© 2015 Real Sociedad Espafiola de Quimica

22RSEQ_

HISTORIA DE LA QUIMICA

Francgois Joseph Jérdme Nickles:

& Anales

de

a% Quimica

1. Cristalografia, isomorfismo, amalgamacion y permeabilidad

Jaime Wisniak

causaron su muerte a una temprana edad.

at an early age.

VIDA Y 0BRA [

Frangois Joseph Jérome Nickles (Figura 1) nacié en Ers-
tein (Alsacia-Lorena), Francia, el 30 de octubre de 1820,
siendo el décimo hijo de una familia de granjeros y como
tal recibié una educacién incompleta.l'*! En 1840, bajo la
tutela de su hermano mayor, Napole6n Nickles, comenzo
de aprendiz en la farmacia de Trautmann en Woerth sur
Sauer (Alsacia), al mismo tiempo que estudiaba en la Eco-
le de Pharmacie de Estrasburgo. En 1844 obtuvo el bachi-
llerato en letras y unos meses después su bachillerato en
ciencias fisicas y el diploma de farmacéutico de primera
clase, después de defender su tesis sobre la fermentacion
del dcido tartarico.?

Con el fin de mejorar sus conocimientos de quimica
permaneci6é durante un ano (1844-1845) en el laborato-
rio de Justus von Liebig (1803-1883) en Giessen y luego
en el laboratorio de Jean-Baptiste André Dumas (1800-
1884) en la Sorbona en Paris. En 1846 fue nombrado pre-
parador jefe de la Escuela de Farmacia de Estrasburgo.
En 1852 obtuvo la licenciatura en ciencias fisicas y en
1853 el doctorado en la misma disciplina. Ambos titulos
le fueron otorgados por la Facultad de Ciencias de Paris
después de defender con éxito dos tesis, una acerca de
electroimanes circulares!® (Figura 2) y la otra sobre el
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Resumen: Francois Joseph Jérome Nickles (1820-1869), quimico y farmacéutico francés que realizé una extensa investigacion en las
areas de cristalografia, isomorfismo, polimorfismo, electromagnetismo, fisiologia, fermentacion, teoria del olor y del sabor, flior y sus
derivados, etc. Sus resultados confirmaron que el bismuto pertenece al grupo del nitrégeno, que el dcido propionico se forma durante
la fermentacion del dcido tartarico y que el flior esta presente en la mayor parte del organismo. Su trabajo con el fldor y sus derivados

Palabras clave: amalgamacion, cristalografia, fermentacién, isomorfismo, permeabilidad.
Abstract: Francois Joseph Jérome Nickles (1820-1869), a French chemist and pharmacist, carried on extensive research in the areas
of crystallography, isomorphism, polymorphism, electromagnetism, physiology, fermentation, the theory of odor and smell, fluorine

and its derivatives, etc. His results confirmed bismuth belongs to the nitrogen group, the formation of propionic acid during the fer-
mentation of tartaric acid, and fluorine is present in most parts of the organism. His work on fluorine and derivatives led to his death

Keywords: amalgamation, crystallography, fermentation, isomorphism, permeability.

Figura 1. Francois Joseph Jérome Nickles (1821-1869)1

polimorfismo."”! En 1854, a la temprana edad de 34 anos,
fue elegido profesor de quimica en la Facultad de Cien-
cias de Nancy, una posiciéon que ocup6 hasta su muerte.
En 1869 fue ascendido a profesor de primera clase y al
mismo tiempo se hizo cargo de la direcciéon del labora-
torio de investigacion perteneciente a la Escuela de Estu-
dios Superiores de Paris.!!

En 1856, Nickles se cas6 con Emma Brandon y tuvieron
un tnico hijo, Toussaint Joseph René (1859-1917), que fue
el fundador de la Escuela de Geologia en Nancy. Nickles
falleci6 en Nancy el 3 de abril de 1869; su temprana muerte
hasido atribuida a una exposicion excesiva a los vapores de
fosforo y de acido fluorhidrico (HF) durante sus trabajos
sobre el fldor. 4
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Figura 2. Electroiman circular. Fuente: http://bit.ly1GOGEA9

Nickles fue elegido miembro de la Academia de Stanis-
las (1855) y de la Academia de Ciencias de Estrasburgo.
También fue corresponsal del Ministerio de Educacién Pu-
blica y caballero de la Legién de Honor (1867).

CONTRIBUCION CIENTIFICA

Nicklés publicé alrededor de 120 articulos y libros™* en
las dreas de quimica, quimica fisica, metalurgia, fisica y fi-
siologia. En 1854 publicé una lista con la descripcion de
sus actividades en investigacion.!"® Aparte de las contri-
buciones descritas a continuacion, Nicklés realizé investi-
gaciones en las dreas de cristalografia,'***! metalurgia,®*
analisis del agua,®2% llamas,"! vino,?"* talio,"”! materias
grasas,'* etc.

Fermentacion del acido tartarico

Nickles escribié que durante la preparaciéon de acido
tartarico (C,H,O,) a partir del tartaro crudo, especial-
mente durante los meses calidos del verano, se observaba
un proceso de fermentaciéon causado por las impurezas
presentes que daba como resultado la formacién de un
acido que se suponia era acido acético.”™ Este proceso
habia sido notificado por primera vez por Carl Néllner
(1808-1877), quien neutralizé el producto con diéxido
de plomo y observé la liberacién de diéxido de carbo-
no (CO,), junto con la formacion de bellos cristales con
forma de octaedros, que resultaron ser la sal de un 4ci-
do nuevo, diferente del acido acético, al que denominé
acido pseudo-acético. Una repeticion del experimento usan-
do solo tartaro crudo y sin anadir hidroxido de calcio,
produjo solo dcido acético (C,H,0,).®" Jéns Jacob Ber-
zelius (1779-1848) supuso que el dcido pseudo-acético de
Nollner’s era en realidad una mezcla de dcido acético con
acido butirico (C,H,0,).”" No obstante, Nickleés comento
que las sales de plomo y de sodio que cristalizaban como
octaedros, junto con una sal de magnesio mamelonada
que Nollner habia obtenido a partir del acido, ninguna
de ellas estaba presente en las sales correspondientes de
los acidos acético y butirico.
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Esta inconsistencia llevé a Nickles a elegir este proble-
ma como tema de su tesis para obtener el titulo de far-
macéutico.” Tuvo la suerte de obtener de Nollner una
muestra del dcido que este habia preparado, que us6 para
confirmar algunos de los resultados de Nollner. En sus ex-
perimentos Nickles saturé 4 kg de tartaro crudo con hi-
droxido de calcio, filtré el licor, lo hirvié con yeso y repitio
el proceso una vez mas. A continuacién, mezclé el produc-
to de las dos operaciones y lo expuso “al agradable calor
del verano a una temperatura entre 35y 40°C, y en varias
ocasiones a 44°C”. La liberacion de CO, fue muy lenta y
tard6 seis semanas en obtener una substancia que Nickles
estudié con detalle. Un resultado importante fue que la
transformacion del acido tartdrico por fermentacién pare-
cia producirse de una de estas tres maneras: (1) cuando el
acido estaba libre o se encontraba combinado con potasio
(crema de tartaro o ditartrato de potasio) se convertia en
acido acético y CO,; (2) cuando el potasio era reempla-
zado por el calcio, se producia CO,, acido acético y acido
butirico (acido pseudo-acético); y (3) en otras situaciones,
todavia no claras, el acido tartarico se convertia en COQ,
acido acético y un nuevo acido que Nickles llamé acido bu-
tiro-acético porque contenia los elementos de ambos acidos
que se sabia se formaban durante la descomposicion.

Nickleés dio a conocer una gran cantidad de nuevos
hechos respecto al comportamiento de las mezclas de los
acidos acético y butirico. Por ejemplo, el acido butirico no
precipitaba al acetato de plomo mezclado con una peque-
na cantidad de acido acético. Si primero se neutralizaba
una mezcla de los dcidos butirico y acético con diéxido de
plomo y luego se agregaba un exceso se amoniaco, se nota-
ba la formacién de pequenos cristales rosados de butirato,
intercalados con una pequena cantidad de cristales de ace-
tato, que eran solubles en agua y absorbian rapidamente
CO,del aire. Una mezcla de acetato y butirato de bario era
capaz de disolver una gran cantidad de dicloruro de plomo
sin formar ningin compuesto definido.®*

Segun Nickles, la naturaleza de las propiedades del
acido butiro-acético no justificaban considerarlo como
una mezcla de los acidos butirico y acético: (a) se obte-
nia por descomposicion de una sal de plomo que habia
estado expuesta al aire durante mas de dos anos, (b) su
olor era parecido al de una mezcla de los dos acidos, pero
menos acre, (c) era soluble en agua, alcohol y éter, (d) se
le podia obtener puro por descomposicién de su sal sédica
con acido fosférico, (e) hervia alrededor de 140°C, y (f)
calentado con dcido sulftirico se modificaba ligeramente
con desprendimiento de SO,.[%%

La extraccién del dcido crudo con éter producia un
liquido que con barita (PbSO,) generaba un compuesto
prismatico muy soluble en agua, particularmente calien-
te, y ligeramente soluble en alcohol absoluto. No se al-
teraba en contacto con aire pero olia como mantequilla
rancia. Expuesto a una corriente de aire seco a 100°C
perdia un 3,25% de agua; se fundia a 200°C y perdia otro
2,80% de agua. La sal resultante tenia una composiciéon
elemental correspondiente a la férmula [CS(HaBa)Oz].
Nickles dio a conocer la preparacién de varias sales del
acido, entre ellas las de potasio y sodio, cinc, calcio, pla-
ta, y cobre, y asimismo el producto de la reacciéon con
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alcohol y acido sulfurico (este ultimo olia a fruta). Nic-
klés recalcé que su dcido era isomero con el dacido me-
lacetonico obtenido por Johann Gottlieb (1815-1875) a
partir de KOH y azicar.***1 Hoy en dia sabemos que los
acidos pseudo-acético, butiro-acético y metacetonico son
en realidad acido propiénico (C;H O,). En dos trabajos
posteriores Nickles describié de forma mas detallada la
preparacion, propiedades y caracteristicas cristalografi-
cas del dcido, su hidrato y sus sales.!**%!

Isomorfismo

Nicklés estudié ampliamente los derivados halogenados
del bismuto, arsénico y antimonio y eventualmente demos-
tré que los derivados de los tres elementos eran isomorfos
y los tres elementos debian ser clasificados juntos con el
nitrégeno (Figura 3).[143744]

En su primera publicacién,®®! Nicklés coment6 que las
propiedades de los bromuros y yoduros de bismuto eran
muy poco conocidas debido a la dificultad de su prepa-
racion.

Figura 3. Pagina del libro de Nicklés sobre isomorfismo.'* Fuente: gallica.bnf.fr

Los tres elementos se combinaban de forma muy enér-
gica con el bromo inflamandose y detonando. Nickles
desarroll6 un método muy sencillo para sintetizar estos
compuestos basado en la reaccién del elemento con el
bromo o el yodo en presencia de un disolvente que actua-
ba simultineamente como disolvente del elemento y del
derivado halogenado De esta forma preparé el bromu-
ro de bismuto(III) anadiendo el elemento pulverizado a
una mezcla de volimenes iguales de éter y bromo, y los
bromuros de arsénico(III) o antimonio(III) agregando el
elemento pulverizado a una disoluciéon de bromo en di-
sulfuro de carbono (CS,). Los yoduros de arsénico(IIl) y
antimonio (III) eran muy solubles en CS, y cristalizaban a
partir de sus disoluciones. Los bromuros de los tres ele-
mentos eran muy inestables en presencia de agua y por
esta razom si el disolvente contenia un poco de agua el
producto era un oxibromuro que precipitaba como un
polvo blanco. Esta reaccion era muy sensible y como tal
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podia ser usada para detectar pequenas cantidades de agua
en ambos disolventes. Los bromuros de bismuto (BiBr,),
arsénico (AsBr,), y antimonio (SbBr,) se fundian a una
temperatura ligeramente alta y eran muy delicuescentes.
El bromuro de bismuto(III) (BiBr,) bajo vacio cristalizaba
en forma de prismas delgados parecidos a los del bromu-
ro de arsénico(III) (AsBr,). El bromuro de antimonio (IIT)
(SbBr,) cristalizaba en forma de octaedros romboédricos,
modificados a veces por caras terminales. Los yoduros de
arsénico(III) y antimonio(III) eran muy solubles en CS, y
cristalizables a partir de la solucion, muy estables en con-
tacto con el aire, e isomorfos, cristalizando como finas la-
minas rojas, pertenecientes al sistema romboédrico. Nic-
kles describi6 de forma detallada la geometria de estos
cristales y coment6 que no se conocia ninguna sal doble
formada por estos yoduros y bromuros, probablemente
porque se descomponian en contacto con una disolucion
saturada con un bromuro o yoduro alcalino. Sin embargo,
habia sido capaz de preparar tales sales dobles calentando
durante un corto periodo de tiempo una disoluciéon almi-
barada de los bromuros de bismuto (III) y amonio, seguido
de un posterior enfriamiento. La sal doble se depositaba en
forma de finas laminas amarillas.™

En un siguiente informe,® Nicklés destacé que ha-
bia encontrado que el ioduro de bismuto(IIl) (Bil,) ob-
tenido directamente en estado cristalino tenia la mis-
ma forma cristalina que los yoduros de antimonio (III) y
arsénico (III). Por ejemplo, con los yoduros alcalinos for-
maba sales dobles rojas que cristalizaban de la misma for-
ma que el yoduro de antimonio (III); los correspondientes
cristales derivaban de un prisma rémbico, igual que el bro-
muro doble de amonio (BiBr,+NH, Br+12H,0). Los yodu-
ros de bismuto (III), antimonio (III) y arsénico(III) tenian
una composicion, propiedades y funciones parecidas y la
misma forma cristalina, en otras palabras, todos los carac-
teres de cuerpos isomorfos verdaderos. Para Nickles todos
estos hechos eran razones adicionales para ubicar al bis-
muto en el grupo del nitrégeno, con lo que se encontraba
conectado con antimonio, arsénico y fésforo que formaban
los pasos intermedios. EI bismuto era un semimetal como
el telurio; y junto con el antimonio, arsénico y wolframio
establecia la transicion entre los metaloides y los metales.
Ademas, al igual que los otros elementos, el bismuto no era
ni ductil ni maleable.”

Nickles logré preparar Bil, pasando una corriente de
vapor de yodo sobre una mezcla caliente de arena y bismu-
to en polvo. Los cristales resultantes tenian un hermoso
color negro muy brillante, eran solubles descomponién-
dose en HCI y alcalis cdusticos. No eran afectados por el
agua, CS,, éter, alcohol, y alcohol amilico, pero el Bil, si
se disolvia en estos disolventes si contenian bromuro de
arsénico (III). El yoduro de bismuto(III), a diferencia de
los yoduros de arsénico (III) y antimonio (III) se descompo-
nia sin fundir al ser calentado en un tubo abierto, produ-
ciendo yodo y un oxiyoduro de color rojo anaranjado.?

En una tercera memoria, Nicklés confirmo sus resulta-
dos de que los yoduros de bismuto (III) y antimonio (IIT)
eran capaces de formar yoduros dobles con la misma for-
may composicion, y de cristalizar manteniendo su forma
cristalina y el estado de hidrataciéon correspondiente al
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yoduro."*"! Hay que tener en cuenta que en la época de
Nickles, los nombres, férmulas y composicion elemental
de los compuestos quimicos no s6lo eran diferentes de
los empleados hoy en dia, sino que tampoco existia un
acuerdo general sobre la masa atémica de los elementos.
Por ejemplo, no se sabia que el hidrégeno era diatémico
(la formula del agua se escribia OH), y se pensaba que la
masa atémica del carbono era alrededor de 7,5.

También coment6é que habia preparado un gran nu-
mero de derivados que podian ser clasificados en dos gru-
pos. Al primer grupo pertenecian los compuestos con es-
tructura general (MI, + mI + 4H,0), y (ML, + mI + 2H,0),
donde M =Sb o Biym =K, Na, o NH,. Estos compuestos se
podian preparar tratando el elemento con yodo o bromo
en presencia de un exceso de disolucion saturada con un
yoduro alcalino. Asi por ejemplo, el antimonio mezclado
con cloruro de amonio, yodo y agua formaba después de
unos cuantos dias cristales rojos, aparentemente rémbi-
cos, pero derivados de un prima recto de 97°, y que tenfan
la composicion (Sbl, + NH,I + 4H,0). Nicklés también
consigui6 preparar un yoduro isométrico de composicion
[(BiSbl,) + NH,I + 4H2O]. Igualmente, informé de la pre-
paracién y propiedades de los derivados pertenecientes
al segundo grupo, por ejemplo, [Bil, + NH,I + 2H,0],

[(Bil),Bi + NH,I + 2H,0)], y [(Ble)I + NaI + 2H O)]
Todas estas sales dobles se descomponlan en presencia
de agua o de una solucién acuosa no saturada de haluros;
las disoluciones de estas sales se enturbiaban en presencia
de alcohol. Las sales dobles perdian su agua de hidrata-
ci6én en presencia de dcido sulftrico o al ser calentadas a
100°C. Eran muy faciles de analizar hirviéndolas primero
con bicarbonato de sodio (NaHCO,) puro, destruyendo
el exceso de bicarbonato con nitrato de calcio, y luego
tratando el filtrado con nitrato de plata.[*"]

En otras dos publicaciones, Nickles informé que los
bromuros de bismuto (IIT), antimonio (IIT) y arsénico (IIT)
formaban compuestos definidos con éter.****! De acuer-
do con sus resultados los bromuros de antimonio(III) y
arsénico (IIT) se disolvian en éter formando dos fase li-
quidas; la mads pesada y viscosa contenia un complejo del
bromuro con el éter. Este sencillo procedimiento no fun-
cionaba con BiBr,. Para obtener el complejo era necesa-
rio calentar a 100°C en un tubo cerrado la mezcla de éter
y bromuro pulverizado. Todos estos compuestos eran in-
solubles o parcialmente solubles en éter y CS,, y solubles
en alcohol. Se descomponian en contacto con agua for-
mando alcohol y el oxibromuro. También descomponian
a los carbonatos produciendo efervescencia; eran preci-
pitados por sulfuro de hidrégeno (H,S) seco o disuelto
en alcohol, y absorbian amoniaco gaseoso. Calentando el
complejo de bromo-antimonio éter se producia una des-
composicion parcial porque el SbBr, era mas volatil que
el bromuro de bismuto.**#!

Nickles también dio a conocer la preparacién de los
complejos en éter con los bromuros de una serie de me-
tales adicionales, como aluminio, estano, cinc, cadmio,
hierro, mercurio, plomo, etc.M 21

Nicklés publicé una extensa memoria (75 paginas)
describiendo con gran detalle los resultados de todos los
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experimentos que habia llevado a cabo para demostrar
que las relaciones isomorfas entre el bismuto, antimonio
y arsénico que justificaban la clasificacion del bismuto
dentro del grupo del nitrégeno.™!! Enfatizé en particular
el analisis elemental y las caracteristicas cristalinas de las
sales sencillas y dobles (incluyendo una representacion
grafica). Esta vez clasificé las sales dobles en tres grupos,
de acuerdo con su composicion: (1) MX, + 2mX + 5H,0,
(2) MX, + 2mX + 4H,0, y (3) MX, + 2mX+ 2HO (41
Nickles cornento que en 1793 Antome-Fran(;ms Fourcroy
(1750-1809) habia expresado una opinién parecida*!
y habia usado el hecho de que el antimonio era capaz
de producir compuestos gaseosos con el hidréogeno para
clasificarlo dentro del grupo del nitréogeno. El que en esos
momentos no se conociera ninguna combinacién del bis-
muto con hidrégeno no negaba la posibilidad de su exis-
tencia. Este hidruro no seria gaseoso a temperatura am-
biente debido al alto valor del equivalente del bismuto.
Nickles volvio a repetir que €l ya habia demostrado que el
bismuto y el antimonio formaban compuestos que tenian
la misma composicion, funciones y forma cristalina, y que
los dos elementos se autoreemplazaban sin cambios sensi-
bles en la forma, constitucion y composiciéon general del
producto resultante.™!

Mercurio
Permeabilidad de los metales al mercurio

Nickles coment6 que varios quimicos habian descrito al-
gunos resultados interesantes acerca de la acciéon del mer-
curio sobre los metales. Uno particularmente interesante
tenia lugar cuando se sumergia en mercurio el extremo
corto de un tubo de plomo o estano doblado en forma de
sifon. En esta situacion el mercurio fluia dentro del tubo,
se movia dentro de €l como si fuera un tubo capilar y des-
pués goteaba del extremo largo de la misma forma que lo
hacia a través de un capilar.**! Nicklés comenté que Eben
Norton Horsford (1818-1893) (Figura 4) habia medido el
tiempo requerido por el mercurio para fluir a través de un
tubo de determinada longitud, construido con diferentes
materiales como estano, cinc, cadmio, plomo, plata, oro,
platino, paladio, hierro, cobre y latén o bronce.™ Los
resultados indicaron que el cinc y el cadmio se disolvian
demasiado rdpido para poder observar el fenémeno de
permeabilidad, que el estano, plomo, plata y oro eran per-
meables; mientras que el hierro, platino, paladio, cobre y
bronce o latén eran impermeables a temperatura y presion
atmosféricas.!*”!

Nickles creia que el resultado negativo para el cobre y
el bronce o latén eran consecuencia del método emplea-
do por Horsford ya que €l habia obtenido exactamente el
resultado opuesto. Los experimentos de Nickles sobre la
amalgamacion del cinc, hierro, niquel, cadmio, estano,
cobre, plomo, antimonio, plata, oro y platino lo llevaron
a concluir que los metales que eran mojados por el mercurio
eran penetrables por él, y comunicaban esta propiedad a las
aleaciones que contenian un cierto porcentaje del metal
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Figura 4. Eben Norton Horsford (1818-1893). Fuente: http//bit.ly/1dN3mdy

permeable. En sus experimentos, Nicklés trazé con un
estilete una ranura en la placa ensayada y puso un poco
de mercurio en la ranura. Para acelerar la amalgamacion
puso primero una gota de cloruro de mercurio(II) aci-
dulado con HCI. De esta manera la superficie del metal
se amalgamaba instantaneamente y podia retener la can-
tidad necesaria de mercurio para producir el efecto de-
seado.!

Los resultados de Nickles indicaron que el cinc, cad-
mio, estano, plomo, plata, oro y platino se amalgama-
ban y se volvian fragiles. Los resultados para el hierro,
niquel, antimonio y platino fueron negativos, lo cual no
era sorprendente ya que ninguno de ellos se amalgama-
ba. Se sabia que el antimonio se amalgamaba, pero si
se trituraba la amalgama en contacto con aire o agua,
perdia el antimonio en forma de un polvo negro. Nickles
especul6 que las propiedades de la amalgama dependian
del porcentaje de material permeable que contenia. Asi
encontré que una ldmina de latén o bronce de 5 mm
de espesor se quebraba después de estar 10 minutos en
contacto con mercurio, mientras que otra de 0,5 mm de
espesor lo hacia inmediatamente. Se obtuvieron los mis-
mos resultados con tiras de latén o bronce de distintos
espesores.[*!

Amalgamacion
Segun Nickles el mercurio actuaba sobre los metales de
forma menos enérgica que lo hacia sobre el sodio, un re-

sultado que era facil de demostrar a cualquier audiencia:
para esto era suficiente pegar dos hojas de oro, una al
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lado de otra, sobre un cuadrado de vidrio suficientemen-
te grande. Si ahora se depositaba una gota de mercurio
sobre una de las hojas, la gota se adheria a ella y se aplana-
ba sin un cambio perceptible en su cobertura. Si se repe-
tia el experimento con una gota de amalgama de sodio, la
gota se extendia rapidamente cubriendo y blanqueando
todo a su alrededor. En unos pocos segundos el mercu-
rio alcanzaba una superficie que excedia varios cientos
de veces la seccion de la gota original. A veces, se obser-
vaba que el mercurio originaba una brecha absorbiendo
y amalgamando el oro que se ponia en contacto con é€l;
otras veces ocurria lo contrario, el oro permanecia en su
lugar mientras se amalgamaba y el cuadrado aparecia pla-
teado en los puntos en los cuales se habia producido la
amalgamacion estacionaria.!”

Un resultado sorprendente era que la accion de la
amalgama de sodio podia tener lugar en contra de la gra-
vedad: se producia aun cuando la hoja de oro no estuviera
en una posicién horizontal. Si la hoja se colocaba de for-
ma vertical se veia al mercurio ascender a lo largo de la su-
perficie metdlica. Nickles mencion6 que la amalgama de
talio se comportaba de la misma forma. Las hojas de plata
o de cobre no se comportaban como las de oro porque
no eran suficientemente delgadas o porque el mercurio
las penetraba mas lentamente que a las de oro. El hecho
que el hierroy el platino no fueran mojados por el mercu-
rio no significaba que no pudieran se amalgamados. Para
esto bastaba con usar una celda en la que estos metales
formaban el polo positivo. La amalgama de sodio atacaba
rapidamente las hojas de platino o hierro pegadas al vi-
drio, perforandolas en el punto de contacto.!*”

A MODO DE CONCLUSION

Después de habernos aproximado a la biografia y al traba-
jo que Nickles realizo en cristalografia, isomorfismo, amal-
gamacion y permeabilidad, queda pendiente estudiar sus
aportaciones en la teoria de los olores, el fuego liquido,
el flior y el electromagnetismo para tener una visiéon glo-
bal de las aportaciones cientificas de este genial cientifico.
Todo ello se detallara en un préximo articulo de esta mis-
ma revista.
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