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La teoria atomico-molecular y su
importancia para la quimica
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mlentos, consecuencxas sol)re e] va]or ]a
Emportqn-.ia (le Ja teoria atomico- mo]ecu]ar

A]guxen puec]e creer que, l:ml)lendo ]as nuevas teo-
rias demostrac]o que ]a 1nd1v1sll)1 da(l Je] atomo es
ms(\sterub]e, deba ser también insostenible la teoria
atomico- mo]ccu]ar.

Na(la (le todo esto, porque el z'ltomo que ]os qu;—
micos siempre Lan considerado como una in(lividua]i-
dacl cspec;ﬁca de ]:1 materia, sienc}o ]a més pe-
'quex-la cantidad de materia que puetle
entrar en las coml’xinaciones. (lueda e] mis-
mo cie antes, ni m:;s ni menos, Yy con el m;smo sign;ﬁ—
cado.

No importa que e] atomo sea divisi})]e en partes,
porque el conjunto de ecusas partes continua siendo,

también asi considerado, una individualidad cspeciﬁca
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de la materia: la minima cantidad que entra en las
combinaciones.

Se puede considerar que haya sucedido lo que ee
ha verificado cuando se ha descubierto que los orga-
nismos vivientes estal)an constituidos dc un conjunto
cle células microscépicas: este dcscul)rimiento no lna
poclido modificar para nada la teoria Yy la realidad de
la individualidad de la especie viviente, porque una
célula de un organismo complejo no puede vivir por
s1 sola, sin el coujunto de todas ]as otras que forman
el organismo.

Con todas las diferencias Yy las reservas del caso,
a]go de parecido se puede decir que suceda con los
5tomos, por lo que se reﬁere a su relacic')n con las par-

tes constitutivas de los mismos.

La idca de que ]a materia fuera constitu;cla de :ito-
mos es muy antigua: algunos ﬁl(’).sofoe griegos cle] V Y
VI siglo antes de Cristo, como Leucippo Yy Deméberi-
to, co:wideral:)an ya 1:1 materia formada de z'ltomos, cli-
ferenciados entre ellos por la forma, la magnitud Yy el
peso, y separados e] uno del otro por e] vaclo.

Pero este era el fruto cle pura especu]acién ﬁlosé-
ﬁca, sin ninsuna Lase experimental.

Es verclad que en esa época ]os conocimientos no
constituian ciencia en el significado moderno, porque

[ 4 - o °
no ten:an apoyo en las re]ac1ones cuantitativas.
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Ni tampoco puclieron apoyar la idea sol)te datos
de lncclno, los ﬁlésofos, ]os estuclioso.s y los naturalistas
cle los sislos sisuientes, l)asta que Galileo Gali]ei no
creo la ciencia moclerna, Y Lavoisier no emp]eé la ba-
lanza en el estudio de ]os fendmenos quimicos.

Fue (lespués de] descul)rimiento de las lcyes funda-
mentales de las coml)inaciones quimicas, que Da]ton
en el 1800, para dar una exp]icaci(')n de esas leyes,
tuvo la iclea de ap]icar a Ia constitucion de la materia
los conceptos de los ﬁlésofos griegos; o sea, de consi-
decrarla formada de iAtomos infinitamente pequenos, pe-
ro de dimensiones ﬁnic]as, inclivisibles; tpdos (lcl mi1smo
peso s1 pertenecientes 2 un mismo elcmento, Y que en
las coml)inaciones qu;micas se unian conservando in-
mocliﬁcaclo su peso.

Con esta hipétesis se pudo explicar perfectamente
ei comportamiento clc las sul’)stancias en las combina—
ciones, por lo que se relaciona a los fenémenos l:asta
entonces conocidos. |

Pero los nuevos conocimientos ol:)tenidos en argu-
mento con él pasar de los anos, amenazaron la clesva]o—
rizacion comp]eta de la teoria, por su clara insuficiencia.

Es éste un punto muy importante que se clel)e pPo-
ner en evidencia, para comprendet el argumento que
se esta tratanclo.

La ]ey que mas que las otras l'xal);a demostrado ser
un gran argumento de progreso para la quimica, era la
de los equiva]entes de Ricl}ter, que se puede enunciar

como SiSUC: (!Sl sc calcu]an las cantidacles en PCSO (JC
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]05 distintos e]ementos que se coml)inan con una can-

tidad fija de uno de ellos considerado como base de
referencia (un peso de inclrc')seno), se obtienen niimeros
que expresan también las cantidades en peso segin las
cuales, o segun mﬁltip]os o su'omﬁltiplos de las cuales,

Selelhtienen s totas 12 seam binacrodes Tae o ie cmentas
entre e]lOs.

. . 1
Se v16 en esta le_y e] mcd1o para poaer representar

cada elemento con su peso de combinacién; Yy teniendo
presente que las COml)inaciones pucden efectuarse, no
s6lo entre un peso de combinacién del uno, y uno del
otro, s;no con varios clel uno y clel otro, admitiendo
la constitucidn atémica de la materia, se podian consi-
P
derar estcs pesos de combinaciéon como el peso mismo
! . P
de los 3tomos, deducir que las combinaciones se pro-
Y 3 P

duceu entre un étOmo cle un e[emento _y uno o m:;s
:'nomos del otro.

Esto, porque siendo !0s atomos cle cada e]emento
igua]cs T e ST e que en las combinacio-
nes, io quce se VCriﬁca’Ja para un étomo deb;a veriﬁ—
carse para todos los demas cque se encontraban al for-
mar las cantidades reales de elemento que se emplca-—
l)an para efectuar las experlencuas

J:’ero los datos expeumenlq]cs‘ pcrmltx.ln sélo de du-—
cir el peso de comblnac:on, que podla ser, O el peso
de los .:'uo—nos o un mulei )lo o submﬁlti lo de éste.

(.Sol):e CU&]CS LRSCS' e.st'\l)]ecer qQquc Cl DCSO (]e com-

l).nncxon estal)a en una Cl{ll‘:\ y d Glllda I‘CIaClOn con Cl

peso atémico? oY cuil era esta relacién?
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Este era un prob]ema de capita] importancia para
la quimica, porque su solucién habria permitido de
obtener niimeros de valor inmodiﬁcab]e, por medio de
los cuales representar de la manera mas senci“a, to-
dos ]os cuerpos existentes.

Ademas estos niimeros lnal)rian al)ierto, sin duda,
e] camino para poder estucliar con criterio unitario los
fendmenos quimicos, Y as1 poder Hegar a clescul)rir ]as
causas que inﬂuyen sobre el veriﬁcarse de los fenéme-
nos quimicos; Y también las relaciones entre los dis-
tintos fendmenos quimicos, que en esa época eran com-
pletamente obscuros.

En una palal)ra: st se Lul)iese podido estal)lecer
esas constantes fisicas, o sea el peso atomico, se l)al)ria
al)ierto a la quimica la puerta para poder ”egar a ser
una vercladera ciencia, porque en esa época, en los
primeros anos clel sig]o pasado, la qu;mica no tenia
todavia ]as bases para ser considerada una ciencia.

Todo ]o diclno llacc comprencler por qué los mas
eminentes l)oml)res de ciencia de ]a Europa de esa
época: Da]ton, Tl]omson, Bertbo“et, Ricl)ter, Ber-
zelius, Gay Lussac, Avogadro, Ampéres, y numero-
sos otros que intuian las grancles posil)ilidades de la
qu;mica en el estudio de ]os cuerpos natura]es Y dc
sus transformaciones, se pusieron a estudiar e] prol)le-
ma que lmemos indicado, la so]ucic’m del cual debfa
constituir el primer paso para crear sc')liclas l)ascs cien-

tificas a la qu;mica.

3
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En pocos anos cle gran tral)ajo se Jeterminaron ex-~
perimentalmente numerosos pesos de combinacién de
los elementos conocidos: pero se vino a obtener datos
sin xuix;suna signiﬁcacién genera], porque resultaron te-
ner, para las substancias, mas o menos el mismo valor
de urn clato clescriptivo.

La tentativa de deducir del peso de combinacidn
el peso atomico, sobre la base de consideraciones que
s6lo constituian criterios personales de los estudiosos,
no llegé a dar ningun resultado.

Por ejemplo, Da]ton cleclujo que e] peso atéomico
del carl)ono del);a ser 5; el del oxigeno 7; e] de] fés-
foro 7,2 D 4 e] cle] azufre 13.

Otros autores dieron valores que son mﬁltip]os
exactos de los vaIOres que nosotros al'xora conocemos.
Pero de todas maneras queclal)an siempre datos de va-
]or dudoso Y persona], Yy no de va]or genera], como
era el mﬁs grande deseo cle toclos, cle poder obtener.

El descubrimiento de las leyes de los voliimenes de
combinacién de las substancias gaseosas, de Gay—
Lussac, parecio llevar una gran contribuciédn a la so-
]ucién clel prol)lema.

Esta ]ey clemuestra que, como existe una estrecha
relacién entre ]as pr0porciones en peso cle las sul)stan—
cias que se coml)inan, l:ay, paralelamente, una estre-~

cl:a re]acién entre 108 volﬁmenes de e“as, cuanclo ]as

substancxas son gaseosas.
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Los pesos de combinacidn, a su vez, debian estar
en estrecha relacién con los pesos atémicos; entonces
]os volﬁmcnes corresponclientes a esos pesos de coml)i-
nacion se clel)ian considerar taml)ién el]os en relacidn
con ]os pesos atédmicos. Y se dedujo que a cada peso
atomico clel)ia correspondcr, para ]as substaucias ga-
seosas, un vo]umen cleterminaclo.

En otra pa]al)ras, se cleclujo que ]o que en el ex-
perimento era el vo]umen de gas, (]el)ia, corresponcler
a ]o que en ]a teoria es el atomo.

Pero a]gunos datos experimenta]es obtenidos en las
coml)inaciones entre e]ementos gaseosos, amenazaron de
IJaccr percler completamente la conganza en esa teorila
atomica.

Ta]es clatos experimenta]es, son ]os valores (]e los
volﬁmenes que se ol)tienen en ]a coml)inacic')u c]e] hi-
clrégeno con el c]oro.

Se clemostral)a que: cle 1 vo]umeu cle Liclrc')geuo Y
1 vo]umeu de cloro se ol)tienen 2 vo]ﬁmenes clel pro-
clucto cle coml)inacic')n, O sea cle éciclo c]orhiclrico.

Si la teoria atémica, como la habia concebido Dal-
ton, corresponclia a una realidad, de la combinacién
de un volumen de Inidrc')geno con un volumen de cloro,
se hal)ria clel)iclo ol)tener 1 vo]umen (]e proc]ucto (]e
coml)inacic'm, porque en caso contrario, se Labria clel)i-
do admitir que las combinaciones se procluccn, no sélo
entre étomos enteros, S1110 taml)ién entre partes c]e éto-
mos.

En e] caso actual, ]a experiencia demostral)a que
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cacla atomo de [)i(lrc')geno Y cacla atomo cle c]oro cle-
bian dividirsc en clos partes; Y el atomo del proclucto
ol)tenido debia rcsu]tar, pues, fOrmado de meclio _éto-
mo de lniclrégeno y medio atomo de cloro.

Esta constitufa una pruel)a experimental que los Ato-
mos no eran indivisil)]es Y que, por consiguiente, el
concepto de la constitucion atémica Je la materia fOr-
mada de Atomos indivisibles estaba en contradiccién
con los l:xecl:os.

Como se ve, a]rededor Cle 1810, se tenia todavia
la mas grande confusién de ideas sol)re ]a ma;)era de
interpretar los fepémenos quimicos, sin posil)ilidad de
resolver algunos de los prol)lemas que se Labian plau—
teado para dar una sélida base cientifica a nuestra
ciencia.

Pero el abandono de ]a concepcic')n atomica Je la
materia que tan bien exp]icaba la mas 1mportantes le-
yes de la combinacidn quimica, no se veriﬁcc'), porque
se percil)ia su impo:tancia; Y se continuc') estudianclo
para perfeccionar clicl:a concepcién atomica, y ver mo-

clo cle pocler poner]a cle acuerc]o con los [)eclnos expe-
rimenta]es.

En el afio 1811 el fisico italiano Amedeo Avo-
gadro, profesor de fisica en la Universidad de Torino,
que mucbo lmal);a estudiado la cucstién, clié a conocer
la manera cOmo é] Lal)ia podido poner de acuerdo la
teoria con ]a experiencia.

En efecto. tomando en consideracic')n ]a ]ey de ]os

voliimenes de combinacién de los gases de Ga_y-Lué-
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sac, y el hecho de que todos los gases, independient_e-
mente (le su natura]eza quimica, obedecen todos a las
mismas lcyes, cleclujo de todo esto una clara signica-
cion genera].

Sesﬁn Avogaclro, era ]a clemostracién de que todos
los gases debian estar formados de particu]as, en p]eno
acuerdo con la constitucién atémica de la materia; no
s6lo, sino que se debia considerar ademas, que: en
igua]es voliimenes de gas, en las mismas condiciones de
temperatura Yy prcsic')n, debia estar contenido un isual
numero cle particulas. )

Pero ]as particu]as cle Avogaclro no eran ]os atomos
de Dalton; eran particulas que estaban formadas de
alsunos atomos juntos entre ellos.

O sea, para Avogaclro, la materia debia s1, consi-
clerarse formacla (le étomos, pero al constituir los cuer~
pos, no era inclispensal)le considerarlos al estado li[)re,
Yy se clebia aclmitir que pocl:an encontrarse reunidos
en grupos cle dos, de tres, etc.

Estas agregaciones de varios aAtomos las llamé mo-
léculas; y en el caso de los gases, él admitié que
las particulas que en ellos se encuentran, son las mo-
léculas y no los Atomos libres.

De manera que Avogadro podia formular la ley
que lleva su nombre: «En igua]es voliimenes
de gases, considerados en las mismas
condiciones de temperatura y presion,
es contenido un igual niimero de molé-
culass.
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Fué esta ley, que inicialmente se llamé Inipc')tesis
de Avogadro, la que permiti6 eliminar el obsticulo
que se hal‘.ﬁa encontraclo en la aplicacién (le ]a coll-
ccpcién atomtca a ]a ley (le los volﬁmenes (lg coml)i-
nacion.

Considerando, en efecto, que tanto el volumen de
Lidrégeno como el volumen de cloro, a la misma pre-
si0n y temperatura, contenian moléculas formadas cada
una de dos étomos, se exp]icaba pronto, porque (]el)ian
obtenerse dos volimenes de procluctos de la combina-
-
c10n.

Esto se puede reptesentar con e] siguiente esquema:

H | ci H H
i

| i+ —+

H Ct Ct Clt

O sea, los Atomos de la molécula del Liclrc')geno, se
combinan con los Atomos de la molécula del cloro, uno
a uno, para formar las moléculas de HCI.

Esta misma experiencia demostraba, segun Avoga-
dro, que e] producto cle la coml)inacién clebia resu]tar
formado de moléculas igualmente de dos atomo, pero
no igua]es, sino distintos.

Ademis, siempre segin Avogadro, en cada volu-

men de los tres gases debia ser contenido el mismo nii-
mero de moléculas.



La teoria atomisia. . . 167

La gran 1mportancia de esta gcnia] intuicion que re-
presenta el descui:)timiento (le una cle las leyes natu-~
rales mas fecundas para el progresc de las ciencias
fisicas b4 qu;micas, no fué comprencli(]a por sus con-
tempor:’tneos.

En la Lipc')tesis de Avogadro, e]los vieron solamen-
te que la constitucion en particu]as cle la materia, po-
clia continuar admitiéndose: s6]o necesital)a Lacer ]a
diferenciacic’m entre atomos Y mo]éculas.

Pero con todo esto queda[)a siempre sin solurién el
prol)lema clel peso atomico de los e]ementos, como an-
tes; fa]ta (le so]ucién que obstaculizaba enormemeyate
laa posiliclacles (le sacar a la quimica Jel empirismo en
que se encontral)a.

La intcrpretacién cle los l)ecl:os experimentales, se-
gfm las icleas cle Avogadro, hacia surgir otro ptoblema
m:’is, que se de[)ia resolver: el prol)lema del peso mo-
lecular. Porque s1 esta claro que este de[)ia resu]tar
(le la suma Je los pesos (le ]os atomos que constituian
las mo]éculas, existia el obstécu]o que no se conccia e]
peso cle los atomos.

Pero con toclas estas diﬁcu]tacles, fueron numerosos
los partidarios de las i(]eas de Avogadto, de conside-
rar su teorlia atc')mico-mo]ecu]ar cle ]a materia, como
exactamente correspondiente a una realiclad natural.

Eminentes fisicos, como Krén;g y Clausius, plena-

mente convencidos de la constitucién molecu]ar de las
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sul)stancias gaseosas, pudieron e]al:)orar ]a teoria cine-
tica de ]os gases, Yy descubrir ]as relaciones entre ]a
presic')n, ]a temperatura Y la fuerza viva Je sus mo]é-
cu]as, por medio de cuyas relaciones se puclo dar una
demostracién de que la lnipétesis cle Avogadro, segﬁn
la cua], igua]cs vo]t’xmenes de gases en ]as mismas condi-
ciones de temperatura y presién, contiene isua] niimero
de mo]écu]as, era exacta.

Como se salje, dicl‘xa teorta con ]as so]as consiclera-
ciones mecanicas del movimiento de las mo]écu]as, ]]e-
ga a demostrar que e] va]or de] producto cle la presién
P por e] volumen V cle un gas a una detetminada
temperatura, es igual a 2/3 dc la fuerza viva de las

N mo]écu]as contenidas en. e] gas. Se tiene que:

A m v?

PV= N
3

Para otro gas, que se encuentre a ]a misma tempe-
ratura, y a la misma presién (P) v que ocupe el mis-
mo volumen (V'), indicando con N’ el nimero de las

moléculas que contiene, se habra igua]mente:

De ]as clos ecuaciones se ol)tiene:

B2 AR PR 2 oA
3 2 3 2
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Como ]a fuetza viva cle ]as mo]éculas clepende cle

la temperatura, siendo los clos volﬁmenes a igual tem-

»
peratura, sera:

va’_va"
3 2 3 2

y entonces resu]ta N = N'

Taml)ién esta conﬁrmacic’m no fué suﬁciente para
abrir los ojos a ]os qu;micos.

Del)ian pasar casl cuarenta anos antes cle clescul)rir-
se toclo el va]or e importancia de las concepciones de
Avogadro, y fué un gran qu{mico italiano, Pascual
Stanislao Cannizzaro, profesor cle Qu;mica en ]a
Universidacl de Roma, a ver €n estos conceptos el
instrumento para resolver el viejo prol)]ema clel peso
atomico Y e] nuevo clel molecu]ar de los cuerpos.

Fué una genia] intuicién, como vimos entonces de-
{inida, Yy como es en la rea]ic]ad, la de] Cannizzaro,
' memoria Resumen de
un curso de Filosofia Quimica, pub]icada

en el 1858 €n la Revista italiana c]e Ciencias: (!Il

Nuovo Cimento .

que se€ ICYC') en ]a famosa

Las ideas expresadas por Cannizzaro son en pocas
palal)ras las siguientes. El decia: como los hechos no
han sido nunca en contradiccién con la lxipc')tesis de
Avogaclro, la cual al contrario Lla teniclo indirectos
pero 1mportantisimos apoyos, vamos 8 considerarla

comoOo una verdaclera le_y natural. Acepta’mdo]a como
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ley natural, ella permite ante todo obtener inmediata-
mente el valor clel peso molecular.

En efecto s1: volt'unenes isua]es clc clos clistinto.s ga-
ses, en las mismas condiciones cle temperatura Y pre-
s10n tienen e] mismo nﬁmero Je mo]écu]as, ]a re]acién
entre los pesos de esos dos volﬁmenes Je gas, seré tam-
l)ién la re]acic')u entre los pesos Je ]as molécu]as cle loa
dos gases.

Pues, l)asta tomar como gas término cle la compa-
racic’m, el l:iclrc')geno que es e] gas mas liviano, Y que
resulta entonces, fo:ma(lo (le las mfls livianas mo]écu-—
las existentes, para poder conocer cuéntas veces la mo-
lécula cle cua]quiera otra substancia, e]emento O com-

5 | lécula de hidré
puesto, pesa mas de a molecula e 1drogeno.

El hidrégeno habia va sido elegido como base por
la deduccién de los pesos de combinacién. Ségﬁn Avo-
gadro, sienclo la molécu]a clel I'liclr(')geno formacla de
_clos Atomos, si a su Atomo se da el peso atomico unita-
r1o, su peso molecular quecla inmediatamente conocido:
clel)e ser igual a clos.

Por consecuencia el peso molecular de cualquier
sul)stancia gaseosa se poclia ol)tener sol)re la l)ase cle
la comparacién con el peso molecular del Imidr(')geno.
En efecto: basta multiplicar por dos el valor de la re-
lacién entre los datos obtenidos comparanclo los pesos:
de un volumen de ]a sul)stancia gaseosa en examen, Yy
de un igual volumen de hidrégeno, ambos considera-

dos en las mismas condiciones de temperatura y pre-
LA 4
s10n.
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Por ejemplo. El peso de un litro de Lidrégeno en
las condiciones normales (0° y 760 m/m de mercurio)
es de gr. 0,0898: su molécula tiene el peso de 2. Si
un ]itro Je cua]quier otra sul’:stancia gaseosa tiene un
peso de P. ¥ su peso molecular, desconocido se indica

con m, por lo que se ha dicho debe escribirse:

p m 9 P
0.0898 2 0.0898

Nada de mas sencillo. Una sencillisima determina-
cién de peso, de un determinado volumen de gas, Yy
todo esta ]istol

V amos a ver ahora cémo se puede deducir, segun
Cannizzaro, el peso atomico de los elementos.

Segfm Cannizzaro es necesario antes, conocer Jos
pesos moleculares de algunos compuestos gaseosos que
derivan de la combinacién del elemento que 1nteresa,
con otros elementos.

O sea se toma en consideracién un cierto niumero de
compuestos gaseosos (le] e]emento, Y se determina,' (le
todos sus pesos molecularcs con e] método arril)a 1n-
dicado.

Como de los mismos compuestos se conoce, por me-
dio del analisis quimico, la composicion elemental, o
sea el porcentaje en elementos; este porcentaje en ele-
mentos del')e encontrarse igual taml)ién en ca(la molé-
cula de compuesto; y por conmsecuencia se tiene en es-

tos (latos la manera para conocer cuél es la propor-
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cién de molécula que esta formada del uno, y de los
otros elementos que ]a constituye.

Por ejemplo. Entre los compuestos gaseosos de car-
bono Lay el anhidrido carbdnico, del cual el analisis

quimico cla e] porcentaje que sigue:

carbono = 27,279% — oxigeno = 72,72%

Determinado el peso molecu]ar con e] métoclo de
Cannizzaro, l)asado sol)re la l:ip(')tesis Je Avosaclro,
se obtiene por e] anl'xidrido carl)(')nico e] valor Je 44

Es evidente que las proporciones corresponclientes

a] carl)ono Y al OXISCDO, en cacla mo]écula, Sel'é:

Carbono = 44 x 0,2727 = 12
Oxigeno = 44 % 0,7272 = 32

Actuando con este método sol)re numerosos <com-
puestos del carl)ono, viene a resultat que e] carbo'no
estz'i presente en las mo]écu]as, siempre con canticlades
representadas de nimeros que no son nunca inferiores
a 12; y cuando son de valor mas grande, ellos son
siempre mﬁltiplos de 12.

Cannizzaro deducia de todo esto, que debia consi-
derarse igual al2 el peso atomico del carbono.

Como se ve, segl.'tn Cannizzaro e] peso atémico de
un elemento es la canticlacl constante de ese elemento,
que entra a fonnar, por mﬁ]tip]os enteros, isua]es VO-
]ﬁmenes gaseosos cle sus clistintos com puestos.

El gran problema cle ]a quimica, estudiaclo sin solu-
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ci0n por mas de medio siglo, por eminentes hombres
de ciencia de todo el mundo, Y que represento el obs-
taculo fundamental que impidi(') el surgir de la qui-
mica a] nive] de ciencia, quedal)a ﬁna]mente resuc]to.

Cannizzaro aplicc') su método a la determinacién del
peso atc')mico cle numerosos elementos; pero los datos
que obtuvo con su trabajo de algunos anos, quedaron
poco conocidos.

En el ano 1866 participé el Congreso Internacio—-
nal de Quimica de Karlsruhe en A]emania, (que ha-
bia sido especialmcnte convocado para discutir el gran
prol)]ema del peso atomico de los clementos), con el
fin de hacer conocer sus ideas, sus métodos, y el éxito
de la aplicacién de éstos a la solucién del problcma.

A este Congreso participaron todos los mas famo—
sos hombres de ciencia del mundo de entonces. Canniz-
zaro hablé, hizo conocer sus ideas, haciendo en el mis-
mo tiempo la defensa de la exactitucl cle ]a lnipf)tesis
de A.vogadro, que él dijo deberse considerar como ley
natural de fundamental 1importancia para la Quimica.
Su exposicion obtuvo un verdadero triunfo. El gran
quimico alemian Lothar Ma}'cr escribid que lo que
clijo Cannizzaro tuvo el efecto ecomo si se hubiera dado
la luz a los ci1egos.

Todo el mundo de la ciencia acepto las ideas de
Cannizzaro, Y su métoclo (le determinacién (le] peso
molecular, Yy del peso atomico, fueron adoPtaclos por

los qu;micos de toclo el mundo. Estos métodos son los

que se emplean actualmente.
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El gran l)eneﬁcio para ]a qu;mica, clel)iclo a los ge-~-
niales tralaajos e intuiciones de Cannizzaro, hizo obte-
ner a este gran qulmico, inolvidables honores. En el
1872 ¢l fué llamado a Londres, donde la famosa So-
ciedad Quimica de esa ciudad en una solemne sesidn,
presentes sus mas clestacaclos mieml)ros, proc]am6 que
el nombre de Cannizzaro debia ponerse al lado de
aque”os (le !os otros inmorta]es Lloml)res cle ciencia ita-
lianos: Galileo Galilei, el fundador del método expe-
rimental en las ciencias; Evange]ista Torricelli, gran
fisico del sig]o X VII, inventor del barémetro; Ales-
andro Volta, profesor en la Universidad de Pavia,
inventor de la pi]a eléctrica en el afio 1799.

Cannizzaro murié en 1910 después de haber ense-

ﬁado qu;mica por més de 40 8508 en ]a Universiclad

de Roma.
Hace 15 anos, en el ano 1926, fué tenido un

Congreso Internacional de Quimica en Pa]ermo, ciu-
clacl nata] de Cannizzaro, para lJonrar la memoria cle
este gran qufmico, en el centenario de su nacimiento.
A este Consreso participaron ]os mas eminentes qui-
m1cos y fisicos de todo el mundo.

La obra de Cannizzaro es inmorta], porque l’)a per-
mitido de construir todo el gran ecliﬁcio cientifico de
]a quimica, que e] tiempo nunca podrﬁ destruir o mo-
cliﬁcar, porque esas unidades de canticlacl de ]a mate-

[ L] o ] [ 4
ria que entran siempre en toclas ]as coml)lnacxones qul—
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micas, Y que se llaman peso atomico Y peso molecu]ar,
son, y quedarﬁn inmutab]es, siendo exprcsic’m de una
]ey natura] inmutal)]e Y cterna.

Entre los primetos Srandes efectos producidos por
Ilaberse podido determinar el peso atomico verdaclero
de ]os elementos, se clel)e con.siclerat ante todo e] La-
[)er permiticlo de estal)]ecer con seguridad ]a fc')rmu]a
de ]os compuestos, y por consiguiente expresar ]as reac-
ciones quimicas con ecuaciones senci]]as Y Henas de
signiﬁcacic')n risurosamente exacta, y corrcsponcliente a
los LICCLOS experimentales.

Ademz‘xs, a estos mismos datos fundamenta]es se de-
l)e el ]_lal)erse podiclo establecet sobre Lases abso]uta-
mente seguras, la teoria cle la va]encia, que tantos l)e-
neﬁcios ptodujo especialmente en e] desarrol]o de la
Quimica Orgﬁnica.

Del)emos aﬁadirinmediatamente después como otras
consecuencias, el descubrimiento I'Jeclno en 1868 por
parte clel Meuclelejeff, cle su ]ey perfc')dica, que esta‘a
a ]a l)ase de la c]asiﬁcacic')n de los e]ementos quimicos,
Y que tantos Servicios importantes La xendido al estu-
dio de ]as te]aciones entre las propiedacles de ]os cuer-
pos consideradas en funcién del peso atomico de los
e]ementos que entra en su constitucion.

El niimero de orden de la serie de los elementos,
esta[)]ecido por Mcndcleieff, La tomado un va]or ri-
guroso después que en e] 19153 el Moselej puclo de-
ducir]o €én manera indirecta con e] e.stuclio del espectro

de los tadios X, ol)tenido empleando como anticatoclo
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]os varios e]cmentos, descul)rimiento que permitié con-~
firmar sobre una base sélida, que las propiedades de
los elementos estan relacionadas, con su nilmero até-
m;co, Y entonces con su peso atémico.

Otro importante efecto fué la constacidn que el va-
lor de la presion osmotica de la substancia en solucidn,
es igual para toclas, cuando su concentracion es. pro-
po:-ciona] al peso molecular de ellas: lo que permitio
el surgir de la teoria de las soluciones diluidas, por
mérito del Van't Hoff, el cual puclo demostrar que
las soluciones diluidas tienen el mismo comportamiento
de los gases.

Se vié entonces que la ]ey de Avogadro vale tam-
bién por las substancias en solucidn, y asi la idea de
las existencias de las moléculas tuvo otra gran confir-

23
macion.

Otra confirmacidén se tuvo también con el estudio de
los calores espec;ficos de los gases, con el cual se de-
mostro que ]os valores de ]os calores especiﬁcos a vo-
]umen constante, y a presic')n constante, son proporcio—
nales al peso molecular de los gases, y al nifimero de
5tomos que forman sus moléculas.

Todo esto demostré también ]a estrecl:la re]acién
entre la teoria atémico-molecular Yy la teoria mecanica
del calor, relacién matematicamente expresal)le. Y que
permite deducit (le cuantos atomos esta formacla la
molécula de los cuerpos.

Las admisiones de Avogadro corresponden, pues, a

una realidad cle la naturaleza.
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También la relacién entre el calor atémico de los
e]emeutos, (quc cs isua] a] proc]ucto cjcl peso atomico
por el calor espeCiGCO), y el calor molecular de sus
compuestos ((_Iue es igual a la suma de los calo:es ato -
micos (ie los elcmentos que forman la molécu]a), cons-~
tituye otra prucba ae ]a constitucion atémico—mo]ecu-
lar (le la materia.

En verdad son innumeral)]es al'xora esas pruel)as di-
rectas e inc“rectas que se tiecnen en este sentido; pero
la mcjor es el Lex_‘ho que todas ]as leycs que rigen ]os
fendmenos (luimicos de cualesquiera naturaleza Yy en
tO(Ios los campos (Estequiometr;a, equilibrios, aﬁni-
dad) tieunen como unidades de cantidad de los cuerpos
que participan en clicl'xos fenémcnos, siempre el pesc
atomico y el peso mo]ccula;.

Quiero decir que todas estas relaciones que se ex-
presan matematicamente, son funciones de los pesos
atémicos o moleculares, considerados como unidades
cle peso

O sea, lo que cuenta por ]a exacta y segura previ-
sion de los efectos de las reacciones qu;micas cs la par-
ticipaci(')n en e“as, de uno, dos, tres, ctc., pesos ato-
mi1cos o pesos mo]cculurcs expresados en dgramos, por-
que las ]e_yes qufmicas estan re]acion_ac]as con esos nu-
meros: 1, 2, 5, etc., Yy no con los valores del peso\en
gramos Controlados con la l)alanzn.

A. todas estas demostracioncs que ]a teoria atomico-
mo]ccu]nr de Avosaclro bd Cannizzaro corresponcle a

una realidacl nntural, se Cleben aﬁac‘lit las recientes
4
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pruebas directas que se han obtenido determinando ex-
pcrimentalmcnte el niimero de las moléculas contenidas
en un Srano-molécula de las varias sul)stancias.

El valor resu]tantc con toclos estos métoclos, l)asa-
dos: sobre el estudio del movimiento Browniano; sobre
la teoria cinética; sobre las suspensiones coloidales; so-
bre la viscosidad de los gases; sobre la desintcgracic’m
de] radio; sobrc la energia racliante, etc., lla sido
siempre de 6,1 x 10%.

Este nimero, ea honor de Avosadro, ha sido nom-
brado, constante de Avogadro O nuumero
A

Como se ve la teoria atédmico-molecular es una de
tal solidez de pocler tesistir, como l‘lemos aﬁrmado, a[
tiempo y a todos descubrimientos cientificos, porque
es ]a expresiéu cle ]eyes natura]es, inmutal)le Yy eter-
nas, el conjunto de las cuales forma las bases de la
ciencia quimica.

Co:responcle a verdad, entonces, nuestra afirmacidn
hecha al empezar esta charla, que las concepciones
actuales sol)re ]a estructura (lel fuomo, no tienen accio-
nes dcstructoras sol)re ]a teoria atc')mico-molecu]ar.

Y que tenga. al contrario, accién de pcrfecciona-
miento, se puede afirmar, porque teniendo presente
esta estructura, se “ega a exp]icar con mayores parti-
edbies e que la teoria atémico-molecular sélo puede
explicar genéricamentc.

Por ejemplo: cual es la razdn por la cual los e &

(le los dist;ntos elementos, cuan(lo se coml)inan fOrman
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una substancia comp]ctamentc nueva, y con todo esto
cuando se clcscomponc la sul)stancia formacla, los ato-
mos se vuclven a ol)tencr, con au cspecifica caracteris-
tica de antes, sin podcrsc observar ninguna alteracic’m?

Entonces: (-,en qué cosa consistc la coml)inacién
quimica?

A esta preguata la teoria atc')mico—molccu]ar no sa-
be como contestar. Al contrario el conocimiento que el
atomo de ca(la c]emento posee una estructura particu—
lar, cla inmccliatamente la contcstacic')n a la pregunta:
en la combinacién quimica debe verificarse una modi-
ﬁcacién en ]a estructura de los z'ltomns que se unen; Yy
como las propiedaclcs quimicas, se laa visto que cstz’tn
relacionadas con ]a estructura atomica, debe obtcnersc,
por consecuencia, una modificacién de las propicclades
fisicas v quimicas de ]os cuerpos que se forman. Pero
no, de los pesos de los atomos. Porque si con la modi-
ficacic’m de la estructura, algo varia en los cucrpos,
esto pertenece al campo de la cnerg;a.

Aqu; viene espontz'tnea una obscrvacién: entornces
ha sido bien exacto el criterio de Van’t Hoff de ba-
sar la medida de la afinidad quimica sobre la varia-
cién de la energia interna que siempre se verifica cuan-
do se procluce una reaccion quimica.

Otro ejemplo:

La teoria de la va]encia ha sido csta!')]ecicla sobre
datos de hecko de las combinaciones quimicas, pero
no se sabe exactamente lo que fa valencia es, por cuan-

to constiru_ya una rcpresentncic’m cémoda Y eficaz de la
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manera como los atomos estan teuni(los en las mo]écu-—
las, Y lnaya permitido crear, por as1 decir, tocla la
qu;mica org:’lnica, O sea exp]icar Y preveer ]:1 fortpa-
cion Y el comportamiento quimico de mas de 200,000
compuestos.

17 l)ien: la estructura e}ectfénica del atomo empieza
a aclarar el prol)lema, porque teniendo presentc esa
estructura, se laa “egado a demostrar por a]gunos com-
puestos, que los Atomos deben (Jisponerse en ]a molé—
cu]a, exactamente en ]a manera comoO prevee ]a teoria
de ]as va]encias.

Se pueclc entouces concluir diciendo que, con gran
probabilidad, los conocimientos saobre la estructura del
atomo permitirz'm &e reso]ver los problcmas particu]a-
res de los fendmenos quimicos que Ila tcoria atomico-
mo]ecu]ar pudo sélo reso]ver con indicaciones genera-

les que, si es verdad que tienen exactitud, san perc

(lemasiado esque mz'lticas.



