SESION DEL DIA 24 DE MAYO DE 1933

LA QUIMICA MATEMATICA
ENSAYO SOBRE SU EVOLUCION Y ESTADO ACTUAL

DISCURSO POR

JOSE MARIA INIGUEZ ¥ ALMECH

Sefiores Académicos:

Al presentarme ante vosotros, quiero que sean mis pri-
meras palabras un saludo carifioso, y la expresién mas sin-
cera de mi profundo agradecimiento por el inmerecido honor
que me habéis concedido al admitirme en vuestra compafiia.
Serfa mi mayor satisfaccién poder corresponder a vuestras
atenciones, trabajando cuanto me sea posible por el progreso
de esta ilustre Academia; pero esta labor ha de ser bien
escasa, por falta de orientacion en el inmenso mundo de la
Ciencia, ya que hasta el presente me ha absorbido todo el
tiempo el problema, para mi dificilisimo, de situarme en la
organizacién y contenido de las enseflanzas que tengo enco-
mendadas, y cuya naturaleza, precisamente, ha fijado la elec-
cion de tema, para el trabajo que vais a tener la paciencia
de escuchar.

Los modernos descubrimientos sobre constitucién de la
Materia, que han producido una verdadera revolucién en las
Ciencias Fisicas, sefialan, tanto en la Fisica como en la
Quimica, nuevos senderos y las introducen completamente
en el campo de las Ciencias Exactas. Por otra parte, aun en
la ‘Quimica, aplicada a la industria, va siendo cada vez
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mayor la importancia de la Quimica I‘isica en sus mfltiples
aspectos, de tal modo, que hoy puede decirse que la Quimica
esta tan intimamente ligada con las Matematicas, que no es
posible hacer ningtin estudio quimico, sin que aparezca en él,
como elemento esencial, el aspecto matematico. Por este mo-
tivo, se ve una orientaciéon cada vez mas definida en los tra-
tados de Matematicas destinados a la formacién de los que
a la Quimica se han de dedicar, y su ntimero va creciendo
en todo el mundo ante las exigencias de la Ciencia.

En el trabajo que voy a honrarme en presentaros, me
propongo examinar ligeramente la evolucion de la Quimica
matematica y las tendencias que en ella se observan en la
actualidad. Desde luego, prescindiré“en mi estudio de las
ideas sobre constitucion de la materia, considerada desde
el punto de vista fisico, pues ya en otras ocasiones personas
mas capacitadas las han expuesto en este mismo lugar de
un modo magistral; por ello, me limitaré a referirme a
estas teorias cuando sea preciso, y tinicamente detallaré mas
sus ideas en lo que se relacione con el fendémeno quimico.

De tres maneras distintas actiian las MatemAaticas dentro
del campo de la Quimica : Como instrumento de calculo, como
auxiliares de las investigaciones experimentales y, finalmente,
como materia Dhésica del sistema cientifico de la Quimica
teorica.

Poco he de decir de las Matematicas como instrumento
de calculo en las operaciones quimicas; su cardcter no se
diferencia en nada del que en el mismo caso puedan tener
en las otras ciencias experimentales, y por ello, nada espe-
cial hay que destacar en el aspecto concreto de este trabajo.

En las investigaciones de Quimica experimental, surge
el problema matematico cuando el investigador se encuentra
perplejo ante una tabla de valores, resultado de sus trabajos,
0 bien ante la curva que los representa en cualquiera de los
sistemas de coordenadas que emplea la Geometria analitica.
Esta tabla de valores, esta curva, nada dicen todavia sobre
la naturaleza del problema estudiado, y, sin embargo, en
ellas debe estar el misterio que se trata de desentrafar, y
las Matematicas son las encargadas de revelarlo, pero no de
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un modo facil y que exija pocos conocimientos. La determi-
nacion de la férmula matematica que exprese la ley de un
determinado fendémeno, del que sélo se conocen datos nu-
méricos experimentales, exige en quien la busca un conoci-
miento casi intuitivo de las particularidades que presentan
las funciones matematicas que mas frecuentemente aparecen
en la Quimica tedrica, asi como un dominio completo de los
métodos graficos de derivacion e integracion, y no hay que
decir que, en muchas ocasiones, son auxiliares eficacisitnos
las coordenadas logaritmicas, que destacan, por la forma
rectilinea que en ellas toma su representacion, las funciones
exponenciales, logaritmicas y parabolicas, y las coordenadas
tangenciales en sus distintas formas, que substituyen por pun-
tos las lineas rectas de las coordenadas cartesianas, y permi-
ten la determinacion rapidisima y segura de la existencia de
funciones lineales y de los valores de sus coeficientes.

Una vez obtenida la formula matematica, ha de buscarse
la explicacion de la naturaleza del fendmeno que a ella corres-
ponde; este problema entra ya de lleno en el campo de la
Quimica tedrica, y su resolucion permite unas veces llegar
al conocimiento del proceso quimico que ha producido el
fenémeno estudiado, relacionandolo con otros ya conocidos,
y otras puede conducir al establecimiento de nuevas teorias
0 a la comprobacion de las ya existentes.

Esta marcha, que es comtn a todas las investigaciones
experimentales, constituye como un croquis en miniatura de
la evolucién de la ciencia y, en particular, de la Quimica. Al
principio del desarrollo de toda ciencia, sélo se conocen he-
chos aislados; mas adelante la comparacion de los resultados
permite deducir leyes generales, que conducen al estable-
cimiento de formulas empiricas, y luego se van formulando
hipétesis  para la explicacién de estas férmulas, que a su
vez hacen predecir nuevos hechos, cuya realizacién confirma
las hipotesis u obliga a rechazarlas, y asi se llega a establecer
todo el edificio cientifico sobre bases cada vez mas sélidas.

Con esto, entramos ya en el tercer aspecto de la Quimica,
el teorico, que es el mas importante en el sentido en que la
venimos considerando, porque en él las Mateméaticas no se
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limitan a ser s6lo un auxiliar mas o menos importante y
eficaz; el ideal es que sean el fundamento del sistema cienti-
fico de una verdadera Quimica matematica, y a lograr esto
tienden con una aproximacion cada vez mayor los especia-
listas en estos estudios.

Dos son las orientaciones que, en este sentido, se han
senalado desde un principio en la Quimica teodrica; la una
tiene por base la Termodindmica o Energética, la otra se
funda en la Teoria cinético-molecular.

La Termodinamica, que con mas propiedad es llamada
por algunos Energética, estudia las leyes de la energia, en-
tendiendo por tal todo aquello de que se puede obtener tra-
bajo mecanico o que puede ser producido por éste sin atender
a la naturaleza de esta energia; parte la Termodinamica para
su estudio de. los tres principios clasicos: el de conservacion
de la energia, o de la imposibilidad de un movimiento con-
tinuo de primera especie; el de la imposibilidad de un movi-
miento continuo de segunda especie, es decir, del que reali-
zaria una maquina que trabajase en forma periodica, sin
producir otro efecto que el de tomar calor de un deposito a
cierta temperatura y transformalo en trabajo, sin modifica-
cion alguna del medio externo; y, finalmente, el principio de
Nerst, referente a la imposibilidad de alcanzar la temperatura
del cero absoluto. Sobre estos principios se basan una serie
de razonamientos rigurosos, que llegan facilmente a cada
uno de los fendémenos fisicos o quimicos.

No obstante la variedad de los resultados obtenidos, y
su conformidad con los hechos experimentales, hay algo en
la Termodindmica, que constituye un obstaculo de importan-
cia, para que pueda llegar a ser 1a base de una Quimica ver-
daderamente tedrica. El elemento esencial, la energia, es algo
vago e impreciso, a cuya naturaleza nunca se attende, y cuyas
variadisimas formas, calor, luz, electricidad, radiacion, et-
cétera, son confundidas en un mismo concepto. Esto obliga
a despreciar la naturaleza intima de los fenomenos, limi-
tandose a estudiar los efectos, sin atender a las causas que
los producen. Las constantes de las formulas que se obtienen,
son siempre experimentales, Podria decirse con verdad, que
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esta forma de la Quimica constituye un estado intermedio
entre la ciencia experimental y la puramente teorica, y por
ello participa del modo de ser de ambas.

La teoria cinética, por el contrario, utiliza como base
la hipotesis atomico-molecular, y como elemento fundamen-
tal la molécula; corpuisculo sometido a leyes mecanicas claras
y definidas. Al principio ocupaba la Teoria cinética un lugar
secundario en la Quimica teérica; pero hoy, al demostrarse
de un modo incuestionable la existencia de atomos y molécu-
las, pasa la hipotesis atomico-molecular a la categoria de he-
cho demostrado, y la Teoria cinética pasa a ocupar, poco a
poco, el primer lugar, como base tedrica en Fisica y Qui-
mica. :

La Teoria cinética, o su forma sistematizada que se co-
noce con el nombre de Mecanica estadistica, estudia los mo-
vimientos de las moléculas, o, atin mejor, del conjunto mo-
lecular, aplicando a ellas los principios de la Mecanica y su-
poniéndolas libres de moverse en el espacio sometidas a sus
fuerzas de atraccion mutuas y a los efectos de los choques
que entre cllas puedan producirse. En su desarrollo, llega
ecsta Teoria a demostrar los postulados fundamentales de la
Termodinamica, y con ello se halla en condiciones de alcan-
zar todos los resultados conseguidos por ésta; pero con va-
rias ventajas que le dan preferencia sobre ella. En primer
lugar, la vaguedad de los conceptos ha desaparecido, los ra-
zonamientos son mads concretos, las formas de la energia se
precisan y separan unas de otras; ademas, como consectien-
cia de esto, la naturaleza y modo de realizarse de los fend-

menos se hace mas patente, las constantes de las féormulas

que se obtienen adquieren interpretacién concreta y pueden
muchas veces ser deducidas por medio de un calculo basado
en fundamentos completamente tedricos. Se ve, pues, que,
al comparar uno con otro los dos métodos, presenta la I'eoria
Cinética ventajas indiscutibles, siendo, por ello, la que me-
jores resultados ofrece para las investigaciones futuras. Por
esta razon, atenderé con preferencia en esta parte de mi dis-
curso a analizar la evolucién de los conceptos dentro de dicha
Teorfa, y sefialar ligeramente los nuevos horizontes que se
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vislumbran en la actualidad, si bien me he de limitar en mi
estudio sélo a algunos de los muchos problemas que abarca
la Quimica Fisica.

Si estudiamos la Teoria Cinética desde sus principios,
vemos primero las moléculas consideradas como corptisculos
de forma esférica, perfectamente lisos y elasticos; sus mo-
vimientos se realizan en el vacio, ya que al ser ellos la materia
que percibimos, es evidente que se han de mover en un campo
libre de materia distinta de esas mismas moléculas. Esto hace
que se prescinda siempre de los problemas de resistencia del
medio y del rozamiento. En los gases ideales, es decir, en
los que pueden ser considerados como limite de los gases
sumamente diluidos, se suponen las moléculas exentas de
volumen y desprovistas de fuerzas de accion mutua; de
este modo, sus movimientos se verifican con velocidades
distribuidas segtin la clasica ley de Maxwel y del estudio del
caos molecular asi considerado; mediante la aplicacion de la
Mecanica clasica, se llega facilmente a las leyes ya deducidas
antes experimentalmente para los gases ideales o perfectos;
las constantes que en estas leyes empiricas aparecian cue-
dan interpretadas y explicadas las relaciones que las ligan.
La energia calorifica, de naturaleza desconocida hasta el es-
tablecimiento de esta teoria, queda identificada de un modo
indiscutible con la energia cinética de las moléculas o cor-
pusculos materiales.

Pero es evidente, que esta idea tan simple no puede ser
admitida mas que como realizada en condiciones ideales o li-
mites. En los gases reales se impone, en primer lugar, la
necesidad de tener presente el tamafio de las moléculas y su
fuerza de atraccion mutua. Estas modificaciones en los fun-
damentos conducen, como primera aproximacion, a la cono-
cida ecuacion de estado de van der Waals, que, aunque no se
verifica con toda precision, da una interpretacion muy apro-
ximada de los hechos que proporciona la experiencia, y liga
los estados gaseoso y liquido de los cuerpos sin solucion de
continuidad, permitiendo explicar de un modo claro y pre-
ciso los fendémenos del punto critico, en los que la experien-




@) e

cia habia'ya sefialado la imposibilidad de marcar el limite que
separaba los estados gaseoso y liquido.

Queda atn sin resolver con precision el problema de la
naturaleza del estado sdlido, que presenta una contradiceion
aparente con.los resultados obtenidos en el estudio de los
otros estados, por el hecho de que, si se suman los voliimenes
de las moléculas, deducidos de. las medidas efectuadas en
los gases, esta suma resulta siempre mayor que el volumen
que realmente ocupa la sustancia en estado solido. Si se
considera a las moléculas como incompresibles, es evidente
que no se puede razonar esta contraccion de su volumen. Fsta
paradoja ha sido explicada de modo incuestionable cuando
los rayos X han permitido analizar la estructura de los cuer-
pos en estado solido, demostrando que no son ya una agru-
pacion de moléculas, sino que éstas, al disgregarse, pierden
su existencia individyal, y sus componentes, nticleos atomi-
cos y electrones, se distribuyen formando figuras reticuladas,
cuyas condiciones matematicas de equilibrio y estabilidad han
sido estudiadas con todo detalle, y su estudio ha permitido
establecer una teoria completa del estado sélido y de sus
propiedades (1).

Y dejando aparte los trabajos realizados sobre los esta-
dos fisicos de la materia y sus propiedades, que pertenecen
mas al campo de la Fisica que al de la Quimica y obligarian,
caso de ser citados, a dar una extensién muy grande a este
ensayo, pasaré a analizar la evolucién del concepto del fe-
némeno quimico por excelencia, es decir: de la reaccién qui-
mica. '

Si empezamos por el estudio de las reacciones entre subs-
tancias gasiformes, es decir, entre gases, o entre disoluciones
de substancias no disociadas, lo primero que encontramos en
la aplicacion de la Teoria Cinética es la demiostracion, me-
diante razonamientos basados en la probabilidad del choque
de las moléculas, de la ley de accién de masa; segtin la cual,
la velocidad de la reaccién es proporcional a las concentra-

(1) M. Born v 0. . Bullnow.—Handbuch der Phisik. puhlicado por I. Geiger.
Berlin, 1927 —XXIV. 370-465, . ;
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ciones de las substancias que reaccionan. Mas tarde, €l estu-
dio de la probabilidad de choques con determinada energia,
superior al valor necesario para la ruptura de las- moléculas
que los sufren, explicé de un modo satisfactorio la ley, esta-
blecida experimentalmente por Arrhenius, que relaciona la
velocidad de reaccion con la temperatura. Desde luego, este
concepto tan simple de las reacciones quimicas, presenta ya
algunas dificultades si, al estudiar la distribucion de las mo-
léculas y sus velocidades, se atiende a los efectos de las fuer-
zas intermoleculares y al tamainio de las moléculas (1).

La naturaleza de las disoluciones-es analoga a la de los
gases; puede suponerse en ellas el cuerpo disuelto como si
fuera un gas que llenase ¢l espacio ocupado por la disolucion;
las moléculas del cuerpo disuelto siguen en sus movinientos
las mismas leyes que las de los gases, al concepto de presion
en estos, substituye en las disoluciones el de presion osmotica;
a la tension de vapor substituye la concentracion de la disolu-
cion saturada, y asi sucesivamente; cada fenomeno de los
gases tiene su correspondiente en las disoluciones, regido
por una ley analoga a la de aquélloes; de aqui que la teoria
de las reacciones entre disoluciones se asemeje totalmente a
la de reacciones entre gases. Por esto se incluyen las disolu-
ciones entre los llamados sistemas gasiformes.

En los gases aparece ya un fenéomeno, que en las substan-
tancias disueltas adquiere mayores proporciones y (ue con-
siste en la disociacién idénica de las moléciilas; un cierto nit-
meroc de éstas, que guarda una proporcion fija. con el
ntiimero total de las existentes en el gas o en la substancia
disuelta, se disocian, dando lugar cada una a dos particulas
o iones, la tina cargada positivamente, y la otra con carga
negativa. Estas particulas contintian moviéndose cotho las
moléculas, pero en ellas dparecen atracciones y repulsiones
eléctricas que modifican su distribucion -y alteran sus tra-
yectorias. En el caos molecular de esta-clase de substancias,
s€ forman verdaderas nubes y su estructura se-hace mas

(1) C. N. Hinselwood.—Reaktioskinetik gasformiger Systeme. Ieipzig, 1928.
R. C. Tolman.—Statistical Mechan'cs, New York, 1927, S SRR
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complicada al mismo tiempo que da a conocer el origen de
hechos, cuya explicacién no habia sido posible hallar. El
estudio de los fenémenos que se presentan en esta clase de
disoluciones ha sido desarrollado por Debye y Hickel, y su
teoria, iniciada en 1923, ha llegado rapidamente a conquistar
un puesto preferente en los tratados de Quimica Teorica y
ha servido para explicar y calcular muchas anomalias obser-
vadas en los gases y disoluciones, que anteriormente solo
habia sido posible determinar de un modo experimental.

En todo lo que precede han sido consideradas las molécu-
las como esferas elasticas, incompresibles, y de superficie per-
fectamente lisa y sin rozamiento y no se ha atendido para
nada al problema de su constitucion interna. Loos modernos
descubrimientos sobre constitucién de la materia hacen ver
claramente que debe desecharse la idea, demasiado sencilla, de
la forma esférica de las moléculas, cuya constitucién comple-
jisima, resultado de la asociaciéon de nticleos atomicos y elec-
trones, en constante movimiento unos alrededor de otros,
todavia no ha sido posible estudiar de un modo preciso y
satisfactorio, y tnicamente en algunos casos particulares y
de caracter muy sencillo ha podido ser indicada alguna so-
lucién. Es evidente que esta modificacion de la idea basica
impone otra total de la Teoria cinética, de la que uno de los
fundamentos es precisamente la forma esférica de las mo-
léculas y su absoluta elasticidad, unida a la ausencia de ro-
zamiento en los choques. La dificultad creada por la nece
sidad de desechar esta idea podria parecer insuperable; pero
el estudio del movimiento de un corptsculo atraido por
otro con una fuerza que crece al disminuir la distancia, si
se prescinde de las posiciones demasiado proximas de am-
bos, demuestra que el efecto es el de un choque entre dos
esferas perfectamente lisas y elasticas, sin mAas variacion
que un aumento de los voltimenes aparentes de los corpiiscu-
los, tanto mayor cuanto menor es su'velocidad relativa. Esto,
ademas de salvar la dificultad indicada antes, explica el fe-
nomeno, hasta aqui inexplicable, de la disminucién del volu-
men aparente de las moléculas al crecer la temperatura de la
masa gaseosa.

I
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Eliminada de este modo la dificultad originada por la
forma de las moléculas, quedan todavia otras cuestiones pen-
dientes de resolucion, si bien puede observarse como se va
llegando, poco a poco y mediante aproximaciones sucesivas,
a la explicacion del fendémeno quimico en todos sus detalles.
Este era el estado del problema el afio 1928, y en €l quedaba
pendiente una pregunta, cuya contestacion habia sido inten-
tada repetidas veces sin resultado satisfactorio; me refiero
a la naturaleza de las reacciones monomoleculares. Es evi-
dente, que, si ha de considerarse la reaccion  como resultado
del choque de dos moléculas, debe desecharse la idea de la
descomposicion espontanea de una molécula, sin intervencion
de otra que la disloque por el choque; sin embargo, la expe-
riencia demuestra que es incuestionable la existencia de reac-
ciones en las que claramente se produce la transformacion
molecular en forma tal, que debe considerarse como descom-
posicion espontanea de una molécula, por una causa distinta
del choque, al menos én la forma en que hasta aqui se ha
considerado.

Hinselwood habia hecho ya ver la posibilidad de expli-
car las reacciones monomoleculares por una accion de cho-
que; pero es evidente que nada definitivo puede ser estable-
cido en esta clase de reacciones si no se tiene presente la
estructura del edificio molecular, cuya dislocacion da lugar
al fenémeno quimico. Tos resultados del analisis espectral
demuestran de un modo indiscutible la existencia de movi-
mientos en las particulas que constituyen las moléculas; estas
particulas tienen, por consiguiente, una energia cinética que
hasta aqui no se habia tomado en consideracion; al mismo
tiempo, entre estas particulas, existen también fuerzas eléc-
tricas, cuya accion habra de ser tenida en cuenta. Como veis,
el problema, muy simple en un principio, va adquiriendo gra-
dualmente mas complicacion, al mismo tiempo que su belleza
se va haciendo también mayor al darnos a conocer las mara-
villas que encierra el mundo de lo invisible. :

El conjunto de la energia cinética de las particulas que
constituyen la molécula y de la energia eléctrica de los cam-
pos por ellas producidos, es lo que debe entenderse por ener-
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gla interna de 'la molécula, que, desde luego, podra ser modi-
ficada por los choques intermoleculares, que a veces pueden
producir la inmediata ruptura de las moléculas que los su-
fren, y en otras ocasiones, podrian quiza dar lugar en ellas
a determinados estados de falso equilibrio que posterior-
mente condujeran, ya a la dislocacion de la molécula, ya a
la transformacion interna de la misma en otra, correspon-
diente a otra configuracién estable de las particulas que la
integran. Cabe también suponer la existencia de otras cau-
sas que produzcan resultados analogos a los indicados. Estos
conceptos son los que han dado base para la iniciacion de una
serie de investigaciones e hipétesis que al presente se van
sefialando; pero antes de hacer mencién de ellas, he de indi-
car un problema mecanico que en todas ellas aparece como
fundamental.

Lia Mecanica racional, aplicada hasta aqui con arreglo a
sus principios clasicos, ha de ser modificada cuando del estu-
dio de particulas tan pequefias como’las que nos ocupan se
trata. T.a Teoria de los Quanta hace ver que la energia de
un movimiento periddico, no varia de un modo continuo,
sino que solo puede tomar valores multiples de un determi-
nado Quantum, verdadero atomo de energia. Cuando se estu-
dia el movimiento de cuerpos cuya energia cinética es suma-
mente grande en relacién con este quantum elemental, es
vidente que no hay inconveniente en considerar la energia
como continua, pero al estudiar los fenémenos debidos al
movimiento de particulas pequefiisimas, se han de tener en
cuenta las modificaciones que en la teoria clisica imponen
los resultados de la hipétesis citada. Para substituir a la Me-
canica clasica establecié Shrodinger la Mecinica de ondas,
que es la que ha de ser aplicada en la cuestién que nos ocupa.

El primer trabajo que, segtin mis noticias, ha sefialado
estas orientaciones, se debe a Polanyi y Wigner (1), y en él
se limitan a indicar una idea sobre el mecanismo de las reac-
ciones monomoleculares, ya sean producidas por disociacion
del cuerpo que reaccione,.ya por transformacién en otro de

(1) M. Polanyi y E. Wigner— Z. fur physik. Chem. Haberband 439 (1928).
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igual composicion, pero de propiedades distintas. L.a hipote-
sis que enuncian consiste en suponer la molécula constituida
por un grupo de atomos, mantenidos en equilibrio por fuer-
zas casi-elasticas. Los movimientos posibles de este sistema
asi formado, seran vibraciones que mediante estas fuerzas
habran de ser transmitidas de unos atomos a otros; las in-
terferencias de estas vibraciones produciran, a veces, aumen-
tos considerables en la amplitud de las oscilaciones, de tal
modo, que podria darse el caso de que la amplitud fuera tal,
que la molécula alcanzase un estado en el cual fueran igual-
mente probables la vuelta a la configuracion primitiva o el
paso a una nueva configuracion en distinta posicion de equili-
brio, produciéndose la transformacion del cuerpo. También po-
dria ocurrir, que la amplitud fuera suficientemente grande para
traspasar el radio de accion de las fuerzas moleculares, dando
lugar a la ruptura de la molécula y a la correspondiente reac-
ci6én de disociacion. Los autores de este trabajo hacen ver
que, dada la magnitud de la energia que se ha de atribuir a
las moléculas, es posible todavia la aplicacion de la Mecanica
clasica, pero con algunas limitaciones en ciertos casos.
Frenkel (1), siguiendo la teoria de Polanyi, compara la
reaccion monomolecular al fenémeno de la evaporacion y lo
considera como una verdadera evaporacién de la molécula.
Una modificacién notable, y que elimina los ultimos res-
tos de la Teoria cinética clasica, es la introducida por Ro-
ginsky y Rosenkewitsch (2). Hasta aqui se ha venido ha-
blando todavia de los choques intermoleculares como causa
de activacién o de descomposicién, y no obstante hemos visto
ya la necesidad de rechazar esta idea al estudiar los estados
fisicos de la materia. Hay aqui una manifiesta contradiccion
entre una y otra hipotesis; para salvarla, los autores antes
citados substituyen la idea de choque por la de accién ener-
gética de los campos de fuerza moleculares sobre cada una
de las moléculas, y apoyandose sobre esta hipotesis constru-

(1) 0. K. Rice—Phis. Rev. XXXIV. 1451 (Dbre. 1929).
(2) Roginsky - y Rosenkewitsch.—Z.  fiir phys. Chem. B 10 (1) 47 (19_30).
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yen de un modo mas soélido la teoria matematica del fenomeno
(uimico.

Finalmente, he de sefialar un triunfo de suma impor-
tancia en el trabajo de Syrkin (1), que demuestra que la teoria
que acabais de oir permite hallar el valor del coeficiente de la
funcion exponencial que expresa la variacion de la constante
de reaccion con la temperatura, dejando asi aclarada una ne-
bulosidad que atin subsistia en esta formula y abriendo ca-
mino a una serie inagotable de fecundas investigaciones.

Las mismas ideas han sido aplicadas, aunque sin seguir
una marcha metodica, a los fendémenos de reacciones entre
gases y solidos y al conjunto variadisimo de los que se co-
nocen con el nombre genérico de cataliticos, cuyo origen se
debe a causas muy distintas, segtin la naturaleza de la reac-
cion en que se verifican.

Queda atin pendiente un problema fundamentalisimo, cuya
resolucién dara unidad completa al sistema cientifico de la
Quimica matematica; me refiero al que deja entrever la cla-
sificacion periddica; y todavia confirman con mayor certeza
los resultados de las investigaciones de Aston sobre la natu-
raleza del nficleo de los atomos de los cuerpos simples. La
clasificacion periédica demuestra la existencia de una cierta
relacion entre las propiedades de los distintos cuerpos sim-
ples; las investigaciones de Aston prueban que estos cuerpos
simples no son substancias distintas, sino diversas asocia-
ciones de dos corpuisculos elementales, el protén y el elec-
trén. Este descubrimiento, que ha permitido establecer tan
brillantemente la teoria de los espectros luminosos, es de
esperar que hara posible, con el tiempo, la explicacién clara
y sistematica de los fenémenos quimicos por las propiedades
de las asociaciones de estos dos elementos primitivos de la
materia. Fsta idea, que s6lo puede ser considerada al presente
como una aspiracion, se encuentra actualmente en el periodo
experimental, y solo en algunos casos aislados y en corto
numero se ha llegado a férmulas que presentan todavia un
caracter empirico.

(1) J. K. Syrkin—Z. fiir anorg. und allg. Chem. 199 1/2 28 (1931).
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— 79 — (14)

Con esto, doy por terminado mi trabajo, en el que he
pretendido bosquejar la evolucion de los conceptos de la
Quimica matematica y su aspecto en la hora presente. Como
veis, el campo de trabajo es extensisimo y fecundo; su be-
lleza invita a recoger los copiosos frutos que en él se per-
ciben. jLastima grande que el ntimero de los investigadores
que lo exploran haya de ser pequefio, ya que es rara la
union en una misma persona de los conocimientos de Mate-
maticas, Fisica y Quimica en el grado que esta investiga-
cion requiere! No obstante, la rapidez con que los descu-
brimientos se suceden, hace pensar que en plazo breve podra
pasar la Quimica matematica a constituir una de las mas
hermosas aplicaciones de la Mecanica racional.




