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a0, Se.
Seiloras y Sefores:

Muchas, muchisimas gracias por vuestro amable
recibimiento: exos aplausos que acabdis de otorgarme
me halagan, pero no me desvanecen; hay en ellos mu-
cho bien que procede de vosotros, vuestro afecto,
vuestra simpatia, la consideracién hacia mi modesta
persona, cosas son qne nunca podré agradecer bastan-
te, pero, al lado de todo esto, no encnentro en mi nada
que pueda hallarse a la altura de vuestros obsequios,
y este conveneimiento me confunde, me abruma y me
anonada. Cuanto mds os empeiidis en enaltecerme,
tanto mejor percibo yo ¢l gran vacio de mi insuficien-
cia e isignificancia.

Kl tiempo, que todo lo devora con wvelocidad cine-
matografica, me trac hoy a este sitio, para cumplir
con mis alumnos del ltimo curso de mi larga carrera
profesional, la palabra empeiiada de despedirles con
una leceién experimental acerca del aire liquido. Acto
que debiera haberse verificado el dia 12 de diciembre
tltimo, término legal de mi ensefianza piiblica. Causas
ajenas a mi voluntad me impidieron entonces reali-
zarlo, y hoy llego aqui, ya que no con derecho propio,
con la venia carifiosa de nuestro querido Rector, que,
al hallarse hoy entre nosotros, viene a afiadir la eleva-
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da significacion de su cargo y de su persona a la honra
qite, con vuestra presencia, todos me otorgdis. Confio
ahora para salir airoso de mi empeiio en la ayuda de
Dios y de vuestra generosa y proverbial benevolencia.

Dos palabras a propésito de la eleceién del tema.
Por lo interesante que es en si, por lo sugestivo, por
lo mucho ue solicita la atencion del alummno y por la
riqueza de sus brillantes v espléndidas demostracio-
nes experimentales, lo venia reservando yo, de muchos
afos atras, para el término de mis cursos, y, no hallan-
do en el presente motivo algano para cambiar de pa-
recer, comprometi con ¢l mi palabra y vengo a saldar
la deuda de aquel compromiso. Ademds vo no puedo
olvidar tampoco, que en 13 de diciembre de 1899 tuve
la suerte y el placer de mostrar el aire liquido, por vez
primera en lspaia, en la Real Academia de Ciencias
naturales y Artes de esta culta y hermosa ciudad de
Barcelona, y esta circunstancia pesé también en mi
Animo para ofrecéroslo como tultima leccién dada a
mis 1t'timos alumnos.

Aunque el tema no es nuevo me parece lo habrdis
de encontrar interesante, y oiréis con gusto lo que voy
a deciros y veréis con satisfaccion cuanto he de mos-
traros, porque la verdad, seftores, nunca envejece, es
siempre joven, fija, estable, perinanente, invariable, y
eterna como el foco de luz de que procede, que es Dios.

Os decia, queridos escolares, alla en las primeras
lecciones del curso, al habiaros del fundamental con-
cepto fisico de la materia, que esta aislada, cadtica,
informe, podemos decir, nunca se halla en la natura-
leza, es méds bien una abstraccién de nuestro espiritu,
va que el mundo visible sélo nos ofrece eunerpos,
substancias, u objetos; v estos s¢ muestran a nuestra




observacion y estidio con forma y apariencia distintas
que Hlamamos estados fisicos, y son los tres priucipa-
les, el gascoso, el liquido y el sélido. JQueréis un ejem-
plo de cada uno de ellos? Mijaos respectivamente en
el aire, el agua y un pedazo de hierro, de marmol o de
cristal de roca; cosas todas muy diferentes entre si.
que no manifiestan, al primer golpe de vista, ninguna
dependencia, relacién o enlace. Mas no juzguemos por
las apariencias, y veamos, después de un estudio serio
y detenido, si son a manera de los principales eslabo-
nes de una larga cadena, que comienza en el estado
gaseoso y termina en el sélido o viceversa. KKn efecto
asi es. Se puede pasar de gas a liquido y de liquido a
sélido o viceversa, y una misma substancia puede en
condiciones adecuadas aparccer en las tres formas, sin
cambiar de naturaleza, porque el fendmeno es pura
mente fisico. Ahora conviene a mi propdsito mostra-
ros que estas transiciones 1o son siempre brascas o
discontinuas, sino por el contrario graduales, conti-
nuas, que por pasos lentos, casi imperceptibles, nos
llevan de un aspecto al otro. Lo cual equivale a decir
que no hay sdlo los tres estados fisicos mencionados,
sino muachos mas, pudiendo representarse todos ellos
por la cadena de muchos eslabones a que hace poco
me referia,

Trasladémonos, ahora, con nuestro pensamiento al
ano 1822 y veamos las ensefianzas que se desprenden
de un clasico y célebre experimento. realizado por
Cagniard de la Tour en aquella época. In tres tubos
de vidrio de paredes resistentes, abiertos por un extre-
mo y cerrados por el otro, puso agua, alcohol y éter res-
pectivamente, de manera que estos liguidos ccupaban
s6lo una cuarta parte del volumen total. Después ce
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rré el extremo abierto de los tubos a la ldmpara, y en
seguida procedid a calentarlos poco a poco hasta la
temperatura de 360", nimere fécil de recordar por ser
¢l de la graduacién del eirculo. A esa temperatura los
liquidos habian desaparecido, un gas incoloro y trans-
parente los llenaba, sometido indudablemente a gran
presién, y a no haberlos visto preparar, en la forma
indieada, cuaalquicra dirfa que estaban vacios. Hecha
esta observacién Cagniard de la Tour los dejé enfriar
lentamente, sin abandonar un momento su inspeccién
minuciosa para recoger con precision los cambios que
pudieran operarse. Kntonces vié que a una tempera-
tura dada, distinta para cada tubo, una niebla apare-
cia de improviso, que poco después gotitas casi mi-
croscépicas se fijaban en la cara interior de las pare-
des, mas tarde podia verse una superficie pequeiia de
nivel, la cual iba poco a poco aumentando hasta llegar
a la temperatura ambiente de que se habia partido, a
la cual quedaban todas las cosas en el mismo ser y es-
tado que tenifan al principio. JQué dice este célebre
experimento? (Que existe un estado intermedio, el ne-
buloso, entre el gas y el liquido, y que sélo bajo de cier-
ta temperatura ¢l vapor comprimido estd en condicio-
nes de tomar la forma liquida. Pero esta segunda
consecuencia pasé inadvertida al antor del experimen-
to y a sus contempordneos, los sabios de aquella época.
Este fué el motivo de que el desenbrimiento del punto
eritico, de que luego os hablaré, se retrasé cerca de
medio siglo. Andlogamente eabe observar que entre
los estados solido y liquido hay otro intermedio, que
llamamos pastoso. Kn efecto, todos los sélidos que, una
vez fundidos, no tienen tendencia a eristalizar, van
cambiando poco a poco de propiedades con el enfria-
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miento, se hacen mas espesos, ceden mds dificilmente
a la presién, se acomodan también con mayor dificul-
tad a la‘forma de la vasija, hasta el punto de que llega
un momento en que no es ficil afirmar cnando deja
el cuerpo de ser liquido y se reduce a sélido o vicever.
su. Kl vidrio, las ceras, resinas ete., se prestan bien a
estos experimentos. Hay pues otro estado intermedio
entre el liquido y ¢l sélido y es el estado pastoso.

Asi penetré en los fisicos le idea de la conti-
nuidad de los tres estados de los cuerpos, que a
manera de intuicién clarisima se impuso a su es
piritu, ain antes de constituir una teoria verdadera-
mente cientifica, y como es natural se esforzaron en
verla confirmada por la via experimental, ya que tan
clara se ofreeia a su entendimiento. Fué su primer em-
peinio el convertir los gases en liquidos, y procediendo
por analogia, al amparo de la teoria de los vapores
saturados y no saturados, considerando a los gases en
el caso de estos 1iltimos, les aplicaron anmento de pre-
sion v descenso de temperatura, con lo cvnal lograron
grandes éxitos experimentales. que les animaron a
continuar por el misnio camino. Faraday, coloso de la
ciencia, que tiene grabado en la historia de ésta su
nombre con caracteres indelebles, ideé )
por aquella époeasu ¢élebre tubo, fig. 1" /\
taningenioso comosencillo, que muchos e/A:‘\i,
de vosotros habréis usado en las prac- e ravo de Faruisy
ticas de laboratorio. Cedieron ficilmente a estos es-
fuerzos los gases carbénico, sulfuroso, clorhidrico,
amoniaco. 6xido nitroso, ete.. pero todas las tentati-
vas fracasaron con el oxigeno, nitrégeno, hidréoeno,
6xido nitrico, éxido de carbono v formeno, por cuya
razon dieron los fisicos a estos seis gases el nombre



de permanentes. Sin enbargo, nuevos c¢nsayos conti-
nuaron realizandose. Natterer comprimié a mas de
3000 atmosferas alguno de ellos, sin notar el menor
indicio de liquidacion. jPor qué esta decepeién en una
empresa bajo tan buenos auspicios comenzada? Los
trabajos de Andrews en 1869, sobre el gas carbénico,
dieron la respuesta clara y categérica, a aquella pre-
ounta que corria de boca en boca entre los fisicos.
Las presiones se habian aplicado hasta entonces
cmpiricamente, se ignoraba la condicién necesaria
para su empleo racional y eficaz, y ¢l éxito no podia
acompanar a la labor experimental por insuficiencia
de la teoria. Pero Andrews vié que el gas carbémico
bajo la temperatura de 30°,92, se puede liquidar per-
fectamente con sélo ¢l aumento de presiéon, que por
encima de ella, ain las presiones mas colosales resul-
tan ineficaces, y que a semejanza de este gas hay para
todos temperaturas fijas, variables de uno a otro,
que gozan del mismo caracter; Hlamo a esas tempera-
turas punto eritico 'y establecié en la ciencia el siguien-
te principio: ningin gas puede liguidarse por mucho que
se aqwmente la presion por encima de su punto rritico. Asi
quedan explicados todos los fracasos y se abren nue-
vas vias a la investigacién, que haran borrar bien pron-
to el calificativo de permanentes a ciertos gases. Kl
punto o temperatura criticos de éstos es muy bajo,
inferior a las menores temperaturas a que se les habia
sometido, y el fracaso era por lo mismo fatal y nece-
sario. Imponiase, pues, la necesidad de progresar en
el camino del descenso de la temperatura, sacando
partido del enfriamiento que se produce en los gases
comprimidos al expansionarse, v pasar bruscamente de
una elevada presién a otra menor o a la ordinaria. Por
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cada cuatro atmosferas que disminuye la presion des-
ciende un grado la temperatura. Asi pueden alcanzar,
aquellos gases excepcionales, temperaturas iunferiores
a sn punto critico v en seguida liquidarse. De este
modo lograron Pictet y Cailleter en [877, trabajando
con entera independencia y enaparatos mny distintos,
pero fundados en los principios de la nueva teoria, el
exito apetecido, que comunicaron en telegramas divi-
gidos a la Academia de Ciencias de Paris. casi al mis-
mo tiempo.

Pero adviértase que con este triunto, por impor-
tante que sca, sélo se conseguia llevar al animo el
convencimiento del transito de una a otra forma, va
fuera por el chorro l{iquido que manaba del tubo del
aparato usado por Pictet, o por la neblina y conden-
sacion momentanea en gotitas, facil de apreciar en la
dispoasicién ideada por Cailletet para sus experimen-
tos. Mas entrambos fendémenos desaparecian rapida-
mente, eran dindmicos, fugaces, y no cabia la satis-
faceién, mucho mayor, de manejar el gas liquidado v
estudiarlo en las condiciones que pueden llamarse es-
tdticas o permanentes Y como el entendimiento huma-
no aspira siempre, lo mismo en las cuestiones especu-
lativas, que en las de caracter experimental o practico,
a conseguir mayores triunfos, v parece insaciable ev
la adquisicion de nuevas verdades, bien pronto se en-
caminaron las investigaciones de los fisicos a resolver
el problema en su aspecto estitico, dando condiciones
de duracién y fijeza a la masa de los gases liquidados.
Esta nueva senda fué abierta por Cailletet y seguida
después por Wroblewski, Olzewski y Dewar. Y aun-
que los resultados obtenidos por este dltimo fucron
bastante satisfactorios, las disposiciones empleadas
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eran puramente de laboratorio, y el problema no ha-
bia pasado a su fase industrial, asi en lo que se refieve
a la sencillez de los aparatos, como a la economia del
producto. liste nuevo y dltimo avance lo dié el sabio
profesor de la Escuela tecnoldgica de Munich, Dr.
('. Linde, al idear en 1895 su aparato sencillo de
contra corriente, del que da una idea ¢l esquema ad-
junto fig. 2.

Fig. 2

Esquetsa del aparato industrial de O, Linde para obtener el aive ligoido

Se utilizan en él tres principios fundamentales.
[.* I del enfriamiento, por el trabajo interno de la
masa de aive que se expansiona. 2." Il de la contra
corriente, que permite acumular el frio producido en
las expansiones sncesivas v 3.° Il de la economia en
el trabajo de compresion, por impedir al aire expan-
sionarse desde la presién maxima a la atmosférica
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Lias partes nrincipales de la mdaquina de Linde son
los compresores d y e y el aparato de contracorriente
A. Los primeros, representados a la derecha de la
ficura, son dos bombas de¢ VWhitehead de las que se
usan para cargar los torpedos. Laees el pequeiio com-
presor, que aspira el aire y lo comprime a 20 atmés-
feras. Xl gas, asi comprimido, pasa por el tubo, segiin
la direccién de la flecha, a la otra bomba d, el gran
compresor para adquairir la tension maxima de 200
atmosferas. Del gran compresor va ¢l aire al aparato
de desecacién [y después al de enfriamiento, para
que pierda el calor desarrollado por la compresién.
Iin seguida penctra en el aparato de contracorriente
P., sitnado a la izquierda de la figura, y recorre de
arriba abajo la parte central de un serpentin de cobre,
bastante largo, formado por tres tubos concéntricos,
que dejan entre si dos espacios analares, Al llegar al
cxtremo inferior se expansiona el aire, mediante ¢l
manejo de la Have «a, desde 200 a 20 atmésferas, des-
ciende su temperatura 457, recorre de arriba abajo el
espacio comprendido entre el tubo interior y el medio
y enfria al gas encerrado en dste. Asl es que las suce-
sivas expansiones determinaran nn enfriamiento supe-
rior al de la prumera, hasta ¢l punto de que, sumadas
todas estas caidas de temperatura, nnanueva expansion
de 20 a 1 atimdsfera, hecha mediante la llave b deter-
minara el descenso del aire a 189" bajo 0, es decir
bajo de su punto critico, v entonces parte de ¢l se
ligmidara, cayendo en el recipiente destinado a reco-
jerlo, y otra parte en estado gaseoso, subird por el es-
pacio comprendido entre el taho medio y el externo,
contribuyendo al enfriamiento total, hasta perderse
en la atmaésfera.
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Adviértase que una circulacién continua de aire se
mantienc en el aparato, pues todo el que recorre de
abajo arriba el primer espacio anular del serpentin a
la presién de 20 atindsferas, pasa por el tubo P, en la
direccién de la flecha hacia ¢l
gran conmpresor, ¢n donde adquie-
re de nucvo la tensién de 200 pa-
' dirigirse en seguida el tubo
nterno. A fin de evitar que el
aparato de contracorriente pueda
calentarse por la temperatura
exterior, estd rodeado de lana en
bruto que Hena la caja . Kl
liquido aéreo, asi obtenido, se
recoge, segin se ve en la fig. 3,
en una vasija de dobles paredes,
entre las cuales se ha hecho 1n
vacio idéntico al que se utiliza »
para los tubos Crookes. Esta ca- " Hie. 8
pa al vacio, es el termo-aislador — Jeims et BEe et te
mas perfecto que se conoce. ls

1
i

la que se anlica en los termos para usos domdésticos, y
la que poseen todas las vasijas destinadas a conser-
rar y operar con @ases liquidados de mny baja
temperatura.

Las figuras 4 v 5 muestran las disposiciones mas
perfectas. Con la indicadaen la figura 3 se traslada de
la fibrica el aire liquido a los laboratorios.

Hampson en Inglaterra, Tripler en los Kstados

(1) Para trasvasar ¢l alre liquido del matraz, fix, 30 se ajnsta @ s bocia un tapin con dus nguje.
ros. por los que pasan dos tahos de vidrio deblados en doble dngulo recto, upo con naa rama larga
olra corin, ¥ atro con Ing dos cortas Aquel tiene 4 rama mayor dentro del wmatraz. con el extremo
cast hasia el fondo de éste, ln ramu menor esta al aireé: el tnho pequedio estd enlazadd por su extremo
exterior con una pera de gomas que sirve para inyectar en el matrnz aive gaseoso, v hacer salir por el

auwtiento de la presion, el aire iqnido
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Unidos y Claunde en Francia, utilizan otras disposi-
ciones industriales mas o menos semejantes a las de
[iinde para fabricar el aire liguido.

Permitidme, ahora, que eche una mirada retros-

SN

Vasiju de Weinhold de triples Vagija de triples paredes sl vacio.
paredes al vacio para el aire o el hidrogeno lignidos

pectiva a la exposicidon doctrinal del problema de la
liquidacién de los gases, que a grandes rasgos acabo
de haceros. En él vemos siempre la idea preceder al
hecho, la teoria a la practica, los esfuerzos del pensa-
miento humano a los grandes trinnfos de caracter in-
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dustrial. Tal ¢s la marcha del progreso en las ciencias
de la naturaleza. ;Qué tiene de extraiio, pues, que uno
de los quimicos contemporaneos mas eminentes, Svan-
te Arrhenius, dijera, hace afios, en la primera de una
serie de conferencias, que di6 en la Universidad de
Berkeley, de¢ California, sobre teorias de la quimica,
tomaundo las palabras del sabio aleman Blotzmanu, que
<la teoria es lo mas practico que puede 1maginarse,
que la teoria es la quinta esencia de la practica»?" Asi
es, en efecto, por que en el fondo de una buena teoria
esta el secreto de todos los éxitos experimentales. Vol-
vainos, pues, seiiores, por los fueros y los derechos de
las teorias, que son los fneros y los derechos de la
razén humana.

Sefiores. el aire liquido va hacer ahora su apari-
cion ante vosotros; observadie, al salir del matraz que
lo encierra, agitado, convulso, vomitando gotas y e¢n-
vuelto en nabes, cual si fuera una substancia aninada.
que quisiera protestar, con tales manifestaciones, de
las grandes torturas a. que el hombre le sometié para

(- » darle la forma liguida. Lleno con
{ ¢l esta copa o ciliz (figura 6), que
A\ tan util va a scrme para la ejecu-
cion de los experimentos.

La agitacién ha cesado, renace
la calma v sosegado y tranquilo se
* manifiesta ya en esta copa con as-
pecto casi incoloro, provisto de un
— b débil matiz azulado, que procede

Fig. 6. Copa de dobles paredos A
al vacio para el aire Houido. d Ul OXIzC_-’.enO'

% Ve

Al pasar ahora al estndio y demostracién experi-
(1) Svante Arvrhenlus, Thearien der Chenle. Leipziz, Academische Verlagsgeselisehali wm b, H
1906, pag. 1.
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mental de sus principales propiedades, debo deciros
que ¢stas dependen en parte de sn baja temperatura
86" bajo 0, y en parte de su composicién (oxigeno
condensado). 750 litros de aire gaseoso ocupan el vo-
lumen de un solo litro en la forma liquida.

iste liguido tiene una densidad parecida a la del
agua, es incoloro al salir del aparato industrial que lo
produnce, pero al enriquecerse en oxigeno, por la pér-
dida del nitrégeno, que es mas volitil, adquiere el
matiz azulado, que podéis observar en ese pequeiio
termos, que hago circular por vuestras mauos para que
lo vedis de cerca.

Con este termdémetro de pentano, hidrocarburo ga-
scoso que se solidifica a unos 200° bajo cero, aprecia-
mos su temperatura, que es la de 186° bajo cero.

El primer efecto que se advierte al verterlo sobre
cualquier vasija, este vidrio de reloj, por ejemplo, es
que adquierc en seguida el estado esferoidal, por-
(que es para él la temperatura ordinaria, casi tan ele-
vada como Ja de una plancha de hierro fuertemente
calentada para el agua liquida.

Impunemente podemos introducir en él la mano,
breves instantes, porque la formacion del estado esfe-
roidal nos protege y una capa de gas impide el contac-
to, pero de continuar la inmersion sufririamos efectos
andlogos a los de una gran quemadura, pues los extre-
mos se tocan. El calor y el frio excesivos obran sobre
¢l organismo de igual manera.

Las substancias liquidas, ain las mas refractarias
a la solidificacién. se congelan en el aire liquido. En
estos tres tubos de ensayo tengo agua, alcohol y éter
respectivamente, los sumerjo en el aire liquido, ved
que pronto s¢ han solidificado; el agua y ¢l éter tienen
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aspecto cristalino, el alcohol lo presenta amorfo, como
el de una materia coagulada.

Otro efecto de la baja temperatura es el cambio de
color de algunas substancias. Aqui tengo dos tubos de
ensayo con un poco de flor de azufre, polvo finisimo
de color amarillo. Banemos uno de los tubos en aire
liquido. (‘omparemos su color con el del otro. Ved que
se ha vuelto blanco casi instantaneamente. Mirad estos
dos tubos que tienen disolucién diluida de yodo en
cloroformo, de color violado. Metamos uno de ellosen
aire liquido, el cloroformo se¢ ha solidificado, mas el
color violado ha desaparecido por completo. La masa
aparece blanca.

(‘nando substancias organicas sélidas, blandas y
flexibles, s¢ ponen al contacto del aire liquido se en-
durecen de nn modo extraordinario, haciéndose fra-
giles y quebradizas. Veis csta pelota de goma, que
bota y rebota tan ficilinente sobre la mesa. en razoén
a su gran clasticidad. Miradla ahora, después de la
inmersion en la copa llena de aire liquido. Esta dura
y colocada sobre este yunque salta a los golpes del
martillo cual si fuera de vidrio. .o mismo exactamen-
te, podéis notar con estos tubos de caucho. Fste cla-
vel, que sumerjo en la copa, sale de ella con todos sus
pétalos endurecidos. Ya véis con qué facilidad la pul-
verizo a golpes de martillo. lsta manzana que ahora
saco de la copa y que no ¢s para nosotros la manzana
de la discordia, sino la de la armonia, no sufrié un
baifio de impresion como todos los objetos anteriores:
ha permanccido largo tiempo en el seno del liquido.
Lia arrojo al aire para que caiga de mayor altura. Ya
habéis oido el ruido de su choque contra el suelo, se-
guido de su fraccionamiento en astillas.
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Todos conocéis el mercurio, metal liquido, tan usa-
do en la counstruccion de bardmetros y termémetros,
En este tubo de ensayo le tengo, como véis. En él
sumerjo la cabeza de este pequeno martillo de madera
v, asi dispuesto,lo pongo todo dentro del aire liguido.
Kl mercurio se ha solidificado, y queda adherido a la
cabeza del martillo; golpeo ahora ésta sobre el yunque,
salta en seguida el vidrio, y el mercuriosélido, que resul-
ta es mds duro aun que el plomo; con este martillo, que
tiene su cabeza de mercurié sélido, clavo como véis
esta punta de paris en la madera. Ahora para aprove-
char el mercurio, pues no es cosa de perderlo, le in-
troduzco en una copa con agua. Al contacto del mer-
curio frio, ésta se solidifica; una especie de estuche de
hielo le recubre, y por las grietas que en él se abren
van saliendo las gotitas del azogue, que vuelve de
nuevo a su forma liquida. ~

Todos sabéis que las substancias combustibles, la
mayor parte de ellas hidro u oxhidrocarbonadas,
producen al arder en el aire, por una parte gas carbé-
nico y por otra vapor de agua. Ni estos gases, que de
su llama se exhalan, tropiezan con la pared de una
capsula metalica, llena de aire liquido, se condensaran
solidificados en ella, en forma de¢ mieve carhdénica v
ordinaria, y recubrirdn de nna masa blanca las pare-
des de la capsula. Este curioso heclio, que permite sa-
car nieve del fuego, es el que ahora vdis a ver. Debajo
de este tripode de hierro tengo una lidmpara de al-
cohol encendida; lleno esta e¢dpsula de niquel, con sus
paredes limpias y relucientes, de aire liguido, la pon-
o en seguida encima de la llama, vy al poco tiemypo
véis que la superticie externa de la edpsula aparece
cubierta de una costra blanca y espesa, que hago caer



- T

con este cuchillo de platino; costra formada por la
nieve carbénica y la ordinaria, condensadas al mismo
tiempo.

Hay ciertas nropicdades de los cuerpos que guar-
dan relacién con su dureza: una de ellas es la sonori-
dad de los metales. Por esto el plomo, metal bastante
blando, que se puede rayar con la una, ofrece muy
poca sonoridad. Véis esta campana de plomo; la gol-
peo con este mazo de madera y es muy débil su soni-
do. Ahora la introduzco en aire liquido, la dejo bas-
tante tiemp('), hasta que no se perciban los abundantcs
humos blancos que al principio se producen, en cuyo
momento alcanza el metal la temperatura del liguido.
Sacando en seguida la campana y repitiendo los golpes
con el mismo mazo, observaréis que ha aumentado
mucho la sonoridad, porque ha aumentado también
mucho la dureza.

Todos los metales son, como sabéis, mds o menos
conductores de la electricidad, segiin su naturaleza, y
cnanto menor es la seccién del alambre, tanta mavor

, resistencia oponen al paso de la co-
? rriente. Pues bien, disponiendo, como
-,{ representa la figura 7, un circuito for-

; mado por una pila, un timbre y una
espiral metalica, convenientemente ele-

oida, quellamaremosresistencia, se ver:

(que cerrado el eircuito el timbre sonara

1% debilmente. Mas introduciendo la resis-
— "{.'."'i;._‘ cnaueti- tencia en el aireliguido la intensidad del
:;::“‘?’;"‘d'“0,:'3?«{:}?' e sonido del timbre aumenta, porque el
descenso de temperatura exalta de un

modo extraordinario la conductibilidad eléetrica del
metal. Si ahora pasamos, como vdéis, la resistencia del

=




aire liquido al agua, al calentarse en el seno de ésta,
ofrece de nuevo mayor dificultad para ¢l paso de la
corriente, y el sonido del timbre se va apagando de
an mo«o muy perceptible.

La atraccién magnética es la propiedad que tiene
el iman de atraer el hierro dulce y otros pocos meta-
les, en niimero muy reducido; esta propiedad no es ex-
clusiva de esos metales; también se ejerce sobre otros

Fig. 8. Magnetismo del oxigeno

cuerpos de naturaleza muy distinta, uno de ellos es el
oxigeno. Initil seria querer demostrarla por la via ex-
perimental con el oxigeno gaseoso, porque la débil
densidad que posee en este estado lo impide en absolu-
to. Mas si aumentamos su densidad, pasxindolo a la
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forma liquida, en la que, segiin os dije anteriormente,
750 litros de gas ocupan un solo litro de liquido, en-
tonces la atraccion magnética puede demostrarse per-
fectamente, segiin veréis en seguida.

Fste aparato que tenéis a la vista, figura 8, va a
mostraroslo.

Véis en ¢l una resistencia, un amperimetro y un
electroimén, todo bien enlazado para que por el cir-
cuito que todos ellos forman pase la corriente piblica.
Cerrado el circuito, y recorriendo las espirales del elec-
trolman una corriente de 19 amperios, aproximamos a
los polos un pequeiio cilindro de vidrio de dobles pa-
redes al vacio lleno de aire liquido; pronto notaréis
que, por efecto de la atraccidn, la vasija de vidrio
queda adherida a los polos, y de ellos no se desprende
en tanto cireule la corriente eléctrica.
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Fig. o Tahade Lange Heno de ODy 0 S0, para hacer ef vacio por solidificacian de dichos gases al in-

mergie b roma vertical ew aire Hgunido. Eotonces queda convertido en tuho de Geissler o de Crookes,
s1s¢ enlazan los alambres £ E con el enrrete de Rulunkerf.

[nterrnmpamos ahora por el movimiento de la mani-
vela de la resistencia la corriente, dejando inactivo el
electroiman, y en seguida veremos el cilindro del aire
liquido separarse de los polos y marcar de nuevo la li-
nea vertical que sefialaba al principio. Repitamos otra
vez el experimento. Los mismos fenémenos se repro-
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ducen. El magnetismo del oxigeno queda demostrado
sin la menor duda.

Iin uno de los experimenutos anteriores quedé pro-
bado con gran facilidad que el gas carbdénico se soli-
difica al contacto de una capsula metdlica, llena de aire
liquido. Asi sacamos nieve carbdénica y nieve ordina-
ria de los gases de una llama. Si ahora pongo este tubo
en T, figura 9, lleno de gas carbodnico, a la presion or-
dinaria, y después de cerrado herméticamente con
las llaves, que lleva en sus extremos enlazo, con los
polos de un carrete de Rhumkortf, los alambres me-
talicos KE que tiene en su rama horizontal, nin-
ouna descarga se produce, porque la resistencia
del gas a la presién ordinaria lo impide en absolu-
to. La descarga eléctrica se verificara entonces por el
aire, en forma de chispas, como véis, entre dos alam-
bres de cobre préximos, enlazados también con los po-
los del carrete. La electricidad busca siempre paso por
el camino que le ofrece menor resistencia. Mas intro-
duzcamos ahora la rama vertical del tubo cn el aive
liquido; el gas carbénico se solidificard por este he-
cho; un gran vacio se prodncira dentro del tubo, y en-
tonécs el paso eléctrico sera mas facil en el Hllff'l‘lt)l' de
éste gue en el aire: las chispas que antes veias cesa-
ran v el interior del tubo quedara bellmncnte‘ tlami-
nad('), cnal si fuera un tubo de (ie'_%issler o de Crookes
¢No es cierto que es este UIl'lll(5(1:O muy hermoso pftl{'a
probar la existencia del va('_lo? l‘,rdm:x'nn Rﬂ('.é. })al'tl( 0
de él para realizar destilaciones a baja pr(:sm’n,.‘ilc—
nando previamente los apa'r;.\t'os ('lc gas carbonico .‘{
produciendo después la solidificacion del gas con e
aire liguido. : _

Y ahora para poner fin a esta parte cxpcl'llllelml\v
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va bastante larga. con la que no se si os habré cansa-
do, digamos unas pocas palabras de las propiedades
quimicas del aire liquido. Ya os he dicho que éstas
dependen de su composicion, que viene a ser oxigeno
condensado.

Si aproximo esta varilla de madera. que tiene en
su extremo un punto de ignicién a la copa del aire li-
quido, ya véis que en seguida se enciende, hecho que
manifiesta la existencia del oxigeno. Si un trozo de al-
godén en rama, espolvoreado con carbdén tinamente
dividido, lo empapo en aire liquido y lo pongo encima
de un platillo de amianto, arde instantaneamente con
una pequefia cxplosion al aproximarle una cerilla
encendida.

Por esto se ha usado el aire liquido como explosivo.
Gran parte del tunel del Simplon fué abierto con car-
tuchos preparados con arena fina, empapada en petré-
leo v aire liquido.

Aqui sefnores, he llegado al término de m dlthna
leceién consagrada a mis iltimos alumnos.

He de pasar ahora de este niundo que acabamos de
recorrer, en que se agitan las fuerzas vivas de la ma-
teria, al otro mundo en que se agitan las fuerzas vivas
el espiritu, al mundo humano, por excelencia, ilumi-
nado por los esplendorosos destellos de la razén y por
¢l sol augusto de la libertad, que al hacernos conscien-
tes y responsables de nuestros actos, separa de ellos la
nota fatal y necesaria que acompaina a todos los feno-
menos del mundo fisico, y orla nuestras trentes con la
corona del mérito y de la virtud, o imprime en eilas el
estigma abrumador de la falta o de la culpa. En este
mundo psiquico, establecido por Dios y en el cual un
sello divino acompaiia al hombre desde la cuna al se-
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pulero, mundo del afecto v del sentimiento. del placer
v del dolor, de las penas y de las alegrias, es en el que
habra ahora de moverse forzosamente mi espiritu.

Al lado de la fecha de hoy, para mi tan memora-
ble, término obligado de una carrera abrazada y se-
cguida siempre con fervorosa vocaciéon y entusiasmo,
permitidme coloque otra, va muy lejana, la del 13 de
mayo de 1879, dia para i muy teliz, porque en él na-
cié mi espiritu a la vida universitaria, con la primera
leceion que entonces di, en esta misma Universidad, a
mis primeros alumnos. ntre estas dos fechas memora-
bles, transcurre un gran lapso de tiempo, ¢l de cua-
renta y cuatro ailos y pico, y de él archivados estan
en mi memoria muchos y gratisimos recuerdos. 14l
afecto de mis alumnos, su amor al estudio, la obedien-
cia que prestaron siempre a nmiis indicaciones y conse-
Jjos, el éxito con que mi palabra iba despertando poco
a poco en ellos el amora la quimica v con él los progre-
s0s que observaba yo, entusiasmado y gozoso, reali-
zaban en los dominios de aquella ciencia. He aqui
porque lax horas de catedra y de laboratorio, pasa-
das eun coloquio amistoso con mis discipulos, fueron
siempre para mi las mejores de mi vida, y el reparador
solaz de cuantas contrariedades pudieran haber amar-
gado mi existencia.

Al lado de todas estas satisfaceiones, algunas notas
fristes tengo registradas con ellas en mis recuerdos, v
son las bajas producidas por la parca. inexorable y
cruel, al segar en flor la preciosa vida de algunos de
mis buenos alomnos. Permitid que evoque en estos
momentos su recuerdo, y sea esta evocacion, a mane-
ra de plegaria piadosa. que elevo desde ¢l fondo de mi
corazén a Dios por la felicidad de sus espiritus.
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Para los demas gue aun conviven hoy conmigo, en-
tre los cuales figuran titulos del reino, eiudadanos ilus-
tres, eximios protesores y jovenes llenos de fervory
de entusiasmo en quienes puede la patria fundar séli-
las esperanzas para la realizacién de sus futuros des-
tinos, mis palabras han de ser sélo de gratitud, de ad-
miracién v de carifo. Kllos, con piedad filial han que-
rido endulzar estas horas para mi tan solemnes de la
vida, agrupando en artistico recuerdo sus nombres,
para mi tan queridos, como demostracién perpetua de
los lazos espirituales que a todos nos unen. Este valio-
so obsequio, que he recibido, pocos momentos antes,
de dar la leccidn, sera el legado mas precioso que yo
pueda dejar a mi familia.

Debo mostrar ahora mi profundo reconocimiento
al lixmo. Sr. Rector y a los dos Decanos que le acom-
paiian en la presidencia, pues, aparte de la honra que
dan con sus personas al acto, le dan otra mucho mayor
con sus cargos, imprimiéndole el sello de una fiesta
claustral, extraordinaria, que de otro modo sélo seria
una sencilla leecién de despedida a mis alumnos.

Para vosotros, mis compaiieros de facultad y de
claustro, ilustres profesores de Institutos, escuelas y
otros centros de ensefianza, asi como también eximios
socios de la Real Academia de Ciencias naturales y
Artes, que me escuchais, para todos vosotros repito sea
mi mas profundo afecto y gratitud. e vosotros no me
despido, a vuestro lado seguiré, en tanto ios me con-
ceda la vida.

Altisimo reconocimiento abrigo también en mi pe-
cho al resto del publico, escogido y selecto, que aqui
se congrega. v lodebo también muy especial a las sefio-
ras y sefioritas, algunas de ellas alnmnas, que con su
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presencia han venido a esmaltar, digamoslo asi, cual
lo hacen las flores en la pradera o el verjel, la monoto-
nia de este cuadro. Aunque me ocupo de vosotras ¢n
tltimo término no os ofenddis, que en la alta etique-
ta, lo mismo que en el reino de Dios, los ltimos
son los primeros. @

Y ahora permitidme termine, cual sintesis de todos
mis afectos y sentimientos, exclamando:

iViva el Alma mater que durante tantos aiios me ha
cobijado!

iViva siempre prospera y feliz la Universidad de
Barcelona!

(1) Poco antes de comenzarse asta leceion, la comision gestora del homenaje presidi-
da por el catedritico Dr. Alcobé, con asistencia del decano de la facultad Dr. Mur y del
Secretario general Dr. Marin, reunidos en el Decanato de la faeuitad de Ciencias. hizo
entrega al Dr. Mascirefas de nna artistica placa de plata repujada, sobre mirmol, con
los nombres de gran mimero de sns ex-alomnos Se cambiaron éntre los sefiores Alcobé
Mar y el homeunajeado frases de afecto y gratitud y en seguila pasaron todos a la Seere
taria de la facnltad, en donde les fué servido un lunch con que el Dr. Mascarefins les
obsequinba.

Terminada la leceion, el Dr Martinez Vargns, en un elocuente y conciso discurso
que fué muy aplandido, glosé algunas de las ideas expuestus por el Dr. Mascarefias. y
terminG deplorando que por imperio de la ley tenga que abandonar sn ciatedra un pro-
fesor, lleno de vocacion y energins, que atin podia prestar grandes servicios a lu en-
sefianza.

Después de este acto universitario, Catedriticos de In facultad de Ciencias, de otras
facultades, institntos, escuelas, soeios de la Academin de Ciencias y alumnos del home-
najeado, obsequiaron a éste y al Sr. Rector Dr. Martinez Vargas con un espléndido ban-
quete, servido en el restaurant Pince, en el cual e leyeron, muchos telegramas y cartas
de adhesién y reiné la mayor cordialidad y entusiasmo.




