkalinas , pero éstas no se evaporaron.

4. Dispusimos del mismo modo otras
dos disoluciones por el acido vitridlico , y por
el nitroso , de las quales la primera tomé un
color azul , y la segunda amarillo , lo que nos
confirmé aun mas en lo que sospechabamos;
pero como estas disoluciones se hacian con
mas lentitud que la marina , las abandonamos,
para seguir con ¢sta nuestras indagaciones.

' To-
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- Cs7) '

5. Tomamos despues la octava parte d¢
la disolucion icida, (§. V. n.3.)y habi¢tn-
dola ensayado con el alkali prusiano nos di6 un
azul muy abundante ; pero conociendo que en
esta disolucion habria alabandina, y sabiendo
que ¢sta se precipita juntamente con el hierro,
recurrimos 4 otro medio , por el qual pudie-
sen separarse estas dos materias. (/) Para esto

- tomamos la disolucion restante ,‘en la qual
echamos una onza de 4icido marino.- Como
habia disminuido mucho por esta operacion

H . ( pues

(! ) Bergmaon propone dos mécodos para hacer es-
ta scparacion. El primero es evaporar 4 seco la disolu-
cion , calcinar ¢l residuo, y cchar sobre él una porcion
de dcido nitroso con un pedazo de azucar: en esta ope-
racion ¢l acido disuclve facilmente: la alabandina ,. y
con dificultad el hicrro. El segundo se reduce 4§ préci-
pitar ambos metales por medio del alkali prusiano.; de
Yo qual resulta que la alabandina que sc combina con la
parte colorante del azul de prusia » forma un compues-
to soluble cn el agua, y asi puede separarse del hierro
por los lavages; pero ambos métodos ticnen sus incon-
venientes. En el primero el™icido nitroso disuelve parte
del hierro , y asi no es enteramente exacto : y el scgun-
do , aunque indica con facilidad la cantidad de hierro,
como la alabandina , vi mezclada en las 2guas con la
sal neutra que se ha formado en la precipitacion , no
es posible determinar su cantidad , sino con mucho tra-
bajo 5 por lo que ¢l método que hemos empleado nos ha
parccidu nas aproposito pata este fin,
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(58) |
{ pues fue preciso reducirlo casi aseco) echia-
mos sobre cl residuo quatro onzas de agua
destilada , y despues de haber saturado el ex-
ceso de acido con alkali fixo hasta que empe-
zaba 4 enturbiarse el licor, -pusimos la redo-
ma en un baho de arena, y la" hicimos her-
vir pot espacio de un quarto de hora. Al pa-
so que se calentaba la disolucion se formé un
precipitado muy abundante , y habiéndola
filtrado paso clara y sin color , y lo que que-
dé sobre el filtro , que pesaba doce granos,
era atraible por el iman despues de calcinado,
y el vidrio que formé con la sal microcésmi-
ca no dié indicio alguno de contener ala-
bandina.

6. Habiendo exdminado despues la diso-
lucion clara por medio de unas gotas de alka-
li prusiano dio un precipitado pardusco, sin
el menor atomo de azul 5 por lo que pasamos
a precipitarla enteramente, sirvicndonos del
alkali fixo vegetal no catstico , y esto se hi-
zo en tres ticmpos , haciendo dar cada vez
un hervor al liquido. Los dos primeros pre-
cipitados ensayados por medio del soplete,
dieron con la sal microcésmica vidrios de co-
lor carmesi como la alabandina mas pura en

: la
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la llama exterior , y cn la interior desapare-
ciael color, y quedaban diafanos. El terce-
ro daba tambien con csta sal un vidrio del
mismo color , pero que enfriandose queda-
ba algo lacteo, y queen la llama interior
se conservaba tambien blanquecino. Este fe-
nomeno nos indicaba una porcion, aunque
infinitamente pequena , de tierra caliza, 6
de cal de estano en esta materia ; pero mas
nos inclinamos & que fuese la primera, por-
que 4 ser cal de estano no hubiera aguarda-
do 4 precipitarse la tltima. Enquanto 4 la
tierra caliza tampoco podemos asegurar su
origen ; acaso provendria de las aguas que
habiamos empleado , sinembargo de haberse
puesto el cuidado posible en su destilacion.
Los tres precipitados reunidos pesaban veinte
y quatro granos y medio, y por la calcina-
cion se¢ reduxeron & diez y nueve y quarto
de cal negra. Perosi anadimos 4 esto lo cor-
respondiente 4 la octava parte de la disolu=
cion que precipitamos separadamente por el
alkali prusianc, el total de la alabandina en
estado de cal negra sera veinte y dos granos,
-y el del hierro trece y medio.

" 7. Acabado esto , tomamos la mitacii de

Hz a
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( 6o

la disolucion alkalina (§. V.n: 3.), sobre Ia
qual echamos gota 4 gota écido nitroso muy
desleido en agua, y se formé al instante un
precipitado blanco copioso. Decantada la di-
solucion , se eché agua destilada sobre el pre-
cipitado para edulcorarlo ; pero viendo que
se disolvia parte de¢l, y siendo nuestro anis
mo determinar la cantidad , volvimos 4 echar
sobre ¢1 la disolucion que habiamos decanta-
do, pararccoger lo quese habia disuelto , y
la hicimos evaporar hasta que quedé en seco.
Lucgo recogimos el residuo, ylo pusimos
en um cazuelilla de barro dentro de la mufla
de un horno de copela, y asi se evapor el
nitro ammoniacal , y quedé una materia ama-
rilla de color de azutre, que pesaba veinte
y ocho granos. Como esta cantidad prove-
nia de la mitad de la disolucion , resultaba
que los cien granos de volfram , contenian
cincuenta y seis de esta materta ; pero habien-
do observado que el ondon de la cazuclilla
quedaba amarillo la rompimos , y vimos que
esta materia habia penetrado el barro del
grueso de una linea ; por lo que repetimos
esta . operacion , sirviendonos de un fondo
de matrds de vidrio en lugar de cazuclilla,

Y
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y nos aseguramos de este modo que el vol-
fram contiene unos sesenta y cinco por cien-
to de esta materia. _

De estos mismos ensayos repetidos va-
rias veces asi por la via seca, como por la
himeda resulta que el volfram estd compues-
to de alabandina , hierro , y una materia
amarilla , cuyas propiedades expondremos
luego. En quanto al quarzo, y el poco de
estano que hemos sospechado en el residuo
insoluble , creemos deban mirarse mas como
partes extranas que esenciales 4 la composi-
cion' del volfram; pues no seri mucho que
proviniendo esta_materia de unas minas de
estafio , en que la matriz ordinaria es quar-
zo , se hallen mezclados con ella algunos dto-
mos de estos dos , de modo quz se hagan im-«
perceptibles 4 la vista.

La proporcion de estos principios por
la via himeda es en cien granos de volfram,

Alabandina en estado de

calnegra. . . . . . 22.granos,

- Calde hierro. . . . . 13.A

2

De¢ la materia amarilla,  65.
' Re-
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Residuo de quarzo y es-
Gal0e v« +« . . .« . O2e

102.%
FA

CM. 4

Aunque el producto en hierro y alaban-
dina por esta via parezca mayor que el que
sacamos. por laseca , que solo eran quarenta
y scis granos en todo , sinembargo. de que el
acido marino volatiliza siempre algo de hier-
ro, debe considerarse que el crisol no pudo
lavarse tan perfectamente que no quedase al-
go pcgado a sus paredes, y que ademas de
esto cl hierro 'y la alabandina , logradas por
la via seca, se acercan al estado regulino , y
que los dela hameda estan mas calcinados.
De esto mismo proviene que la suma de los
productos que aqui se indican es mayor que
la de los cien granos de valfram. de que pro-
vienen. La materia amarilla contribuira tam-
bien algo 4 esta diterencia 5 pues no sabemos.
si en ek volfram se halla precisamente en este
mismo estado. ,

Para completar este analisis. seria preci-

SO
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so formar de nue\go el volfram , reuniendo
estos principios en las proporciones en que
los hemos hallado ; pero esta es una opera-
cion que no hemos podido llegar 4 cfectuar.
No hemos hallado, ni vemos ningun medio
para hacerlo por la via himeda, y la dificul-
tad de fundir el hierro y la alabandina, y
* aun mas la materia amarilla, { que es mayor
como se vera luego') son obstaculos que no
hemos podido vencer para lograr nuestro in--
tento por la via seca. _

El examen que hemos hecho de esta
materia amarilla del precipitado blanco , pro-
ducido por el 4cido nitroso en la disolucion
alkalina fixa, (¢, IV. num. §. )y del que oca-
sion6 el mismo 4cido en la disolucion alkalina
volatil , {§. V. num. 7. ) nos ha acabado de
convencer que estos productos son entera-
mente semejantes 2 los que obtuvo Scheele
(m ) en su analisis de la piedra pesada, y pa-
ra mayor seguridad los hemos comparado
con los que hemos sacado por €l mismo mé-
todo de una piedra pesada-de: las minas de

' Schlac-

(m) Journal de 4phisique Fevrier 1783,
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Schlackenvvalde en la. Bohcmm (n),yse han
hallado ser la misma cosa. Smmnbaxéo ho po-
demos disimular que nuestras. expericncias
nos lian hecho ver que lo que dicho autor y.
Bergmann han mirado como sal slmplc acida,
€s una sal muy compuesta; que varia segun
los procedimientos que se cmplean para for-
marla, como se verd por los experimentos si-
guientes hechos con la materia amarilla,

v o CM.5

§. VL.

~Para poder hacer con formalidad este

examen Nos. propusimos recoger una . buena
porcion de esta materia amarilla. Con ecste
fin fundimos seis onzas de volfram conotro
tanto de alkali vegetal , disolvimos esta mez-
cla enagua dcstx]ado. , filtramos el licor, y
Jo evaporamos 4 scco. De este modo logra-
mos una sal blanca , sobre la qual cchamos,
despues de haberla molido bien , acido nitro-
SO , y s¢ puso 4 hervir en un bano de arena,
y con esta operacion se volvio amarillo el

pol-

( n) Cien,granos de esta piedra dieron sesenta y oche
de materta amarilla, yureina de cals
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lvo. Decantamos( despues el licor , y echa-
mos sobre el residuo nuevo acido, con el
qual hicimos lo mismo que con el anterior,
y esto se repitio tercera vez , para despojar-
lo de todo el alkali. El polvo que quedé lo
calcinamos en la mufla de un horno de co-
pela, y salid muy amarillo y puro.
| CM. 6
§. VII

1. Esta materia es enteramente instpida,
¥y su pesadez especifica es:: 156, 12. (o)
1 En-

(¢ ) El método que hemos empleado: para determi~

~ par la pesadez especifica , ast de esta materia ,” como de
otras que veremos lucgo , es cl siguicnte = primero , se
pone un frasquito de cristal bien seco en uno de los pla-
tos de una balanza delicada , y en el otro perdigones,
1 otra qualquiera materia para hacer equilibrio , se in-~
troduce despues cn ¢l en pedacitos , 6 en. polyo una
porcion de la maceria sélida , cuyo peso especifico se
quicre conocer , y se tiene cuenta de su peso. Segundo,
despues se. llena cl frasco de agua destilada , dexando
dentro la materia que se examina , sc anota el peso to~
tl de las. dos , se subscrahe de él el de la materia solida,
y la resta indica el peso del agua. Tercero , hecho esta
se vacia Ja. botella , se limpia bien . se vuelve 4 llenar de

agua destilada,. y se pesa. Substrayendo del peso del
agua dec esta tercera operacion. el del agua de la segunda,

laresta es el peso del agua que ocupaba en la tercera
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2. Ensayada por si sola con el soplete se
-conserva amarilla en la llama exterior , aud-
que sea sobre un carbon ; peroen la interior
se vuelve negra, y se hincha, pero no se
funde.

3. Con la sal microcésmica hace cferves-

cencia , yformn en lallama interior un vi-
drio

operacion el mismo espacio que la materia sélida en la

segunda , y por consiguiente de volumen igual al suyos

¥ comparando esta resta con el peso de la materia soli-

da, ¢l resultado es la pesadez especifica de ésta.

Este método dia en general mayor pesadez especnﬁca

& los cuerpos, que la balanza hidrostdrica, porque exi-

minindose en pedazos pequciios se disminuye mucho el

niimero de sus poros s y asi el volfram , que por la balan-

za bidrostaticadd 6 , 835 , como queda dicho en su des-

crxpcnon » por este otro método da 6, 931 , reduciéndo-

lo 3 pedacitos del grosor de una lentcja. Con las mate-

rias reducidas 4 polvo fino , los resultados no son tan

exdctos y constaptes : unas tienen mas peso especifico

que quando estan en pedacitos , y otras menos. Esta di-

ferencia proviene de que enlas que dan un resultado me-

nor es dificil , por mas que se revuclva el frasco , que

el agua llene bien todos los intersticios que quedan entre

los granos del pelvo ; por csto el volfram reducido 4
polvo di un resultado menor que por la balanza hidros-

titica : y en quanto 4 la mayor pesadez especifica en pol- -
vo que en pedazos, solo se observa en las materias que

en cstado sélido son muy porosas, y cn las que tienen

alguna afinidad con el agua ; que llena entonces bien todos

los intersticios. CM. 7
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drio transparente de color azul , mas 6 menos
intenso, segun la proporcion , pero sin mezcla
de roxo. Enla exterior sc desvanece entera-
mente ¢l color , pero vuelve 4 recobrarlo en
la interior. Si se repite muchas veces esta al-
ternativa , 6 se mantiene largo tiempo en
qualquiera de las dos llamas sobre un car-
bon, llega 2 perder de tal modo el color , que
es imposible ¢l volvérselo 4 dar. Este efecto
provienc del alkali de las cenizas , que por su
combinacion le quita el color , como sucede
anadiendo un poco el alkali fixo ; 6 de nitro
4 un globulo del mismo vidrio nuevamente
formado , y cuyo color sea intenso, pues al
instante lo dexan diifano.

4. Con el borax hace tambien eferves-
cencia, y forma un vidrio amarillo pardusco
y transparente , que conserva este color en

ambas [lamas.
5. Con el alkali mineral hace tambien

efervescencia , y se combina sin presentar fe-
nomeno particular.

§. VIIL

1. Esta materia no se disuelve en elagua,
: ’ | 3 pe-
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pero triturandola con ella forma una emul-
sion, que atraviesa los filtros sin aclararse , y
se mantiene largo tiempo sin depositarse. Solo
se observa quando esta muy cargada , que al
cabo de algunos dias se forma hacia el hondon
una nube mas densa que en o demas del fras-
co, y al cabo de tres meses se conserva aun
algo.turbia. CM. 8

2. Los 4acidos vitridlico , nitroso y ma-
rino no tienen ninguna accion sobre clla , ni
basta la trituracion para que se deslia y forme
con ellos una cmulsion. El 4cido acctoso le
da un color azul , pero no la disuclve.

3. Esta materia se disuelve cnteramente
en el alkali vegetal cadistico , no solo por la
via seca , sino tambien pof la himeda, pero
el resultado sale siempre con exceso de alkali
Si sobre esta disolucion se echan unas gotas
dc 4cido nitroso, se forma al instante un pre-
cipitado blanco , que se vuelve a disolver agi-
tando el licor , y echando de nuevo icido
vuclve 4 presentar ¢l mismo fenomeno , y es-
to dura mientras la disolucion conscrva exce-
so de alkali , pero el licor adquiere 4 pro-
porcion mas amargura, Si se echa mas acido
de lo necesario para saturar este exceso , el

pre=
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precipitado que se forma no se redisuelve por
mas que se revuelva, y filtrando la disolu-
cion en este estado , queda sobre el filtro una
sal blanca , y el licor que pasa claro , contie-
ne nitro , y una porcion de esta misma sal,
La sal que queda sobre el filtro tiene despues
de edulcorada un sabor dulce al principio,
y dcspues picante y amargo , y produce una
sensacion desagradable en la garganta : se
disuelve en el agua, ysu disolucion hace ro-
jear el papel azal de gu‘asol

Esta sal es semejante 4 la que sacamos
por medio del 4cido nitroso de la disolucion
alkalina (§.IV.num.g,), y es tambien la
misma que obtuvo Scheel en su analisis de la
piedra pesada (6. L let. £ ) 5 4 la qual dié el
nombre de acido , mirandola como un icido
simple. Aunque convenimos en-que contiene
un 4cido, vamos 4 hacer ver que esta com-
binado con una porcion de alkali, y del aci-
do precipitante,, y que solo en este estado
tienc propiedades acidas.

. 1IX,

Las propiedades de esta sal varian bas-
tan-
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tante segun las circunstancias que acompafian
4 la precipitacion , como podm conocerse
por lo que sigue.

1. Conel soplete se funde por si sola y

con los fundentes presenta los mismos feno-
~menos que la materia amaritla.

2. Puesta 4 calcinar en una cazuelilla,
despide un olor de icido nitroso , y se vuelve
amarilla ; pero eafriandose queda blanca , in-
sip?da ¢ insoluble , y éste residuo se funde
por si solo con el soplete.

3. Echando sobre una porcion de esta
sal qualquiera de los 4cidos vitriolico, ni-
troso & marino, le danun color amarillo Y
enla disolucion filtrada se encuentra una sal

neutra 4 base de alkalivegetal , respectiva al
acido que se ha empleado. Sicsta opcmaon
se hace en una retorta, y se emplea el 4ci-
do vitridlico , pasa al recipiente una porcion
de icido nitroso. '
Si en lugar de echar el acido sobre la

sal , se echa sobre su disolucion , no se for-
ma precipitado, ni aun haciendo hervir el li-
cor , si es poca la cantidad de acido ; pero
la disolucion pierde el sabor dulce, y adquie-
re mas amargura. Si se echa acxdo end abun-

an-
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dancia, y se hace hervir el licor, se for-
ma un precipitado amarillo semejante en
todo 4 la materia amarilla que emplea-
mos para formar esta sal. (§. VIL num.
3-)
4. El Acido acetoso , 6 vinagre destila-
do disuelve cnteramente csta sal por medio
de la ebullicion’, y dexando enfriar despues la
disolucion se deposita en las paredes del va-
so una materia blanca tenaz como la cera,
que lavada y amasada entre Jos dedos forma
una masa glutinosa como la liga , la qual pro-
duce en la lengua una impresion mantecosa
muy dulce , y dexindola al ayre toma un
color pardo obscuro , pierde su tenacidad , y
adquiere un sabor amargo. Esta matcria se
disuelve en el agua, y le d2 un gusto dulce
al principio, y despues amargo ; hace rojear
el papel azul de girasol , y tiene las demas
propiedades de la sal precedente , excepto
que se vuclve azul con el acido vitridlico, y
que precipita cl vitriolo de cobre. No pode-
mos asegurar si ademas de la parte metalica
del alkalf, y del 4cido acetoso, conserva es-
ta sal algo de 4cido nitroso; pero lo cierto

es que hemos logrado una sal absolutamente
se-

123



ENRIQUE ‘MOLES: LA VIDA Y LA OBRA DE UN QUIMICO ESPANOL

(72)

semejante , empleando el acido acetoso en
lugar del nitroso en la precipitacion de la di-
soluc1on del polvo amarillo en el alkali fixo

del modo siguiente.
Lvaporamos 4 seco esta disolucion alka-
lina, echamos sobre el residuo acido acetoso;
-y habi¢ndolo hecho hervir , se disolvié la ma-
yor parte. Decantamos al instante el licor,
y dexindolo enfriar se formaron unos crista-
les en figura de barbas de pluma ; y habién-
dolos edulcorado despues de separado el li-
quido, observamosque tenian un gusto dul-
ce, aunque no tan sobresaliente como el de
la sal anterior , y despues amargo: su diso-
lucion hacia rojear el papel azul, y el espi-
ritu de vino la precipitaba , pero quedaba
emulsiva. El residuo que quedé sin disolverse
era de la misma naturaleza. Estos mismos
cristales puestos en digestion con nuevo acido
‘acetoso , se disolvieron , y le dieron un color
azul pero habxcndolo dexado enfriar , desa-
parecid poco a poco este color, y se depositd
en las paredes del vaso una materia glutinosa,
que tenia las mismas propiedades que la‘de
antes. Sien hlgar de dexar enfriar esta disolu-
cion se continta en hacerla hervir, desapare-

ce
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ceel color azul , y no se precipita nada, ni
aun al epfriarse ; y continuando la ebullicion
“hasta concentrarla casi 4 seco, y echando es-
piritu de vino para separar la sal acetosa al-
kalina que ha podido formarse , se precipita
un polvo blanco , que despues de edulcorado
con nuevo cspmtu de vino , tictie un gusto
amarguisimo , 'y es muy soluble en el agua,
y esta dlSOluCIOR no hace rojear el papel azul
e girasol , niazulear el que esta preparado
con el vinagre. Con el soplete presenta los
-mismos fenomenos que las sales acetosas pre-
‘cedentes : con el acido vitridlico se- vuelve
azul su disolucion : con el vitriolo de cobre
de un precipitado blanco : y'en fin en todo.
lo demas no se distingue de ellas. Todas estas
-sales se vuelven por la calcinacion primero
~azules , y despues amarillas ) Y enfriandose
quedan blancas.

Parece que en estas sales , aunque com-
puestas todas de los mismos principios , es
a saber de la parte metalica, de alkali, y de
acido acetoso , sus diferentes proporcioncs,
y el estado de combinacion mas é menos per-
-fecto, son la causa dela diversidad de sus
sabores , y pequena diferencia en las demas

pro-
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propiedades. Estas partes constitugentes se

han descubicrto del modo siguiente.
Habiendo echado sobre la disolucion
asi del precipitado formado por el icido ni-
troso-( §. VI num. 3.), como de estas sa-
les obtenidas por medio del dcido acetoso, una
porcion -de-agua de cal, se formaron unos
precipitados blancos, y todos eran um ver-
dadera picdra pesada reengendrada. Flabien-
do echado despues sobre los licores filtrados
acido aerco , para precipitar la cal que les
quedaba ;. 'y habiéndolos hecho hervir , ast
para efectuar ' mejor esta precipitacion , como
para despojarlos del exceso de acide aereo
que teniafi, encontramos en las disoluciones
despues de filtradas v evaporadas 4 scco sales
neutras , que en la que provenia de Ja preci-
pitacion por el acido nitroso cran nitro & bha-
sc alkalina , ¥ nitro calizo, y en las que resul-
taban del acido acetoso en las duices sal ace-
tosa alkalina , y en la amarga esta misina sal,
vy una porcion de alkali aereado ; lo que prue-
ba quce cn todas ellas habia alkali , y el dcido

cmpleado, para su precipitacion,
6. Echando sobre la disolucion del pre-
cipitado formado por ¢l acido nitroso (§. VLI
' nunm.
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num. 3. ) las disoluciones vitridlicas de hierro,
cobre yzinc, las de sal marina mercurial,
alumbre y alkali prusiano , no resulta ningun -
precipitado ; pero el nitro calizo , y las sales
acctosas de cobre y plomo din precipitados
blancos. Elalkali prusiano no forma tampoco
_precipitado con las sales acetosas. { §. IX.

- num. 4.)

Estos expetimentos prueban suficiente-
mente que esta sal no es un acido simple, si-
no una sal compuesta de la materia amarilla,
alkali fixo, y del 4cido precipitante. La com-
binacion de esta materia amarilla con el alka-
Ii volatil, cuyas propiedades son muy seme-
jantes 4 las de la sal anterior , acabara de
aclarar este punto , haciendo ver que el dci-
do que ha logrado Scheele dela descomposi-
cion de la piedra pesada por la via himeda,
es tambienuna sal compuesta,

§' :(D

1. Fl polvo amarillo se disuelve tambien
enteramente en el alkali volatl 5 pero esta di-
solucion sale siempre con exceso de alkali.

2. Esta disolucion la pusimos - evaporar

K2 cn
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enun bafio de arena , y se formaron unos
cristalillos en forma de agujas, que tenian un
sabor picante y amargo , y hacian una impre-
sion desagradable en la garganta, y su diso-
lucion hacia rojear el papel azul de girasol. El
licor que los cubria adquiri6 las mismas pro-
piedades. Habiendo repetido esta operacion
con diferentes porciones de estos mismos cris-
tales, dexando las unas mas tiempo en el fue-
go que las otras , logramos disoluciones con
tanto mas €xceso de acido, quanto mas tiem-
po sufrieron el fuego , y durante esta opera-
cion despedian todas un olor de alkali volatil,

Estos cristales perdicron su alkali vola-
til por la calcinacion , y el residuo que que-
dé era un polvo amarillo enteramente seme-
jante al que empleamos para formar esta di-
solucion , y habiendo hecho esta operacion
en una retorta, el polvo que quedo era azul,
Estasal precipita las sales vitridlicas de hier-
ro, cobre, zinc, y el alumbre , el nitro calizo,
la sal marina mercurial , las sales acetosas de
plomo y cobre, y conel agua de cal reen-
gendra la piedra pesada. Elacido vitridlico la
dcscompone , y da un precipitado azul, el
nitroso y el marino lo dan amarillo. El alka-

b
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1i prusiano no ocasiona ningun precipitado.
3. Habiendo echado 4cido nitroso sobre
otra porcion de la disolucion , con exceso de
alkali, se precipité un polvo blanco , que
despues de bien cdulcorado tenia un sabor
dulce al principio, y despues picante y amar-
£0, y sudisolucion hacia rojear el papel azul
de girasol. Esta sal es enteramentc semejante
al precipitado blanco que obtuvimos en el
analisis de volfram ( §. V. num. 7.), y el 4ci-
do que sacd Schecle de la piedra pesada §. 111,
let. c. y d.-de su memoria.

Esta sal es semejante 4 la que obtuvimos

de la disolucion alkalina fixa (§. IX. num. 3.),
excepto en las propiedades siguientes : 12, que
su disolucion se descompone hacieudola” her-
vir, sc vuelve emulsiva de color azul , y se
precipita un polvo dzul sin -propiedades sali-
nas : 23, que por-la calcinacion se vuelve ama-
rilla, yenvasija cerrada azul, y este resi-
duo o' se funde con el soplete : 33, que con
el icido vitridlico se vuelve azul : 43. que con
el alkali fixo despide un olor de alkali vol4til;
52 que con cl agua de cal, ademas de for-
mar una piedra pesada reengrendrada, des-
pideal mismo tiempo olor- de alkali voldtil,

Y
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y evaporado el licor, despues de decantado,
da solamente nitro calizo. En fin" esta combi-
nacion es mucho mas debil que la del alkali
fixo. Esto prucba que esta sal es tambien una
sal triple formada del polvo amarillo de alka-
li volatxl, y del acido precxpxt;mte y ¥ que asi
de ningun modo debe mirarse como acido,
simple.

Sinembargo no podemos menos de ha-
cer justicia 4 los Senores Scheele y Bergman.,
Sabemos que la piedra pesada, de la qual
han sacado estos productos , es un fosil muy
raro , y poco conocido , y nos consta parti-
cularmente que han tenido muy poca canti-
dad para hacer con formalidad su examen;
pucs de lo contrario no hubicran dexado de
indagar sus propicdades con la exictitud y
sagacidad que reynan cn sus obras maestras,
Continuemos ahora con la materia amarilla. -

§. X I

1. Este polvo se vuelve azul dexandolo
enun parage claro, y con mucha mas pron-
titud exponiendolo alsol, y el azul es mas in<

tenso en este Gltimo caso.
Ha-
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- 2.. Habiendo tenido- 4 un fuego- fuerte

durante media hora cien granos del mismo
polvo en un crisol de Zamora bien tapado,
salid una masa esponjosa de un negro azulado,
cuya superficie -estaba cristalizada en agujas
finas como la mina de antimonio plumosa,
y el interior compacto , y del mismo color.
Era bastante dura para no poderse despeda-
zar con los dedos , y moliéndola se reduxo 2
polvo de color azul obscuro. No pudimas sa-
ber con exictitud su diminucion , por haberse
empapado una parte en la masa del crisol. Su
pesadez especifica era en pedacitos:: 1: 5 , 7,
yen polvo::1:9, g5.(p) Triturando este
polvo con agua se formé una emulsion azul,
que pasé por los filtros sin aclararse. Calci-
nandolo en la mufla de un horno de copela se

) . 2
volvié amarillo con — deaumento ensupeso.

- Habiendo mezclado cien granos del
mlsmo polvo con otros ciento de azufte,y

habiendo puesto esta mezcla en un cnsol
de

(r) Este es un cxcmplo de Ia mayor pesadez espe-
cifica en-polvo que en masa- , por ser esta materia niuy
esponjosa ¢n este ultima estado. ‘
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de Zamora, 4 un fucgo fucrtc por espacio de.
un quarto de hora , salié una masa de un azul
obscuro , que podm despedazarse con los de-
dos , y cuyo interior presentaba una cristali-
zacion en agujas finas como las preceden-
tes , pero transparentes , y de color de la-
piz lazuli obscuro. Esta masa pesaba quarenta
y dos granes , y puesta sobre unas ascuas ,no
despedia olor de azufre,

4. Habiendo puesto otros cien granos
de este polvo en un crisol de Zamora, guar-
necido con carbonilla , y bien rapado aun
fuego fuerte, en ¢l qual estuvo hora y media, -
encontramos rompiendo al crisol dcspucs de
enfriado , (¢ ) un boton ue se reducia pol-
vo entre los dedos. Su color era gris, y exi-
minandolo con un lente , se vela un conjunto
de globos metalicos , entre los quales habia
algunos del tamano de una cabeza de alfiler,
cuya fractura cra metalica, y de color de aze-
ro. Pesaba sesenta granos , y por consiguien-
te habia disminuido quarenta. Su pesadez es-

pe-

(g9) La primcra vez que  hicimos este experimento
rompunos el crisol , sin dexarlo enfriar enteramente 5 y
ast que tuvo la materia contacto con el ayre , se encen=
did , y su color giis se volvio en un instante amarillo.
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pecifica era:: 1: 17, 6. Habiendo puesto
parte de ¢l 4 calcinar , sc volvié amarillo

con ;z—:’—o de aumento de peso. Habiendo

puesto una porcion de este polvo en digestion
con el 4cido vitridlico , y otra con cido ma-
1ino , no padecicron ambas mas alteracion que

. e . 2 .
la de disminuir .—desu peso; pues decan-

tado el licor , y cxammando el polvo con. un
lente, se reconocian aun los granos con as-

cto metalico. Ambos licores 4cidos daban
con cl alkali prusiano un prec1p1tado azul;
lo que nos dio 4 conocer que la pequena di-
minucion provenia de una porcion de hierro,
que sin duda recibié el boton del polvo del
carbon en que se envolvié. El acido nitroso,
y el agua régia estrageron tambien de’ otras
dos-porciones la parte de hicrro; pero ade-
mas las convirtieron en polvo amarillo ente-
ramente semejante al que empleamos para
esta operacion, CM. 9

§ XIL

3. Habiendo puesto cien granos de oro,
| L y
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y cincuenta del polvo amarillo en un crisol de
Zamora guarnecido con carbonilla, y habién-
dolo tenido en un fuego fuerte por espacio de
tres quartos de hora , salié un boton amarillo,
que se despedazaba-entre los dedos, cuyo in-
terior presentaba granos de oro scparados de
otros de color gris ; lo que indicaba no habia
habido fundicion perfecta , pero tambien al
mismo tiempo que esta materia- hacia mas
refractario al-oro ;- pues el calor que sufrig
era mucho mas que. suficiente pwra fundir este
metal. Este boton pesaba ciento treinta y
nueve granos , y por consiguiente hubo una
diminucion de once granos. Habiendo cope-
Jado ¢ste boton con plomo , queds cl- oro.
puro_en la copela; pero esta operacion se hi-.
zo corni bastante dificultad.
2. Habiendo hecho una mezcla de plata
ypolvo. amarillo en las proporcxones prece-
deates , 'y habiéridola cxpuesto 4 un fucgo
fuerte -con las mismas circunstancias durante
cinco quartos de hora , salio un boton, que
s¢ desmoronaba con facilidad entre los dedos,
yen ¢l qual se obscrvaban-los gr;mos de la
latina mas blancos que lo regular, y algu-
nos de ‘ellos notablemente mugados en quan-
' to
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20 4 su figura. Este boton pesaba ciento y
quarenta granos , y poy consiguiente hubo
una diminucion de diez granos. ‘Habiéndolo
puesto 4 calcinar tomé un color amarillo con
muy poco aumento depeso; y habiéndolo
lavado despues para separar la platina, que-
daron ciento diez y ocho granos de ésta con
color negro : puesta esta porcion de nuevo 4
calcinar 2un fuego fuerte en unamufla, no su-
frio alteracion sensible en el peso ni enel co-
lor ; pues ni amarilleaba, ni tenia el color gris
de la platina , sino que se conservé negra co-
mo se puso. Es de advertir que en los lava-
ges no se puso tanto cuidado en recoger to-
“da la platina, como en despejarla bien del co -
Jor amarillo , que por esta razon las aguas de
locion se llevaron parte del polvo fino negro,

y por consiguiente el aumento que conservd-:

la platina despues de lavada y calcinada segun-
da vez , debe computarse en mas de. los diez
y ocho granos que indicaba por su peso.
~ Habiendo mezclado el polvo- amariflo
con los demas metales en las. mismas propor-
ciones que con los precedentes , y habi¢ndo-
los tratado del mismo modo , nos dicron los
~zesultados siguientes. s
» Lz Con
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3. Con la plata formé un boton blanco
gris algo esponjoso , que con algunos golpes
de martillo se estendia bastante ; pero conti-
nuandolos se hendia y despedazaba. Estc bo-
ton pesaba ciento quarenta y dos granos , y
s la aligacion mas perfecta que hemos logra-
do despues de la del hierro.

4. Con el cobre dié un boton de un roxo
de cobre , que tiraba al gris esponjoso bastan-
te ductil , y pesaba ciento treinta y tres gra-
n0s.

5. Con el hierro crudo 4 colado de cali-
dad blanca di6 un boton perfecto , cuya frac-
tura cra compacta, y de color blanco gris.
Era duro , agrio, y pesaba cicnto treinta y
siete granos.

6. Con cl plomo formé un boton de un
gris obscuro con-muy poco lustre , esponjo-
so, muy ductil , y que al martillarlo se abria
en ho;as. Pesaba ciento veinte y siete granos.

7. Elboton formado con ¢l estano era de
un gris mas claro que el del precedente’; muy
esponjoso , algo ductil, y pesaba ciento trein-
ta y ocho granos:

8. El del antimonio era de color gus,
reaplandecxcmc , a\go Csponjoso:., agrio,

Y
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y se despedazaba con facilidad. Pesaba ciento
y ocho granos. o

9. El del bismuto presentaba una fractu-
ra, que mirandola en cierta direccion era gris
con lustre metalico , y mudando de direccion
parecia terrosa , 'y sin lustre alguno ; pero en
ambos casos se distinguia una infinidad de agu-
jeros esparcidos en toda la masa. Este boton
era bastante duro, agrio, y pesaba sesenta y
ocho granos.(*)

11. Con el mineral de la alabandina di$
un boton de color gris azulado, y aspecto
terroso , y su interior eximinindolo con un
lente se asemejaba 2 una escoria de hierro im-
pura. Pesaba ciento y siete granos,

§. XIIL

Estos cxperimentos realizan las sospe-
chas de Bergmann , que considerando la pe-
sadez especifica de esta materiar, y la propie-
dad de colorar la sal microcésmica, yel bo-
rax , congetura ( » ) quc es de naturaleza me-
tilica. La mudanza de su color al paso que se

car-

~

{r ) Journal de phisique Fevrier 1783.

(*) En ninguno de los abundantes comentarios publicados sobre esta
«MEMORIA», hemos visto mencionada la omisién —comun a las dos edi-
ciones espafiolas y a la ihglesa— del punto 10 de este capitulo. Este
punto si figura en la versién francesa (Toulouse, 1784) y se refiere al
ensayo de aleacién del wolframio con el cinc. A.P. V.
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carga de flogisto : la diminucion de peso ab-
soluto , y aumento de pesadez especifica en la
misma - proporaon : el aspecto metalico que
recibe 4 un fuego fuerte con la carbonilla, y
las propiedades que presenta en este estado:
las diferentes aligaciones mas 6 menos perfec-
tas que forma con los metales: y la diminu-
cion de pcsadcz especifica , y aumento de pe-
so absoluto 4 medida que disminuye en su
combinacion el ﬂo&lsto , son prucbas incon-
textables de su naturaleza metalica: El polvo
amarillo debemos pues considerarlo comduna
cal metalica, y cl boton regulino que se lo-

ra combinando este polo con cl flogisto.
por medio de la carbonilla , como un verda-
dero metal. Pero ademas de cstos dos esta-
dos puedc este metal,, como ¢l arscnico, re-
ducirse 4 acido ; pues aunque no hemos po-
dido lograrlo hasta ahora libre de toda com-
binacion con propiedades' verdaderamente
4cidas , las combinaciones que forma con Jos
alkalis , y sobretodo con el volatl , cuyo
compuesta presenta propicdades acidas , na-
da equivocas , son suficientes para ascgurar
que verdaderamente toma el estado dcido,

y tal vez multiplicando los experimentos , po-
dra
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dri descubrirse en breve el método para te-
nerlo puro,.como se ha hecho con el icido

arsenical. .
Este metal presenta varias propicdades,
que lo distinguen de todos los denias que sc
conocen , como son : 19, su- pesadez especifi-
caquecs::1:17, 6. : 29, losvidrios que
forma con los fundentes :.:30. la dificultad en
fundirse , 'que es mayor que la de la alabandi-
na : 4°. ¢l color amarillo de la cal que da por
la calcinacion, la qual no hemos podido lle-
gar 4 fundir: go. las aligaciones con los de-
mas metales , distintas de las que forman és-
tos entre st: 6°.su insolubilidad 4 lo menos
directa en los acidos. vitridlico , marino y ni-
troso , y cn el agua régia, y el color amari-
llo que toma con estos dos Gltimos : 7°. la fa-
cilidad con que eneste estado de cal se com-
bina con los alkalis, y las sales que resultan de
estas combinaciones : 89. la emulsion que
forma su cal triturandola con agua , aun quan-
do tiene cierta cantidad de flogisto : go. la

indisolubilidad de esta cal en los icidos vi-

tridlico , nitroso , marino y acctoso , y el

color azul que toma con este Gltimo. Todas

estas difcrencias son bastante notables , para
que
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que podamos mirar esta materia metalica co-

mo un metal sui generis , distinto de todos
Jos demas.

Daremos 4 este nuevo metal el nombre
de volfram , tomandolo del de la materia,
de la qual lo hemos sacado , y miraremos
é¢sta como una mina, enquc este metal esta
combinado con el hierro y la alabandina, co-
mo queda probado. Este hombre le corres-
ponde mcjor que el de tungusto & tungsteno,
que pudi¢ramos darle cn atencion a haber si-
do la tunsgtene 6 piedra pesada la primera -
materia de que se ha sacado su cal, por ser
el volfram un mineral que se conocia-mucho

“antes que la piedra pesada, 4 lo menos mas
generalmente entre los mineralogistas, y que
¢l término volfram esta ya recibido en casi
todos los idiomas de Europa, aun en ¢l mis-
mo Sueco. Mudamos su terminacion m. en n.
para acomodar mejor al genio de nuestra len-
gua las denominaciones de las sales que se for-
men con esta substancia , llamandolas sales
volfranicas.
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Comentarios de E. Moles (1934)

«En esta introduccién se pone de manifiesto, de modo
absolutamente natural y sencillo, que sus autores co-
nocen corrientemente la bibliografia quimica francesa,
alemana y sueca. Indudablemente, las mds completas
para un tema de quimica mineral como el que iba a
desarrollarse.»

«Los ensayos del wolfram, por via seca, demuestran
”cudn provechosas fueron para don Fausto de Elhuyar
las ensefianzas recibidas en los seis meses que perma-
necié en Upsala junto a Bergmann”, En esta parte y
en el parrafo cuarto, nmero 3, dan los autores resefia
detallada de observaciones nuevas para su tiempo, y
que se refieren a la caracterizacién del manganeso junto

al hierro.»

«Prescindiendo de algunos de los términos un tanto

-anacrénicos utilizados en los anteriores pdrrafos, se ve

claramente que los autores se explicaron perfectamen-
te los fenémenos debidos a la oxidacién de la sal fe-
rrosa por la sal mangénica, hecho que daba lugar a la
desaparicién del color rojo carmesi, quedando tnica-
mente el color amarillo de la sal férrica. En cambio,
en el caso del wolfram, en el que hay un predominio
marcado de la sal mangédnica, puede tener lugar la oxi-
dacién completa en la perla de la sal de fésforo de
toda la sal ferrosa, quedando todavia exceso de sal
manginica, que comunica a dicha perla el color rojo
que predomina. Resulta curioso en el segundo pérrafo
de la nota anterior, el interés que muestran los autores
en hacer desaparecer un equivoco, del que se dan per-
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CM.5

CM. 6

fecta cuenta y que proviene de la denominacién poco
feliz, propuesta por Bergmann, para designar lo que
hoy conocemos con el nombre de manganeso. Bien es
verdad que, por no haberse aislado entonces todavia -
el metal, la propuesta de los Elhuyar, que designara
a aquél con el nombre de alabandina, no tuvo acepta-
cién.» o .

«De este- modo establecen la composicién del mineral
wolfram, que hoy se conoce, en efecto, como wolfra-

- mato de. hierro y manganeso. Las propotciones relati-

vas . difieren un tanto de los andlisis modernos realiza-
dos con dicho mineral, pero suponen ya una exactitud
considerable para aquella época.»

«Vemos aqui, en primer término, que los Elhuyar

_identifican la existencia del mismo WO; en la tungs-

tena analizada por Scheele y Bergmann, y también que
tienen una visién clara de la multiplicidad de formas
bajo las cuales pueden presentarse los wolframatos al-
calinos. Sabemos hoy, en efecto, de la existencia de
orto, meta' y parawolframatos, asi como de sistemas
en los cuales la relacién ponderal y. estéquiométrica
del éxido bésico al éxido 4cido es variadisima.»

«En el parrafo seis, describen, con concisién y claridad

admirables, la. obtencién del triéxido puro, .exento de

4lcali, para lo cual precipitan de la solucién alcalina,

“evaporada a sequedad, el WO; por repetidos trata-

- mientos con el 4cido nitrico, calcinando el residuo ob-

tenido en la mufla del horno de copela. Tiene interés

~especial este punto, ya que los Elhuyar se dieron per-
*fecta cuenta de que tanto Scheele como Bergmann no

142

llegaron a tener en sus manos el triéxido puro, sino

" mezclas. dé triéxido con wolframato alcalino. Esto lo

- prueba; sobré todo, un dato experimental de gran in-

terés. En efecto; la determinacién de la densidad del
triéxido les conduce para ésta-al resultado de 1:6,12,

* cuando Bergmann halla para el mismo producto la den-
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sidad 1:3,6. Los datos actuales de la densidad de las
distintas formas del triéxido de wolframio oscilan entre
6,3y 7,2. Es por esto que los Elhuyar no solamente
consiguieron su propdsito de aislar.el WOs puro, sino
que ademds siguieron para la determinacién de la den-
sidad un método muy preciso,. del que nos ocuparemos
en seguida. Para el wolframato potésico, la densidad
oscila, en efecto,. alrededor de 3,2, dato que confirma
la impureza del producto. manejado por Bergmann.

. Esta impureza explica, como ya lo hizo notar muy

CM.7-

acertadamente el académico sefior Hauser, que tanto
Scheele como Bergmann, primero, y Vauquelin y Hecht
después, fracasaran en sus ensayos para obtener el ré-
gulo metdlico.» : '

«Vemos planteado,” de manera formal, en lo anterior
el método para determinar densidades que conocemos

. en el momento actual con el nombre del #étodo del
. frasco, que no figura todavia en los tratados de fisica

CM. 8-

del dltimo tercio del siglo xviil, sino bastante mds
tarde. Vemos, asimismo, que los Elhuyar se dan per-
fecta cuenta de las perturbaciones ocasionadas por el
aire retenido en los poros de los cuerpos. sélidos o
superficialmente, en los mismos cuerpos reducidos a
polvo. Probablemente, si la técnica del vacio hubiese
estado suficientemente adelantada en aquella época, no
habrian titubeado los Elhuyar en llevar a cabo en el
vacio sus medidas de la densidad.»

«Para todos nosotros, familiarizados con la terminolo-
gia coloidequimica, el hecho resefiado nos aparece como
algo muy légico, casi trivial. En efecto; es bien sabido
que una de las caracteristicas del dcido wolfrdmico es
la de poderse presentar al estado de hidrosol, como

. consecuencia inmediata de su polimetizacién habitual.
- Sin’ embargo, la observacién de los Elhuyar, realizada

casi dos tercios de siglo antes de que Grahan estable-
ciera las caracteristicas del estado coloidal, demuestra
una agudeza y una finura de espiritu -nada comin. La
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nube, cuya formacién observan en las suspensiones mds
cargadas, les hace fijarse en la sedimentacién experi-
mentada por el hidrosol envejecido, que en un prin-
cipio pasa al través de los filtros, sedimentacién que
muchos afios més tarde sirve a Perrin para establecer
sobre bases sélidas la teoria actual del estado coloide.»

«De este modo quedé descrito el descubtimiento fun-
damental que habia de perpetuar en las obras de qui-
mica el apellido Elhuyar. Ya hemos mencionado antes
el hecho de que no consiguieran la obtencién del ré-
gulo metdlico, ni los contempordneos, Bergmann y
Scheele, ni tampoco los posteriores, Vauquelin y Hecht,
y que esto se debia, como hizo notar muy bien el sefior
Hauser, a no haber operado la reduccién sobre un
triéxido puro, sino, mds bien, sobre un wolframato
alcalino. Asombra, no obstante, que con los medios
de la época, o sea, a fuego de carbdén vegetal avivado
por el aire de un fuelle, consiguieran los Elhuyar, no
solamente la reduccién del triéxido, sino un principio
de fusién del polvo metédlico obtenido. Sabemos hoy
que precisamente el punto de fusién del metal wolfra-
mio es uno de los mds elevados que se conocen, préxi-
mo a los 3.400°C. _

»El dato obtenido para la densidad del metal les
resulta un poco bajo (17,6 en lugar de 19), hecho que
se explica por la presencia de impurezas en el pro-
ducto, entre ellas el hierro, puesto ya de manifiesto
por los autores, en la proporcién de un 2 por 100:
Asimismo, resultaria un poco -elevada la pérdida de
peso experimentada en la reduccién del triéxido. En
cambio, es de una extremada exactitud la cifra para
el aumento de peso resultante de calcinar el polvo
metélico para convertitlo en el 6xido amarillo. En efec-
to; este aumento es de 24 en 98 (hecha la correccién
del hierro). La relacién O:W — 48 :184 es, por

tanto, de 26 por 100. No podia alcanzarse mds con

medios tan rudimentarios como los manejados por los
Elhuyar.»
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Comentario complementario a la nota al pie
de la pagina 137

Durante la correccién de las segundas pruebas de este vo-
lumen, ha aparecido la monografia ndmero 21, enero de 1985,
del Aula de Cultura Cientifica de Santander, El wolframio:
elemento quimico espafiol. En la pagina 46 de esta publicacién
se menciona y comenta la omisién citada en la nota arriba in-
dicada, referente al capitulo sobre las aleaciones de diversos
metales con el recién descubierto wolframio. Ademds, y tra-
ducido de la versién francesa de la Memoria de los Elhuyar,
se da en la monograffa, por primera vez en espafiol, el texto
del ya mencionado y omitido punto 10, que dice asi: «El botén
con el cinc era de un negro grisdceo, de aspecto terroso, muy
esponjoso y frigil. Pesaba 42 granos». A.P.V.
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CapiTuLo V

"ALGO DE LO MUCHO QUE, EN TIEMPOS Y AHORA
SE HA DICHO SOBRE E. MOLES

1. ‘Bras CaBrera, Catedrdtico de la Facultad de Ciencias
de Madrid; Director del Instituto Nacional de Fisica y
" Quimica, Rockefeller. Contestacién al Discurso de in-
greso de E. Moles en la Academia de Ciencias, 1934:

«Pertenece Moles a aquel tipo de hombres hechos para
ser blanco de los mds encontrados sentimientos; y no por ca-
sualidad, sino como loglca consecuencia de su actividad. Fer-
VOroso de 1a ciencia y sincero patriota, aspira a impulsar una
violenta corriente de trabajo en cuantos le rodean. Empuja a
todos, se entrega a cuantos le siguen y choca -con quienes van
mis despacio de lo que él quiere. En el primer momento, cuan-
do sélo.se percibe el tirén violento, la reaccién no suele ser
favorable, pero no tarda en despertarse una decidida adhesién
y aplauso.»

1. Jost Lanza, Catedritico de la Universidad de Monte-
video; Presidente de la Asociacién de Farmacia y Qui-
mica de Uruguay. En la solemne sesién cientifica cele- -
brada el 27-IX-1930, en honor del profesor E. Moles:

«Profesor Moles:
»A quien como vos estd avezado a presidir las Sesiones de
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‘la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica, siempre amenizadas
por asuntos de verdadero interés en el campo de la ciencia,
esta reunién de nuestra Asociacidén de Farmacia y Quimica pa-
recerd un hecho perfectamente normal, sin contornos extraor-
dinarios que la destaquen a vuestros ojos. No es asi, sin em-
bargo; la reunién de esta noche constituye en nuestro pequefio
mundo cientffico un hecho extraordinario, tan extraordinario
que en los cuarenta y dos afios de existencia, cumplidos preci-
samente en el mes que corre, es la primera vez que se produce,
y por eso ha de quedar ligado al grato recuerdo de vuestra
estada entre nosotros, grabado con letras de oro en los Anales
de nuestra Institucién.

»Debo someterme a la tiranfa del tiempo, pero he de ex-
plicaros en pocas palabras el porqué de este acontecimiento.

»La Asociacién de Farmacia y Quimica deseaba testimo-
niaros el alto concepto que le merece vuestra personalidad, por
tantos motivos digna de ser admirada y ensalzada. Sabfa que
vuestros merecimientos eran muchos y comprendié que para
que el homenaje fuese digno de vos debia superarse en mucho
a s{ misma y que, aun asi y todo, siempre él seria muy modesto.
Al requerimiento que, con loable empefio, hizo el profesor
Cerdeiras —‘alma mater” de este movimiento— con el fin de
poderos brindar una reunién de cardcter cientifico, sabiendo
que ninguna otra manifestacién seria mds grata a vuestro es-
piritu, respondié con entusiasmo un grupo selecto de cultores.
de la quimica, y ahi veis, profesor Moles, c6mo, al solo influjo
de vuestra presencia, se realiza el milagro que esta noche nos
congrega en torno vuestro.

»En nombre de la Asociacién de Farmacia y Quimica os
fuego querdis aceptar este sincero homenaje, mirando en él,
por sobre todas las cosas, la expresién de nuestro sincero afecto
y honda simpatia.»
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nr. RavrpH E. OEspER, profesor de la Universidad de Cin-
cinnati. En Jowurnal of Chemical Education, 13, 368,
agosto 1936:

ENRIQUE MOLES (*)

«The outstanding Spanish chemist of the present era is
Enrique Moles, born at Barcelona, July 25, 1883. Although
his first advanced degree was Doctor of Pharmacy (Madrid,
1905), he soon turned his chief attention to inorganic and
physical chemistry. He studied at Munich and Leipzig (1908-
10) and then, after two years as Professor of Inorganic Che-
mistry in the Pharmacy Faculty at Madrid and also as Profes-
sor of Physical Chemistry at the Laboratory for Physical In-
vestigation, he went to Switzerland, first as Fellow at Zurich
(1912) and later (1915-17) as Fellow, then Privatdozent, at
Geneva, where, in 1916, he was awarded the degree of Doc-
teur es Sciences Physiques. In 1920 he was granted his Doc-
torate of Chemical Science at Madrid. Since 1927 he has oc-
cupied the chair of Inorganic and Physical Chemistry in the
Faculty of Chemical Sciences at Madrid, and since 1931 he has
also been Chief of Section at the National Institute for Physics
and Chemistry.

»In 1910 he published the first of his more than 150 pa-
pers that have appeared in the leading periodicals of Spain,
Germany, England, France, Italy, and Holland. These have
dealt with non-aqueous solutions, molecular volumes and ad-
ditivity, constitution of hydrates, magneto-chemistry, inorganic
complexes, etc. In particular, he has, since 1916, issued a
series -of fundamental studies, both critical and experimental,
dealing with the atomic weights of bromine, fluorine, oxygen, "
nitrogen, sodium, iodine, carbon, sulfur, argon. This work

“has led to review not only of the values for these elements
but also of those of hydrogen, potassium, chlorine, and silver.

(*) Este texto va acompafiado de una fotografia, a toda plana, del
profesor Moles. Es precisamente la misma que figura en la cubierta del
presente volumen, Hay algunos pequefios errores, especialmente en las
fechas, pero se ha preferido no modificar el original.
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The most interesting item in this study was the demonstration
that the values for the halogens obtained by physico-chemical
methods and by purely chemical methods are concordant, a
finding that closed the long discussion between the two schools
headed respectively by Guye of Geneva and Richards of Har-
vard. Moles has definitely established the value of the nor-
mal liter of oxygen and consequently of the normal molecular
volume of all gases, a constant that frequently occurs in the
fundamental formulas of atomistic. His results are accepted
as standard in such works as International Critical Tables,
Landolt-Bornstein, Tables annuelles internationales de Cons-
tantes. Prizes and subventions have been granted to him not
only by Spanish otrganizations, but also by R. Accademia dei
Lincei of Rome, the Solvay Fund of Brussels, the Van’t Hoff
Fund of Amsterdam.

»Honors have come to him in full measure: Spanish Aca-
demy of Sciences, National Council of Education, Vice Presi-
dent of the International Union of Chemistry. Permanent
Commission of the Table of Constants of Physical Chemistry,
former President and now General Secretary of the Spanish
Society of Physics and Chemistry, General Secretary of the
IXth International Congress of Pure and Applied Chemistry,
Chevalier de'la Légion d’Honneur, etc. He is a member of
many chemical societies and has frequently represented Spain
at international conferences on chemistry. Mote than 40 doc-
torate theses have been prepared under his direction and 14
studies for admission to higher faculties have been supervised
by him. Offers of chairs of physical chemistry at Munich,
Zurich, and Baltimore testify to his international reputation.

»He was or is collaborator in: Landolt Bornstein, Tables
annuelles, Journal de chimie physique, Zeitschrift fiir pbysika—
lische Chemie, Anales de la Sociedad espafiola de fisica y qui-
mica. The JOURNAL oF CHeEMICAL FDUCATION may pomt
with pride to its Foreign Editor for Spain.»

1v. Instituto Internacional de Cooperacién Intelectual de
las Naciones Unidas. Esta Organizacién, predecesora de
la UNESCO, organizé en Neuchitel (Suiza), en -diciem-
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bre de 1937, una reunién sobre «Las determinaciones
fisico-quimicas de pesos atémicos y moleculares», con
-la participacién de los investigadores europeos mds ac- -
tivos en esta especialidad, entre ellos, naturalmente, el
profesor Moles. Al término de la reunién, los partici-
pantes acordaron por unanimidad transmitir al Instituto
de Cooperacién una original mocién que decia asi:

«Estimando el singularisimo caricter de las investigaciones
ya efectuadas en los Laboratorios de Leeds (profesor Whytlaw-
Gray) y Madrid (profesor Moles), y considerando las instala-
ciones especialisimas de estos dos laboratorios, dotados de
todos los elementos para investigaciones que muy dificilmente
se encuentran en otros laboratorios, el Comité solicita de la
Organizacién Internacional de Cooperacién Intelectual, que
tenga a bien sefialar a los Gobiernos britdnico y espafiol, por
los medios que dicha Organizacién estime oportunos; el mérito
de estos laboratorios especializados, que se consideran por los
sabios de todos los paises como Laboratorios Internacionales.»

Aunque el representante del Instituto de Cooperacién en
dicha reunién, el quimico espafiol doctor Angel Establier pro-
puso transmitir con todo interés la propuesta a su Organiza-
cién, dieciséis meses después desaparecia el laboratorio de Mo-
les, su Escuela y la experiencia y fecunda labor de la Seccién
de Quimica fisica del Rockefeller.

v. RAUL Berrojo Jario. Tesis Doctoral: «Enrique Moles
y su obra». Barcelona, noviembre de 1980 (véase cita 3,
capitulo I).

No es posible reproducir en su totalidad las conclusiones
de esta tesis, pero parece imperioso entresacar, en brevisimo
resumen, las referentes a los aspectos de las actividades de
Moles menos tratadas en los capitulos anteriores de esta obra:

Son dignas de destacar sus cualidades personales

a) «Capacidad de trabajo increfble. Mdltiples y. variados
asuntos simultdneos eran resueltos con toda facilidad
por él.
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b) Caricter exigente con los demds y consigo mismo. No
tolera fallos y su espiritu critico es temible, para él
mismo incluso.

c¢) DPatriota inquebrantable, pero realista. “Reconoce la
inferioridad espafiola en materia cientifica y se esfuer-
za por subsanarla, no por disimularla. Con el paso de
los afios se consigue que disminuya y entonces se mues-
tra orgulloso e incluso alardea de ello”.

d) Como consecuencia de ese patriotismo, proyecta la
creciente pujanza de la Quimica ‘espafiola hacia el ex-
tranjero, en especial hacia Europa, para mostrarla, y
hacia Hispanoamérica para ayudar a la incorporacién
de los pafses hermanos a la ciencia mundial.»

«En su interés por el postgtaduado, lucha contra la ”im-
" portacién” de técnicos extranjeros y promueve la ayuda al licen-
ciado espafiol como medio de estimular y favorecer al que
sigue la carrera cientifica. Trata, a este fin, de establecer una
fructifera relacién Universidad-Industria que permita a esta
dltima utilizar los servicios de la ciencia espafiola, a la vez que
ella colabora a fomentar los estudios en la primera. No obs-
- tante propiciar esta relacién, abomina de los estudios técnicos
en si: prefiere una buena cultura quimica que actie como base
sélida desde la que podetr enfrentarse a los problemas indus-
triales reales.

»Su prestigio cientifico personal fue enorme: en los labo-
ratorios de Europa se admitia a trabajar a sus discipulos sin
més requisito que una carta de presentacidn suya. Se le ofre-
cian cdtedras en el extranjero y se le escuchaba en la Unién
Internacional de Quimica. ,

»Como resumen de estas conclusiones podemos establecer
que Moles es una de las personalidades cientificas espafiolas
que més ha hecho por la Quimica de nuestro pafs y por su
prestigio mundial. Olvidarse de ello es una ingratitud hacia
un hombre que, con sus aciertos y sus etrores, se entregd en
cuerpo y alma a elevar unos conocimientos que eran manifies-
tamente inferiores a los del resto de Europa hasta un nivel
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equiparable al de los paises mds adelantados. Fuera como fuera,
pensara como pensara, debe ser recordado siempre por su afdn
de lucha y por su entrega total a la ciencia.»

vi. Jost Maria MArRAvALL, Ministro de Educacién y Cien-
cia. En la apertura del acto conmemorativo del Cen-
tenario del nacimiento del profesor E. Moles. Madrid,
12-X11-1983.

«Pertenecié Enrique Moles a aquella generacién prodigiosa
de mujeres y hombres que durante las décadas que precedieron
al inicio de nuestra guerra civil dedicé todos y cada uno de
sus mejores esfuerzos a lograr un relanzamiento colosal de la
ciencia y la cultura de nuestro pafs.

»Hace sélo unos pocos dias, tuve la oportunidad de pro-
nunciar una charla en torno a la figura de Alberto Jiménez
Fraud, que fuera director de la Residencia de Estudiantes a
lo largo de toda su rica existencia. Jiménez y Moles nacieron
aquel mismo afio de 1883. Juntos, afios més tarde, habian de
recorrer en proximidad no sélo espiritual sino geogrifica, uno
de los més brillantes y creativos tramos de la historia de
Espaiia.

»Reflexionaba en mi charla sobre uno de los aspectos
que mas me han llamado siempre la atencién de la obra de
la Residencia: la exquisita atencién que aquella casa de poetas,
mtsicos, filésofos, dedicé siempre a la investigacién cientifica.
Ya desde su fundacién, y a pesar de la extrema escasez de es-
pacio, Jiménez Fraud consideré esencial la instalacién en los
s6tanos del pequefio hotelito de la calle Fortuny, de algin la-
boratorio cientifico. Asi se fundaron el de Anatomia micros-
cépica, dirigido por Luis Calandre, y los de Quimica general,
dirigidos por José Sureda y Julio Blanco.

»Afios més tarde, cuando la Residencia pasé a ocupar su
definitiva ubicacién, se destiné todo un pabellén, el cuarto (el
popular “trasatlintico’), para laboratorios cientificos. Cuando
les hablaba de la proximidad geogrifica en la que vivieron
Alberto Jiménez y Enrique Moles, me referfa, naturalmente,
a la vecindad de la Residencia y el que fue Instituto de Fisica
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y Quimica, popular y coloquialmente llamado el Rockefeller”:
Ambas instituciones se fecundaron mutuamente durante los
escasos pero feraces cinco afios de convivencia comtn.

»En aquel ambiente de trabajo apasionado, compartido por
creadores de tantas y tan distintas especialidades, presidido siem-
pre por un espiritu abierto de respeto y colaboracién, fue
donde se forjaron muchos de los mejores frutos de la inteli-
gencia espafiola de este siglo. Entique Moles fue uno de ellos.

»Pasar por alto aquella circunstancia, creo que serfa in-
currir en un grave error. Todo creador, por genial que sea,
es siempre producto y consecuencia de su entorno. Ramén y
Cajal, Presidente en aquel tiempo del Patronato de la Junta
para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas, de
la que siempre recibié Moles los mejores estimulos y apoyos,
escribié en su libro Los ténicos de la voluntad: ”La produc-
cién del hombre de ciencia, como toda actividad del espiritu,
hillase rigurosamente condicionada por el medio fisico y moral. -
Con razén se ha dicho que el sabio es planta delicada suscep-
tible de prosperar solamente en un terreno especial, formado
por el aluvién de secular cultura y labrado por la solicitud y
estimacién sociales. En ambiente favorable, hasta el apocado
siente crecer sus fuerzas; un medio hostil e indiferente abate
el 4nimo mejor templado”.

»Ambos sabios tuvieron oportunidad de experimentar pet-
sonalmente el cerco de la ignorancia, la envidia y la medio-
cridad de unos pocos. Moles, ustedes lo saben, hubo de sufritlo
de manera especialmente brutal, con afios de cdrcel y hasta con
una grotesca y atroz pena de muerte pesando sobre él. Ello
ocurrié, naturalmente, en un tiempo distinto al de sus grandes
trabajos y descubrimientos. En un tiempo de oscurantismo in-
sensato que hoy es preciso olvidar.

»En 1951, y con motivo de haber sido nombrado miembro
correspondiente de la Academia de Farmacia Cubana, Moles
realizé el que habria de ser su dltimo viaje al extranjero. En

~aquel acto, pronuncié un discurso un exiliado espafiol, Pedro
Domingo, que habia sido catedritico de Microbiologia de la
Universidad de Barcelona. En el mismo, pronunci6 Domingo
estas palabras: ”Cada generacién ofrece, como natural fruto,
un reducido nimero- de hombres en los cuales sus excepciona-
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les'capacidades se dan la mano con la excelsitud de su espiritu.
Son los grandes forjadores del progreso, que dan vidas y as-
censos a sus colectividades mientras permanecen cuidados.
Pero, separados de su orden, todo serd pronto aventado, credn-
dose una nueva categoria humana: la de los forjadores sin
fragua; y el maestro, forjador sin fragua, no tiene. discipulos
a quienes adiestrar en su arte. Es ésta, estimado amigo Moles,
una terrible pena que no podemos disimular, ni mucho menos
ocultar”, .

»Todos ustedes conocen perfectamente la ingente labor
cientifica que Enrique Moles realizé durante los afios en que
pudo desarrollarla libre y dignamente. Es preciso dejar cons-
tancia, aunque escueta, de la calidad e innovacién que en la
época supusieron, no sélo en el 4mbito espafiol, sino en todo
el mundo, sus cerca de trescientos trabajos cientificos referidos
a temas como los Pesos atémicos (a los que corresponde pric-
ticamente la mitad de su obra), Obtencién, descomposicién
térmica y otras propiedades de compuestos, Disoluciones y
- disolventes, Magnetoquimica, Voliimenes moleculares, Temas
farmacéuticos, etc.

»Sobre lo que Moles hubiera llegado a conseguir, de haber
podido continuar su trabajo en la Espafia de la postguerra,
pesa, como es 18gico, una incdgnita fatal. A pesar de ello, no
es dificil suponer que muchas y muy buenas hubieran conti-
nuado siendo sus aportaciones a la ciencia espafiola y mundial.

»Es triste que Moles sea ejemplo de lo que le puede ocu-
rrir a un creador que se ve condenado a vivir en una sociedad
que vuelve la espalda al progreso cientifico e intelectual.

»Son muchos atin los cientificos espafioles que realizan su
labor en el extranjero; tenemos mucho que hacer si queremos
que en nuestro pafs se encuentren los medios y el ambiente fa-
vorable del que Cajal hablaba. Un pais como el nuestro, con
un horizonte de desarrollo ante si atin amplio, que busca ac-
tivamente salir de la profunda crisis econémica en la que se
encuentra, no puede permitirse el lujo de tener a muchos de
sus mejores hombres y mujeres lejos de sus fronteras.

»El Gobierno del que formo parte tiene el propésito de
organizar, racionalizar y potenciar el sistema espafiol de Cien-
c¢ia-Tecnologia. La Ley de Reforma Universitaria, en alguno
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de sus mds importantes aspectos, y el futuro instrumento legal
de ordenacién del sistema cientifico-técnico, en el que estamos
trabajando intensamente, expresan y han de hacer posible la
nueva politica emprendida. Nuestra meta es que todos los ‘mu-
chos jévenes valores que las instituciones docentes e investi-
gadoras de Espafia producen, puedan tener la oportunidad .de
fructificar en su pafs (*).

»A modo de epilogo, en una conferencia pronunciada por
el profesor. Pérez Vitoria en homenaje a Enrique Moles, deca:
... deseo, espero y creo que, si perdimos el pasado y también
una parte del presente, podemos salvar el futuro obrando no
uno a uno, sino todos juntos: profesores y estudiantes, inves-
tigadores veteranos y j6évenes, un Gobierno no buroctatizado,
la sociedad en general, para que en breve, si no volvemos, y
seguramente no volveremos, a.la época del trabajo alegre y
de la alegria trabajadora, que veamos, si, una Universidad im-
pregnada del progreso, de la libertad y del humanismo que
tan generosamente dertamd la Junta para Ampliacién de Es-
tudios”.

»Es este un reto que, en la parte que nos corresponde,
aceptamos con ilusién y confianza. La vida y la obra de En-
rique Moles ser4 para todos nosotros un estimulo y un ejemplo
permanentes en la tarea que nos hemos propuesto realizar.»

vii. JavieEr SorLaNA, Ministro de Cultura. En la clausura
del acto conmemorativo del Centenario del nacimiento
del profescr E. Moles. Madrid, 12-X11-1983.

«Yo no tuve el privilegio de conocer al profesor Moles.
Muchos de los que me han precedido en el uso de la palabra
si tuvieron ese privilegio. Yo no lo tuve, pero quiero decir
que, de las personas de mi generacién, seguramente seré de
los que mejor conoci al profesor Moles. Recuerdo todavia con

(*) Se solicité del Ministro de Educacién y Ciencia la creacién de
una(s) Beca(s) «Centenario del profesor E. Moles». La respuesta ha sido
favorable, al establecer varias Becas en los campos de Quimica fisica y
Quimica inorganica, para cursar el 5.° afio de Ciencias quimicas y realizar
la Tesina y para Licenciados para llevar a cabo la Tesis Doctoral.
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emocién el primer dia que mi padre me hablé del profesor
Moles. Era en la cocina de mi casa y él me estaba tratando de
ensefiar cémo la llama cambia algunos colores de algunos pro-
ductos quimicos. En aquella leccién de espectroscopia bdsica,
me conté también mi padre quién fue Moles, quién fue Blas
Cabrera, quién fue Cataldn, quién fue, al fin y al cabo, el Roc-
kefeller, qué fue la Junta para la Ampliacién de Estudios. Por
tanto, creo que tengo el privilegio entre las gentes de mi ge-
netacién. de haber conocido a Moles de los propios labios de
quien quiso mucho .a Moles, de los propios labios de quien
admiré a Moles, de labios de una persona que también pudo
conocer lo que significaron aquellos momentos de la vida es-
pafiola en la comunidad cientifica, aquellos momentos de re-
surgir de nuestra vida cultural en la Espafia que era de todos.
Por tanto, poco mds les puedo decir sino transmitirles estas
palabras emocionadas de honda admiracién de una generacién
que hubiera querido conocer a Moles y su actividad cientifica
y que no pudo, que hubiera querido conocer a don Blas Ca-
brera y no pudo, de una generacién que estuvo también ajena
de algunos de los grandes maestros que Espafia pudo tener y
que no tuvo para nosotros. Fue Moles, pienso, en opinién co-
nocida por boca de Miguel Mejfas, un hombre que no sola-
mente se dedicé a la investigacién cientifica, que no solamente
se dedicé a la vida universitaria, sino que tenfa una visién mds
amplia de la vida. Creo que fue o que estuvo involucrado en
todas las acciones de aquellos afios que tenfan un cierto sen-
tido cultural, académico, para, en definitiva, el bien de nues-
tro pafs. ‘

»Fue miembro del Patronato del Instituto Escuela, dio
conferencias en la Residencia de Estudiantes, participé en la
Junta de Obras de la Universidad, fue de aquellos hombres
que no quiso quedarse Gnicamente enclavado en la Universi-
dad a 1a que entonces pertenecfa, sino que traté también de dar
a la sociedad aquello que la sociedad reclamaba. Creo que era
de aquellos hombres que, de acuerdo con Juan de Mairena,
pensaban que sélo habfa una razén de peso en contra de la
ilusién del saber, de la ilusién de la cultura inédita.

»Se ha averiguado que el segundo principio de la termodi-
ndmica rige también para esta forma espiritual de energia. Que
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la ilusién de la cultura implique necesariamente una degrada- -
cién de la misma que la haga pricticamente inttil. Fue, por
tanto, un hombre que se dejé llevar también y se involuctd
en las posiciones mds racionales de esa pequefia historia de
nuestro pafs. Fue un hombre que reflexioné también seriamen-
te sobre el pasado de nuestras gentes. Recuerdo que en el dis-
curso de su ingreso en la Real Academia, el 28 de marzo de
1934, dijo que no querfa hablar de decadencia cientifica de
Espafia, queria hablar de progreso deficiente de nuestra ciencia,
porque nuestro pafs —decia él— no hemos sido un pafs ago-
tado en materia cientffica, sino un pafs no formado. .

»El enemigo, decia €l en su discurso de ingreso en la- Aca-
demia, fue siempre el mismo: la Administracién y la buro-
cracia. Los mejores planes,-las mejores intenciones, los propé-
sitos mds ideales, quedan destrozados contra el muro incon-
movible de la rutina. Nos decia €, al cabo de siglo y cuarto,
cuando nos hablaba de Orfila en su discurso de ingreso en la
Academia, que los profesores de quimica de nuestros centros
docentes no se forman todavia por el método experimental,
preconizado por Otfila y acreditado en todo el mundo, y ha-
blaba él de una oposicién que; aunque alternada, sigue en pie;
de una oposicién que resulta muy dificil  explicar a un extran-
jero y que don Blas Cabrera abordaba de la siguiente manera:
»? ¢pero qué significa propiamente esto que Moles llama dificul-
tades en la Administracién?; ¢hemos de concretar la responsa-
bilidad a los gestores de esa Administracién en los jefes de
negociado o ministros? Creo yo, decia D. Blas, que son las pri-
meras victimas, porque es dificil no personificar en ellos la
responsabilidad de un estado de cosas ciertamente lamentable”.

»Imaginemos por un momento que en el mismo negocia-
do, que ha sido una muralla que obstaculizé una accién pro-
vechosa para el resurgimiento cientifico de Espafia, sentemos
a un hombre comprénsivo que allane los obstéculos. -

»Habremos ganado una instancia, decfa don Blas, pero ello
no impedird que luego exista otra, y luego otra.

»S6lo con el cambio de fondo que supondria la renovacién
de toda la vida oficial tendrfan remedio nuestros males, pero
tal renovacién, decfa don Blas, no puede ser una simple revo-
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lucién. Requiere un estado de cultura, cuya construccién serd
la obra lenta de la Universidad y de muchos hombres.

»Si todos ponemos el esfuerzo, el tesén y la actividad de
Moles, quizds en nuestros dias o en la generacién que inme-
diatamente nos siga, la vida de los investigadores espafioles
marche por una senda mds f4cil, una senda que no llegaton a
sofiar aquellos héroes de los comienzos del siglo pasado, pero
que serfa injusto negar que ya nosotros vislumbramos.

»Palabras de Moles, palabras de Blas Cabrera, dos grandes
cientificos que seguramente todos debemos recordar como lo
que fueron, grandes cientificos y grandes patriotas. Pienso que
hoy todos estamos haciendo un esfuerzo para hacer realidad
las aspiraciones, los suefios de aquellos grandes amigos, aque-
llos grandes hombres de ciencia de nuestro pais.

»Pero no deja de ser triste que la mayorfa de las j6venes
no sepan quién fue don Blas Cabrera, quién fue el profesor
Moles.

»Creo que a todos los que de una u otra manera les cono-
cimos por via directa o por la palabra emocionada de otros,
deberfamos hacer un esfuerzo para que estos hombres sean en
verdad el acervo comin de todos los espaiioles y puedan cum-
plir en la historia de nuestro pais el puesto que les corres-
ponde. »

»Y acabo como empezaba: nos hemos reunido aqui, sefioras
y sefiores, para recordar a un hombre sabio que hizo mucho
por nuestro pafs y que podria haber significado ain mids de
haber sido otra la historia de nuestro pais. Que nunca mds
tengamos que reunirnos aqui a recordar a hombres sabios y
buenos de esta manera.»

vir.  Otras piginas podrian llenarse, s6lo: con los resimenes
de todo lo que se dice en honor del maestro Moles, en

las cartas y telegramas de adhesién, individuales o co-
lectivos, recibidos tanto de Espafia como del extranjero,

con ocasién del Centenario de su nacimiento. Pero sélo

se puede dar una simple relacién de ellas, con los nom-

bres de personas y corporaciones, para dejar constancia

" permanente de su recuerdo y admiracién por Moles,
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‘tras afios de vicisitudes y de circunstancias poco favo-
rables para recordaciones de este tipo:

MAaNUEL BALLESTER Boix, Director del Instituto de Quimica
Orgdnica Aplicada del C.S.I.C. Barcelona;

ADELA Barnes GONzALEZ, profesora del Instituto Tecnolog1

0. México;

RAUL BERROJO Jar1o, Doctor en Farmacia, Inspector de Ba-
chillerato del Estado. Zaragoza;

Maria AureLia Capmany Farngs, Concejala de Cultura y En-
sefianza del Excmo. Ayuntamiento de Barcelona;

VEeNaNcio DEuLoreu, profesor Emérito de Quimica orgédnica
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universi-
dad de Buenos Aires;

Maris DE Lourbes GOMEz Pamo, L1cenc1ada en Ciencias
Quimicas. Madrid;

VICENTE IRANZO RUBIO Catedrdtico de Quimica 1norgamca,
Facultad de Farmacia de la Universidad de Barcelona;

OpON MoLES VILLASENOR, Barcelona.

CarLos NoGAREDA DoMENECH, Catedritico de Quimica fisica
de la Facultad de Ciencias de Salamanca;

Lucas Robpricuez PIre, Catedritico de la Facultad de Cien-
cias de la Universidad de Oviedo;

Maria TEREsA TORAL-ADOMIAN, profesora de la Escuela de
Quimica, Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Auténoma de México;

PiLar VILLAN, Doctora en Ciencias Quimicas. Bilbao.

Jost VireiLi, Director del Departamento de Quimica fisica,
Falcultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de Bar-
celona.

Academia das Ciencias de Lisboa;
Accademia Nazionale dei Lincei, Roma;
Académie Polonaise des Sciences, Varsovia;
Académie Royale de Belgique, Bruselas'
Asociacién Quimica’ Argentina, Buenos Aires;
Aula de Cultura Cientffica (*), Santander.

(*) Se agradecié la activa cooperacién de esta Organizacién, que
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Facultad de Ciencias Bésicas, Universidad Nacional de Rosa-
rio (Rep. Argentina);

Facultad de Farmacia de la Universidad de Barcelona;

Facultad de Medicina de la Universidad de Buenos Aires;

Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplica-
das, Universidad de La Plata (Rep. Argentina);

International Union of Pure and Applied Chemistry, Oxford;

Real Academia de Farmacia de Barcelona.

envié varios cientos de ejemplares de la conferencia resumida en el
capftulo I, para ser distribuidos a los asistentes al acto conmemorativo
del Centenario de Moles.

" 161



© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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1.

10.
11.

12.

«Palmera (Phoenix dactylifera L.) ramificada de Barcelona». Bol.
Soc. Esp. Hist. Nat., 2, 212-214, 1902,

«Procedimientos de an4lisis de silicatos, seguidos en el andlisis cuan-
titativo de algunas micas espafiolas»: Memoria de doctorado.
Tipografia S. Asmarats, Barcelona (San Andrés), 1906, 53 pigs.

«Andlisis de algunas micas espafiolasy. Bol Soc. Esp. Hist. Nat.,
6, 498-500, 1906.

«Formulario-Guia de farmacologia, terapéutica y andlisis quimico-
farmacéuticos» (con A. Noverras). Imp. Elzeviriana, Barcelona,
1909, 500 pdgs.

«Gasléslichkeit in wisserigen Losungen von Glycerin und Isobut-
tersdure» (con K. DRUCKER). Z. phys. Chem., 75, 405-436, 1910.

«Solubilidad de gases en soluciones acuosas de glicerina y 4cido
isobutirico». An. Junta Ampl. Estud. Invest. Cient., IV, Me-
moria 3.%, 93-134, 1911.

«Acerca de un nuevo método para determinar solubilidades de
gases», Anales(*), 9, 79-82, 1911.

«Un curso tedrico y prictico de Quimica-fisican. An. Junta Ampl.
Estud. Invest. Cient., IV, Mem. 2.2, 6790, 1911.

«Acerca de las soluciones de liquidos con una temperatura cri-
tica». Anales, 9, 157-172, 1911.

«Forma prictica de tubo para P.Os». Anales, 9, 214-215, 1911.

Acerca de la constante ebulloscépica del CL.C». Anales, 10, 30-33,
1912,

«Investigaciones acerca del cloruro de .cromilo» (con L. GOMEz
ViLLEGAS). Anales, 10, 43-64, 1912,

(*) La abreviatura oficial es: An. Soc. Esp. Fis. Quim., pero em-
pleamos Anales, por figurar as{ en otros textos de este volumen.
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13.

14.

15.

«Uber das Chromylchlorids» (con L. GOMEz). Z. phys. Chem., 80,
513-530, 1912.

«El bromuro de etileno como disolvente crioscépico». Anales, 10,
131-138, 1912.

«Athylendibromid als kryoskopisches Ldsungsmittels. Z. phys.
Chem., 80, 531-536, 1912.

16/17. «La teoria de los magnetones y la magnetoquimica de los com-

18.

19.

20.
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22,

23.

24.

25.

26.

27.
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29.
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puestos férricos» (con B. CABRERA). Andles, 10, 316-344y Con-
clusién: 394-431, 1912.

«La teoria de los magnetones y la magnetoquimica de los com-
puestos férricos» (con B. CABRERA). Asoc. Esp, Prog. Cienc.,
1V, 199-233, 1913.

«Las teorias de las soluciones». Asoc. Esp. Prog. Cienc., 1, 159-
170, 1913.

«Acerca de la presencia de selenio en el 4cido clorhidrico con-
centrado» (con S. PINA). Anales, 11, 73-77, 1913.

«Estado del Se en el 4cido sulfdrico absoluto». Asoc. Esp. Prog.
Cienc., IV, 255-260, 1913.

«La teorfa de los magnetones y la imagnetoquimica de los com-
puestos de hierro» (con B. CABRERA). Awnales, 11, 191-192, 1913.

«Viscosidad y conductibilidad eléctrica en soluciones concentra-
das de CliFe» (con M. MarqQuiNA y G. SanTo0S). Awndles, 11,
192-211, 1913.

«Estudio quimico-fisico de las soluciones acuosas de cloruro fé-
rrico» (con M. MARQUINA y G. SANTOS). Asoc. Esp. Prog. Cienc.,
1V, 235-254, 1913.

«Solubilidad mutua en el sistema benceno-acetamida» (con E.
JIMENO). Anales, 11, 393-398, 1913.

«Solubilidad mutua en el sistema benceno-acetamida» (con E.
JimMeNo). Asoc. Esp. Prog. Cienc., IV, 261-266, 1913.

«Magnetoquimica de los compuestos de hierro». IT (con B. Ca-
BRERA). Anales, 11, 398-419, 1913.

«La magnetoquimica de los compuestds de hierro y la teorfa del
magnetén» (con B. CABRERA). Arch. Sci. Phys. Nat., 35, 425-
457, 1913,

«La magnetoquumca de los compuestos de hietro y la teoria del
magnetén». IT (con B. CaBRERrA). Arch. Sci. Pbys Nat., 36,
502-518, 1913.
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30.
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- 40.
41.
42,

43.

«La magnetoquimica de los compuestos de niquel y la teorfa del
magnetén» (con B. CABRERA' y J. GuUzMAN). Anales, 12, 131-
142, 1914.

«La magnetoquimica de los compuestos de niquel y la teoria del
. magnetén» (con B. CABRERA y J. GUzMAN). Arch. Sci. Phys.
‘Nat., 37, 324-334, 1914,

«Investigaciones acerca del cloruro de cromilo». II (con L. G6-
MEZ). Anales, 12, 142-154, 1914,

«Estudios acerca de disolventes- inorgdnicos. I. Pentacloruro de
antimonio». Awnales, 12, 314-343, 1914.

«La magnetoquimica de las sales de cobre y la teorfa del magne-
tén. I. Cloruro, nitrato y sulfato en disoluciones concentradas»
(con B. CABRERA). Anales, 12, 373-379, 1914.

«Uber das Chromylchlorid». IT (con L. G6MEz). Z. phys. Chem.,
90, 594-602, 1915.

«Uber Antimonpentachlorid .als Losungsmittel». Z. phys. Chem.,
90, 70-88, 1915.

«Accién de algunos cuerpos hidroxilados sobre la solubilidad del
CLHg en el agua» (con M. MARQUINA). Anales, 12, 383-393,
1914,

«La magnétochimie des sels de cuivre et la théorie du magnéton».
(con B. CABRERA). Arch. Sci. Phys. Nat., 40, 284-290, 1915.

«Acerca de las soluciones de selenio y teluro en 4cido sulfirico
absoluto». Anales, 13, 134-144, 1915.

«Sur les solutions du sélénium et du tellure dans l’acide sulfu-
rique absolu». J. Chim. Phys., 13, 207-218, 1915.

«Courbe de solubilité du sélénium dans le sulfure de carbone».
(con E. JimeNo). Arch. Sci. Phys. Nat., 40, 536-537, 1915.

«Magnetoquimica de las sales manganosas y ferrosas». con B. Ca-
BRERA y M. MARQUINA). Anales, 13, 256-270, 1915. .

«Contribution a la revision du poids atomique du brome. Déter-
mination de la densité normale du gaz acide bromhydrique».
Tesis presentada en la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Ginebra, para obtener el grado de Doctor en Ciencias Fi-
sicas. Tesis nim. 576, 56 pdgs., mayo de 1916.

«Contribucién a la revisién del peso atémico del bromo. Determi-
nacién de la densidad normal del gas 4cido bromhidrico». Ana-
les, 14, 433-495, 1916.
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«Revision du poids atomique du brome. Détermination de la den-
sité normale du gaz bromhydrlque» J. Chim. Phys., 14, 389-
444, 1916.

«Sur la densité absolue du gaz bromhydrique». C. R. Acad. Sci.,
162, 686-688, 1916.

«Sur la densité du gaz acide bromhydrique. Contribution a la re-
vision du poids atomique du bromes. C. R. Acad. Sci., 163,
94-97, 1916.

«Acerca de los nuevos valores para los pesos atémicos del carbono
y del azufre en la tabla internacional para 1916». Anales, 15,
174-182, 1917.

«Sur les nouvelles valeurs des poids atomiques du carbone et du
soufre de la table internationale pour 1916». J. Chim. Pbhys.,
15, 51-59, 1917.

«Los pesos atémicos en 1916». Anales, 15, 388431, 1917.

«Les revisions de poids atomiques en 1916». J. Chim. Pbys, 15,
433469, 1917.

«Contribution a 1’étude des causes d’erreur affectant les détermi-
nations de poids atomiques. VI. Les actions de surface, causes
d’erreurs de pesées. I. L’anomalie de Hinrichs» (con Ph. A.
Guye). J. Chim. Phys., 15, 360404, 1917.

«Contribution a I’étude des causes ‘d’erreur affectant les détermi-
nations de poids atomiques. VII. Les actions de surface, causes
d’erreurs des pesées. II. Recherches expérimentales sur la pe-
llicule adhérente. Détermination expérimentale des condensa-
tions superficielles sur les corps solides. Conclusions générales»
(con Ph.'A. Guye). J. Chim. Phbys., 15, 405-432, 1917. :

«La anomalia de Hinrichs» (con Ph. A. Guye). Arch. Sci. Phys.
Nat.,, 44, 402, 1917. .

«Contribucién al estudio de las causas de error que afectan las
determinaciones de pesos atémicos. Las acciones de superficie
como causas de error en las pesadas» (con Ph. 'A. Guye). Ana-
les, 16, 61-121, 1918.

«Ensayos de sintesis de bromuro de nitrosilo». Awnales, 16, 377-
385, 1918.

«Sur la synthése du bromure de nitrosyles. J. Chim. Phys., 16,
3-10, 1918.

«La magnétochimie des sels de manganése» (con B. CABRERA y M.
MarqQuiNa). J. Chim. Phys., 16, 11-27, 1918.
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«Las revisiones de pesos atémicos en 1917». Andles, 16, 625-653,
1918. :

«Les revisions de poids atomiques en 1917». J. Chim. Phys., 16,
350-376, 1918.

«La magneto-quimica del sulfato férrico y la teorfa de los mag-
netones» (con B. CABRERA). Trab. Lab. Invest. Fis., mim. 1-1,
1918.

«La magnétochimie». Annu. Assoc. Eléves. Univ. Généve, 3645,
1918.

«Décomposition thermique de certains trinitrures inorganiques».
J. Chim. Phys., 16, 401-404, 1918.

«Ensayo de sintesis del oxisulfuro de carbono por la chispa eléc-
trica» (con F. GoNzALEZ). Anales, 17, 55-59, 1919.
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que» (con F. GonzAvEz). J. Chim. Phys., 17, 409414, 1919.

«Acerca de los aristoles y de la determinacién cuantitativa del
timol» (con M. MARQUINA). Anales, 17, 59-83, 1919.

Con el mismo titulo que figura en 66, pero con alguna variacién
en el texto, se publicé otro trabajo en Trab. Lab. Invest. Fis.,
nim. 52, 1919.

«Sur les constantes critiques (a propos d’'une note de W. R. Field-
ing). Température critique de 'acide bromhydrique». J. Chim.
Phys., 17, 415424, 1919.

«Recherches sur le gaz fluorure de méthyle. I. Revision du poids
atomique du fluor» (con T. BaTuecas)..]. Chim. Phys., 17,
537-588, 1919.

«Revisién fisico-quimica del peso atémico del flior. Contribucién
a la quimica del mismo elemento». I (con T. BATUECAS). Ana-
les, 18, 211-273, 1920.

Revision numérique des résultats concernant la densité du fluo-
rure de méthyle. Poids atomique du fluor» (con T. BATUECAS).
J. Chim. Phys., 18, 353-358, 1920.

«Las revisiones de los pesos atémicos en 1918-19». Anale:, 18, 2.0,
177-211, 1920. o

«Les révisions de poids atomiques en 1918-1919». J. Chim. Phys.,
18, 414-438, 1920. ]
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«Revision numérique des résultats concernant la densité du gaz
acide bromhydrique. Poids atomique du brome». J. Chim. Phys.,
19, 135-138, 1921.

«Acerca de los compuestos cupricianogenados» (con R. IZAGUIRRE).
Anales, 19, 3393, 1921,

«Revisién del peso atémico del sodio» (con J.. M. CLAVERA). Asoc.
Esp. Prog. Cienc., V, 11-13, 1921.

«Nueva revisién de la densidad normal del oxigeno» (con F. Gon-
zALEZ). Asoc. Esp. Prog. Cienc., V, 21-27, 1921.

_ «La densidad del aire en Madrid y la hipétesis de Loomis-Motley»

(con T. BaTuecas y M. Pav4). Asoc. Esp. Prog. Cienc., V, 65-
71, 1921.

«Sur la densité de l'air de Madrid et ses petites variations» (con
T. Batuecas y M. Pavi). C. R. Acad. Sci., 172, 1600-1602,
1921. _

«Acerca del peso atémico del carbono». Andles, 19, 255-259, 1921.

«Etude critique des valeurs modernes de la densité du gaz oxy-
géne». J. Chim. Phys., 19, 100-120, 1921.

«Sur la densité normale de l'azote chimique». J. Chim. Phys., 19,
283-289, 1921.

«Nouvelle révision de la densité normale du gaz oxygéne» (con F.
GoNzALEZ). ]J. Chim. Phys., 19, 310-323, 1921.

-«Nouvelle révision de la densité du gaz oxygéne» (con F. Gon-

zALEz). C. R. Acad. Sci., 173, 355-358, 1921.

«La densidad del aire en Madrid y la hipétesis de Loomis-Morley»

(con T. BATUECAS y M. PaYA), Anales, 20, 3440, 1922.

«Estudio critico de las medidas modernas acerca de la densidad del
oxigeno». Rev. Acad. Cienc. Madrid, 20, 9-37, 1922.

«Nueva revisién de la densidad normal del gas oxigeno» (con F.
GonzALEz NURNEZ). Rev. Acad. Cienc. Madrid, 20, 38-65, 1922.

«Revisién de la densidad del oxigeho» (con F. GonzALEz NUREZ).
Anales, 20, 72-80, 1922,

«Acerca de la compresibilidad de los matraces vacios en la deter-
minacién de densidades de gases» (con R. MIRAVALLES). Anales,
20, 104-116, 1922,
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«Necrologia: Ph. A. GuYe». Andles, 20, 153-166, 1922.

«Nueva revisién de la densidad del oxigeno» (con M. Crespi).
Anales, 20, 191-193, 1922,

«Densidad del nitrégeno atmosférico. Una pequefia anomalia del
aire de. Madrid» (con M. PavA). Anales, 20, 247-254, 1922.

«Acerca de algunos pesos atémicos fundamentales» (con J. M.
CLAVERA). Anales, 20, 550-554, 1922,

«Acerca de los permanganatos alcalinos» (con M. CRrespi). Anales,
20, 555-562, 1922.

«Zur Kenntnis des thermischen Zerfalls von Kaliumpermanganat»
(con M. Crespi). Z. phys. Chem., 100, 337-345, 1922,

«Acerca del sistema cobre-oxigeno» (con M. PavA). Anales, 20,
563-570, 1922,

«Acerca de algunos complejos orgidnicos del bismuto». Nota preli-
minar (con R. PorRTILLO). Andles, 20, 571-576, 1922,

«Acerca de los permanganatos alcalinotérreos» (con M. Crespi).
Anales, 20, 693-701, 1922,

«Métodos fisico-quimicos en sus aplicaciones a la farmacia». Con-
ferencia en el R. Colegio de Farmacéuticos. Madrid, 5 de mayo
de 1922,

«Acerca del dicromato aménico» (con F. GONzALEZ Nliﬁléz). Ana-
les, 21, 204-212, 1923. '

«Densidad normal del nitrégeno quimico». Rev. Acad. Cienc. Ma-
drid, 20, 376-384, 1923,

«Estudios acerca de los permanganatos». III (con M. CRespi).
Anales, 21, 305-316, 1923,

«Acerca de los oxalatos de bismuto» (con R. PORTILLO). Anales,
21, 401-408, 1923.

«Revisién del peso atémico del sodio y contribucién al estudio de
la densidad normal del nitrégeno» (con J. M. CLAVERA). Rey.
Acad. Cienc. Madrid, 21, 191-214, 1923.

«Revision des Atomgewichtes des Natriums» (con J. M. CLAVE-
RA). Z. phys. Chem., 107, 423-435, 1923.

«Acerca del lactato de bismuto hidratado» (con R. PorTiLLO).
Andles, 22, 133-143, 1924.
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«Pirolisis del oxalato cdlcico». Nota previa (con C. Diaz ViLLa-
MiL)., Anales, 22, 174-186, 1924.

«Contribucién al estudio de los hidratos del oxalato de b1smuto»
(con R. PorTtiLLO). Anales, 22, 187-197, 1924,
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«Acerca de algunos complejos orgénicos del bismuto» (con R. Por-
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de silicato de aluminio». Arch. Esp. Enferm. Apar. Dig. Nut.,
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N’ANTONI MARTI: «Variacions de la composicié de laire atmos-
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«La Quimica fisica y la Farmacia». Conferencia en el R. Colegio
de Farmacéuticos. Madrid, 12-1-1924.

«Acerca de algunos pesos atémicos fundamentales». Anales, 23,
39-75, 1925.

«Uber die fundamentalen Atomgewichte». Z. phys. Chem., 115,
61-90, 1925.

«Uber die fundamentalen Atomgewichte. Berichtigung». Z. phys.
Chem., 117, 157-158, 1925.

«La tabla internacional -de pesos atémicos para 1925». Anales, 23,
164-171, 1925.

«La cinética en la pirolisis de los permanganatos» (con M. CREs-
Pi). Anales, 23, 198-216, 1925.
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les, 23, 557-585, 1925.
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del litro normal de gas iodhidrico» (con R. MIRAVALLES). Ana-
les, 24, 356-394, 1926.
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1926. :

«La Reunién 72.° de la Sociedad Quimica Americana y la 7.* Con-
ferencia de la Unién Internacional de Quimica» (con O. FEr-
NANDEZ). Andles, 24, 684-706, 1926.

«La masa del litro normal y la compresibilidad del amoniaco».
Andles, 24, 717-730, 1926.

«Uber die Genauigkeitsgrenze bei den physiko-chemischen Atomge-

wichts-Bestimmungen». Ber. dtsch. chem. Ges., 59B, 740-750,
1926.
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139.

140.

141.
142.

143.
144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.
152,

153.
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«La regla de aditividad de los volimenes en los compuestos inot-
gdnicos. IV. Volumen ocupado por el hidrégeno en los hidru-
ros». Anales, 25, 204-210, 1927.

«Los fendmenos de superficie. Su importancia quimico-farmacéu-
tica». Monit. Farm., 33, 3-20, 1927.

«El centenario de Marcelin Berthelot». Andles, 25, 447452, 1927.

«Contribucién al estudio de los nitratos de bismuto» (con E. Sk-
LLES). Anales, 25, 453483, 1927.

«El jubileo del profesor Aimé Pictetr. Anales, 25, 515517, 1927.

«Zur Kenntnis des Volumens des Wassers in metallsalzhidraten»
(con M. Crespi). Z. phys. Chem., 130, 337-344, 1927.

«El volumen molecular del agua en los hidratos cristalizados. II.
Constitucién de -algunos sulfatos. VI. Nota acerca de la regla
de aditividad de los volimenes» (con M. Cresei). Anales, 25,
549-566, 19217.

«Uber die Genauigkeitsgtenze bei den physiko-chemischen Atom-
wichts - Bestimmungen. I. Das normale molarvolum und das
Atomgewicht von Stickstoff». Z. anorg. allg. Chem., 167, 40-
48, 1927. '

«Das Litergewicht und das Atomgewicht des Stickstoffs» (con J.
M. CLAVERA). Z. anorg. allg. Chem., 167, 49-66, 1927.

«Spezifisches Gewicht (Litergewicht) von Gasen». Landolt-Bornstein
physikalisch - chemische Tabellen. Primer apéndice, 160-164,
1927.

«Das Litergewicht und das Atomgewicht des Argons». Ber. disch.
chem. Ges., 60B, 134-138, 1927.

«La obra de Marcelino Berthelot y la opinién de los quimicos ex-
tranjeros». Chim. Ind., 1927 (con R. CArracivo, J. GIRAL e
alia). Reproducido en Mowit. Farm., 33, nim. 1059, 417-422,.
octubre 1927.

«La densidad del trinitruro sédico NaNs». Anales, 26, 133-135,
1928.

«Comentario a la nota de L. le Boucher». VII Nota acerca de la
regla de aditividad de los volimenes. Anales, 26, 228-233, 1928.

«Wolframio, no tungsteno. Vanadio o eritronio». Andles, 26, 234-
252, 1928.
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154.

155.
156.
157.
158.
159.

160.

161.
162.
163.
164
165.
166.
167.
168.

169.

«La unidad de la materia y el sistema natural de los elementos».
Conferencia en el «Centro de Intercambio Intelectual Germano-
Espafiol», 13-1-1928, 20 pdgs., Blas, S. A., Madrid, 1928.

«La disociacién de los nitratos metdlicos hidratados. Nota preli-
minar» (con J. GArcia VIANA). Anales, 27, 157-164, 1929.

«Rev1s1on del litro normal del gas éxido de carbono» (con L. Ro-
DRIGUEZ PIRE). Anales, 27, 267-272, 1929,

«Acerca del sistema PbQO: : PbsO, : PbO» (con A. PEREzZ-VITORIA).
Anales, 27, 520-528, 1929.

«La adsorcién de gases por las paredes de vidrio». VI. Aire y
6xido de carbono» (con M. Crespi). Anales, 27, 529-534, 1929.

«Sobre la constitucién de las schonitas» (con M.* T. SALAZAR).
Anales,” 27, 561-568, 1929."

«Acerca del alumbre de vanadio y amonio. VIII. Nota acerca de
la regla de aditividad de los voliimenes» (con P. Garcia DE
PAREDES). ‘Anales, 27, 624-630, 1929.

«Una pipeta para an4lisis exacto de gases» (con L. RobpriGUEZ PIRE).
Andles, 27, 107-109 (Sec. Téc.), 1929.

«Los nuevos laboratorios de quimica de la Facultad de Ciencias
de Madrid». Anales, 72, 2.2, 33-49, 1929,

«Los nuevos laboratorios de’'la Facultad de Ciencias». Bol. Univ.
Madrid, 1, 153-170, 1929.

«Sur les poids atomiques fondamentaux». Recl. Trav. Chim. Pays-
Buas., 48, 864-871, 1929,

«Die Masse des normalen Liters von Ammoniak» (con T. BATUE-
cas). Monatsh. Chem., 53-54, 779-785; 1929,

«La constitucién del oxigeno y su empleo como patrdn de nuestro
sistema de pesos atémicos». Anales, 28, 127-136, 1930.

«Esteres y 4cidos silicicos. Nota preliminar» (con L. SoLaNa). Ana-
les, 28, 171-176, 1930.

«La adsofcién de gases por las paredes de vidrio. VII. Etileno»
~ (con M. Crespf). Anales, 28, 448-460, 1930.

«La masa del litro normal 'y la compresibilidad del gas amoniaco.

Nueva revisién del peso atémico del nitrégeno» (con T. BATUE-
(;As). Anales, 28, 871-894, 1930.
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170.

171.

172,

173.
174.
175.

176.

177.
178.
179.

© 180.
181.
" 182.

183.
184.

185.

174

«Masse du litre normal, compressibilité et écart 3 la loi d’Avoga-
dro du gaz ammoniac. Nouvelle révision du poids atomique de
T’azote» (con T. BatuEcas). J. Chim. Phys., 27, 566-586, 1930.

«L’Université et I'industries. Chim. Ind. Special, nim. 74-79, mar-
zo 1930.

«La correccién por adsorcién en las medidas fisico-quimicas de los
pesos moleculares y atémicos». An. Asoc. Quim. Argent., 18,
114-123, 1930.

«La densidad del aire atmosférico y sus variaciones» (con M. PavA
y T. Batuecas). Rev. Acad. Cienc. Madrid, 25, 95-170, 1930.

«Los fen6menos de adsorcién y su importancia en quimica y en
biologia». Farm. Mod., 41, 74, 1930.

«Densidad normal del nitrégeno quimico». An. Asoc. Farm. Quim.
Uruguay, 33, 151-160, 1930.

«Estudio critico de las medidas modernas acerca de la densidad
del oxigeno». An. Asoc. Farm. Quim. Uruguay, 33, 161-194,
1930.

«La polimeria como propiedad del mundo mineral». Conferencia en
el R. Colegio de Farmacéuticos de Madrid. 24-XI-1930.

«Spezifisches Gewicht (Litergewicht) von Gasen». Landolt-Bornstein.
Phys.chem. Tab., segundo apéndice, 204-205, 1931.

«La adsortcién de gases por las paredes de vidrio. VIII. Gas clot-
hidrico» (con M. Crespi). Anales, 29, 146-157, 1931.

«El peso atémico del fldor». Anales, 29, 605-615, 1931.
«The atomic weight of fluorine». Nature, 128, 966-967, 1931.

«Acerca del IO; y sus hidratos» (con A. PEREZ-VITORIA). Z. phys.
Chem. Bodenstein-Festband, 583-590, 1931.

«Le poids atomique du fluors. J. Chim. Phys., 29, 53-62, 1932.

«El I.Os y sus hidratos; pirolisis, densidades, calores de disolu-
cién y de hidratacién de los mismos» (con A. PEREZ-VITORIA).
Anales, 30, 99-119, 1932.

«Nueva revisién de la densidad normal del gas éxido de carbono.
Peso atémico del carbono» (con M.* T. SALAZAR). Anales, 30,
182-199, 1932.
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186.
187.
188.
189.
190.
191.

192,

193.
194.
195.
196.
197.

198.

199.
200.

201,

«Nueva revisién de la densidad normal del gas 6xido de carbono.
Masa atémica del carbono» (con M.* T. Sarazar). Inst. Nal.
Fis. Quim. Madrid. Trabajo nim. 18, 1932.

«Nueva revisién de la densidad normal del gas éxido de carbono.
Masa atémica del carbono» (con M.* T. SALAZAR). Rew. Acad
Cienc. Madrid, 28, 534-572, 1932.

«El sistema HIOs-HNQO;-H:O. Solubilidades; viscosidades» (con A.
Pérez-ViToRIA). Anales, 30, 200-207, 1932.

«Los pesos atémicos en 1931». Anales, 30, 460-476, 1932,

«Cloroiodatos de los metales alcalinos y alcalino-térreos. Estructu-
ra y constitucién» (con M. GuriiRrREZ DE CELIS). Anales, 30,
540-551, 1932.

«Estudios sobre la superdesecacién. I. La reaccién del amoniaco
con el anhidrido fosférico» (con J. SANCHO) Anales, 30, 701-
719, 1932.

«La masa del litro normal y la compresibilidad del gas amoniaco.
Peso atémico del nitrégeno» (rectificacién) (con T. BATUECAS).
Anales, 30, 876-879, 1932.

«Obtencién y propiedades del éster etilortosilicico» (con L. So-
LANA). Anales, 30, 886-917, 1932.

«Estudio quimico-fisicd del sistema I.O:-H.O» (con A. PEREz-VI-
TORIA). Rev. Acad. Cienc. Madrid, 28, 573-617, 1932,

«El primer centenario de Antonio de Marti». Anales, 30, 2.2, 320-
322, 1932.

«La tasca d’En Marti en el camp de la quimica». Ciéncia, Bar-
celona, VII,‘ nim. 45, 119-123, 1932.

«Estudio comparativo de algunos desecantes». I (con C. RoQuE-
RO). Andles, 31, 11-25, 1933.

«Estudios sobre la superdesecacién. II. La reaccién del amoniaco
con el anhidrido fosférico» (con J. SANCHO). Anales, 31 172-
174, 1933.

«Los hidratos del perclorato de magnesio» (con C. RoQUER0), 31
175-184, 1933.

«F. Elhuyar, quimico (Primer Centenario de su fallecimiento)».
Anadles, 31, 2.°, 128- 137, 1933.

«El 1.0s y sus hidratos». 11 (con A. PARTS). Anales, 31 618-622,
1933.

©175



AN

ENRIQUE MOLES: LA VIDA Y LA OBRA DE UN QUIMICO ESPANOL

202,

203.

204.

205.

206.

207.

208.

209.

210. .

211.

212.

213.

214,

215.
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«Curva de presiones de vapor del nitrobenceno» (con M.* T. To-
RAL). Andles, 31, 735-745, 1933.

«La primera reunién internacional en la U.I.V. de Santander»
Anales, 31, 2.*,.352-355, 1933.

«Diagramas de fusién de los sistemas NaOH-NaNO; y KOH -
KNOs» (con N. Marrin ReTORTILLO). Andles, 31, 830-839,
1933.

«La estructura de las schoenitas» (con A. GARRIDO). Anales, 32,
432445, 1934,

«Estado de los cuerpos disueltos en dcido sulfirico absolutos» (con
C. RopriGUEz pE ROBLES). Andles, 32, 474493, 1934.

«Estudio del volumen molecular del agua en las sales sédicas» (con
A. ESCRIBANO). Anales, 32, 494-508, 1934.

«Sur l’acide sulfurique dit ”absolu”» (con C. Robricuez pE Ro-
BLES). Trab. IX Congr. Int. Quim. Pura Apl. Madrid, 3, 244-
267, 1934.

«Nouvelle révision de la masse lu litre normal et de la compres-
sibilité du gas CO. Poids atomique du carbone». (con M.* T.
Sarazar). Trab. IX Congr. Int. Quim. Pura Apl., 2, 217-224,
1934.

éNueva revisién de la masa del litro normal de gas amoniaco.
Peso atémico del nitrégeno» (con J. SANCHO0). Aﬂal)es, 32, 931-
953, 1934.

«La relacién de densidades normales de CO y O,. Pesos atémicos
del carbono y del nitrégeno» (con M.* T. SaLazAR). Awales, 32,
954978, 1934.

«El deuterio H*, isétopo del hidrégeno de masa’». Anal. Soc. Esp.
Prog. Cienc., 1 64-68, 1934.

«Del momento cientifico espafiol, 1775-1825». Discurso lefdo en
la recepcién en la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Na-
turales. Contestacién de B. Cabrera Madrid, C. Betmejo, im-
presor, 1934, 117 pégs.

«Spezifisches Gewicht (Litergewicht) von Gasen». Landolt-Born-
stein physikalisch-chemische Tabellen. Tercer apéndice. 248-249,
1935.

«Accién de HNO; fumante sobre el iodo» (con A. PEREZ-VITORIA).
Bol. Acad. Cienc. Exact. Fis. Quim. Nat. Madrid, 1, ndm. 2,
5-6, 1935.
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216.

217.

218.

219.

220.

221.

222,

223,

224,

225.

226.

227.

228.

229,
230,

231.

«El 4cido pirosulfdrico como disolvente» (con C. RODRiGUEZ DE '
RoBLES). Anales, 33, 643-654, 1935.

«Acerca del peso atémico del hidrégeno». Anales, 33, 721-728, -
1935.

«Acerca del ioduro de aluminio» (con A. VIAN OrTUNO). Anales,
34, 81-90, 1936.

«El contenido en gases nobles del aire atmosférico» (con A. ME-
DINA). Bol. Acad. Cienc. Exact. Fis. Quim. Nat. Madrid, 2, nG-
mero 4, 1-2, 1936.

«Estudio del ioduro de aluminio» (con A. ViAN OrTURNO). Bol.
Acad. Cienc. Exact. Fis. Quim. Nat. Madrid, 2, ntm. 4, 2-3,
1936.

«Acerca del peso atémico del carbono» (con M. T. TORAL). Bol.
Acad. Cienc. Exact. Fis. me Nat Madyrid, 2 nim. 4, 4-5,
1936.

«El L.O; y sus hidratos» (con P. VILLAN) Bol. Acad. Cienc. Exact.
Fis. Quim. Nat. Madrid, 2, nim. 8, 5-7, 1936.

«Estudios sobre desecantes sélidos para gases» (con E. VELASCO).
Bol. Acad. Cienc. Exact. Fis. Quim. Nat. Madrid, 2, nim. 4,
7-8, 1936.

«Los hidratos del perclorato de aluminio» (con J. GoNzALEZ DE
Barcia). Bol. Acad. Cienc. Exact. Fis. Quim. Nat. Madrid, 2,
nam, 8, 8-11, 1936.

«Acerca del sistema SO; : H:O y del 4cido sulfirico absoluto» (con
C. Ropricuez DE ROBLES). Andles, 34, 331-362, 1936.

«Las presiones del vapor del ioduro de aluminio» (con A. VIAN
ORrTUNO). Anales, 34, 782-786, 1936.

«El 1.Os y sus hidratos». III (con P. VILLAN). Awnales, 34, 787-
801, 1936.

«Los hidratos del perclorato de aluminio» (con J. GONZALEZ DE
Barcia). Anales, 34, 802-812, 1936.

«Acerca del peso atémico del iodo». Andles, 34, 859-865, 1936.

«Sur le poids atomique de I'iode». Collect. Czech. Chem. Commun.,
8, 479484, 1936.

«Acerca de la densidad limite y el peso molecular del amonfaco.

Peso atémico del nitrégeno» {con J. SANCH 0). Anales, 34, 865-
874, 1936.
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232,

233.

234.

235.

236.

237.
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239,

240.

241.

242,

243,

244,

245.

246.
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«Die Molarverthiltnisse CO: : O; und N;O : O.. Neue Revision
der Atomgewichte von Kohlenstoff und Stickstoffs (con M.* T.
TorAL). Sit. Akad. Wiss. Wien, 145, 948-968, 1936.

«Las relaciones molares CO:: 0. y N:O: O.. Nueva revisién de
los pesos atémicos de carbono y nitrégeno» (con M. T ToraAL).
Monatsch. Chem., 69, 342-362, 1936. §

«Nueva revisién de los pesos atémicos del carbono y del nitré-
geno» (con M.* T. ToraL). Andles, 35, 42-71, 1937.

«La determinacién de pesos moleculares y atémicos de gases por
los métodos de las densidades-limite y de las presiones-limites.
Anales, 35, 134-179, 1937.

«La méthode des densités-limites pour la détermination des poids
moléculaires des gaz». J. Chim. Phys., 34, 49-69, 1937.

«Veinte afios de investigaciones acerca de densidades gaseosas».

Madrid, 1, 33-51, 1937.

«Nueva revisién de la densidad normal y de la densidad-limite
del gas oxigeno. Densidad normal del amoniaco» (con C. Ro-
QUERO). Anales, 35, 263-268, 1937.

«La correction d’adsorption dans la méthode des densités-limites».
C. R. Acad. Scienc., 205, 1391-1393, 1937.

«La densité-limite du gaz SO®. Poids atomique du soufre» (con
M= T. TorarL y A. EscriBano). C. R. Acad. Sci., 206, 1726-
1728, 1936.

«Sur la densitélimite des gaz O* et CO* Poids atomique du car-
bone» (con A. EscriBano). C. R. Acad. Sci., 207, 66-68, 1938.

«La densité-limite et les poids moléculaire de I’éthyléne. Nouvelle
révision du poids atomique du carbone» (con M.* T. ToraL y
A. Escrisano). C. R. Acad. Sci., 207, 1044-1046, 1938.

Uber die Grenzdichte von Siliziumtetrafluorid. Atomgewicht des
Fluors» (con M.* T. TorAL). Z. anorg. allg. Chem., 236, 225-231,
1938.

«La méthode des densités-limites et sa précision. actuelle. Résultats
nouveaux». Arch. Sci. phys. nat., 20, 59-65, 1938.

«La révision physico-chimique des poids moléculaires et atomiques.
Résultats nouveaux». Bull. Soc. Chim. Belg.,, 47, 405428, 1938.

«Note additionnelle sur la densité-limite comme fonction de la
_pression». Inst. Int. Coop. Intellect. Neuchdtel, 187-192,71938.
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247,

248,

249.

250.

251.

252.

253.

254,

255.

256.

257.

258.

259.

260.

«La détermination des poids moléculaires et atomiques des gaz
par des méthodes physico-chimiques». Inst. Int. Coop. Intellect.
Neuchitel, 1-76, 1938.

«Densidad-limite y peso molecular del F.Si» (con M ToraL).
1938, sin publicar.

«Limiting densities and molecular weights of oxygen, carbon dio-
xide, sulphur dioxide and hydrogen sulphide. Atomic weights
for catbon and sulphur» (con M.* T. TorAL y EscrRiBaNo).
Trans. Faraday Soc., 35, 1439-1452, 1939.

«El procedimiento Michot-Dupont, para la carbonizacién a baja
temperatura de lignitos y turbas. Su importancia para la indus-
tria y la defensa nacionales en Espafia». 1940, sin publicar.

«Posibilidades y porvenir industrial de la instalacién de los Saltos
del Duero». 1940, sin publicar. =

«Acerca de la compresibilidad de los gases en las proximidades de
la presién atomsférica». Redactado en la prisién de Torrijos.

«Quelques constantes physicochimiques du gaz étalon oxygene».
C. R. Acad. Sci., 214, 424425, 1942. Redactado en la prisién
de Tortijos.

«El método de las densidades-limite para la determinacién de
los pesos . moleculares y atémicos de gases». Z. phys. Chem.
Abt. A., 1942, Redactado en la prisién de Porlier.

«Preparacién extempordnea y purificacién de diversos firmacos».
1943, sin publicar. Redactado en la prisién de Potlier.

«La cdmara de desinsectacién. Su funcionamiento». 1943, sin pu-
blicar. Redactado en la prisién de Porlier.

«La combinacién del tribromofenato de bismuto y las sales cdl-
cicas para el tratamiento de los trastornos intestinales». 1945,
sin publicar.

«Ciertos elementos naturales empleados en solucién hidroalcohd-
lica para los problemas de la denticién infantil». 1945, sin pu-
blicar.

«El peroxhidréxido de magnesio». Rev. Ibys, 4, nim. 6, 1-20,
1946.

«Contribucién al estudio de los peroxhidréxidos». Rew. Ibys, 5,
nim. 2, 41-57, 1947.

179



ENRIQUE MOLES: LA VIDA Y LA OBRA DE UN QUIMICO ESPANOL

261.

262.
263.

264.

«La méthode des densités-limites pour la détermination des poids
moléculaires et atomiques. La variante des poids moléculaires
limites». Conferencia. Paris-28, IV, 1950. Bull. Soc. Chim. Fr.,
1006-1022, 1950.

«Densité normale d’un gaz». C. R. XVI Conf. Intern. Chim., New
York-Washington. Annexe E, 80-83, 1951.

«Los cloritos y el peréxido de cloro. Su importancia actualy. 1952,
sin publicar. ‘

«Sur la compressibilité des gaz au voisinage de la pression atmos-
phériquew. Baull. Soc. Chim. Belg., 62, 67-72, 1953. Nidmero Ho-
menaje al prof. Timmermans.

A esta lista deben afiadirse no menos de 13 traducciones del alemdn,
de obras de Quimica y de Farmacia, y 68 criticas bibliogrificas publi-
cadas en los Anales sobre las méds importantes obras de Quimica, apare-
cidas en el mundo de 1920 a 1936. Verdaderos trabajos cientificos, con
ideas y puntos de vista originales y con referencias y aspectos histéricos
importantes, son modelos de bien hacer y de bien decir en este tipo de
publicaciones. Las listas detalladas de unas y otras, acompafiadas de am-
plios comentarios, figuran en la Tesis citada en (3), capitulo I de este
volumen, pdginas 828 y 870 respectivamente.
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