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PROILOGO.
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Los rdpides progresos que en nuestros dias hace
la Fisica y el creciente favor que el publico ha dis-
pensado 4 las cinco primeras ediciones de este
tratado, han hecho que en esta sexta introduzca
algunas importantes adiciones, conservando, sin em=
bargo, la primitiva sencillez y claridad, para que,
en reducido volumen puedan los alumnos conservar
las ideas principales de tan importante ciencia.






LECCION PRIMERA.

NOCIONES PRELIMINARES
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STITM ARIO.

Befinicion dejia fisica.—Materia, cuerpo —Ato-

mos ¢ moléculas.—Estado de los cuerpos.—Fe-

némenes fisicos y sus caunsas.—¥Wétodos de
estudio.

Las ciencias fisicas tienen por objeto el estudio
de la naturaleza y de las propiedades de los
cuerpos, asi como los diversos fendémenos que
resultan de sus acciones reciprocas.

La Fisica, la Quimica y la Historia natural
se ocupan de todo lo que es relativo a los dife-
rentes cuerpos que se hallan en la superficie 6
en el interior de la tierra.

Estas tres ciencias tienen entre si conexio-
nes intimas, encontrandose en muchos casos, y
separandose considerablemente en otros; por es-
ta razon es muy esencial al que las estudia ad-
quirir ideas claras acerca de las diferencias que
pueden tener entre si, objeto que se consigue
caracterizando en sus definiciones los principa-
les rasgos que las distinguen.

7/ La Fisica es la ciencia que estudia las pro-
piedades generales de los cuerpos, las fuerzas



e

que actian sobre ellos y los fendmenos que re-
sultan de la accion de estas sobre aquellos.

La Quimica es la ciencia que tiene por objeto
el estudio de las diferentes especies de materia
que constituyen los cuerpos y sus acciones mo-
leculares y reciprocas.

Estas dos ciencias estudian una fuerza, la pri-
mera la atraccion, la segunda la afinidad.

La Historia natural no estudia fuerzas, solo
tiene por objeto reconocer y distinguir unos de
otros los séres naturales que forman parte del
globo.

Materia es todo lo que afecta 6 puede afectar
a nuestros sentidos; cuerpo es todo lo que -es es-
tenso é impenetrable, 6 la cantidad de materia
limitada.

Los cuerpos son agregaciones de moléculas;
un elemento de un cuerpo constituye un étomo;
varios 4tomos reunidos forman la materia.

Los estados fisicos de los cuerpos son: el de
solidez, liquidez y gaseidad; los cuerpos sélidos,
liquidos y gaseosos se designan bajo el nobre co-
lectivo de cuerpos ponderables: existen ademds
ciertos estados de la materia en que ésta adquie-
re una estremada division, por lo que no puede
inclufrsela en ninguna de las tres clases prece-
dententes y se designa bajo el nombre de Flui-
~dos  imponderables; muchos cuerpcs ponderables
pueden pasar de uno de los tres estados de so-
lidez, liquidez y gaseidad & otro diferente. Se
dlstmguen los tres estados de los cuerpos por
los caractéres siguientes:
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Los unos como los metales, piedras, made-
ras, etc., tienen una dureza mas 6 menos gran-
de, y corservan por si mismos la forma que se
les ha dado 6 la que les es natural. Estos cuer-
pos son los llamados sélidos.

Otros tales como el agua, aceite, alcohol, ete.,
no tienen ninguna dureza; en circunstancias or-
dinarias no tienen forma estable y se amoldan
siempre & las de las vasijas que los reciben; en
ciertas condiciones afectan una figura propia; asi
una gota de rocio sobre una hoja, una gota de
mercurio sobre una lamina de vidrio tienen la
forma de pequeflas esferas, a estos cuerpos se
los ha llamado liquidos.

Otros, en fin, tales como el aire, el cuerpo
que sirve para el alumbrado, etc., son muy su-
tiles y estremadamente ligeros; & excepcion de
un pequeilo niumero que los quimicos conocen
y que tienen un color determinado, todos son
invisibles; varia su forma, que depende de los
recintos donde estan encerrados y varia tambien
su volumen, porgne llenan toda clase de capa-
cidades grandes 6 chicas.

Un hecho cualquiera es un fenémeno, asi la
caida de un cuerpo, la produccion del sonido por
un instrumento, la salida de un liquido por un
orificio son otros tantos fenémenos mas 6 menos
complicados. Las causas que originan todos los
fenomenos son las fuerzas moleculares, la gra-
vedad, el caldrico, la luz, el magnetismo y la
electricidad. :
~ Ley fisica es la relacion que existe entre las
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diversas circunstancias de un mismo fenémeno;
y el conjunto de leyes de una misma clase de
fendmenos se denomina Teoria.

En el estudio de la fisica deben emplearse
todos los métodos que puedan conducirnos & in-
vestigar la causa U origen de los fenémenos, el
método analitico, el sintético, la observacion, 6
sea el examen escrupuloso y detallado de los he-
chos tales como se presentan en los cuerpos, sin
que de antemano se les coloque en circunstan-
cias que puedan provocarles; la experiencia, es
decir, la manifestacion de fendémenos nuevos en
condiciones bien definidas, la analogia, en una
palabra, todos los métodos que puedan condu-
cirnos a reconocer la verdad, son buenos y de-
ben ser indistinta y simultineamente empleados.

LECCION 2.2

e

STUMARIO.

Propiedades de los cuerpes, su divisiom.—
Estension.—mpenetrabilidad. — Poresidad.—
Compresibilidad. —Elasticidad. —Divisibilidad

Las propiedades de los cuerpos son las di-
vérsas modificaciones bajo las cuales pueden
presentarse; resultan siempre de su naturaleza
propia, de las acciones que ejercen los unos so-
bre los otros, de la manera con que afectan los
organos de los sentidos y |de las modificaciones
que les imprimen los agentes fisicos; se dividen
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en generales y particulares, segun que conviene
a todos los cuerpos 6 solo & alguno de ellos; las
principales son.

Estension, es la propiedad que posee un cuer-
po de ocupar una porcion del espacio indefinido:
su estudio es el objeto principal de la Geome-
tria; 4 la Fisica corresponde solo estudiar los
medios materiales de apreciar 6 medir la esten-
sion; es una propiedad de la materia y de los
cuerpos sin la cual no puede concebirse la exis-
tencia de aquella ni de estos.

Impenetrabilidad, es la propiedad que tienen
dos porciones de materia de no poder ocupar &
un mismo tiempo el mismo espacio; no debe su-
ponerse & los cuerpos impenetrables sin6 a la
materia; porque se dejan penetrar aquellos en
estado de solidos como de liquidos 6 gases. De la
impenetrabilidad de la materia resulta, hasta cier-
to punto, la de muchos cuerpos, y en prueba pue-
de citarse el caso de que un gas no se deja pe-
netrar por un liquido; importante esperiencia por
las aplicaciones a que da lugar, entre ellas la cam-
~ pana de buzos,

o ¥ Porosidad, es una propiedad general por la que
]os atomos de que estan constituidos los cuerpos
no se encuentran en contacto; se llaman poros
las porciones elementales del espacio que se en-
cuentran entre los atomos; todos los cuerpos son
porosos; el proceder general que puede emplear-
se para establecer este principio consiste en no-
tar que todos disminuyen indefinidamente de vo-
limen cuando se les somete & presiones crecien-
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tes; es necesario por consecuencia que entre los
atomos existan espacios entre los cuales puedan
moverse estos. Se distinguen en los cuerpos el
voliumen real, que es el ocupado solo por su masa,
y el volumen aparente, que es el ocupado por su
masa y por sus poros.

Como aplicaciones de las propiedades que se es-
tudian en estaleccion se pueden comprender para
medir la estension el Nonits y el Tornillo mi-
crométrico de mucho uso en las artes, el prime-
ro para medir las longitudes y el segundo los
gruesos 0 espesores muy pequefios, como los de
los cristales para anteojos, escapes y ruedas de
los relojes, gruesos de laminas metélicas, etc..ete.

El estudio de la porosidad es muy importan-
te, porque siendo propiedad general se deducen
de ella aplicaciones muy interesantes en las ar-
tes y en la industria; el uso de los filtros de pa-
pel, vidrio, carbon, arena, que tanto se usan
para clarificar las aguas enturbiadas, el vino y
los aceites, son de un uso indispensable. El es-
tudio de esta propiedad en las maderas debe ha-
cerse con detenimiento, porque segun son mis
0 menos blandas asi retienen y absorven la hu-
medad por el mayor ntimero de poros que con-
tienen, esplicindose por esto frecuentemente el
_que las obras de carpinteria se abran y alabeen;
por esta razon es muy conveniente pintarlas al
d6leo 6 barnizarlas por la cara interir y esterior,
porque de este modo se tapan los poros con una
materia impermeable al agua.

La compresibilidad esla propiedad que pre-
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sentan los cuerpos de disminuir de volimen cuan-

.do estan sometidos & una presion, esta propie-

dad varia mucho de un sélido a otro; es muy pe-
quefia en todos los liquidos y muy grande en
todos los géses.

Por la compresibilidad se fabrican las monedas
y medallas, sirviéndose de los troqueles que per-
miten ejercer una cornpresion enérgica sobre de-
terminadas partes de un metal, resultando los
bajos en las partes comprimidas y los resaltos en
las que no lo estan. Los jugos vegetales obteni-
dos por medio de la presion, como el vino, la
sidra, los aceites, etc., no se separarian de. las
partes solidas que los contienen, si los liquidos
fuesen tan cempresibles como ellas, mas en vir-
tud de la poca compresibilidad de estos cuerpos
se facilita la estraccion de aquellos jugos.
i, *La elasticidad es la propiedad en virtud de la

' que siempre que se cambia entre ciertos limites

la forma 6 el volamen de un cuerpo sin cambiar
la cantidad de materia que le constituye, aban-
donado & si mismo vuelve a recobrar su estado
anterior, la elasticidad es muy desigual en los
diferentes solidos y se aprecia ‘en ellos por fle-
xion, torsion, traccion y presion; en los liquidos
v gases solo se aprecia por presion como con-
secuencia de las propiedades anteriores existen
en los solidos las particulares de maleabilidad vy
ductilidad. :

La mayor parte de los metales aun sin estar
aleados con otros cuerpos, adquieren una elasti-
cidad mayor y mas activa cuando se los bate en
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frio, 0 trabaja con el martillo, que es lo que los
artifices llaman forjar. En este principio esté fun-
dado el recocido y templado del acero, y como
consecuencia la construccion de toda clase de
muelles para las armas de fuego, cerraduras,
maquinas, carruajes, resortes de la relojeria, etc.,
siendo tambien aplicaciones de esta propiedad los
colchones de todo género, las cuerdas de dife-
rentes especies y los dinamdémetros 6 aparatos
destinados 4 determinar la intensidad de las
fuerzas.

Divisibilidad es la propiedad que tienen los
cuerpos de poderse reducir a pequeiios fragmen-
tos. Si se la considera bajo el punto de vista ma-
teratico, se la debe mirar como absolutamente
indefinida: bajo la relacion fisica és limitada; sin
embargo las particulas de los cuerpos pueden
llegar 4 un grado de lenuidad increible; las sus-
tancias olorosas y tintéreas pueden servir como
ejemplo de la estrema y prodigiosa divisibilidad
de la materia. :

Como propiedad derivada de la divisibilidad
se estudia la dureza, propiedad relativa que va-
ria hasta con el modo de ensayarla.

Un grano de carmin es susceptible de tefir
una gran cantidad de agua: el almizcle produce
una cantidad tan grande de particulas olorosas,
sin perder de su peso, que puede impregnar
- aromatizandoles muchos metros ctubicos de aire;
pero en donde se admira mas la estrema disivi-
bilidad de la materia, es en algunos metales, el
oro se divide tanto, que su divisibilidad en lon-
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gitud unas veces y en superficie otras, da ori-
gen a las artes de tirador de oro y batidor de
oro, produciendo este wltimo laminas tan delga-
das como las que se emplean en el dorado de
marcos, etc., y el primero obtiene hilos tan del-
gados por medio de la hilera, que con ellos se
cose, borda, tuercen cordones y emplean como
si fuesen formados por fibras vegetales. La Tin-
toreria prueba tambien esta propiedad.

LECCION 3.2

s STUMARIO.

Emercia.—Gravedad —FPeso de Ios cuerpos.—
Fiasa de los cuerpos.—Densidad.

-, Inercia esla ineptitud que tiene la materia de
cambiar el estado que una vez ha recibido. Existe
por consiguiente inercia en el reposo y en el
movimiento; en virtud de esta fuerza un cuerpo
que esté en reposo no se moverd hasta que re-
ciba el impulso de otra fuerza que le haga mo-
ver, y un cuerpo que esté en movimiento no se
parara hasta que una fuerza opuesta & su movi-
miento coloque al cuerpo jen estado de reposo.
Si un cuerpo despues de haber recibido un mo-
vimiento de traslacion se encuentra abandonado
4 su inercia, se movera indefinidamente en linea
recta, en la misme direccion que se movia en el
momento de abandonarle & si mismo y con la
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velocidad que tenia en aquel instante. El em-=
pleo de los volantes en las mdquinas, la deten-
cion rapida de un cuerpo en movimiento, ete.,
dan origen 4 fenémenos que observamos con
mucha frecuencia y cuya causa principal es la
inercia, Los efectos de la inercia son infinitos.
La caida de los cuerpos en los vehiculos dotados
de movimiento rapido; los desastres producidos
en los choques que tienen lugar en los ferro-car-
riles y otra porcion de efectos analogos recono-
cen por causa esta propiedad; en cambio las ar-
tes é industrias sacan grandes aplicaciones de
ella, como son el empleo de martillos, machinas,
mazos y volantes para regularizar los movimien-
tos en las maquinas, venciendo ademas los pun-
tos muertos que en las mismas se presentan.
Gravedad; se da en general el nombre de
atraccion a la tendencia mutua que tienen los
euerpos de aproximarse unos a otros. La atrac-
cion de dos cuerpos resulta de las atracciones
individuales ejercidas por todos los puntos de la
materia de cada uno de ellos sobre todos los pun-
tos de la materia del otro. La atraccion entre los
dos cuerpos varia con sus masas, varia tambien
con la distancia comprendida entre ellos, crece
cuando esta distancia disminuye y decrece cuan-
do aumenta. Entre los cuerpos que nos rodean,
la atraccion se ejerce de una manera muy dé-
bil cuando estan separados por intérvalos visibles;
pero si se tocan entre si por superficies de alguna
estension la afraccion puede ser muy enérgica.
La afraccion egercida entre los cuerpos sepa-



rados toma el nombre de atraccion universal; se
manifiesta con toda su potencia entre los cuer-
pos celestes, 4 causa de sus masas enormes, por
mas que las distancias de unos 4 otros sean inmen-
sas. La gravedad es la fuerza de -atraccion que el
globo terrestre ejerce sobre todos los cuerpos que
nos rodean; esta atraccion constituye un caso par-
ticular de la universal. Por estar sometidos a ella
los cuerpos solidos, liquidos y gaseosos, se les
da el nombre de cuerpos ponderales y aquellos
que se denominan fluidos imponderables han re-
cibido este nombre porque sobre ellos es nula ¢
insensible la accion de la gravedad. Un cuerpo
que tuviese la forma de una esfera ejerceria la
atraccion como si emanase en totalidad del cen-
tro de esta esfera; este caso es el que tiene lu-
gar en el sol, en los planetas y en la tierra; de
aqui se deducen las dos leyes siguientes re-
lativas 4 la gravedad.—1.2 La direccion se-
gun la cual obra la gravedad en cada punto de
la superficie de la tierra pasa por el centro de
ella; esta direccion se llama vertical.—2.* La ac-
cion de la gravedad sobre un mismo cuerpo es
invariable; la direccion de la vertical la deter-
mina una plomada, la cual, siendo perpendicu-
lar 4 la superficie de las aguas tranquilas, con-
firma la segunda consecuencia.

Los cuerpos en el vacio descienden en vir-
tud de la gravedad con el mismo movimiento,
cualesquiera que sean sus masas, sus volume-—_
nes y sus densidades.

: \a La gravedad obra en cada una de las molé-
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¢ulds de un cuerpo, y segun este principio de-=
bemos definir el peso diciendo que es la resul-
tante del sistema de fuerzas que forma la grave-
dad obrando sobre las moléculas de un cuerpo;
el peso se divide en absoluto y relativo, el pri-
mero, que es el definido es proporcional a la
masa; el segundo, 6 sea el relativo es la relacion
existente entre el peso absoluto de un cuerpo
con otra peso determinado que sirve de unidad,
y puede determinarse por medio de las ba-
lanzas.

La cantidad de materia que -constituye un
cuerpo se llama su masa; de aqui se deduce que
dos cuerpos iguales en volimen pero de natu-
raleza diferente encierran cantidades de materia
desiguales 0 en otros términos tienen masas des-
iguales, las masas de los cuerpos estin entre si
en la misma proporcion que sus pesos, por con-
siguiente conoceremos la masa cuando tengamos
determinado el peso.

Se da el nombre de densidad de un cuerpo
d la cantidad de moléculas que este contiene en
un volimen dado, esta densidad que esla ab-
soluta no puede determinarse; solo pueden de-
terminarse las densidades relalivas 6 sean las.
cantidades de materia que contienen los cuer-
pos bajo un voltimen determinado con relacion
~ @ un volimen igual de otro cuerpo que se toma
por unidad; este cuerpo para los sélidos y los
liquidos es el agua destilada 4 4° sobre 0; para
los gases es el aire. La densidad estd en razon
inversa del volumen y directa de la masa y pue-



de espresarse esta relacion por la férmula Dté:-",

en la que llamamos D 4 la densidad, M 4 la masa
y V al volimen.

LECCION 4.»

BT TMARIO,

De 1a quietud y del movimiento.—Mecanies,

su definicion y division.—Fuexzas, su division;

modo de medivlas —Diferentes modos de sc-
tuaxr las Tuerzas.

" El estado de quietud en los cuerpos se pue-
de definir diciendo que es la permanencia de un
cuerpo en un mismo lugar, y por lo tanto el es-
tado de movimiento consislird en la traslacion
de un cuerpo del lugar que ocupa 4 otro dife-
rente; ambos estados pueden considerarse abso-
luta y relativamente; el reposo considerado como
absoluto no existe en la naturaleza y solo se
considera el relativo.

La mecénica es la ciencia que se ocupa en
el estudio del equilibrio y del movimiento; se
divide en Estatica y en Dinamica, la 1.2 que es-
tudia el equilibrio de los cuerpos sélidos y la
2.2 que estudia el movimiento de estos mismos
cuerpos; la Hidrostatica y la Hidrodinamica se re-
fieren al equilibrio y al movimiento de los fluidos.

Se da el nombre de fuerza 4 toda causa ca-
paz de producir movimiento, de aniquilarle 6 de

2
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modlﬁcarle en una fuerza hay -que considerar
su direccion, su intensidad y el punto del cuer-
po & que se encuentra: aplicado, la direccion se
representa por una linea recta; la intensidad
por la mayor 6 menor magnitud de esta misma
linea y el punto de aplicacion por el estremo de
ella: una fuerza es instantinea cuando obra solo
en el instante de su aplicacion; es continua
cuando obra en todos los instantes que dura el
movimiento. Un cuerpo puede estar solicitado
por una sola fuerza 6 por dos 6 mas que con-
curran 4 producir el movimiento; la reunion de
estas fuerzas se llama un sistema y aquella fuer-
za Unica capaz de producir el mismo esfuerzo
que todas las del sistema reunidas se llama re-
sultante, mientras que las elementales que le
constituyen se llaman componentes. Las fuerzas
se miden por unidades especiales que se apre=
cian en aparatos que reciben el nombre de Di-
namometros: las unidades son varias, entre ellas
el quintal, arroba y kilogramo: hay tambien otra
unidad que se llama atmdsfera, cuyo valor de-
pende de la presion que ejerce el aire sobre una
superficie determinada; Para apreciar y medir
el trabajo que producen las fuerzas hay otras
unidades que son el kilogrametro 6 sea la fuerza
necesaria para elevar un kilogramo de peso &
un metro de altura en un segundo de tiempo;
el caballo de vapor que equivale & 75 kilogra-
metros, y la gran unidad dindmica que se com-
pone de 1.000 kilogrametros.

Las fuerzas pueden actuar de muchas manes
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ras diferentes en los cuerpos; en una direccion,
en direccion opuesta, concurriendo en un pun-
to, formando dngulo y paralelamente: la resul-
tante en todos los casos se determina facilmen-
te. La resultante de dos 6 mas fuerzas que ac-
tuan sobre un mismo cuerpo en direciones opues-
tas es igual 4 la diferencia de las de un lado y
las del otro; si son solo dos é iguales la re-
sultante es cero y el cuerpo queda en equilibrio.
Dos fuerzas aplicadas al mismo punto formado
angulo, tienen por resultante en direccion é in-
tensidad la diagonal del paralelogramo formando
sobre las dos fuerzas dadas, siendo su punto de
saplicacion el mismo que el de las fuerzas.

La resultante de dos fuerzas paralelas que
actuan en la misma direccion, es una fuerza pa-
ralela & ellas, igual 4 su suma y aplicada 4 un
punto de la linea que une los de aplicacion de
las fuerzas, encontrandose & una distancia in-
versamente proporcional a sus intensidades. Dos
fuerzas iguales, paralelas y que actuen en sen=-
tido contrario constituyen un par de fuerzas; su
resultante es igual a cero, pero el cuerpo no
permanece en equilibrio. Los problemas de com-
posicion de fuerzas son determinados; los de
descomposicion pueden ser determinados 6 in-
determinados.
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LECCION 5.#

ETIMARIO.

Centro de gravedad.—Modo de determinarie.—
Eguilibrio, condiciones para que exisia en los
cuerpos.—Diferentes especies de equilibrio.

' Se da el nombre de céntro de gravedad de
un cuerpo a un punto por el cual pasa en todas
las posiciones posibles del cuerpo, la resultante
de todas las acciones que la gravedad ejerce so-
bre cada molécula. Este punto, segun la forma
del cuerpo esta situado dentro de la materia del
mismo ¢ fuera de ella.

De aqui se deduce que la accion de la gra-
vedad ejercida sobre todas la moléculas de un
cuerpo solido, puede considerarse siempre re-
ducida 4 una fuerza unica igual al peso del cuer-~
po, y obrando verticalmente sobre este de arri-
ha para abajo por su centro de gravedad.

Si el centro de gravedad no estd en la masa
del cuerpo, se le supone referido & aquella por
medio de un tallo sélido.

La determinacion del centro de gravedad de
un cuerpo es importante, porque conociendo este
punto y sosteniéndole, la fuerza de la gravedad
se destruye y el cuerpo queda en equilibrio,

La geometria nos ensefia & determinar el cen-
tro de gravedad de los cuerpos y de las figuras
planas; asi una esfera, un cilindro y un rectan-
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gulo, supuesto que estas dos ullimas figuras ten-
gan un pequeilo grueso, tienen su centro de gra-
vedad en el centro de figura del cuerpo.

En los cuerpos que no son regulares la de«
terminacion del centro de gravedad se verifica
de dos maneras diferentes, 6 suspendiendo al
cuerpo por una cuerda ¢ hilo, 6 bien apoyan-
dole por tanteos sobre la arista de un prisma
triangular. En el primer caso se le suspende de
un hilo, y el cuerpo se sitia entonces de tal
modo que el centro de gravedad se encuentra
en la vertical trazada por el hilo, la cual se pro-
longa sobre la superficie del cuerpo con ayuda
de un hilo & plomo. Enseguida se suspende el
cuerpq por un segundo punto, se traza ofra linea
que encontrard 4 la primera, y en la parte me-
dia del grueso correspondiente a este punto se
halla el centro de gravedad.

El centro de gravedad del cuerpo del hom-
bre, varia segun sus diferentes posiciones 6 ac-
titudes; cuando estd de pié y en posicion verti-
cal, se encuentra @@raquel punto en un plano
de simetria 6 plano’medio que divide al cuerpo
en dos partes iguales y en una linea que corta
4 este plano en un punto situado muy cerca del
nivel en la ultima vértebra dorsal.

El conocimiento del centro de gravedad de
los cuerpos es tan necesario en las artes, que
sin él no podria darse estabilidad 4 ios cuerpos;
en la construccion de edificios, de muros, etc.,
- se busca siempre la linea vertical, lo - mismo
que en la colocacion de estituas y obeliscos, pu-



— 0D

diendo alterar esta direccion en circunstancias
dadas pero siempre bajo el dominio de los prin-
cipios expuestos; asi las torres inclinadas de Pisa
y Bolonia y la de Zaragoza no caen porque el
centro de gravedad cae dentro de la base de
sustentacion.

‘Siempre que una fuerza cualquiera contra-
resta la accion de la gravedad impidiendo que
el centro de ella descienda bien sea vertical G
oblicuamente, el cuerpo permanece en un estado
que se llama de equilibrio. :

Un cuerpo suspendido que tiene su centro
de gravedad por bajo del punto de suspension
ofrece un equilibrio estable; separada de su po-
sicion, la recobra inmediatamente obedemendo a
la gravedad. '

Si el centro de gravedad esti por encima del
punto de suspension, puede teéricamente con-
siderarse el equilibrio, pero este es inestable,

Por ultimo un cuerpo sostenido por su cen-
tro de gravedad estard en equilibrio indiferente
vy quedara en quietud cualquiera que sea la po-
sicion que se le dé.
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LECCION 6.3

ETUORMARIO,

Eden general de Ias maguinas y division de las
mismas.—Palanca, diferentes especies de pa-
lancas y ciemplos de las mismas.—ERalanza,
condiciones de comsirnecion que debe tener,
diferentes especies.—Romana.

\‘3 Se da el nombre de maquina 4 todo medio
inerte por el cual una fuerza desarrolla su accion
sobre otra modificindola y produciendo efectos
diferentes de los que produciria la accion directa
de esta fuerza. En las maquinas puede estudiarse
su equilibrio y la teoria de su movimiento: se
dividen en simples y compuestas, y aunque las
simples pueden en ultimo resultado referirse &
una sola, se admiten sin embargo para mayor
facilidad en el estudio siete diferentes que son:
la Palanca, ia Polea, el Torno, el Plano incli-
nado, el Tornillo, la Cufia y las Cuerdas. En to-
das ellag hay que considerar tres cosas que son:
la potencia, la resistencia y la maquina misma;
la primera, obra siempre tratando de vencer la
resistencia, la segunda es el obsticulo que se
trata de vencer y la maquina misma es el inter-
medio por el cual la potencia actia sobre la
resistencia. Las maquinas no dan fuerza como
suele creerse, lo Unico que hacen es favorecer a
la potencia, porque siendo como son cuerpos
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inertes mal pueden dar lo que no poseen. Para.
que una maquina sea tal, es necesario que pro-
duzca uno de estos tres efectos, dos 6 los tresa
la vez; cambio en la direccion del movimiento,
variabilidad en su velocidad 6 modificacion en
las especies del movimiento.

Las maquinas pueden dividirse por su objeto,
por la naturaleza de los motores que originan
el movimiento y de otras varias maneras; pero la
division ‘mas sencilla es la que estriba en la na-
turaleza del apoyo: asi se dividen, 1.° en miqui-
nas cuyo cuerpo principal descansa sobre un
puntoe fijo; 2.° maquinas cuyo apoyo es una recla
fija; 3.° maquinas cuyo apoyo es un plano.

Palanca: es una barra de cualquier forma y
de materia bastante resistente para no defor-
marse por la accion de las fuerzas que han de
actuar sobre ella, se diferencia de las ofras ma-
quinas en que tiene por apoyo un punto. La
palanca se divide en tres clases 6 géneros segun
la colocacion relativa de las fuerzas y el apoyo,
asi se llama de primer género & la que tiene si-
tuado el apoyo entre la potencia y la resistencia,
ejemplo las tijeras, tenazas, alicates. etc. De se-
gundo género es la que tiene la resistencia en-
tre el apoyo y la potencia, ejerplo los fuelles,
las carretillas para llevar tierra. Es de tercero
la que tiene la potencia entre el apoyo y la re-
sistencia, como las pinzas, tenazas de chimenea
v los dedos de la mano.

Las condiciones del equilibrio en esta ma-
quina son muy sencillas; para que exista es pre-
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ciso que la potencia multiplicada por su corres-
pondiente brazo de palanca, dé un producto
igual & la resistencia multiplicada por la longitud
de su correspondiente brazo, cuya igualdad puede
traducirse asi: «Las longitudes de los brazos de
una palanca estdn en razoninversa de las fuer-
zas que obran en sus estremidades.

' El empleo de la balanza data desde el esta-
blecimiento del comercio, y por lo tanto su uso
es conocido desde la mas remota antiguedad.
Los chinos se sirven desde tiempo inmemorial
de una balanza pequefia muy parecida 4 nuestra
romana.

La balanza es un aparato destinada a cono-
cer el peso relativo de los cuerpos. Es una
palanca de primer género de brazos iguales y
se compone de una barra llamada cruz, la cual
8@ apoya por su mitad sobre un punto fijo situado
sobre un pié 6 dos soportes cuando ha de estar
colgada: la cruz sostiene en sus estremos dos
platillos donde se colocan el cuerpo cuyo peso
quiere determinarse y las unidades de compa-
racion; en un punto de la vertical que pasa por
el apoyo se halla situada una aguja que se llama
fiel de la balanza, el cual coincide con un punto
de fé enla parte superior ¢ inferior de la balanza
cuando el equilibrio se halla establecido. Una
balanza no verifica pesadas exactas sind tiene
las condiciones siguientes:

1.2 Los dos brazos de la cruz deben ser ri-
gorosamente iguales en longitud y peso. 2.2 La
longitad de los brazos de la cruz debe ser inva-
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riable durante las oscilaciones de la balanza.
3.2 Estando horizontal la barra que forma la
cruz'su centro de gravedad debe encontrarse en
la vertical que pasa por la arista del apoyo y un
poco mas abajo del punto de suspension. Y 4.2
La balanza debe ser muy sensible.

Las balanzas de precision 6 de ensayo deben
tener estas condiciones en el mayor grado po-
sible por el uso frecuente é indispensable que
de ellas se hace en lasinvestigacianes quimicas.

Cuando se quieren verificar pesadas exactas
sin que la balanza esté bien construida se em-
plea el método de las dobles pesadas debido al
fisico Borda.

La romana sirve tambien para determinar el
peso de los cuerpos; como la balanza consiste en
una palanca de primer género pero de brazos des-
iguales, en la que el brazo de palanca de la poten-
cia es variable y el de la resistencia constante,
sucediendo lo contrario con las fuerzas, de las que
la potencia representada por el pilon 6 contra-
peso es siempre constante y la resistencia va-
riable puesto que pueden pesarse objetos equi=
valentes & diversas unidades con una misma ro-
mana. Este aparato es muy comodo porque no
necesita el empleo de unidades de peso preli-
-minarmente determinadas.



LECCION 7.8

ey

STUMARIO.

Polea, su division y condiciones de equilibrio,
- =THorne, sus variedades y aplicaciones.

La Polea es un disco circular de madera,
metal 6 cualquiera otra sustancia que lleva en
todo su contorno una ranura llamada garganta,
en la que se coloca la cuerda que ha de funcio-
nar con esta mdquina, la cual con un eje que
la atraviesa por su centro puede girar sobre dos
cuerpos 6 coginetes; se divide en fija y movil
segun que presente solo movimiento de rotacion
6 segun le presente de rotacion y traslacion. El
_estado de equilibrio en las poleas se esplica
facilmente comparando vy refiriendo las fijas &
las palancas de primer género, y las movibles a
las de segundo género suponiendo que en lasg
poleas no hay rozamiento,

Con objeto de favorecer a la potencia y hacer
ademés que las cuerdas & cuyos extremos se
aplican las fuerzas resulten paralelas, se combi-
nan las poleas fijas y movibles constituyendo los
polipastros 6 sistemas de poleas.

La polea fija ofrece el medio de cambiar la
direccion de una fuerza sin alterar su intensidad.

Con el uso de la poléa movil, la potencia
puede equilibrarse con una resistencia -doble.
En mecanica se saca partido 4 veces de esta
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circunstancia multiplicando ¢l niimero de poleas
para duplicar, cuadruplicar, etc., el valor de la
resistencia 4 la que una fuerza dada puede ha-
cer equilibrio.

Las poleas y sus diferentes combinaciones
se usan mucho en los pozos, ferro-carriles, al-
macenes de todo género principalmente & bordo
de los buques, en los que se hace mucho uso de
esta maquina para plegar las velas, elevar y des-
cender las anclas y ejecutar una multitud de
maniobras que se harian mal sin su auxilio.

" Torno es una maquina simple que sirve para
elevar los cuerpos pesados 4 una altura deter-
minada; consiste en un cilindro de madera, me-
tal 0 otra sustancia, terminado en sus dos ex-
tremos por dos quicios 6 ejes que se apoyan y
giran sobre dos coginetes-fijos; el cilindro, por
lo tanto, puede girar alrededor de su eje y una
cuerda fija por uno de sus extremos al cilindro
y por el otro al cuerpo, puede elevar 6 arras-
trar 4 este segun que aquella se va envolviendo
en el cilindro: la potencia se aplicaa un manu-
brio, una rueda 6 un sistema de palancas. Si el
torno tiene el eje vertical se llama cabrestante,
y si las palancas donde se aplica la potencia son
muy numerosas, poco salientes y engranan ade-
mas con las de otro torno se constituyen las
ruedas dentadas, cuyos dientes pueden ser cua-
drangulares, triangulares y biselados. Las ruedas
dentadas sirven en mecdnica para cambiar hasta
donde se quiera los movimientos, y estan espe-
cialmente destinadasa trasmitir .el movimiento
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de rotacion de un arbol & otro como las cuerdas
gin fin,

El cric 6 gato se compone de una barra den-
tada por uno de sus lados, colocada dentro de
una caja; los dientes de la barra engranan con
los de una rueda dentada que gira por medio de
un manubrio al que se aplica la potencia.

LECCION 8.2

STUMARIO.

Plano inclinado, aplicaciones.—Cuna y torni-
1lo, efectos y aplicaciones de estas maquinas.

El plano inclinado es una maquina simple
constituida por una superficie, que forma con el
horizonte un édngulo mayor de 0° y menor de 90.°
Un cuerpo que descendiese libremente por el
aire seguiria la direccion de la vertical, pero si
colocamos debajo de él un plano inclinado, la
accion de la gravedad se descompone en dos
fuerzas, una perpendicular al plano y otra para-
lela 4 él. De esta manera la fuerza qne es nece-
sario emplear para elevar un cuerpo por un
‘plano inclinado, es siempre menor que la que
habria que emplear para elevarle sin el plano.
-Cuanto mas se aproxima el plano 4 la posicion
vertical tanto mas se favorece la fuerza paralela,
llegando & ejercer integra la accion de la grave-
dad si el plano es vertical; por el contrario,
cuanto mas se aproxima el plano & la posicion
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horizontal tanto menor serd la fuerza paralela
que es laque hay que vencer, llegando esta4 cero
en el caso de ser horizontal el plano Esta ma-
quina se emplea con gran ventaja para elevar
cuerpos de mucho peso & pequefias alturas.

La cufia, geométricamente hablando, es un
cuerpo en forma de prisma triangular. La cuifia,
en mecanica puede considerarse como la reunion
de dos planos inclinados unidos por la base.
formando la altura la porcion superior. La cufia
se emplea para dividir materias solidas; por esta
razon todos los instrumentos cortantes son ver-
daderas cuflas, y lo mismo sucede a los pun-
zantes, como bayonetas, espadas, alfileres, agu-
jas, clavos, buriles, cinceles, etc., que son
verdaderas cufias de forma piramidal, conica,
cilindrica y que forman las principales herra-
mientas de las artes y oficios. Produce enérgicas
presiones y en este principio se funda la cons-
truccion de las prensas flamencas para la extrac-
cion del aceite. Como puede ejercer dos accio-
nes distintas, 6 la de cortar y dividir el cuerpo
en todos los instantes del movimiento, 6 la de
cortar primero y rasgar despues, se cambia la
forma y materia de las cufias segun los objetos
4 que se destinan, por cuya razon hay diferen-
cias tan notables entre herramientas muy pare-
cidas, como por ejemplo, los escoplos y los for-
‘mones.

El Tornillo es un cilindro rodeado por un
plano inclinado; este tornillo entra en una caja
Hlamada tuerca, que tiene vaciada en hueco.la
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misma forma que el tornillo presenta en el es-
terior, unas veces :éste es. fijo y se mueve la
tuerca, otres sucede lo confrario; se llama filete
6 paso de Ia rosca la distancia desde un punto
del filete saliente hasta otro punto del inmedia-
to, tomados estos puntos en una linea paralela al
eje del tornillo, Esta mAquina, 4 ‘pesar de la
mucha pérdida de efecto util que experimenta
por los rozamientos tiene, sin embargo, ‘aplica-
ciones numerosas para elevar los cuerpos de
grandes masas: 4 pequefias ulturas y para ejercer
presiones 6 unir partes diferentes de los cuers
pos, como sucede en la carpinferia. :
Siempre que una cuerda 6 cadena se: halla
sujeta por uno de sus extremos a un punto fijo,
sosteniendo en el -otro un cuerpo pesado, la pe-
sicion de la cuerda es vertical y su tension igual
al peso del cuerpo que la tiende, mas si-la
cadena esta sujeta por los extremos y el cuerpo
pesado se halla sostenido en un punto cual-
quiera de la cuerda, las tensiones que se désen-
vuelven en todos los puntos del aparato de sus-
pension son mas dificiles de determmar, aunque
faciles de. comprender.y Lot ; -
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LECCION 9.2

S TIMEARIO.

Dinamiea.—Movimiento absoluto y relativeo de

los ecuerpos —bDireecion y velocidad.—Clasifi-

caeion del movimiento.—Leyes de la caida de
108 cuerpos: maquina de Atwod,

Dindmica es aquella parte de la mecénica qua
tiene por objeto estudiar las leyes del movimiento
en los cuerpos.

La movilidad es una propiedad en virtud de
la que un cuerpo solicitado por una 6 mas fuer-
zas cambia de posicion en el espacio; este estado
es el que constituye el movimiento, que puede
ser absoluto y relativo; todos los cuerpos se
mueven unos con relacion 4 los otros, y aunque
en la apariencia existen algunos que nos pare-
cen quietos, se mueven sin embargo, con rela-
cion & otros. :

En el movimiento hay que considerar su di-
reccion y su velocidad: per la 1.2 los movimien-
tos pueden seguir lineas rectas 6 recorrer curvas
y se llaman rectilineos 6 curvilineos; la 2.2 6 sea
la velocidad es el mayor 6 menor espacio que

un cuerpo recorre en un tiempo dado; por cone
~ siguiente un cuerpo tendrdé mas velocidad que
otro si en el mismo tiempo recorre mayor es-
pacio.

El movimiento se divide en uniforme y va-
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riado: es uniforme cuando en liempos iguales un-
movil recorre espacios iguales, por ejemplo un
decimetro por segundo: es variado cuando en
tiempos iguales recorren espacios desiguales,
por ejemplo un decimetro en el primer segundo,
tres en el segundo y dos en el tercero.

Se mide la velocidad de un cuerpo por el
espacio que recorre uniformemente durante la
unidad de tiempo, por ejemplo, un segundo;
segun esto el espacio recorrido uniformemente
por un cuerpo durante un tiempo cualquiera, es
igual 4 la velocidad repetida tantas veces como
unidades hay en el numero que expresa este
{iempo 6, en otros términos, el espacio crece
proporcionalmente al tiempo. Llamando V la ve-
locidad del mévil, y E el espacio durante una
unidad de tiempo T, se tiene E=VT, y de aqui

V=—rf , es decir que en el movimiento uniforme la

velocidad es igual al espaciodividido por eltiempo.
El movimiento variado puede ser acelerado y
retardado: seré acelerado cuando el movil recorra
en cada tiempo un espacio mayor que enel tiempo
anterior, y retardado cuando en cada tiempo
recorra un espacio menor que en el anterior.
Se admite generalmente que las velocidades
que un mismo cuerpo adquiere por fuerzas de
diferentes magnitudes que obran sobre él al
mismo tiempo son proporcionales & las intensi-
dades de estas fuerzas. De aqui se deduce que
sl un cuerpo ha adquirido cierta velocidad por la
accion casi instantanea de una fuerza, y que otra

9



fuerza viene un-momento despues 4 solicitarle
de nuevo durante un tiempo muy corto en-la
misma direccion, la velocidad que tendra des-
pues de este segundo instante sera proporcmnal
& la suma de las fuerzas 6 4 la diferencia si la
segunda fuerza obra en sentido contrario-4 ‘la
primera. Segun esto, supongamos que la fuerza
aceleratriz sea constante, y que g sea -la veloci-
dad que comunica & cada instante al moévil: las
velocidades sucesivas serdn g, 2¢, 3g, etc., de
suerte que despues de un nimero ¢ de instautes
iguales las velocidades seran gt. :

Partiendo de este principio se demuestra que
el espacio ¢ recorrido durante un tiempo ¢ se
representa por } gi*, de donde se deduce que
los espacios recorrides por diferentes cuerpos
con movimiento uniformemente acelerado, estin
entre si en razon delos cuadrados delostiempos,

6 como los cuadrados de las velocidades finales,

Las leyes de la caida de los cuerpos son tres:
1.2 Los espacios corridos en cada unidad de
tiempa por un cuerpo que desciende solicitade
por la gravedad son como los niimeros impares.’
2.2 Los espacios totales que un cuerpo ré-
corre en virtud de la gravedad son proporciona=-
les 4 los cuadrados de los tiempos que dum el
-movimiento.

3. Siempre que un cuerpo se mueve con
-movimiento uniformemente acelerado, si cesa la
fuerza aceleratriz, el cuerpo en virtud de la iners
.cia continuard moviéndose por la velocidad ad=
-quirida, recorriendo uniformemente un espacio
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doble que el recorrido anteriormente con la ve-
locidad acelerada. Estas leyes se comprueban
esperimentalmente por medio de la maquina de
Atwod. Este aparato consiste en una plataforma
de madera, con pies de tornillo para nivelarla,
en el centro y perpendicular & ella se elevauna
columna de dos metros de altura destinada a
sostaner en un montante situado en la parte su-
perior una polea muy movible, cuyo eje suele
hacerse girar por otras secundarias para dismi-
nuir el rozamiento; por la garganta de la- polea
pasa un hilo que sostiene en sus estremidades
dos pesos que, si son iguales, quedan en equi-
librio por la ley de las poleas fijas; pero si uno
de ellos es mayor pone en movimiento todo el
sistema- descendiendo el uno y elevando el otro.
La velocidad del movimiento que tiene lugar en
las dos masas es mucho menor que si cayesen
libremente y en esta propiedad estriba princi-
palimente el que'con esta maquina pueda dismi-
nuirse la velocidad cuanto se quiera; asi si su-
ponemos que el peso de cada cuerpo suspendido
gs de diez gramos y colocamos en uno de ellos
un gramo mas, este tendra que poner en movi-
miento los dos cuerpos de diez gramos cada
uno, mas el mismo, por lo tanto la velocidad
sera 21 veces menor. El aparato lleva tambien
un pendulo de segundos destinado 4 apreciar el
tiempo y una regla dividida en centimetros y
milicetros & lo largo de la cual desciende uno
de los cuerpos y sirve para medir los espacios
¥ estos se aprecian por medio de topes me=
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Méquina de Atwed.

talicos movibles a lo
largo de la regla. De
las leyes expuestas se
deduce que la veloci-
dad adquirida por un
cuerpo al fin de la
caida es dobledel es-
pacio recorrido; esta
cantidad que se re-
presenta en las fér-
mulas con la letra g
es variable en cada
punto de la superficie
de la tierra, y como la
gravedad esuna fuer-
za aceleratriz cons-
{ante, su intensidad
estd medida por la ve-
locidad que produce
al fin de la primera
unidad de tiempo, que
es precisamente la
cantidad g. Asi es,
que un cuerpo que cae
de cierta altura llega
al fin de su descenso
con una velocidad ca-
paz de hacerle elevar
a la misma altura y
en el mismo tiempo,
pero dirigiéndose' en
sentido contrario.
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LECCION 10.

SITTMARNRIO.

RModo de origimarse Ios movimicntos curvili-
neos. — Movimiento parabdélice. — Fovimiento
circular.—Fuerzas centrales.

\* Una scla fuerza no puede produmr en los
cuerpos movimiento curvilineo; dos 6 mas tam-
poco pueden producirle si pueden sustituirse por
una resultante, por consiguiente para que un
cuerpo recorra una curva 6 tenga un movimiento
curvilineo es preciso que esté solicitado por dos
fuerzas, una que produzca el primer impulso y
otra continna que aclie en diferente direccion
que la primera.

Movimiento parabélico es el que tienen los
cuerpos que recorren una curva llamada para-
bola, le presentan generalmente los proyectiles
lanzados con las armas de fuego; las fuerzas que
actiian son la impulsiva de la polvora que puede.
considerarse corno instantanea y la de la grave=
dad que es continua.

El movimiento circular es el que presentan
los cuerpos solicitados por dos fuerzas de las
cuales la una tiene relacionesinvariables con un

- punto fijo y este movimiento se manifiesta cuando
los cuerpos trazan alrededor de un centro una
curva cerrada como la circunferencia, en cuyo
€aso es preciso que la fuerza que tiende 4 divie



guirle 4 un punto en el espacio sea constante,
porque si obra en cada momento en razon in-
versa del cuadrado de la dlstancm, recorre en
este caso una curva eliptica.

Las fuerzas centrales son dos: la primera
tiende 4 separar al cuerpo del centro del movi-
miento y la segunda tiende & llevarle 4 este
mismo centro. La fuerza centrifuga desarrollada
en el movimiento curvilineo de todos los cuer-
pos puede patentizarse por varios aparatos con-
venientemente dispuestos, en los que se demues-
tra: 4. Que la intensidad de la fuerza centrifuga
es proporcional & la masa puesta en movimiento.

2.2 Que laintensidad aumenta con el cuadrado
de la velocidad.

3.9 Que es proporcional & la densidad de los
cuerpos. En estos principios se funda la cons-
truccion del péndulo-cénico que tantas aplica=-
ciones tiene en la maquinaria.

LECCION 11.

SITMARIO.

Péndnlo, su division, consideraciomnes precisas
acerca del mismo. -Leyes del péndulo.—Apli-
caciones.

El péndulo es un aparato formado por un
hilo fijo en uno de sus extremos y que tiene
pendiente del otro extremo un cuerpo sélido. El
péndulo se divide en simple 'y compuesto; el



simple. es puramente 1deal y. estaria. formado por
un hilo que no tuviese estension ni peso, sujeto
4. girar alrededor de un punto que no tuv1e§e
rozamiento y que el cuerpo que sostuviese' fuese
una molécula pesada; reuniendo ademis la con-
dicion de moverse en el vacio. El péndule com-
puesto es el que puede formarse con una varllla
6 hilo de la cual se suspende un cuerpo. Cuande
el péndulo se- encuentra en reposo es una.plo-
mada, pero si se le separa de su posicion verti-
cal y despues se le abandona a si mismo recor-
re en virtud de la gravedad un arco que se llama
oscilacion. En el péndulo hay que considerar su

centro de oscilacion, su longitud, la duracion de
la oscilacion y la amplitud de la osc1lac1on. ;

Cuando el péndulo oscila en el aire, la am=
‘plitud de las oscilaciones disminuye gradual-
mente por la resistencia de este fluido, de modo
que al cabo de algun tiempo queda en repose
en la posicion primitiva., Sin embargo, la dura-
cion de las oscilaciones es la misma que en el
vacio, y la duracion de todas eilas es constante
con tal que tengan la misma amplitud. Esto es
lo que constituye el isocronismo de las oscilacio-

-nes del péndulo.

La relacion sencilla que existe entre la dura-
cion de una oscilacion, la longitud del péndulo
y la intensidad de la gravedad, se llama ordina-
riamente formula del péndulo y se espresa de

este modo T= \/_ en la que T representa
¢l tiempo de -una- osc1lac10n, ! la longitud.del
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péndulo, = la relacion 3,14 del didmetro & la cir-
cunferencia y ¢ la intensidad de la gravedad, es
decir, la velocidad que comunica & los cuerpos
en launidad de tiempo. En esta férmula se toma
el segundo por unidad de tiempo, y el metro por
unidad de longitud, de modo que la cantidad g
estard espresada en metros y representara la ve-
locidad adquirida al finalizar un segundo.

En el péndulo compuesto, los puntos mas
proximos al eje de suspension oscilarian con
mas rapidez si estuviesen libres, y los puntos
mas distantes por el contrario oscilardn con ma-
yor lentitud. Por efecto de su union reciproca
deben todos tornar una velocidad de oscilacion
comun; en este caso, entre los primeros cuya
velocidad esta disminuida, y los segundos, en
que se halla aumentada, se encuentra por pre-
cision un punto cuyo movimiento no estd ace-
lerado ni retardado por su union con los otros
puntos del sistema, y que por lo tanto oscila
como si estuviese libre. Este punto se denomi-
na centro de oscilacion. Su distancia al eje de
suspension es evidentemente igual 4 la longitud
del péndulo simple que oscila en.el mismo tiem-
po que el péndulo compuesto, cuya distancia se
determina por el cilculo, cuando la forma y la
densidad de las partes de este péndulo son co-
nocidas. -

Si se elevan al cuadrado los dos miembros de

0T |
de

donde puede obtenerse el valor de g represen-

la formula del pendulo, se tendra T°=
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T

T’lde donde_se de-

duce que, para encontrar en un lugar cualquiera
el valor de la velocidad debido 4 la gravedad,
basta determinar en este lugar la duracion T de
la oscilacion de un péndulo cuya longitud I se
conozca exactamente.

Si se traslada el mismo péndulo & otro lugar

y se determina como en el primero la duracion
oo : el
t, de la oscilacion, se tendra g=—7s en cuya

tado en la ecuacion g=

formula g representa la caida de los cuerpos en

la segunda observacion. De las dos igualdades
anteriores se deduce inmediatamente—§=—t—:—*
es decir que en dos lugares diferentes del globo,
las velocidades debidas & la gravedad 6 intensi-
dad de la atraccion que la tierra ejerce sobre un
‘mismo cuerpo, son inversamente proporcionales
a los cuadrados de la duracion de las oscilaciones.
Las leyes del péndulo son tres:

1.2 La duracion de las oscilaciones para pén-
dulos de la misma longitad es independiente de
la materia de que estd formado el cuerpo que se
suspende 4 la estremidad libre. 2,* La-duracion
de las oscilaciones para un mismo péndulo es
siempre igual & los arcos que recorre si no pa-
san de 4 6 5 grados. 3.* El nimero de oscilacio-
nes para péndulos de diferente longitud en un
tiempo dado es inversamente proporcional & la
raiz cuadrada de la longitud. Estas leyes se de-
muestran por el calculo v esperimentalmente.
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Las aplicaciones del péndulo son muy nume-
rosas.’ Sirve para demostrar que la gravedad:es
diferente del ecuador a los polos: que todos los
cuerpos son igualmente graves: para demostrar
el movimiento de la tierra: para regular el mo-p
vimiento en los relojes.

LECCION 12.

= U MAERRIO.
Rozamiento, caunsas; diferentes clases y apli-

caciones.—MDel chogue, choque en 1os cuerpos
elasticos y en los inmelasticos.

~ El rozamiento es la resistencia mecéanica que
opénen las asperezas é imperfecciones de las
superficies de los cuerpos al movimiento de es-
tos unos sobre otros. Las causas que le produ-
cen son las asperezas de las superficies de los
cuerpos y la presion reciproca de estos. Se co-
nocen dos especies de rozamientos; la primera
es la de un cuerpo que resbala sobre otro; la se-
gunda la de un cuerpo que rueda, siendo este-
ultimo mucho menor que el primero: un caballo
puede dificilmente arrastrar un carruaje si no
tiene ruedas y le lleva con facilidad si las tiene.
Para disminuir el rozamiento se emplean las gra-
sas y los aceites en los ejes de las maquinas y
carruajes, pulimentando preliminarmente las su-
perficies. ;

Para aumentarle se hace lo contramo, po-
-niendo en contacto superﬁcxes.aspenas.o.aumen-
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tando la presion. Los frenos, galgas, tornos. y
planchas en los carruajes son aplicaciones de
estos principios y con estos aparatos se ejercen
presiones que disminuyen la velocidad del ‘'mo-
vimiento 6 le paralizan por completo. Los rodi-
llos disminuyen el rozamiento v sirven para cam=
biarle en el de segunda especie cuando és nece-
sario trasportar grandes pesos.

_ El choque es el resultado de la accion mi-
tua que entre si ejercen dos cuerpos que se en-
cuentran, pudiendo estar en movimiento ambos,
6 en movimiento uno y en quietud el otro. Para
determinar las leyes del choque en los cuerpos
es preciso dividir en dos grandes grupos 6 sec-
ciones, una que comprenda los cuerpos elasticos
y otra los no elasticos. Aunque no existen cuer-
pos desprovistos de elasticidad se pueden con-
siderar como tales las pastas humedas como la
arcilla, la harina, etc., y aunque tambien sabe-
mos que entre los sélidos no los hay perfecta-
mente elasticos, hay algunos como el marfil que
poseen una elasticidad de primer 6rden y que
- dan resultados muy poco distintos de los que
darian teniendo completa esta propiedad. El cho-
que se divide en central y escéntrico, segun se
verifica en la direccion de una linea que une los
centros de inercia de los cuerpos 6 en otra di-
reccion cualquiera. Se llama cantidad de movi-
miento de un cuerpo, el producto de multiplicar
swmasa por la velocidad. En el choque de los
cuerpos no hay pérdida alguna de velocidad, lo
que uno pierde es ganado por el otro en virtud

-~
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de la inercia, de modo que la suma de las can-
tidades de movimiento antes del choque es igual
a la suma de las cantidades del movimiento des-
pues del mismo.

Las leyes del choque en los cuerpos inelasti-
c0s son tres:

1.2 Siempre que un cuerpo se halla en re-
poso y es chocado por otro que se mueve, se
divide la velocidad del chocante entre los dos,
con relacion a la masa que cada uno tiene.

2.2 Si dos cuerpos que se mueven €n una
misma direccion con velocidad diferente, llegan
a chocarse, bien sean iguales 6 no sus masas,
continuan moviéndose juntos y en su primera
direccion, con una velocidad cornun, menor que
la del cuerpo chocante, pero mayor que la del
cuerpo chocado. :

3.2 Si los dos cuerpos que deben chocarse se
mueven en sentido directamente contrario, des-
aparece el movimiento en el uno y en el otro, ¢
por lo menos en uno de los dos, segun sean sus
masas, volumenes y densidades.

Los efectos del choque dependen de la masa,
con la que aumentan en razon directa, por eso
el golpe que ocasiona una gran mole al menor
movimiento es grande, no sucediendo lo mismo
€on un cuerpo pequeiio en iguales circunstan-
.cias; por estas razones se emplean los choques
con mucha ventaja para clavar, romper y com-
primir los cuerpos por medio de martillos, ma-
zos y malacates.

Siempre que un cuerpo cae sobre otro con



una ineclinacion cualquiera, en el supuesto de
que ambos sean elasticos, tiene lugar la refle-
xion del choque, formandose dos angulos, une
de incidencia y otro de reflexion, los dos son
iguales y estan formados, el primero, por la ver-
tical en el punto de contacto y la direccion del
cuerpo al caer, y el segundo por la misma ver-
tical y la nueva direccion que el cuerpo toma
despues del choque.

LECCION 13.

STUMARIO.

Hidrostatica, estado de liquidez en los cuer-
pos.—Principio de igualdad de presion, pren-
sa hidraunlica.

| * La Hidrostatica es la parte de la mecanica que
tiene por objeto el estudio de las condiciones de
equilibrio en los liquidos y de las presiones que
ejercen, ya en su masa, ya en las paredes de los
vasos que los contienen. Los liquidos son cuer-
pos, cuyas moléculas por su estremada movili-
dad, ceden al mas pequefio esfuerzo que tiende
4 separarlas; su fluidez no es sin embargo per-
.fecta porque existe entre sus moléculas una
adherencia que les da una viscosidad mayor 6
menor. Los cuerpos liquidos toman la forma de
los vasos que los contienen, niveldndose por su
superficie. El éter es un tipo del mayor estado
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de liquidez, los aceites son los menos liquidos y
el agua puede tomarse como un término medio.

El principio de igualdad de presion & princi-
pio de Pascal se enuncia diciendo: «Que los li-
quidos trasmiten igualmente en todos los senti-
dos las presiones ejercidas en un punto cual-
quiera de su masa.»

Este principio se admite generalmente como
una consecuencia de la constitucion especial de
los liquidos y se demuestra del modo siguiente;
se toma un vaso cubico en cada una de cuyas
caras se aplica un émbolo, todos de igual dia-
metro; se llena de agua el vaso y ejerciendo un
esfuerzo sobre uno de los émbolos procurando
introducirle en el interior del vaso, todos los de-
mas émbolos seran empujados al esterior, 6 sera
necesario emplear sobre cada uno de ellos una
fuerza igual 4 la- que actua sobre el primero si
queremos evitar su salida, de donde se deduce que
siuno de Ios émbolos tuviese la base doble ¢ tri-
ple, tambien lo seria la presion que debe sufrir.

El principio de igualdad de presion ha reci-
bido una aplicacion importantisima en la cons-
truccion de la prensa hidraulica; este aparato,
con el que se pueden producir presiones enor-
mes, se compone de dos cuerpos de bomba de
diferente didmetro que comunican entre si; en
el mas pequefio hay un émbolo que se mueve
por una palanca, por su ascenso este émbolo
eleva el agua de un depdsito y llena la parte in-
ferior del cuerpo de bomba; cuando desciende
comprime una valvula situada en la parte infe~
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rior, la cual impide que el liquido vuelva al de-<
posito; el agua comprimida entonces por el ém-
bolo llena el cuerpo de bomba de mayor didme-
iro en el cual se encuentra un émbolo terminado
por una plataforma y destinado & trasmitir la pre-
sion; los efectos mecanicos de la presion son por
consiguiente proporcionales 4 la superficie del
segundo émbolo,

S0 Diénen hidefulica. =
'~ Supongamos para fijar las ideas, que la su-
‘perficie ¢ seccion del émbolo mayor sea cien ve-
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ces mas grande que la del émbolo menor. Situe
mos sobre este ultimo un peso de 20 kilégramos,
por ejemplo; ejercerd sobre el liquido una pre-
sion vertical. Esta presion segun el principio
enunciado, debe trasmitirse sin alteracion a toda
porcion igual & la superficie del émbolo menor
considerada en el mayor, de donde resulta que
la presion total trasmitida & este ultimo émbola
debe ser igual & cien veces 20 kilégramos 6 &
2.000 kilégramos.

La prensa hidraulica se emplea para prensar
los pafios, estraer el aceite de los frutos oleagi-
nosos, para probar los cafiones, las cadenas em-
pleadas en la marina, las calderas de las maqui-
nas de vapor, etc., etc.

LECCION 14.

BTITMARIO

Equilibrio de los liquidos comtemidos en va-
sos.—Presion que ¢jercem sobre el fomdo de
los vasos que los contienen.—Presion de abajo
& arriba presion lateral.—Equilibrio de los
liguidos en los vasos comumnicantes.

Para que un liquido esté en equilibrio en un
vaso es necesario:

1. Que su superficie en cada punto sea per-
pendicular & la direccion de la resultante de las
fuerzas que solicitan las moléculas del liquido.

2. Que cada una de las moléculas que le
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constituyen sufra presiones iguales y contrarias
en todas direcciones.

Cuando en un mismo vaso se hallan conteni-
dos liquidos de naturaleza diferente, se colocan
en el o6rden de sus densidades y las superficies
de separacion son horizontales.

La presion que se ejerce por un liquido en
el fondo del vaso que le contiene, es igual al
peso de una columna de liquido que tiene por

base el fondo y por altura la distancia desde este
4 la superficie del liquido, sea cualquiera la for-
ma del vaso. Este principio conocido con el nom-
bre de paradoja hidrostatica se ha demostrado
por varios aparatos, entre los cuales el mas sen-
cillo es el de Haldat. Se compone de un tubo de
vidrio encorvado en angulos rectos, en el cual se
coloca mercurio; & uno de sus estremos se ator-
nillan vasos de diferentes formas y capacidades,
pero que todos tienen el mismo fondo y la altu-
ra del liquido puede llegar hasta un indice, y
echando agua en ellos se observa que el mercu-
rio en la otra rama asciende siempre 4 la mis-
ma altura. .

Las liquidos tambien ejercen presion de abajo
4 arriba, & la cual se llama su empuje, esta pre-
sion es igual al peso de una columna liquida que
tenga por base la superficie propuesta, y por al-
tura la distancia de esta superficie al nivel del
liguido. La presion lateral que ejercen los liqui-
dos, es igual al peso de una columna liquida,
cuya base sea la pared considerada y cuya altura
es la distancia que hay desde el centro de gra-

4
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vedad de la pared hasta la superficie de nivel
del ligquido.

Dos casos pueden ocurrir en el equilibrio de
los liquidos situados en vasos que comuniquen
entre si. 1.° Que sea un solo liquido. 2.° Que
sean dos diferentes. En el primer caso, es nece-
sario, para que haya equilibrio, que los niveles
del liquido en los dos vasos estén en un mismo
plano horizontal. En el segundo 6 sea cuando en
vasos comunicantes se introducen liquidos de
densidades diferentes las alturas de estos liqui-
dos por encima de la superficie comun de sepa-
racion deben eslar en razon inversa de sus den-
sidades respectivas. El nivel de agua, el de aire,
los tinteros de presion y la conduccion del agua
a las fuentes por medio de caflerias se fundan
en estos principios.

LECCION 15.

STUMARIO:

Principio de Arquimedes, demostiracion espe.
rimental. —Equilibrio de los cuerpos flotantes,
metacentroe,

“ El principio que sirve de base 4 la teoria de
los cuerpos flotantes y de los cuerpos sumergi-
dos, se conoce con el nombre de principio de
Arquimedes y se enuncia en estos términos:
«Todo cuerpo sumergido en un liquido desaloja
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un volumen igual al suyo y pierde de su peso
tanto como pesa el volumen liquido desalojado.»
Para demostrarle esperimentalmente se hace uso
de un cilindro de metal hueco, cuya capacidad
interior es igual al volimen de un cilindro ma-
cizo, éste se halla unido por un gancho & la par-
te inferior del cilindro hueco y todo el sistema
estd suspendido de uno de los platillos de una
balanza que se llama hidrostatica; (1) esta ba-
lanza no difiere de las ordinarias siné en que
tiene una rueda dentada y un torno dispuesto
de modo que el operador puede elevar 6 depri-
mir & su voluntad el tallo y los platillos. Para
verificar la esperiencia se equilibran los dos ci-
lindros colocando pesas en el otro platillo, des-
pues se sumerge el cilindro macizo en el agua
destilada, con lo que se alterard el equilibrio y
para restablecerle de nuevo bastara llenar de
agua el cilindro hueco, lo que comprobara el
principio de que el cilindro macizo perdi6 una
parte de su peso, igual al peso del volimen li--
quido que desalojé. Este principio sirve para es-
- plicar una multitud de fendmenos mas 6 menos
notables que observamos muy & menudo; un
cuerpo pesado se levanta con facilidad cuando
estd dentro del agua; la densidad del cuerpo hu-
mano es poco mayor que la del agua, por eso
cuesta mucho trabajo andar dentro de este liqui-
do por la poca presion que los pies ejercen so-

(1) La balanza hidrostitica fué inventada por Galileo, quien

demostré el principio de Arquimedes no solo esperimental sing
tambien analiticamente.
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bre el fondo, mientras que con poquisimos es-
fuerzos se le puede hacer flotar en la superficie.
Los cadaveres van al fondo, pero al cabo de al-
gunos dias suben 4 la superficie, porque la pu-
trefaccion desarrolla gases y estos hacen al cuer-
po mas ligero.

Como consecuencia de este principio, todo
cuerpo sumergido estd sometido & dos fuerzas
que act@an sobre él en sentido contrario, la una
su peso que obra de arriba abajo y estd aplicada
4 su centro de gravedad; la otra, que obra de
abajo 4 arriba 6 sea el empuje del liquido, la
cual pasa por el centro de gravedad del volimen
del liquido desalojado. Las condiciones del equi-
librio en los cuerpos flotantes son dos: 1.2 Que
el peso de estos sea igual 6 menor al de la fuer-
za de presion que los liquidos ejercen sobre ellos
de abajo 4 arriba. 2.2 Que las dos fuerzas referi-
das y contrarias actien en una misma vertical.
La situacion del centro de presion de un liquido
y el de gravedad de un cuerpo pueden presen-
tarse: 1.0 Coincidiendo dichos centros, en cuyo
caso el equilibrio sera indiferente en la super-
ficie del liquido. 2.° El centro de gravedad de-
bajo del !de presion, en cuyo caso el equilibrio
sera estable. 3 ° El centro de gravedad sobre el
centro de presion y entonces sera inestable el
equilibrio. Entiéndese por metacentro un punto
ideal que se supone en el interior de los cuer-
pos, por el cual pasan siempre las verticales que
corresponden al centro de presion 6 centro de
gravedad del agua desalojada por aquellos.
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LECCION 16.

STUMARIO.

Peso especifico de los cumerpos.—Determinas

cion del de los sélideos por Ia balanza hidros-

tatica, por 1os aredtmetros y por el método
del frasce.

Entiéndese por peso especifico la relacion que
existe entre el peso relativo de un cuerpo y el
peso de un volimen igual de otro cuerpo que se
toma por término de comparacion; asi si se dice
que el peso especifico del zinc es 7, este nimero
espresa que en volimen igual el zinc pesa 7 ve-
ces mas que el agua destilada. Segun esta defi- -
nicion, para calcular el peso especifico de un
cuerpo, basta determinar su peso y el de un vo-
lumen de agua destilada igual al suyo, dividien-
do despues el primero por el segundo y el co-
ciente que resulte serd el peso especifico buscado,
en el supuesto de haber tomado el agua por
unidad.

Tres métodos se emplean para determinar el
peso especifico de los s6lidos.—1.2 Por la balan-
za hidrostatica; por este método se pesa primero
el cuerpo en el aire, despues se le suspende de
uno de los platillos v se le pesa en el agua; la
pérdida de peso que entonces esperimenta es
segun el principio de Arquimedes el peso de un
volamen de agua igual al del cuerpo; por consi-
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guiente dividiendo el peso del cuerpo en el aire
por la pérdida que esperimenta en el agua, el
cociente que resulta es el peso especifico bus-
cado.

2.0 método: Por el areémetro de Nicholson,
este aparato es un flotador que se compone de
un cilindro hueco de metal terminado en su par-
te inferior por un cono lleno de plomo, con lo
que se consigue que el aparato se conserve ver-
tical y tenga equilibrio estable; en la parte su-
perior el aparato se termina por un tallo metalico
con una sefial de enrase y un platillo superior
destinado 4 colocar los cuerpos y las unidades
de comparacion.

Esto supuesto se enrasa primero el aparato
con unidades conocidas. Despues se le vuel-
ve a enrasar colocando el cuerpo en el platillo
superior, mas las unidades necesarias, y la
diferencia entre estas y las primeras dara el
peso del cuerpo en el aire. Enseguida se sumer-
je el cuerpo colocindole en el cono inferior y se
enrasa de nuevo el aparato, con lo que el cuer-
po habra perdido una cantidad de su peso igual
al peso del voliumen de agua desalojado, el cual
estara representado por las unidades que han
sido necesarias para enrasar el aparato; divi-
diendo pues el peso del cuerpo en el aire por el
de un volamen de agua igual al suyo, tendremos
espresado en el cociente el peso especifico bus-
cado.

3.0 Método del frasco que se emplea general-
mente para los cuerpos en polvo: se hace uso de
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un frasco de gollele ancho que puede cerrarse
con tapon esmerilado; despues de haber pesado
el cuerpo cuyo peso especifico se busca, se le
sitia en uno de los platillos de una balanza y al
lado el frasco lleno de agua destilada, estable-
ciendo el equilibrio por medio de perdigones co-
locados en el otro platillo; hecho esto se destapa
el frasco y se introduce el cuerpo tapandole con
cuidado para que no quede aire y se coloca de
nuevo en la balanza, el equilibrio no existe ya
porque el cuerpo hace salir una cantidad de agua
del frasco, anadiendo pesos en el otro platillo, el
numero de ellos representa el peso de un vola-
men de aguaigual al del cuerpo, por lo tanto no
resta mas que hacer la division como en los ca-
sos anterioses. ;
Las aplicaciones del peso especifico son mu-
chas; en joyeria sirve para distinguir las piedras
preciosas, descubriendo Jos fraudes que pueden
llevarse & cabo en la censtruccion de alhajas y
objetos de adorno; sirve igualmente para deter-
minar el peso de un cuerpo, conocido su voli-
men, 0 vice-versa, el volamen del cuerpo, dado
el peso: esto se verifica aplicando las dos reglas
siguientes: para el peso de un cuerpo en gra-
mos, se multiplica su peso especifico por el vo-
limen que tenga en centimetros cuibicos. Y para
hallar el volimen de un cuerpo en centimetros
ctibicos, se divide su peso en gramos por su peso
especifico. ’
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LECCION 17.

STUNMARIO.

Pesos especificos de los liguidos.—Areémetros
N de volmimen variable.

El peso especifico de los liguidos se determi-
na por los mismos métodos que el de los sélidos.
La balanza hidrostatica sirve para este objeto
suspendiendo de uno de los platillos un cuerpo
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que se sumerje primero en el agua destilada vy
despues en el liquido propuesto, anotando las
pérdidas que sufre en ambos liquidos, las cuales
representan el peso de un mismo volimen de los
liquidos; dividiendo el del liquido por el del agua
se obtiene el peso especifico.

2.0 Por el areémetro de Farenheit. Su forma
es analoga a la del de Nicholson y es de vidrio
para que pueda sumergirse en los liquidos aci-
dos: la operacion consiste en determinar con
exactitud el peso del areémetro, sumergirle des-
pues en el liquido cuyo peso especifico quiera
determinarse y afiadir pesos hasta que enrase;
el peso del aredmetro mas las unidades de peso
afiadidas determinan el peso de un veolimen de
liquido igual al volimen sumergido del areéme-
tro; ejecutando despues la misma operacion en
el agua destilada se obtendra el peso de otro vo-
lamen igual de este liquido, y dividiendo el peso
del primer volimen por el del segundo se ob-
tiene el peso especifico.

Los aredmetros de volumen variable y peso
constante se designan bajo el nombre de pesa-
sales, pesa-acidos, pesa-licores y no estan des-
tinados 4 determinar el peso especifico de los
liquidos, sin6 & darnos 4 conocer el grado de
concentracion de las disoluciones acidas, sali-
nas, etc. Los mas usados son el de Baumé y el
de Gay-Lusac; este ultimo conocido con el nome
bre de alcoometro centesimal se emplea para
determinar el volumen del alcohol real que con-
tiene un liquido espirituoso.
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Para que puedan compararse entre si los di-
ferentes aredmetros. es decir, para que se su-
merjan hasta la misma division en el mismo li-
quido, es preciso graduarles bajo unos mismos
principios. El método que mas generalmente se
adopta es el de Baumé y la graduacion varia se-
gun se destinen & cuerpos mas densos que el
agua 6 a cuerpos menos densos; en el primer
caso el 0° se encuentra en la estremidad supe-
rior del tnbo y representa la inmersion en el
agua pura; el otro punto de la escala es 15° y
representa el enrase en una mezcla de agua y
sal en una proporcion de 15°/, Para los liquidos
menos densos que el agua el 0° esta en la raiz
del tubo estrecho y el estremo superior dela es-
cala se marca con el nimero 10° que representan
el enrase en unadisolucion de 10°/, de agua y sal.

En ambos casos la sensibilidad del are6me-
tro aumenta cuanto mas estrecho es el tubo, si
bien entonces tiene el inconveniente de ser mas
fragil y embarazoso en su manejo.

PESOS ESPECIFICOS DE ALGUNOS LIQUIDOS.
Acido nitricos & oo 1,247
Acido sulftrico.. . . 1,841
Alcohol absoluto. . . 0,806
Apua deamars oo 58 e 1006
Agua destilada. . , . 1.000
Esencia de trementina. 0,870
Aceite de olivo. . . . 0913
Lieelee s & o o s¥12030
Mercurio. . . » . . 13,508
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LECCION 18.

STUMARIO.

Hidrodinamica, ley de Torricelli.—Presion hi-

draulica, vena liquida, su comntraccion, dife-

rentes formas de las vemas.—&Gasto de mm hi-

guido, nnidades para medirle.—Tabos adicio-
nales.

“  Se di el nombre de Hidrodindmica 4 la par-
te de la mecanica que considera & los liquidos en
movimiento. El teorema fundamental de la Hi-
drodinédmica, es debido & Torricelli y se espresa
diciendo: «que la velocidad con que un liquido
sale por un orificio es igual & la que adquiria un
cuerpo grave cayendo libremente en el vacio
desde una altura igual & la que tiene la superfi-
cie de nivel sobre el orificio.» Por consiguiente
la velocidad de salida depende de la altura que
el liquido tiene sobre el orificio, porque la pre-
sion es mayor cuanto mas liquido haya que com-
primir,

A la presion anterior que los liquidos ejercen
cuando estan en movimiento, se llama presion
hidraulica, El liquido que sale por un orificio
produce lo que se llama vena liquida, que es
recta y vertical si se ha practicado en el fondo
del vaso; tambien lo es si el orificio estd en ld
parte superior saliendo entonces el liquido en
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forma de surtidor; pero si el orificio se practica
en pared lateral, entonces la vena forma una
curva. La vena tiene varias porciones diversa-
mente caracterizadas; una parte perfectamente
unida, en la que parece que el liquido estd sin
movimiento y que parece una barra de vidrio;
otra parte en la que este cilindro liquido se es-
trecha considerablemente reduciendo su didme-
tro y constituyendo lo que se llama contraccion
de la vena; y por tltimo otra tercera porcion en
la que la vena se divide marcandose las gotas
perceptiblemente. Esta constitucion es igual para
todas las venas, bien sean triangulares, cuadran-
gulares, pentagonales ¢ cilindricas.

El gasto de un liquido es la cantidad que del
mismo sale por un orificio en un tiempo dado:
las unidades para medir el gasto del agua son
dos, la pulgada de fontanero, que es la cantidad
de agua que sale por un orificio de una pulgada
francesa de didmetro con carga de una linea so=
bre el borde del orificio, dd en 24 horas 9.600
azumbres. Otra unidad de orificio igual al anti-
guo real de 4 ocho, con carga de una linea so-
bre el borde y produce en 24 horas 1.589 azum-
bres.

Llamanse tubos adicionales los que se colo-
can a las aberturas de salida para aumentar 6
disminuir el gasto; los de forma cilindrica au-
mentan el gasto hasta una tercera parte; los co-
nicos apoyados por la base mayor la aumentan
mas; dos tubos conicos opuestos dan el gasto
mayor posible; pudiendo llegar & aumentarle
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hasta cerca de vez y media la cantidad de agua
que salga de la que saldria sin tubo.

LECCION 19.

STUMARIO.

Peso del aire, determinacion esperimental—
Presion atmosférica.

3
P

"V El aire es un cuerpo pesado que ejerce como
los liquidos presiones en todos sentidos; como
los gases, goza tambien de una propiedad que no
corresponde & los liquidos, y que es debida & la
fuerza repulsiva de sus moléculas; esta propie-
dad es su espansibilidad, su fuerza elastica 0 su
tension. Se demuestra esperimentalmente que e]
aire es pesado tomando un globo de vidrio pro-
visto en su cuello de una llave de fuente, se pesa
lleno de aire y despues se enrarece este gas por
medio de la maquina neumatica; volviendo & pe-
sar de nuevo el globo se nota una disminucion
de peso debida al aire estraido.

Se da el nombre de atmésfera & la capa de
aire y de vapores que envuelve a4 nuestro globo
del cual forma parte integrante. El aire como
todos los demdas cuerpos estd sometido 4 la ac-
cion de la gravedad, siendo esta accion la causa
de la presion atmosférica. La presion atmosfé-
rica es considerable y se ejerce con la misma
intensidad en todos sentidos. Las presiones que
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el aire ejerce en todas direcciones se demues-
tran por varias esperiencias entre ellas las cono-
cidas con el nombre de rompe-vegigas y hemis-
ferios de Magdeburgo.

El rompe-vegigas consiste en un vaso de vi-
drio abierto por las dos estremidades; por la in-
ferior se apoya sobre la platina de la méquina
neumatica y la superior se cierra por medio de
una piel que se ata fuertemente por medio de
una cuerda; mientras las presiones interna y es-
terna son iguales, la piel conserva una posicion
plana y horizontal; mas si se enrarece el aire
interior, la presion esterna predomina 4 la inter-
na, la piel de plana que era, se hace concava y
como esto se verifica & espensas de la materia
de que estd formada, llega un caso en que se
rompe, produciendo la entrada del aire en el in-
terior un ruido mas 6 menos intenso.

Los hemisferios de Magdeburgo consisten en
dos semi-esferas metdlicas, huecas provistas de
un tornillo que puede ajustarse & la méaquina
neumatica y cuya comunicacion con el interior
puede interceptarse por medin de una llave;
mientras existe aire en el interior pueden sepa-
‘rarse ficilmente las esferas, pero si se enrarece
la separacion es muy dificil, necesitindosé un
esfuerzo considerable.
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LECCION 20.

STUNMARIO.

Barémetro.—Construceion del de cubeta.—iBa-
rémetro de sifon.—Modificaciones de forma.—
Bardmetros metalicos. —Aplicaciones.

_ ' Se llama barémetro un instrumeénto destina-
do 4 medir la presion atmosférica; en estos apa-
ratos se mide generalmente esta presion por la
altura de una columna de mercurio en un tubo
de vidrio. Los barémetros se dividen en baro-
metros de cubeta, de sifon y de cuadrante, tam-
bien se construyen sin mercurio y entonces for-
man el grupo de los barémetros metalicos. (1)
El barémetro de cubeta se compone de un
tubo de vidrio recto; abierto por una estremi-
dad y cerrado por la otra y de una longitud de
85 4 90 centimetros; para la construccion tanto
de este barémetro como de los demas de mer-
curio, se toma este liquido porque siendo el mas
denso es el que presenta menos altura y ademas
porque ni se volatiliza mucho ni moja los tubos.
Se calienta el tubo para que se desprenda toda
la humedad y se llena despues de mercurio que
se echa por pequefias porciones, calentandole

(1) Créese que el barémetro fué inventado por Torricelli en el
afio de 1643, perfeccwnandole despues _los f:sxcos Pascal Petlt,

Huygens y otros que hicteron' mteresantes espenencxas con estc
aparato.
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hasta que hierva para desalojar todo el aire, des-
pues se tapa con el dedo y la parte abierta del
tubo se sumerje en mercurio puro contenido en
un depoésito 6 capacidad llamada cubeta; sepa-
rando el dedo desciende el mercurio en el tubo,
sosteniéndose dentro de él una columna que
mide la presion atmosférica, la cual se cuenta
en una escala dividida en centimetros y milime-
tros y cuyo cero se empieza & contar desde el
nivel del mercurio en la cubeta; la parte del
tubo que queda vacia del mercurio se llama ca-
mara barométrica. Se da el nombre de altura
barométrica 4 la diferencia que hay entre el ni-
vel del mercurio en el tubo y en la cubeta.

El barémetro de sifon consiste en un tubo
encorvado en su parte inferior constituyendo dos
ramas la una larga y cerrada y la otra corta, an-
cha y abierta que hace el ofieio de cubeta.

La modificacion de Bunten en los baréme-
tros de cubeta se reduce & hacer esta de fondo
movil con objeto de contar el cero de la escala
desde un mismo punto.

La de Gay-Lusac, en los de sifon, tiene por
objeto hacerles mas portatiles impidiendo que el
aire pueda penetrar en el interior.

Entre los bardmetros metalicos merece men-
cion el debido & Bourdon, el cual estd fundado
en el principio de que un tubo doblado en espi-
ral y de paredes flexibles se abre 6 desdobla
cuando se aumenta la presion contra las pare-
des interiores, y al contrario se cierra cuando se
aumenta la presion esterior.
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El barémetro se aplica para medir alturas, y

como instrumento meteorolégico para determi-
nar las épocas de lluvia, viento, ete.

LECCION 21.

ST NMARIOC.
Ley de Mariotte.—fianometros.—Valvulas de
seguridad.

=

La ley relativa a la comprensibilidad de los
gases espresada por primera vez por el fisico
Mariotte se enuncia de este modo: «Los vola-
menes de los gases comprimidos estdn en razon
inversa de las presiones ejercidas.»

Esta ley se demuestra esperimentalmente
para el aire por medio del tubo Mariotte, cuyo
aparato consiste en mun tubo encorbado en forma
de sifon de ramas desiguales, abierta la mayor y
cerrada la mas corta; se coloca -una pequefia
cantidad de mercurio en el tubo de modo que
su nivel se encuentre 4 la misma altura y afia-
diendo despues en la rama larga una columna
de mercurio equivalente 4 la altura barométrica,
el aire encerrado en la rama corta se reduce 2
la mitad de su voltmen; afiadiendo una nue-
va columna se reduce & la tercera parte y asi
sucesivamente, con lo que queda demostrada
la ley.

De la ley de Mariotte se ha hecho una apli-
cacion importante 4 la medida de las presiones,
empledndose con este objeto los aparatos que se
llaman mandmetros; los manometros conocidos

b

(4



e

son muchos, pero los mas importantes son el de
aire libre, el de aire comprimido y los metali-
cos. El de aire libre se emplea para medir pre-
siones poco superiores & tres 6 cuatro atmosfe-
ras, y estd formado por un tubo abierto por sus
dos estremos, uno de ellos libre y el otro en
comunicacion con una cubeta, 4 la cual esta
unido otro tubo que comunica con el depdsito
de los vapores; en el tubo se coloca mercurio,
y si la presion es de una atmdsfera, se coloca
este liquido & nivel en ambas ramas; pero si el
vapor ejerce mayor presion, se eleva el mercu-
rio en la otra rama midiéndose aquella por la
altura de la columna barométrica.—El manéme-
tro de aire comprimido sirve para medir presio-
nes mas elevadas; consiste en un tubo cerrado
por el estremo superior y sumergido el inferior
en una cubeta que contiene mercurio; el vapor
se introduce en esta por un tubo lateral, y la
presion producida hace subir el mercurio en el
tubo comprimiendo el aire que contiene.—Por
ultimo, entre los manémetros metalicos merece
especial mencion el construido por Bourdon y
fundado en el mismo principio que su barome-
{ro; consiste en un tubo de laton hueco arroila-
do en espiral, abierfo en una estremidad que
comunica con el deposito de los vapores, y cer-
rada la otra y terminada en una aguja; la pre-
sion del vapor, ejercida en el interior del tubo,
le hace desarrollar mas ¢ menos y la aguja mar-
ca en un cuadrante puntos que indican la pre-
sion en atmosferas.
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Tambien se mide & veces la fuerza espansiva
de los vapores por medio de las valvulas de se-
guridad, las cuales consisten en una pieza coni-
ca de metal que se adapta & un orificio de la
misma figura; sobre dicha pieza se apoya una
palanca de segundo género con un contrapeso
que se eleva cuando el vapor ejerce una presion
superior & la que ejerce dicha palanca.

LECCION 22.

STUMARIO.

Aparatos fandados en Ia presion atmosférica;
bombas, sus diferentes clases; elementos de
que comstan; descripcion de ellas.—Pipeta.—
Fuente intermitemte.—Erasco de Mariotte.—
= Sifon, su teoria.
~ Entre los diferentes aparatos fundados en la
presion atmosférica, merecen especial mencion
las bombas, que son aparatos destinados & poner
en movimiento los liquidos y los gases siendo
una de sus aplicaciones la de elevar el agua so-
bre su nivel; se dividen en aspirantes é impelen-
tes, pudiendo ser tambien de las dos clases a la
vez. En toda bomba hay que considerar sus ele-
mentos constitutivos que son los cuerpos de bom-
ba, los émbolos y las vélvulas; un cuerpo de
bomba no es otra cosa mas que un tubo cilin-
drico hueco y de igual didmetro interior, dentro
del cual puede moverse ajustando a frote fuerte
un cilindro macizo ¢ perforado constituido gene-
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ralmente por discos de cuero comprimidos entre
dos chapas metalicas, y al cual se denomina
émbolo. Las valvulas son elementos movibles de
una pared cualquiera destinados & poner en co-
municacién dos espacios contiguos; pueden ser
conicas, esféricas y de charnela. ‘

La bomba
aspirante  se
compone de un
cuerpodebom-
ba, dentro del
cual se mueve
un émbolo que
lleva una val-
vula en su es-
pesor, la cual
se abre de aba-
jo hacia arri-
2 ba; en la parte
nferior del
cuerpodebom-
ba hay otro

Bomba aspirante.
tubo llamado de aspiracion y en la union de ambos

tubos otra valvula que se abre en ¢l mismo senti-
do que la anlerior. Su teoria es sencilla; supo-
niendo el émbolo en la parte inferior, las dos
valvulas estan cerradas por su peso; elevandole
por medio de una fuerza aplicada & su tallo, la
valvula del cuerpo de bomba se abrird; el aire
contenido en el tubo penetrara en el cuerpo de
bomba y la valvula del émbolo permanecera cer-
rada por su peso y por la presion atmosférica,
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bajando enseguida el émbolo, la valvula inferior
se cerrara por su peso, el aire comprimido por
el émbolo abrira la valvula de este y el aire se
escapara al esterior, continuando de este modo
llega el agua al cuerpo de bomba y ejecuta con
las valvulas las mismas operaciones, saliendo el
agua por un tubo lateral colocado en la parte
alta del cuerpo de bomba. En esta bomba es fa-
cil comprender que si el tubo de aspiracion tie-
ne mas de 32 pies el agua no se elevara, porque
la presion atmosférica solo es susceptible de
equilibrar una columna de agua de esta longi-
tud, por consiguiente, teniendo en cuenta la pre-
sion atmosférica en el punto de instalacion, no
debe darse al tubo de aspiracion mas altura que
la de 26 4 28 pies.

Labombaim-
pelente se com-
pone de un
cuerpo de bom-
ba, dentro del
cual se mueve
un émbolo ma-
cizo y tiene en
la parte infe-
rior una vél-
vula que se
abre de abajo
arriba; lateral-
mente hay otro
tubo con. otra
valvula que se

Bomba impelente,
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abre de dentro afuera; todo el aparato esta su-
mergido en el agua, y su teoria es semejante &
la de la anterior. La aspirante é impelente es
una reunion de los dos sistemas, y son las que
generalmente se emplean en lugar de las impe-
lentes por estar fuera del agua y tener mayor
facilidad para reconocerlas. Las bombas de jar-
dines, las de incendios y las de agotamientos de
doble efecto pueden servir como tlpO de las ci-
tadas.

/  La pipeta es
un aparato fun-
dado en la pre-
sion que ejerce
el aire de abajo
a arriba, consis-
te en un tubo de
vidrio 6 de otra
sustanciaabierto
por las dos estre«
I midades, en la
.i inferior provisto
de una capaci-
dad ensanchada
y con el orificio
estrecho; si se
sumerje en un
liquido y se tapa
con el dedo la
abertura supe-
rior, el liquido
no 'se derrama, pero se derrama si se abre

/'/'147;,/)( e ram e e

Fuente intermitente.
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aquella, en virtud de la presion que ejerce el
aire. La pipeta es un aparato muy util para tras-
ladar liquidos en pequefias cantidades; con el
nombre de cata-licores se usa para sacar liqui-
dos del fondo de las vasijas, como aceites, vinos
1 otros. i

La fuente intermitente y el frasco de Mariot-
te son aparatos fundados en el mismo principio
que la pipeta; la primera esplica el fenémeno de
la intermitencia que presentanlas fuentes natura-
les, y el segundo sirve para hacer salir un liquido
del vaso que le contiene con una presion igual, de
modo que es un aparato de nivel constante.

El sifon es un aparato destinado & trasvasar
los liquidos de un vaso & otro; consiste en un
tubo encorvado, cuyas ramas son desiguales; para
hacer uso de este aparato se sumerje la rama
corta en un liquido, y haciendo una succion por
la otra, el liquido le llena todo y empieza & cor-
rer, continnando de esta manera hasta que la
rama corta queda fuera del liquido. Para conce-
bir como se verifica este fenémeno, es preciso
notar que la fuerza que comprime el liquido en
la rama corta es igual & la presion atmosférica,
menos el peso de una columna liquida, cuya al-
tura es la distancia desde el nivel del liquido &
la curvatura del tube, yla que solicita al liquido
en la rama larga es el peso de la atmésfera me-
nos el de una columna cuya altura es la longi-
tud total de la rama larga, por lo tanto el liqui-
do corre en virtud de la diferencia de estas dos
presiones.
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LECCION 23.

STUMARIO.

Magnina neumatica, aplicaciones.—Magmina
de compresion.—Fuente de compresiom —
Fuente de Herxrom.

La maquina neumatica es un aparato desti-
nado & enrarecer el gas contenido en un reci-
piente cualquiera. (1)

Los elementos principales de que se compo-
ne una maquina neumatica son los siguientes:
El recipiente, que puede consistir en una cam-
pana de vidrio llena de aire & la presion ordina-
ria de la atmosfera, colocada sobre un disco de
-vidrio plano que se llama platina; esta campana
tiene sus bordes esmerilados con objeto de que
ajusten bien é impida penetrar el aire esterior.
Tiene ademds un cuerpo de bomba de metal 6
vidrio, dentro del cual se mueve un émbolo &
frote fuerte, este émbolo lleva en su espesor una
valvula que se abre de abajo arriba. Por ultimo,
existe un tubo destinado & poner en comunica-
cion la campana con el cuerpo de bomba, el
cual lleva tambien en la estremidad que comu-
‘nica con este otra valvula que se abre en el mis-
mo sentido que la primera. Si el émbolo se eleva
produce debajo de si un vacio, el aire contenido

(x) Fué ideada por Otto de Gueric,
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en el recipienté se dilata y abriendo la valvula
del cuerpo de bomba penetra en este; mas al
descender el émbolo, esta valvula se cierra y el
aire comprimido en el cuerpo de bomba abre
la vilvula del émbolo y se lanza por ella al es-
terior; repitiendo varias veces la misma opera-
cion, ird quedando cada vez mas enrarecido el

Mdquina ‘neumatica.

aire en el recipiente. Esplicada tan sencillamente
su teoria, la maquina neumatica se dispone para
las aplicaciones con dos cuerpos de bombas,



==

cuyos émbolos tienen los tallos dentados y en-
granan con una rueda que las da movimiento
alternativo de elevacion y depresion con objeto
de hacer el enrarecimiento continuado y no in-
termitente, ademas lleva una proveta 6 baréme-
tro truncado que sirve para conocer el grado de
enrarecimiento a que ha llegado el aire, y una
llave que puede por su construccion interrum-
pir la comunicacion entre el esterior, el reci-
piente y los cuerpos de bomba. Las aplicaciones
de la miquina neumatica son muy numerosas;
sirve para determinar la porosidad de los cuer-
pos, para probar las presiones que ejerce el aire,
que este es necesario para la respiracion y la
combustion, para la conservacion de las sustan-
cias alimenticias, y para producir el movimiento
en los caminos de hierro atmosféricos.
7/ La maquina de compresion no es otra cosa
[/ que una méquina neumatica, pero con las val-
vulas dispuestas de modo que se abran por una
presion producida de arriba para abajo; el efec-
to es enteramente contrario al de aquella, y por
lo mismo un gas que penetre del esterior podra
irse acumulando y comprimiendo en un recinto
de paredes resistentes y solidamente fijo.

La fuente de compresion consiste en una
vasija metalica que lleva un orificio en la parte
superior donde puede ajustarse a tornillo un
tubo que entra hasta cerca del fondo; echando
agua en la vasija de modo que no quede llena
completamente ¢é introduciendo aire por medio
de una bomba de compresion, aquel se acumula
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sobre la superficie del agua; si despues de qui-
tar la bomba se abre la llave que lleva el tubo,
la presion del aire comprimido sobre el liquido
le hace salir produciendo un surtidor de tanta
mayor elevacion cuanto mayor sea la cantidad de
aire introducida en el aparato.

La fuente de Herdn estd formada por tres
vasos y tres tubos; el agua del vaso superior cae
en el inferior, hace pasar el aire de este al vaso
medio preliminarmente lleno de agua, y esta,
comprimida por el aire que sube del inferior
salta en forma de surtidor por un tubo central.
Tanto este como los demas aparatos descritos en
esta leccion, estan fundados en la fuerza elastica
del aire y en su compresibilidad.

LECCION 24.

STUMARIO.

Equilibrio de los cuerpos sumergidos en los

gases.—Aerostacion.—Leyes de la salida de los

gases de 1os depositos que los comtienen—&as
sometros, fuelles anemometros,

El principio de Arquimedes, establecido para
los liquidos, se esplica igualmente para los ga-
ses, sentando por principio que pierden de su
peso un peso igual al peso del volimen de aire,
que desalojan; este principio para el aire se de-
muestra por medio del Baroscopo, cuyo aparato
consiste en una pequeiia balanza que, en vez de
platillos, lleva dos esferas, una hueca y otra ma-
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<ciza, pero ambas del mismo peso; en el aire las
dos estan en equilibrio, pero si se coloca el apa-
rato bajo un recipiente en la maquina neumati-
ca y se hace el vacio, este equilibrio se pierde
pesando mas la esfera hueca, lo que indica que
en realidad pesa mas que la maciza, porque en
la maquina sufren las dos la misma presion y
no obedecen mas que & la gravedad, y en el aire
la hueca’perdia’de su peso.

Cuando un cuerpo esta sumergido en el aire
puede pesar mas que el volumen que desaloje,
en cuyo caso descendera: si pesa tanto como el
volimen que desaloja entonces, ni descendera
ni se elevard; y si menos que el volimen de ai-
re que desaloja, se elevard en la atmdsfera con
una fuerza ascensional que serd igual 4 la dife-
rencia entre el peso de ambos volimenes. En
este tltimo caso estd fundado el arte de elevar
los globos aereostaticos 6 la Aereostacion.

Los globos son aparatos formados de una tela
ligera, resistente é impermeable, su forma es es-
feroidal y van llenos de gas hidrégeno 6 gas del
alumbrado que son menos pesados que el aire, y
por lo tanto se elevan en la atmdsfera. En Ta
parte superior del globo hay una valvula destina-
da & dejar escapar el gas, con lo que se consi-
gue descender en la atmoésfera. El aereonauta
debe llevar una pieza de tela plegada en forma
de paraguas que se llama paracaidas, una ancla
y alguncs ofros aparatos de seguridad para sa-
ber cuando se eleva ¢ desciende.

Los gases, lo mismo que los liquidos, estin
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sujetos & las mismas leyes respecto a la salida
por orificios practicados en las paredes de las
vasijas que los contienen; asi es que un gas con-
tenido en un vaso sale por un orificio sila pre-
sion interior es mayor que la esterior, permane-
ce como cerrado si ambas son iguales y pene-
trard el aire del esterior si este ejerce mas pre-
sion que el gas. En la salida de los gases se
estudia la vena gaseosa, perceptible para los que
son incoloros, por cuerpos muy ligeros colorea-
dos que se hacen flotar en los gases, y en estos,
como en los liquidos, se estudia la contraccion
de la vena.

Los gasometros son aparatos destinados &
producir una salida constante en los gases, su
construccion es sencilla y se funda en el princi-
pio ‘de poder ejercer una presion constante so-
bre el gas, 6 en desalojar volumenes iguales en
tiempos iguales.

Entre los diferentes aparatos con que el aire
puede ponerse en movimiento existen los fuelles
y los ventiladores, los primeros para aumentar
la velocidad de la salida del aire, pudiendo ser
simples y dobles segun se quiera que la salida
sea intermitente 6 continua; y los segundos des-
tinados 4 ventilar las minas y habitaciones y 4
aventar los granos, etc. La determinacion de
la velocidad del viento se hace por medio de los
aparato llamados anemdmetros; los mas sencillos
son el de Lind y el de Combes, cuyo movimien-
to es muy facil para que una pequeiia fuerza le
produzca.
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El aire se emplea como motor en los molinos
de viento, que tanta aceptacion y uso tienen en
algunas comarcas para moler los granos, aserrar
madera y estraer el aceite de los frutos oleagi-
nosos; igualmente y cuando estd en movimiento
constituyendo los vientfos sirve en la navegacion
para impulsar los buques de vela por medio de
grandes trozos de lona de forma y disposicion
distinta & las que se conocen con el nombre de
velas.

LECCION 25.

STUMARIO.

Equilibrio molecunlar en los cuerpos sélidos.
—Resistencia molecular. — Cristalizaciomn.—
Capilaridad, endosmosis y eSoSmosis,

Las moléculas de los cuerpos sélidos se en-
cuentran en equilibrio estable porque cuando se
hace manifiesta en ellos la propiedad de la elas-
ticidad, vuelven con prontitud & su primitiva po-
sicion, recobrando los cuerpos su primitiva for-
ma y volimen, lo que no sucederia si no se ad-
mitiese este equilibrio.

Siempre que 4 un caérpo sélido se aplica un
esfuerzo para romperle 6 dividirle opone una
resistencia proporcional al ntimero de moléculas
que hayan de separarse y por lo mismo se la
llama resistencia molecular.

La cristalizacion es el resultado de una ope-
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racion por la cual las moléculas de los cuerpos
liquidos 6 aeriformes se aproximan para dar
origen & un solido regular llamado cristal. La
cristalizacion artificial puede obtenerse por dos
procederes distintos; por la via seca y por la via
htimeda, ¢ sea por fusion y disolucion; el azufre
y el bismuto se cristalizan por el primer proce-
dimiento, el alumbre, el sulfato de hierro, el de
cobre, ete., por el de segundo.

Se da el nombre de capilaridad a los diferen-
tes fendmenos de elevacion y depresion que pre-
sentan los liquidos cuando estdn contenidos en
tubos de pequeiio diametro. Estos -fenémenos
son producidos por una atraccion 6 una repul-
sion entre las moléculas del sélido y del liquido
que las producen, estudiados detenidamente es-
tos fendmenos han dado origen & las leyes si-
guientes de la capilaridad.

1.2 Las elevaciones 6 depresiones estin en
razon inversa de los didmetros de los tubos.

2.2 Varian de un liquido & otros.

3.2 Disminuyen cuando la temperatura del
liquido aumenta.

4.2 Son independientes de la naturaleza de
los tubos y del espesor de sus paredes.

La capilaridad es la causa de muchos fend-
menos que se observan con frecuencia.

Una aguja de coser engrasada flota sobre el
agua porque el liquido no la moja: varios insec-
tos se sostienen sobre el mismo liquido por
igual causa; las mechas de los quinqués y lam-
paras ordinarias hacen subir el aceite y demads
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liquidos combustibles hasta el punto donde ar-
den porque se forman tubos capilares entre los
filamentos de las mechas; el azucar, la madera
y otros cuerpos elevan tambien los liquidos por-
que sus poros forman iguales tubos.

Las palabras endosmosis y esosmosis que sig-
nifican corriente entrante y corriente saliente,
designan un fenémeno que tiene lugar cuando
dos liquidos de diferentes densidades se encuen-
tran separados por un cuerpo delgado y poroso;
el agua azucarada y el agua pura separadas por
una membrana 6 piel dan origen & dichos fené-
menos.

LECCION 26.

STUMARIO.

Movimiento ondulatorio em Ios cuerpos soli-
dos, liguidos y gaseosos.—Actistica, sonido, su
reproduccion y propagacion: leyes de trasimi-
sion del sonido, velocidad del sonido, refiexion.

La vuelta de los cuerpos elasticos 4 su forma
natural se hace casi siempre con circunstancias
notables; cada elemento material del cuerpo des-
cribe al derredor de su posicion inicial una série
de curvas variables con gran velocidad y cuya
amplitud disminuye rapidamente, propagdndose
este movimiento & los cuerpos cercanos; 4 este
fen6meno se le ha dado el nombre de movimiento

- ondulatorio. Este movimiento es perceptible en
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los solidos siempre que se agita un cuerpo rigi-
do prolongado y fijo por uno de sus extremos,
como cuando se golpea una campana, 6 cuando
se separa una cuerda, tendida entre dos puntos
fijos, de su posicion de equilibrio. En los liqui-
dos es notable este fenémeno cuando en medio
de su masa se deja caer un cuerpo pesado; en-
tonces en el punto del choque y & su derredor
se forma una série de movimientos circulares
conocidos con el nombre de olas i ondas. En
los gases el movimiento ondulatorio se propaga
como en las masas liquidas, con la diferencia de
no verificarse en superficies planas y circulares,
sind en esferas regulares y concéntricas. Las on-
dulaciones pueden ser progresivas y estacionales
y tambien longitudinales y trasversales.

La acustica es la ciencia que trata del sonido,
de su produccion y propagacion. Sonido es el
efecto producido por la vibracion regular de un
cuerpo: y es producido generalmente por el mo-
vimiento de las moléculas de un cuerpo eldstico
cuando recobran su posicion primitiva despues
de haber sido separadas de ella por una causa
cualquiera.

El sonido necesita indispensablemente un me-
dio ponderable para propagarse, es decir, un
cuerpo cuyas moléculas se pongan en vibracion
por el movimiento del cuerpo que produce el
~sonido, por lo tanto cuanto mas denso es el me-
dio que le propaga tanto mayor es la intensidad
de propagacion. Por esa razon sé propaga tam-
bien por el intermedio de los sélidos y liquidos,

6
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aun cuando su vehiculo natural es el aire y lo
hace con mas rapidez porque su elasticidad es
mas considerable. Un sonido musical es una
continuacion de sonidos percibidos por el oido,
produciendo en él una sensacion agradable, se
distinguenen él tres cualidades diferentes que son:
la intensidad, el timbre y el teno: la intensidad
depende de la amplitud de las vibraciones, el
timbre, del cuerpo que le produce, de su forma,
del modo de hacerle vibrar y de las circunstan-
cias del cuerpo mismo: el tono resulta del ma-
yor 6 menor nimero de vibraciones en un tiem-
po dado.
Las leyes de la trasmision del sonido son
cinco:

1.2 Todo sonido cualquiera que sea su inten-
sidad, timbre y tono, se propaga con la misma
velocidad en la atmosfera.

2.2 La intensidad del sonido decrece cuando
el aire se enrarece.

3.2 El sonido se trasmite por los liquidos con
una velocidad cuatro veces mayor que en el aire.

4.* TLa velocidad de trasmision en los solidos
es mucho mayor que en los liquidos.

5.2 Establecido el movimiento ondulatorio en
el aire se forman esferas concénfricas al rede-
dor del primer impulso y la intensidad decrece
en razon inversa de los cuadrados de las distan-

cias.
La velocidad del sonido varia con los dife-

rentes gases que sirven para trasmitirle; en el
aire recorre 340 metros por segundo. Siempre
que las ondas sonoras chocan con un cuerpo que
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intercepta su propagacion se reflejan como los
cuerpos elasticos, dando origen & las leyes si-
guientes:

1.» El angulo de incidencia es igual al de re-
flexien.

9.2 La direccion del sonido en su incidencia,
la direccion que toma despues de reflejado y la
normal, son lineas rectas que se encuentran en
un mismo plano perpendicular 4 la superficie
reflectante. En el principio y las leyes de la re-
flexion del sonido estriva la aplicacion de los
ecos y resonancias.

LECCION 27.

STUMARIO.

De Ia muisica; escala miisica, acorde, MHMiSON.
—Vibracion de cucrdas.—Vibracion de piacas.
—Organe del c¢ido, idem de 1a voz,

Las sensaciones resultantes de dos 6 mas so-
nidos producidos simultineamente originan en -
el alma placer 6 dolor, alegria ¢ tristeza, pro-
duciendo una combinacion infinita y variada de
sonidos armoniosos que forman un lenguaje es- -
pecial al que se ha dado el nombre de musica. '
Dos sonidos estan al unison cuando les produ-
cen cuerpos que hacen el mismo niimero de vi-
braciones en iguales tiempos, y acordes cuando
son producidos por un ntmero de vibraciones
miltiplo uno de otro, por ejemplo; el uno por
doble 6 triple ntimero que el otro. La escala ’
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musical estd formada por una série de sonidos
que disminuyen 6 aumentan su gravedad en in-
térvalos determinades; dandose a4 cada uno de
estos sonidos los nombres de Do, Re, Mi, Fa.
Sol, La, Si, que vuelven & repetirse.

Siempre que una cuerda tendida horizonial-
mente se separa de su posicion de equilibrio
produce vibraciones para volver & ocupar su
primitiva posicion; el numero de estas vibracio-
nes se halla en razon inversa de la longitud de
la cuerda, de su grueso, de la raiz cuadrada del
peso que la tiende. Al vibrar las cuerdas se ob-
servan en ellas cierlos puntos en los que las vi-
braciones son muy poco seisibles y se les da el
nombre de nodos, para distinguirles de los vien-
tres que son los espacios intermedios entre aque-
llos puntos.

Si en lugar de una cuerda se fija una placa
por su centro 6 por uno de sus estremos y se la
hace vibrar pasando un arco de cerda por su
borde se observa que en placas idénticas en
todo menos en el grueso, el namero de vibra-
ciones estd en razon inversa de este gruesoy
tambien se hallan en razon inversa de la exten-
sion superficial. Del mismo modo que en las
cuerdas existen puntos nodales, que pueden va-
riarse caprichosa é indefinidamente segun la na-
turaleza del cuerpo, la gravedad del sonido, el
modo de producirle, etc.

Todos los instrumentos musicos estan fun-
dados en estas propiedades, asi el violin, gui-
tarra, viola, arpa, piano, violoncello y contra=
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bajo estan fundados en la vibracion de las cuer-
das y la pandera, tambor, lira y timbales en la
vibracion de placas metalicas @ organicas. Tam-
bien existen otros fundados en la vibracien del
aire dentro de tubos sonoros como el fagot, flau-
ta y otros que se llaman instrumentos de boca,
siéndolo de lengiieta el acordeon, concertina,
oboe y corno inglés.

El 6rgano del oido se compone en la parte
exterior de una membrana llamada pabellon, y
ésta se encuentra unida & un conducto que en-
tra en la cabeza llamado conducto auditivo, cer-
rado en la parte interior por la membrana del
timpano; el oido medio le forman la caja del
timpano que comunica con la garganta por me-
dio de la trompa de Eustaquio, por la cual se
llena de aire; en ésta caja en la parte opuesta &
la abertura del conducto auditivo hay dos aber-
turas, una llamada ventana oval y la otra re-
“donda por su forma; entre la abertura del tim-
pano y la ventana oval, hay una cadenita de hue-
secitos; dentro de la abertura redonda empieza
el oido interno formado por el caracol y los tres
conductos semicirculares, llenos todos de un li-
quido que se llama la linfa de Cotugni, donde
flota el nervio acustico. El pabellon estd desti-
nado 4 recoger las ondas sonoras y dirigirlas al
conducto auditivo; cuando aquellas llegan al
timpano le hacen vibrar, y estas vibraciones se
comunican por la cadena de huesecitos, por el
aire que llena la caja del timpano y por todo el
aparato 4 la ventana redonda en donde & su vez
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vibra el liquido gelatinoso contenido en el ca-
racol y en los conductos semicirculares, comu-
nicandose estas vibraciones al nervio acustico
que las trasmite al cerebro, produciendo en él
la sensacion.

La voz se produce por el aire que saliendo
de los pulmones pasa a la laringe, la cual es el
sitio de la produccion, la parte de la laringe en
-la que el sonido se produce son las cuerdas vo-
cales, las cuales hacen el oficio de lengtetas
vibrantes como en los instrumentos musicos. Las
condiciones particulares de las varias partes del
organo de la voz producen la diferencia que se
observa en los individuos, ya en su edad, sexo
y estado; un nifio tiene la voz atiplada, en la
pubertad se convierte en bronca y aspera y asi
en otros casos.

LECCION 28.

STUMARIO,

Edea general de los fimidos imponderables y

particularmente del calorico—Temperatura,

modo de mediria—Termémetro em gemeral,
contraccion del de mercurio.

Ademds de los tres estados, solido, liquido
y gaseoso que hemos estudiado en los cuerpos,
puede adquirir la materia otro estado especial
de extrema divisibilidad, al que se ha dado el
“nombre de estado cdsmico, el cual produce fuer-
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zas & las que se ha denominado por su impor-
tancia, con el nombre genérico de agentes de
la naturaleza; estos agentes son inseparables de
los cuerpos ponderables ya estudiados, y pro-
ducen en ellos modificaciones importantes, bien
en su forma 6 bien en su esencia. Estos agen-
tes 0 fluidos imponderables, son: el calérico, la
luz, el magnetismo y la electricidad: algunos fi-
sicos les reducen & tres y no falta quien admite
uno solo, sosteniendo que los cuatro ya enun-
ciados son manifestaciones diferentes de una mis-
ma fuerza, porque los unos nacen de los otros
y cada fuerza de la naturaleza puede trasformarse
en todas las demsas. :

Se da el nombre de calérico & un fluido elds-
tico, imponderable é incoercible, cuya prinecipal
propiedad es la de separar 6 desunir las molé-
culas de los cuerpos contrariando-en ellos la
fuerza de cohesion.

Tanto este fluido como los deméas que se lla-
man imponderables, difieren esencialmente de
los demds cuerpos en que aquellos no tienen la
propiedad de la impenetrabilidad y no ha podi-
do demostrarse que sean pesados. Dos son las
principales hipétesis que se han formado para
esplicar los fenémenos del ecaldrico, la que se
llama de la emision y de las ondulaciones; la
primera consiste en suponer un fluido mate-
rial cuyas moléculas se hallan en un estado de
repulsion, teniendo ademas este fluido la propie-
dad de pasar de un cuerpo a otro que tenga
menos calérico. La segunda hipétesis supone
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que el caldrico se produce por un movimiento
vibratorio de las moléculas de los cuerpos, las
cuales se trasmiten 4 las demas por las ondula-
ciones que se producen en un fluido sutil y elas-
tico llamado éter; esta ultima es la que mas
aceptacion tiene en el dia y la que parece mas
cierta. :

La temperatura de un cuerpo es la relacion
de su estado de caldrico con el que tiene el me-
dio donde se halla colocado.]

Los fenomenos producidos en los cuerpos por
la intervencion del calérico se refieren & tres ca-
tegorias:

1.c Cambios de volimen 6 sean dilataciones
y contracciones.

2.0 Cambios de estado, 6 sea paso del estado
solido al de liquido y de este al de gas y vice-
versa.

3.0 Trasmision del caldrico de un cuerpo a
otro a través del espacio que los separa, ¢ seala
radiacion.

Antes de dar & conocer los hechos que se re-
fieren & estos diferentes fendémenos, es necesa-
rio conocer la construccion y uso de los apara-
tos que sirven para medir las temperaturas y
sus variaciones; estos aparatos son los termd-
metros, (1)

('I) Cuatro fil6sofos se han disputado el honor de la invencion
de este aparato, pero diferentes sdbios han designado 4 Cornelio
Debbel, holandes, como verdadero inventor del termémetro 4 prin-
cipios del siglo XVII, perfecciondndole despues Newton y Faren -
heit,
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Estos instrumentos reconocen por principio
fundamental de construccion la propiedad que
posee el calérico de dilatar todos los cuerpos.

Los termometros se construyen con cuerpos sé-

lidos, liquidos 6 gaseosos; los liquidos son los
que estan mas en uso; en su construccion se
pueden emplear liquidos de diferentes especies,
pero se da preferencia al mercurio. -

1.0 Porque no moja los tubos.

2. Porque antes de la ebullicion sufre una
temperatura mucho mas alta que los otros li-
quidos.

3.> Porque siendo mejor conductor del cals-

rico se establece mas pronto el equilibrio de
temperatura.

4.°. Porque las irregularidades en su dilata-
cion se compensan sensiblemente con las varia-
ciones correspondientes al tubo de vidrio.

Para construir un termémetro es menester
elegir un tubo capilar, recto y perfectamente ci-
lindrico, 4 fin de que cada division de las que
en él se hagan tenga la misma capacidad; este
tubo se fermina por un depésito de forma varia
y despues se introduce el mercurio, teniendo
cuidado de no dejar nada de aire en su interior.
Mas como es imposible introducir en el tubo el
mercurio por ser aquel tan estrecho, se calienta
‘el depdsito para dilatar el aire que contiene y
hacerle salir, y enseguida se sumerge la extre-
midad abierta del tubo en mercurio puro, seco
y caliente, y 4 medida que el tubo se enfria, el
mercurio penetra en él, en virtud de la presion
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atmosférica, repitiendo esta operacion hasta que
el tubo se llena. Lleno asi el tubo, se calienta el
mercurio para que salga una cantidad de este
metal y quede un espacio donde pueda moverse
la columna; verificado esto, se dilata de nuevo
el mercurio y se cierra el tubo por medio de
una lampara,

Se gradta el termémetro tomando dos pun-
tos fijos, el del hielo fundente y el vapor del
agua hirviendo. Para marcar estos dos términos
se sumerge desde luego el instrumento en el
hielo fundente y alli se tiene hasta que el equi-
librio de temperatura esté bien establecido, y se
marca con una rayita ese punto. Enseguida se
sumerge el tubo en el vapor del agua hirviendo,
seflalando con una nueva raya el paraje.donde
el mercurio queda estacionario; en -estos dos
puntos extremos se marcan cero y 80 para el
termometro de Reamur; cero y 100 para el de
Celsio, y para el de Farenheit se marcan 32
por bajo del cero y 180 en el agua hirviendo,
-resultando las escalas divididas en 80, 100 y 2i2
partes respectivamente; cada una de estas divi-
siones se llama un grado, siendo positivos los
que se cuentan por encima del cero y negativos
los que se cuentan por debajo.
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LECCION 29,

STUOMARIO.

Comparacion de las escalas de los diferentes
termémetros.—Termaomeires de maxima y de
minima.—Termescopos y piréometros.,

Es sumamente facil pasar de una escala ter-
moméirica & otra, comparando sus respectivas
divisiones, asi para reducir grados centigrados a
los de Reaumur, diriamos: niimero de grados en
que se halla dividida la escala 'de Celsio, es el
numero de grados en que estd dividida la de
Reaumur, como ntimero de grados centigrados
que deseamos reducir, es al cuarto término des-
conocido; este término seria como en toda pro-
porcion igual al producto de los dos medios di-
vidido por el extremo conocido. :
- Tambien se pueden convertir de una manera
abreviada los grados de Celsio 4 Reaumur, mul-

tiplicandoles por % y los de Reaumur a centi-

grados multiplicandoles por %.

Para convertir los de Farenheit en grados
centigrados se restan primero 32 y despues se

Sae 5 £ : =4
multiplican por ey Y asi sucesivamente invir-

tiendo las relaciones cuando la reduceion es de
centigrado & Reaumur 6 de este & Farenheit.
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Estas abreviaciones estan fundadas en la simpli-
ficacion que puede hacerse en las proporciones
indicadas anteriormente,

Con el objeto de poder observar la mayor 6
menor temperatura de un recinto y en un tiem-
po dado, se han construido aparatos que se han
denominado termémetros de méxima y minima
temperetura. El de maxima consiste en un tubo
termométrico situado horizontalmente; delante
de la columna de mercurio contenido en él se
coloca un pequeno cilindro de hierro; cuando el
mercurio se dilata el indice es impelido hécia
adelante y cuando el mercurio se contrae el in-
dice permanece estacionario; por manera que la
estremidad posterior indica el mayor grado de
temperatura & que lleg6 el mercurio.

El de minima consiste en un termémetro
tambien horizontal pero de alcohol coloreado,
dentro de cuya columna se halla sumergido un
indice de esmalte; si el alcohol se contrae lleva
consigo hacia el deposito al indice y si despues
se dilata, el indice permanece fijo, por lo que su
extremidad opuesta al receptaculo determina el
mayor grado de contraccion y por lo mismo la
mener temperatura. :

El termdscopo es un aparato muy sensible y
muy & proposito para indicar los mas pequeilos
grados de caldorico acumulados en un punto: es de-
bido & Rumford y consiste en un tubo de vidrio
dos veces encorvado y terminado en dos esferas
llenas de aire, encierra ademas una gota de aci-
do sulfarico 6 de alcohol coloreado. Si las dos
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estin igualmente calientes, el aire tiene el mis-
mo grado de elasticidad y el indice queda-esta-
cionario; mas si una de ellas tiene mayor tem-
peratura, el aire se dilata y empuja hicia la otra
al referido indice. Leslié ha inventado un apa-
rato semejante que se llama termometro diferen-
cial.

Se llaman pirometros unos instrumentos des-«
tinados & medir los grados mas elevados de tem-
peratura; los hay de muchas especies, pero qui-
za ninguno llena el objeto a que se les destina.

- El mas comun es el de Weddwod; estd fun-
dado en la propiedad que tiene la arcilla de su-
frir una contraccion permanente, tanto mas pro-
nunciada cuanto es mas elevada la temperatura
a que se la somete. Se introducen en los hor-
nos cuya temperatura se desea determinar pe-
queios cilindros de arcilla construidos sobre un
mismo molde; al cabo de algun tiempo, se les
retira y se les hace resbalar en el intérvalo que
dejan entre si dos reglas graduadas, fijas sobre
una placa metélica bajo un angulo determinado.
El punto donde se detiene el cilindro de_ arcilla
hace conocer con aproximacion la temperatura
del horno. El cero de este pirémetro equivale &
500 centigrados y cada una de las divisiones ¢
grados parciales representa 72° del termémetro
centigrado.
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LECCION 30.

S TUMARIO.

Dilatacion de los cuerpos sélidos: coeficiente

de dilatacion; aplicaciones de 1a dilatacion de

solidos.—Bilatacion de los cuerpos ligmidos:

su coeficiente de dilatacion.—Bilatacion de los

CHerpoes gaseosos: maximun de densidad de los
CHEeI'poS.

Todos los cuerpos aumentan de voliumen cuan-
do se-les calienta, y se contraen si se les enfria;
esta es una ley general de la naturaleza, pero las
diversas sustancias tomadas bajo el mismo voli-
men inicial se dilatan cantidades muy diferentes
cuando su temperatura varia un mismo ntmero
de grados, por ejemplo, una barra de hierro de
diez metros de longitud aumenta esta en doce
milimetros cuando pasa de cero & 100, y una
barra de plomo de la misma longitud situada en

“‘idénticas condiciones se prolonga 28 milime-
~ros.
+'Se’da el nombre de coeficiente de dilatacion
=gl aumento que sufre la unidad de volamen,
~* cuando se eleva su temperatura de 0° & 1° cen-
- tigrado. Si se eleva la temperatura de un cuer-
po sélido se dilata 4 la vez en todos sentidos, y
si es homogéneo conserva despues de la dilata-
cion una forma semejante & la que tenia cuando
se empez6 4 calentar. Sin embargo, puede ha-

oy
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ber necesidad de conocer la dilatacion del cuer-
po ya en un sentido solamente, es decir, su au-
mento de longitud 6 la dilatacion lineal, ya el
aumento de su superficie 6 la dilatacion super-
ficial ¢ ya la variabilidad fotal de su volimen 6
sea la dilatacion cubica. Basta determinar espe-
rimentalmente el coeficiente de dilatacion lineal
para deducir esperimentalmente los otros dos.

El coeficiente de dilatacion de los sélidos se
determina per medio de un procedimiento em-
pleado por los fisicos Lavoisier y Laplace, cuyo
principio tedrico estriba en la esperiencia si-
guiente: si se coloca una barra metalica hori-
zontalmente sobre un semicilindrico lleno de'es-
piritu de vino y se fija fuertemente en uno de
sus estremos, por medio de un tornillo, hacien-
do que el otro que queda libre se apoye sobre la
estremidad de una palanca angular movil al re-
dedor de un eje que sirve de centro & un cua-
drante, y en esta posicion se inflama el espiritu
de vino; la barra metalica se calienta y la pro-
longacion se hace perceptible, marcandose en el
cuadrante por una desviacion de la palanca. La

latacion de los metales y se compensan los pén-
dulos de los relojes impidiéndose por este medio
el adelanto 6 retraso que sufren cuando varia la
temperatura. :
Los liquidos son todos desigualmente dilata~
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bles; 4 medida que se calienta un liquido dismi-
nuye la fuerza de cohesion de sus moléculas y
opone menos resistencia 4 la espansion que pro-
duce el calérico. Asi es, que, & diversas tempe-
raturas la adicion de un grado de caldrico no
ocasiona el mismo grado de dilatacion. Ciuanto
mas se acerca un liquido al término de la ebu-
llicion, mayor es la dilatacion que esperimenta
por la adicion de un grado de caldrico. El pro-
cedimiente mas sencillo para determinar el coe-
ficiente de dilatacion de los liquidos consiste en
tomar un vaso terminado por un pequefio em-
budo que lleva una sefial de enrase, se llena del
liquido cuyo coeficiente se desea determinar y
se 'pone a4 la temperatura de 0°; se eleva des-
pues la temperatura & 100° y se separa la canti-
dad del liquido que por la dilatacion hubiese pa-
sado de la marca, se vuelve & pesar y la dife-
rencia del primero y segundo peso determina el
valor de la dilatacion. ‘

Los gases se dilatan todos igualmente y su
dilatacion es uniforme é igual para cada grado
del termdémetro, lo que procede de que siendo
una nula en estos cuerpos la fuerza de cohesion
nada puede contrariar la fuerza clasica del ca-
lorico.

Variando como varia el voltmen de los cuer=
pos segun su temperatura, resulta que su densi-
dad es tambien variable. En los sélidos el ma-
ximun de densidad se halla en el mayor frio que
podemos producir. En los liquidos que pueden
solidificarse el maximun de densidad se encuen-
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tra algunos grados mas abajo del punto de soli-
dificacion; el agua sin embargo llega 4 este ma-
ximun & 40° sobre cero y si se la enfria mas au-
menta de volimen, lo que proviene de que las
moléculas que tienen una tendencia 4 reunirse
en masa solida, se colocan de manera que hay
mayor grado de separacion entre ellas.

La dens1dad de un gas, 6 su peso especifico,
es la relacion que existe entre el peso de un
volimen de este gas y el de otro volimen igual
de aire, con tal que los dos estén a 0° de tem-
peratura y & 0,76™ de presion. Por lo tanto para
determinar Ja densidad de un gas, es preciso
conocer el peso de un volumen de este gas con
Jas condiciones antedichas de temperatura y pre-
sion y despues el de un volumen igual de aire
en idénticas condiciones, convirtiendo el primer
peso por el segundo.

LECCION 31.

STTMARIO.

Cambio de estado de los cuerpos, fusion.—So-

lidificacion; mezclias frigorificas.—Evapora-

cion, vaperes en el vacio, caractéres diferem-
ciales entre los vapores y los gases,

Graduando la accion de un caldrico sobre un
cuerpo se le hace pasar segun se quiera por uno
de los tres estados en que se nos puede presen-
tar la materia. Calentando suficientemente un

7
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s6lido se convierte el liquido. Calentando un li-
quido se convierte en vapor. Enfriando suficien-
temente este vapor se convierte en liquido, y
sometiendo este cuerpo & un enfriamiento dado
se convierte en sélido. Estas mutaciones 6 tras-
formaciones reciben el nombre de cambios de
estado de los cuerpos.

El cambio de estado de un cuerpo solido &
liquido se llama fusion. Cada cuerpo se funde &
una temperatura dada é invariable que se llama
su punto de fusion. Este punto de fusion da en
algunos casos un caracter tal que permite reco-
nocer la pureza de una sustancia. Todos los
cuerpos presentan diferencias muy notables con-
siderados bajo el punto de vista de su fusion; asi
es que comparando sus diversos puntos de fu-
sion casi puede recorrerse toda la escala termos=
métrica. Conviene tener presente que hay cuer-
pos que hasta ahora no han podido ser fundi-
dos, porque se descomponen en lugar de fun-
dirse, tales son el carbonato de cal, la celulo-
sa, etc.

La temperatura de un cuerpo que se funde
permanece invariable cualquiera_que sea la tem-
peratura del foco de calérico en medio del cual
se halla situado; si la cantidad de calérico que
el cuerpo recibe es mayor en un tiempo dado,
su fusion es mas pronta pero su temperatura no
aumenta mas. El calérico pues del foco se em-
plea en efectuar un trabajo molecular cuyo re-
sultado es la disgregacion del cuerpo sélido. Se
da a este calorico el nombre de caldrico latente;
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para distinguirla del calérico sensible que es el
que determina la temperatura de un cuerpo ha-
ciéndola sensible al termémetro cuando este apa=
rato estd en su masa.

TEMPERATURA DE FUSION DE ALGUNOS CUERPOS.

CUERPOS. Grados 4 que se funden.

Mercurio. . . . . . —40°

Higlows a0 a0 Vi soie 0°

Seboi= i L mies i 330

Gemse s T i TaR30

AVAN T i e S S I

Bstanbi B vt Sa e 5 O0R6

Bismuto e d . i o 2649

Plomogiss 0 2 S0 003350

Zincss ve v sna o S 500

Hiepros=. oy o 000 20500 (se reblandecs)
Gobre. o«

ao o . o calortojor
Rigtasa. ey v 40000

La solidificacion es el paso del estado liquido
al estado solido. :

Un liquido sometido & una temperatura de-
creciente se contrae mas y mas, llegando un mo-
mento en que el enfriamiento se hace tal que el
cuerpo se solidifica bruscamente, se puede ase-
gurar que con un frio de suficiente intensidad
todos los liquidos son susceptibles de congelarse;
sin embargo, aun existen algunos que se han re-
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sistido 4 los frios mas grandes que han podido.
producirse; tal es el alcohol y el ether que se
hacen solamente viscosos & temperaturas proxi-
mas 4 100° bajo cero. Cada cuerpo se solidifica
4 una temperatura determinada que es la misma
que la de su fusion. En general un liquido al
solidificarse se contrae, pero hay escepciones y
entre ellas debe notarse el aumento de volimen
que toma el agua cuando se congela, & cuya cau-
sa son debidas las roturas que esperimentan las
vasijas, las piedras porosas y los mismos vege-
tales. La absorcion del calérico en el momento
de la fusion 6 de la disolucion de un cuerpo s6-
lido, se ha utilizado para producir frios muy in-
tensos por el concurso de la mezcla de algunos
cuerpos; 4 estas mezclas se da el nombre de
mezclas frigorificas, y con ellas puede hacerse
descender la temperatura de una manera muy
variable, segun la cantidad y clase de los cuer-
pos mezclados, como puede observarse en la si-
guiente tabla.

Las aplicaciones de la fusion y solidificacion
son innumerables; por ellas en los altos hornos
se dan formas diversas 4 una multitud de obje-
tos que se emplean en las artes, oficios é indus-
tria, porque haciendo moldes huecos de barro y
llendndoles de metal fundido, se obtiene en re-
lieve el objeto que quiere reproducirse,
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MEZCLAS FRIGORICAS.

= i%mgeozscl i C::‘;)iei%d TEMPERATURA QUE PRODUCEN.
Acido clorhidrico . .| 5 g SEiE
{Sulfato de sosa. . 8 Dosel= 103 & =
Saltcomun:. o . - .. i ol Al
Nieve 6 hilo. . . 2 %De g 100 4. =18
| Acido nitrico diluido.| 2 | a g
Sulfato de sosa. . . 3 SDe - 1024 10
Acido nitrico. . . . . 4 »
Nitrato de amoniaco.| 5 e -+ 10° & — 26°
Sulfato de sosa. . , .| 6 J

En el calérico latente absorbido al fundirse 6
solidificarse los cuerpos, se funda, la fabrica-
cion del hielo artificial y la !calefaccion de los
edificies, talleres invernaderos, banos, etc., ca-
lefaccion que se obtiene por medio del vapor del
agua.

Todos los liquidos & escepcion de algunos
que se descomponen ficilmente bajo la accion
del calérico, son susceptibles de reducirse 4 va-
por cuando su temperatura es bastante elevada,
A este fenémeno se da el nombre de evaporiza-
cion 6 vaporizacion; esta tltima palabra espresa
mas generalmente el paso del estado liguido al
de vapor bajo la laccion directa de un foco de
calorico y la de evaporizacion estd particular-
mente reservada 4 designar la formacion lenta de
los vapores en la superficie libre de un liquido
abandonado 4 si mismo. Algunos liquidos dan
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vapores a todas temperaturas, el agua por ejem-
plo, algunos sélidos como el hielo, el alcanfor,
el yodo, gozan de la misma propiedad y se tras-
forman en vapor sin pasar por el estado de li-
quido, El vacio mas perfecto que podemos obte-
ner es el vacio baromético; en la camara baro-
métrica es donde deben situarse lo liquidos vo-
latiles para estudiar la formacion de los va-
pores.

Un liquido se evapora en el vacio instanti-

neamente y produce en un tiempo muy corto
todo el vapor que pueda dar. Si el vapor se en-
cuentra en el vacio en presencia de un esceso
del liquido general, posee aquel una tension
maxima que no se altera mientras no varie la
temperatura.
- La fuerza elastica de un vapor que satura un
espacio crece rapidamente & medida que la tem-
peratura se eleva. Todos estos hechos se com-
prueban por medio del barémetro de vapor, 6
barémotro de cubeta profunda.

Entre los vapores y los gases hay analogias
y diferencias, pero se distinguen aquellos de los
gases permanentes en que aquellos por un au-
mento de presion dan origen al liquido que los
produjo y los gases permanentes jamas se liqui-
dan, aun cuando se haga descender todo lo mas
que es posible su temperatura 6 se aumente la
presion de una manera muy enérgica.
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LECCION 32.

STIMARIO.

wension maxima de los vapores.—NMezcla de
108 vaperes y de 1os gases: calorico latente de
vaporizaciou —Evaporizacion espontanea,

El vapor de agua tiene una influencia tan im-
portante en los fenémenos meteoroldgicos y se
emplea hoy con tanta frecuencia como fuerza
motriz, que es indispensable medir con sumo
cuidado, las tensiones de este vapor & las diver-
sas temperaturas. Para determinar esta tension
4 temperaturas inferiores 4 0° se hace uso del
aparato de Dalton, midiendo la diferencia de las
alturas del mercurio en un barémetro ordinario
y en un barémetro de vapor determinando de
este modo la fuerza elastica del vapor de agua
por bajo de 100°.=Siempre que los vapores sa-
turan un espacio dado hallindose en contacto
del liquido que los origina se dice que han ad-
quirido su tension maxima.

La fuerza elastica de la mezcla de los vapo-
res y de los gases es igual 4 la suma de las fuer-
zas elasticas del gas y del vapor mezclados, con-
servando el gas la misma elasticidad que corres-
ponde & su volimen primitivo. Sea la que quiera
la temperatura 4 que un vapor se produce, hay
siempre absorcion de caldrico latente, el cual
recibe en este caso el nombre de caldrico de
elasticidad 6 de vaporizacion y esta cantidad que

-
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el cuerpo absorve al vaporizarse es completa-
menle igual 4 la que desprende cuando se li-
quida.

Siempre que los cuerpos liquidos y sélidos se
convierten en vapor por una femperatura suave
se dice que se evaporan espontineamente. El
< estudio de este fendmeno presenta tres proble-
mas importantes: el primero es el del enfriamien-
to originado por aquel cambio de estado: el se-
gundo trata de las leyes fisicas de la evaporacion:
y el tercero tiene por objeto determinar los pro-
cedimientos seguidos para medir la cantidad de
vapor de agua que puede existir en un momento
dado en la atmdsfera como procedente de la eva-
poracion espontinea. Las causas que influyen en
esta evaporacion son las siguientes:

1.2 La estension de la superficie del cuerpo.
2.2 El moviniento del aire.
3.2 Su temperatura.
4.2 La presion atmosférica.
5.2 La mayor 6 menor sequedad de la at-
mosfera.
LECCION 33.

STTMARNRIO.

Ebullicion, sus leyes.—Circunnstancias gue in-

fluyen em la temperatura de ia chullicion —

Estado esfercidal —Liquefaccion de los vapo~
res y gases.

Se da el nombre de ebullicion al fenémeno
que consiste en la formacion tumultuosa de las
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burbujas de vapor que nacen en el seno de
un liquido para desarrollarse despues en la at-
mosfera.

Si un liquido contenido en un vaso sufre la
accion de una fuente calérica cualquiera, las pa-
redes del vaso se calientan y trasmiten directa-
mente el calor que reciben al liquido que las
toca. Esta trasmision hace menos densa la capa
del liquido que estd en contacto y esta se eleva
hacia la parte superior del vaso reemplazando a
una capa mas fria; de este modo, y por una su-
cesion continuada de corrientes en la masa li-
quida el calor se generaliza muy pronto en toda
ella. Al mismo tiempo, de la superficie de la
masa liquida se desprende vapor cuya fuerza
elastica que va creciendo, corresponde en cada
instante a la temperatura del liquido llegando
un momento en que se forman burbujas numero-
sas, las cuales se renuevan sin cesar y vienen &
romperse en la superficie de la masa liquida.

Las leyes de la ebullicion son dos:

1.2 Toda sustancia liquida de composicion in-
variable tiene un grado fijo de temperatura en
el que se verifica la ebullicion, haciendo uso de
de un mismo vaso,

2.2 Cualquiera que sea la intensidad del foco
caldrico que sirve para calentar un liquido, la
temperatura de este ultimo permanece invariable
durante todo el tiempo que el liquido hierve.

Por la primera de estas leyes se ha podido
determinar que el agua por ejemplo, hierve cons-
tantemente 4 100° sobre 0° bajo la presion de
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76 centimetros. Por la segunda se determina el
caldrico latente de vaporizacion.

Las circunstancias que influyen en la tempe-
ratura de la ebullicion son varias.

1.2 La presion atmosférica; si esta se aumen-
ta, el punto de ebullicion se retarda y si se dis-
minuye se acelera, la marmita de Papin sirve
para aumentar la presion y retardar el punto de
ebullicion. Consiste en un vaso cilindrico de
metal de paredes resistentes, provistos de una
tapadera que puede sujetarse sélidamente por
medio de un tornillo de presion que la compri-
me fuertemente contra la boca del vaso; dos
clavijas metélicas sujetan horizontalmente el arco
que contiene la tuerca del tornillo, de suerte
que todo el aparato queda intimamente unido.
Para evitar la esplosion de la marmita lleva un
orificio en su parte superior al que se ajusta una
valvula de seguridad, la cual se carga convenien-
temente y puede dar salida al vapor antes de
que este llegue & la tension suficientemente para
hacer estallar el aparato. Se conoce tambien con
el nombre de digestor, porque por su medio se
puede elevar la temperatura de los liquidos mu-
cho mas que su punto de ebullicion, aumentando
de este modo su accion disolvente. El hervidor
de Franchlin es un aparato por el cual puede
hacerse hervir un liquido 4 una temperatura
baja por la poca presion que sobre él se ejerce.

1.2 La cantidad de liquido.

3.» Su pureza.

4.* La forma y naturaleza de la basija.
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5.2 La viscosidad del liquido.—Estas diferen-
tes circunstancias influyen de una manera facil
de comprender.

Siempre que un liquido se pone en contacto
con una superficie metalica incandescente se da
lugar & que entre ambos exista una repulsion:
el liquido toma la forma de una esfera y adquiere
un movimiento rapido de rotacion, pero sin tocar
las paredes del cuerpo metélico; a este fenéme-
no se ha dado el nombre de estado esferoidal.

Los medios que hasta ahora han empleado
los Fisicos para liquidar los vapores y gases son
tres: 1.° Un simple descenso de temperatura.
2.0 La presion que un gas ejerce sobre si mismo,
cuando se acumula en gran cantidad en un vaso
de capacidad limitada y de paredes poco esten-
sibles. 3.0 La accion de una presion mecanica
estraila que se ejerce sobre el gas.

Por el primer proceder se convierte facil-
mente en liquido el acido sulfuroso y el dcido
clorhidrico.

Por el segundo se liquidan el acido carbénico
y el gas cloro.

Por el tercer procedimiento se consxgue li-
quidar el protox1do de nitrégeno.
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LECCION 34.

STUUMARIO.

Maguinas de vapor, miaquina fandamental de

Papin —Maquina Cawley y Newoomen.—EPexr-

feccionamientos introducidos por Watt.—IDes-

cripeion de la magumina de doble efecto de

este fisico.—Clasificacion de las maguinas de
vapor.

Las maquinas de vapor son unos aparatos en
los cuales el vapor de agua se emplea como fuer-
za motriz en virtud de su elasticidad: el aparato
fundamental de estas maquinas {fué debido a Pa-
pin, quien emple6 un cuerpo de bomba cerrado
en su parte inferior y en cuyo fondo echd an
poco de agua; sobre esta coloc6 un émbolo uni-
do por su tallo & una cadena y un contrapeso;
calentaba el agua hasta que se convertia en vapor
y la fuerza elastica del vapor hacia ascender el
émbolo; inmediatamente despues enfriaba el cuer-
po de bomba, el vapor se condensaba, se pro-
ducia un vacio y el émbolo descendia en virtud
de la presion atmosférica; estos movimientos de
ascenso y descenso del émbolo se trasmitian al
contrapeso por medio de la cadena que pasa por
los carriles de dos poleas.

La maquina de Papin no recibié ninguna
aplicacion inmediata. Gacley y Neccoomen, fue-
ron los primeros que, construyeron con aplica-
cion 4 la industria y fundada en los primeros
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principios de la anterior una maquina de vapor
pero introdujeron modificaciones importantes.
Una caldera separada del cuerpo de bomba y
alimentada continuamente por el fuego permitia
tener siempre una cantidad de vapor dispuesta
& llenar el cuerpo de bomba: nn tubo con llave
servia para establecer la comunicacion entre el
cuerpo de bomba y la caldera: el tallo del ém-
bolo se adaptaba por medio de una cadena 4 la
extremidad de un balancin que oscilaba al rede-
dor de un eje fijo, y a cuya extremidad se ataba
otra cadena con un contrapeso y el tallo de una
bomba aspirante destinada 4 agotar el agua de
los pozos de las minas. Siempre que el vapor se
condensaba por el enfriamiento del cuerpo de
bomba el émbolo descendia en virtud de la pre-
sion atmosférica, arrastrando consigo al balan-
cin, y por consiguiente el tallo de la bomba se
elevaba.

Al contrario, cuando se establecia la comuni-
cacion con la caldera, el vapor llegaba al cuerpo
de bomba comprimiendo el émbole hdcia arriba,
favoreciendo el ascenso de los pesos suspendidos
4 la otra extremidad del balancin, y por lo tanto
descendia el tallo de la bomba.

Perfeccionado de este modo el aparato per-
mitia extraer sin la menor interrupcion el agua
que cegaba los pozos de las minas.

Watt se interes6 en el trabajo de estos me-
canicos é introdujo en esta maquina muchas mo-
dificaciones acertadisimas. La primera consisti6
en la introduccion del condensador, liquidando
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el vapor en un vaso separado y evitando de esta
manera el enfriamiento del cuerpo de bomba;
este condensador exigi6 una porcion de accesorios
entre ellos una bomba destinada & inyectar el
agua fria; ofra destinada & extraer el aire y otra
4 llevar el agua condensada de nuevo 4 la cal-
dera. Despues de estas primeras modificaciones
se tardé muy poco tiempo en trasformar total-
mente la idea de los primeros inventores, recur-
riendo solo al vapor y dejando de utilizar la pre-
sion atmosférica. ,

Méquina de Watt.
La méquina de doble efecto de Wat se de-
nomina asi porque el vapor act@a alternativa-
mente por bajo y por encima’ del émbolo; la ime
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portancia de esta doble accion del vapor es con-
siderable bajo todos aspectos.

1. El movimiento de la maquina se divide
en dos tiempos idénticos entre si, lo que per-
mite un trabajo sin intermitencias.

2.c Se puede hacer obrar al vapor bajo pre-
siones de 2 4 10 atmoésferas dando 4 la méquina
una nueva potencia sin que sus dimensiones se
aumenten.

Y 3. En estas condiciones de presion la de-
tencion del vapor ofrece economias considera-
- bles, La maquina consta de una caja donde pe-
netra el vapor de la caldera y se distribuye para
actuar sobre y debajo del émbolo, este se mueve
en un cuerpo de bomba y su tallo esta articulado
con un paralelégramos de palancas que se llama
de Watt; este & su vez estd unido 4 la extremi-
dad de un balancin que oscila al rededor de un
punto fijo, la otra extremidad del balancin se
articula con una gran palanca 6 brazo de hierro
que se llama biela y ésta se articula con otra
pieza pequefia llamada manivela, fija en el eje
de una 'gran rueda llamada volante, en el eje
de este mismo volante gira una pieza llamada
escéntrica destinada, por su combinacion con
unas varillas, 4 poner en movimiento la valvula
de la caja de distribucion; en el balancin estin
fijos los tallos de las diferentes bombas que debe
llevar la maquina, por manera que aquel con
su movimiento de balance hace jugar todas las
diferentes piezas 4 un mismo tiempo.

Lasméquinas de vaporse clasificande este modo:
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1.2 Maquinas de simple y de doble efecto.

2.2 Méquinas de alta y baja presion.

3.2 Maquinas con condensacion y sin con-
densacion. Ademas existen las maquinas espan-
sivas, que son aquellas en que el vapor hace re-
correr el émbolo parte de su carrera por Ia
accion de aquel sobre este, y el resto por su
fuerza espansiva.

LECCION 35.

STUMARIO.

Calderas de las maguinas de vapor; aparatos

de seguridad gue deben lievar; camsas mas

frecuentes de 1a explosion de las calderas.—
Locomotoras.

La construccion de las calderas empleadas en
la produccion del vapor que ha de poner en mo-
vimiento las diferentes partes de una maquina
es de la mayor importancia y debe reunir con-
diciones a4 veces muy dificiles de llenar. En pri-
mer lugar la caldera ha de ser resistente; ha de
producir mucho vapor, ocupar poco espacio y
tener el menor coste posible; estas condiciones
no son faciles de satisfacer en todos los casos,
pero se procura combinarlas de modo que siems-
pre resulte fovorecida aquella que mas ha de
sobresalir. La forma que se les da es, 6 de tumba,
6 cilindricas, 6 de hervideros, que son las mas
generalmente usadas; pero sea de estas la que
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quiera, siempre se ha de huir de los angulos y
esquinas terminandolas por formas redondeadas.

Las sustancias de que se construyen es el co-
bre 6 hierro colado, y todas deben poderse lim-
piar bien por su interior y por su exterior.

Han de tener ademas diferentes aparatos de
seguridad destinados & prevenir las causas de
explosion, entre los cuales son los mas impor-
tantes los siguientes: un mandmetro para deter-
minar la tension del vapor; un flotador de nivel
para saber la altura del agua en el interior de ..
la caldera; un regulador de fuego; una 6 mas
valvulas de seguridad y un flotador de alarma.
Las causas que frecuentemente originan las ex-
plosiones en las calderas son: la mala circulacion
del calor; la baja de nivel del agua en la calde-
ra; la demasiada tension del vapor y el estado
esferoidal del agua cuando repentinamente se
encuentra en contacto con una superficie incan-
descente. Otra causa no menos frecuente es la
formacion de depdsitos terreos 6 salinos en el
interior de las calderas por el empleo de aguas
corrosivas 6 muy cargadas de sales. Todas estas.
causas se previenen y modifican mucho por el
empleo de los aparatos de seguridad ya mencio-
nados,
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Locomotora.

En muy pocas palabras se puede describir
una locomotora diciendo que es una doble ma-
quina de alta presion, sostenida sobre las ruedas
que sirven de volantes &4 las otras maquinas; el
vapor hace girar estas ruedas é impele 4 la loco-
motora & adelantar sobre el rails.

La caldera constituye el cuerpo de la locomo-
tora, lo que la caracteriza es que el humo y los
demas productos de la combustion pasan, no ya
por una chimenea ordinaria, sino por una mul-
titud de tubos tendidos dentro del agua; estos
tubos forman una especie de chimenea multiple,
desembocando todos en el tubo que arroja el
humo al exterior. Las calderas construidas de
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este modo se llaman tubulares, y dan al agua una
superficie de calda de mas de 100 metros ecua-
drados, Para activar mas la produccion del vapor,
el tiro de la chimenea esta favorecido por el mo-
vimiento mismo de la locomotora y por la alta
presion del vapor, que & su salida del cuerpo de
bomba, se condensa en la chimenea, produce
un vacio y el tiro de esta se aumenta, espulsan-
do eon gran velocidad el aire y el humo que en-
cuentra & su lado.

LECCION 36.

S TUMARIO.

Capacidad calorifica de los cuerpos, métodos

que se emplean para determinaria.—Dinami-

ca del calor, conductibilidad de los sélidos.—

Conductibilidad de los liguidos.—Edem de los
gases, aplieaciones.

Hasta aqui nos hemos ocupado en descubrir
las relaciones que ligan 4 la temperatura con
los cambios correlativos producidos en los cuers
pos por la intervencion del calérico.

Ahora nos es indispensable medir las canti-
dades de calor puestas en juego y obtener es-
presiones numéricas de sus valores. La investi-
gacion y determinacion de estos valores se llama
calorimetria.

En la determinacion de las cantidades de calor
se ha adoptado una unidad convencional: se llama
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unidad de calor 6 caloria, & la cantidad de calor
necesaria para elevar un grado la temperatura
de un kilogramo de agua.

La esperiencia demuestra que pesos iguales
de dos cuerpos diferentes exigen en general,
para elevar su temperatura un mismo numero
de grados, cantidades desiguales de calor. Un
peso determinado de agua exige por lo tanfo
diez veces mas calor que un peso igual de cobre
para elevar su temperatura al mismo numero
de grados.

Se llama calor especifico 6 capacidad calori-
fica de un cuerpo, la cantidad de calor necesaria
para elevar un grado la temperatura de un kilé-
gramo de este cuerpo.

El conocimiento del calor especifico de un
cuerpo basta para calcular la cantidad de calor
que un peso determinado de este cuerpo absorbe
0 abandona, cuando su temperatura se eleva 6
desciende un numero de grados determinado.

Diferentes métodos se han seguido para de-
terminar esperimentalmente los calores especi-
ficos de los cuerpos; el mas exacto y el que ha
proporcionado 4 la ciencia fodos los ntimeros
admitidos, se designa bajo el nombre de método
de las mezclas y es debido al fisico Blak.

Tambien se emplea el del calorimetro de La-
voisier v el del enfriamiento. : 4

El principio del método de las mezclas es el
siguiente: Se calienta & una temperatura deter-
minada un peso conocido del cuerpo, cuyo peso
especifico se determina; en seguida se sumerge
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este cuerpo en una masa de agua, cuyo peso y
temperatura se conoce tambien. El cuerpo se
enfria, cediendo al agua que se calienta una por-
cion de su calor; cuando se ha establecido el
equilibrio de temperatura se observa con cuida-
do la temperatura de la mezcla.

La cantidad de calor perdida por el cuerpo
es igual 4 la cantidad de calor ganada por el
agua, lo que conduce & una ecuacion, cuya in-
cognita es el calor especifico perdido.

Se llama dindmica del calor el estudio de la
velocidad en la propagacion de este agente, de
su direccion y de las diferencias en el cambio
de esa misma velocidad.

Se da en general el nombre de conductibili-
dad a la propagacion del calérico de unos pun-
tos & otros de una misma masa. Por consiguiente
la conductibilidad calorifica es una especie de
permeabilidad interior que poseen los cuerpos
en grados diferentes. La conductibilidad de los
solidos varia mucho de un cuerpo & otro; se po-
dria tener en la mano simplemente un trozo de
madera encendido por una estremidad, sin sufrir
incomodidad notable y una barra de hierro ca-
liente no se podria tener largo rato porque nos
quemaria. La desigual conductibilidad de los cuer-
pos 6 la diferente aptitud que tienen para dejar
penetrar el calor en el interior de su masa se
determina por medio del aparato de Ingenhous;
Despretz tambien estudio la conductibilidad del
calor en los cuerpos metélicos y dedujo de sus
esperiencias, que cuando las distancias del foco
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calorifico se aumentan en progresion aritmética
los escesos de la temperatura sobre el aire am-
biente se disminuyen en progresion geométrica.

Los liquidos son peores conductores del ca-
Iérico que los solidos y se prueba calentdndoles
por su parte superior, en cuyo caso la tempera-
tura no penetra mas que & una pequefia pro-
fundidad de la capa superior calentada por con-
tacto.

El mercurio es entre los liquidos, el que tiene
mayor poder conductor.

No es facil decidir por la apariencia si los
gases conducen 6 no el calor, porque la gran
movilidad de sus moléculas y las variaciones de
las fuerzas elasticas debidas 4 los cambios de
temperatura, producen necesariamente corrien-
tes que mezclan las capas entre si y trasmiten
por contacto el calor de la una a la otra. Se
puede sin embargo asegurar que los gases con-
ducen el calor pero que le conducen mal. Todo
sistema de cuerpos que encierre entre las dife-
rentes partes que le constituyen una gran masa
de aire, posee por este solo hecho una conduc-
tibilidad muy imperfecta de la cual se han hecho
asi como de la de los demas cuerpos aplicacio-
nes importantes. La lana, el algodon, las pieles
y en general todas las sustancias filamentosas
que retienen el aire entre sus fibras, son malas
conductoras del calorico y por eso nos servimos
de ellas con mucho éxito para librarnos del frio
del invierno. Las dobles vidrieras en las habita-
oiones son de mucha utilidad y las hacen mas
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cilidas por la masa de aire que queda inter-
puesta.

Los mangos 6 agarradores de los objetos que
se han de calentar se hacen siempre de cuerpos
malos conductores, por ejemplo, las cafeteras
ollas y otros utensilios de hierro tienen siempre
mangos de madera 6 cristal, pués de lo contra-
rio no se podria usar de ellos. Las alfombras,
esteras y tapices con que se cubren los pavi-
mentos en invierno retienen el calor; lo mismo
que los pavimentos de madera.

La mala conductibilidad de los ]iquidos debe
tenerse siempre en cuenta para calentarlos por
la parte inferior. .

LECCION 37.

STUNMARIO.

Caloy radiante, propagacion, velocidad; Re-

flexion del calérico, facultad radiante, reflec«

tante y absorvente de los cuerpos.--Trasmision
del calérico radiante.

Se da el nombre de calérico radiante -al ca-
lérico que se propaga de un punto & otro, atra-
vesando espacios vacios 6 llenos de materia pon-
derable. En el calorico radiante hay que estu-
diar 1. la emision, 2.° la propagacion y tras-
mision, 3.° la absorcion, y 4.° la reflexion. El
calorico se propaga en linea recta y ademas lo
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verifica con una velocidad calculada en 77.000
leguas por segundo.

La primera de estas leyes se demuestra in-
terponiendo un cuerpo ¢ pantalla que no deje
pasar el calorico entre uu foco cualquiera y la
esfera de un termdémetro, siempre que esta pan-
talla se encuentre en la direccion de lineas que
van del foco al termdmetro, el calor queda in-
terceptado, porque no puede marchar en lineas
curvas sino solamente en la direccion rectilinea.

La segunda proposicion resulta de la obser-
vacion siguiente: El sol deja sentir inmediata-
mente su calor tan luego como aparece en el
horizonte y brilla su luz. Sé demuestra en 6ptica
que la luz se propaga con la velocidad antedicha
y por lo tanto se admite por analogia que el ca-
lorico tiene la misma velocidad.

El calérico al salir de un foco en forma de
rayos, tiene la propiedad de reflejarse en la su-
perficie de los cuerpos pulimentados haciendo
el angulo de refiexion igual al de incidencia.
Para demostrarlo tomemos un espejo plano, co-
loquemos delante de él, formando dngulo agudo,
un tubo de alambre lleno de carbones encendi-
dos, determinemos la direccion del rayo refleja-
do tomando el angulo de reflexion igual al de
incidencia y colocando un termémetro en la di-
reccion de aquel rayo le veremos subir muchos
grados, cosa que no sucede en otra cualquiera
direccion. Tambien se demuestra situando en
linea recta dos espejos metalicos parabélicos cu-
"yos focos coincidan en el mismo eje, aplicando



—191 —

al foco de uno de ellos una sustancia combusti-
ble y al del otro un braserillo con carbones en-
cendidos, la primera se inflama & poco rato por
las reflexiones sucesivas que esperimentan los
rayos de uno en otro espejo y conforme 4 las

TRadiacion del calérico.

propiedades de la parabola. Colocando en cir-
cunstancias idénticas diferentes sustancias y dan-
do 4 todas la misma temperatura se ve que no
radian cantidades iguales de calor; un vaso de
plata lleno de agua hirviendo no hace sensible
su calor radiante 4 la mano situada 4 corta dis-
tancia, pero si se le cubre de negro de humo se
hace muy perceptible la radiacion. Se da el nom-
bre de poderes radiantes 6 emisivos & las canti-
dades de calor radiadas por diferentes sustancias
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y comparadas con las que radia una sustancia
determinada que se toma como tipo. Leslié es-
cogié por tipo el poder emisivo del negro de
humo y este término de comparacion ha sido
conservado por los demas fisicos: verificandose
las esperiencias por medio de un cubo metalico
que lleva el nombre de aquel autor y cuyas caras
laterales tienen sus superficies diferentes.
Leslié da el nombre de poder reflectante de
una sustancia 4 la relacion que existe entre la
cantidad de calor reflejada por ella y lareflejada
por la que sirve de tipo con su mismo aparato
puede determinarse. los poderes reflectantes.
Un cuerpo absorve el mismo calérico en un
tiempo y para una temperatura, que el que emite
en el mismo tiempo y para la misma tempera-
tura. En resimen los cuerpos radian tanto mas
calérico cuanto mas elevada es su temperatura.
Reflejan tanto mas caldrico cuanto mas pulimen-
tada esta la superficie; y su facultad absorvente
estd en razon inversa de su facultad radiante.
Algunos cuerpos tienen la propiedad de dar
paso 4 los rayos calorificos en mas 6 menos can-
tidad; existiendo otros que no los dejan pasar 6
que solo dejan paso 4 una porcion muy pequefia.
Melloni ha dado el nombre de cuerpos diatérma-
nos 4 los primeros y atérmanos a los segundos;
estudiando estos fenémenos por medio de un
aparato que lleva su nombre y deduciendo que
entre los solidos, los metales son enteramente
atérmanos y que entre las sales, poseen la mayor
diatermancia lajsal comun y la menor el sulfato
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s [ 14 ¢
de cobre, modificindose mas 6 menos esta pro-
piedad por el brufiido de los cuerpos y la natu-
raleza del foco calorifico.

LECCION 38.

STUMARIO.

Principales origenes del ealor; ealor solar,

calor terrestre, calor originadeo por las aec-

ciones mecanicas; idem por las acciomnes qui-
micas, ealor vital.

El calérico procede de varias causas que se
conocen con el nombre de causas fisicas, meca-
nicas, quimicas y fisioldgicas. Las fisicas son el
calor solar, el calor terrestre, el cambio de es-
tado de los cuerpos y la electricidad. El calérico
del sol es el que ejerce mas influencia sobre la
tierra, suponiendo que esta recibe anualmente
una cantidad bastante para fundir una capa de
hielo que la cubriera toda y tuviera 31 metros
de espesor. La tierra posee un calor propio que
no se pueda suponer producido por el del sol,
porque este no penetra mas que hasta cierta
profundidad, el calor propio 6 central de la tierra
se manifiesta sensiblemente y de una manera
marcada profundizando en el interior de ella por
que 4 partir del plano de temperatura constante
se halla el aumento de 1.° por cada 30 6 40 me-
tros, continuando asi hasta todas las profundi-
dades & que el hombre ha podido llegar, lo que
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hace suponer que en el centro de la tierra debe
existir un calor tal que tendra por lo menos li-
quidados & todos los cuerpos que conocemos.
Las causas mecanicas que dan origen al des-
envolvimiento del calérico son: el frotamiento,
la presion y la percusion. Siempre que se frota
un cuerpo con otro, cuando se barrenan, liman,
sierran 6 desgastan los cuerpos se produce un
desarrollo de caldrico que puede ser muy consi-
derable en algunos casos. Rumphord por ejem-
plo, consigui6é hacer hervir el agua barrenando
el bronce dentro de ella. La presion desenvuelve
en los cuerpos mucho calérico segur su grado
de comprensibilidad, asi es que los gases le des-
arrollan en alto grado, comprohandolo por medio
del eslabon neumatico. Golpeando sobre un trozo
de metal se ve elevarse muy pronto la tempe-
ratura, por esa razon la percusion es una de
las causas que originan el calérico. Entre las
acciones quimicas la combustion es una de las
que desarrollan mas cantidad de colérico. El ca-
lérico producido por la combustion de un cuerpo
es siempre en cantidad igual cualesquiera que
sean las circunstancias en que se verifique,
siendo aquella completa. -
Por ultimo la vida animal 6 vegetal es causa
de muchas reacciones quimicas y por consi-
guiente la vida es un manantial de calorico. Este
calor varia raucho en los diferentes animales: la
causa de este calor animal 6 al menos una de
las principales es la respiracion. En la vegeta-
cion se desarrolla tambien calorico, pero en can-
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tidades muy pequeiias comparativamente con las
dadas por la vida animal.

Como aplicaciones especiales del calérico,
deben estudiarse los medios de calefaccion, des-
tilacion, desecacion, ventilacion y aparatos des-
tinados &4 preparar los alimentos.

Para obtener la calefaccion de las habitacio-

nes es preciso empezar dando ideas generales
sobre los diferentes cuerpos conocidos con el nom-
bre de combustibles, que son aquellos que con-
vinandose con el oxigeno del aire dan calérico y
muchas veces luz. Las condiciones que debe te-
ner todo combustible son: que arda facilmente
en el aire, que sea barato, y que los productos
de la combustion no perjudiquen & los cuerpos
organicos 6 inorganicos que han de recibir su
calor. Los principales combustibles que se em-
plean mas generalmente son los siguientes: la
madera, el carbon vegetal, el mineral, la casca
de tenerias, la paja, el orujo y los estiéreoles,
siendo estos tres ultimos de menos importancia
que los primeros.

Se da el nombre de potencia calorifica de un
combustible, 4 la cantidad de unidades de calor
que produce la unidad de peso del mismo.

Estos combustibles deben quemarse en apara-
tos especiales que reciben nombres distintos,
como hogares, calderas, y en general aparatos
de combustion. Segun la forma y disposicion de
estos aparatos asi hay que elegir el combustible

que ha de emplearse, porque hay necesidad de
tener presente la cantidad de calorico que puede
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dar sin perjudicar el efecto que trata de produ=
cirse. '

Un hogar consta de rejilla~cenicero y chime-
nea; en la primera se coloca el combustible, en
el segundo se reciben los residuos de la com-
bustion, y ademds deja penetrar el aire para ali-
mentarla, y la tercera sirve para hacerle pasar
al esterior. El efecto de una chimenea, depende:
1.° de su altura, 2.° de la temperatura del aire
que contiene, y 3.° de su didmetro en la parte
mas estrecha.

Las calderas tienen por objeto especial ca-
lentar los cuerpos liquidos y sélidos, destindn-
dose & muchos usos, y sus condiciones genera-
les de construccion son las mismas que se asig-
nan a las especiales llamadas de vapor.

Siempre que se trata de separar dos cuerpos
que tienen diferente témperatura de ebullicion,
se emplea el medio conocido con el nombre de
destilacion, la cual se verifica en aparatos muy
diversos de los anteriores, de los cuales es el
mas importante el alambique, verificindose tam-
bien esta operacion por medio de recipiente flo-
rentinos.

La evaporacion, consiste, en la produccion
lenta de vapores, en la superficie de los liquidos;
puede verificarse al aire libre, por medio de una
corriente de aire forzado, por el calor y por el
vapor de agua. La primera, es muy econémica
pero no puede emplearse con toda clase de sus-
tancias, como por ejemplo las sales delicuescen-
tes que no pueden obtenerse nunca en estado
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de sequedad completa; los otros son mas raros,
pero se emplean con gran éxito en las salinasy
en las fabricas de azucar.

En muchas ocasiones es preciso quitar a los
cuerpos el agua que retienen, y esta operacion,
conocida con el nombre de desecacion se ems
plea con frecuencia en los granos féculas, frutas,
telas, papel y otros cuerpos. Se verifica por me-
dio del aire libre y al sol, por el aire caliente y
por secadores de vapor, que se emplean espe-
cialmente en las fabricas de estampados de te-
las y en las de papel, variando en estremo sus
formas y disposicion segun los casos especiales
a que se les destina.

El caldeo especial de las habitaciones se ve-
rifica tambien por medio de aparatos que calien-
tan en ellas contenido, y aunque existen pérdi-
das ccasionadas por las paredes, puertas y vi-
drieras, siempre conserva aquel mayor tempe-
ratura que la que primitivamente tenia. Deben
preferirse siempre los combustibles que mas can-
tidad de calérico produzcan, los cuales pueden
quemarse en braseros, chimeneas y estufas. El
primer método es el mas sencillo pero el mas
malo que puede emplearse en un sitio habitado,
por las funestas consecuencias que ocasionan
sobre la vida animal los gases resultantes de la
combustion. Las chimeneas no producen los
malos efectos que el brasero, porque no saliendo
4 la habitacion los gases originados, se evitan
sus malos efectos y porque sirven para renovar
el aire viciado y hacer mas higiénica la atmos-
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fera del recinto. Las estufas dan tambien paso
al esterior de los gases de la combustion y el
aire que las alimenta puede tambien tomarse de
la misma habitacion, en cuyo caso sirve tam-
bien para ventilarla; es por lo tanto buen me-
todo de calefaccion, pero no tan recomendable -
como el de las chimeneas. Comparando los tres
meétodos precedentes bajo el punto de vista eco-
nomico resulta que para producir efectos igua-
les con los combustibles que generalmente se
emplean, si el coste del empleado en el brasero
es de un real, el de la chimenea es de diez y el
de la estufa es de uno y medio, no teniendo en
cuenta el distinto precio de estos aparatos y su
instalacion. :

La ventilacion puede verificarse por diferen-
tes métodos, por el calor 6 por méaquinas; por
el primero se consigue ventilar edificios de gran
estension, colocando chimeneas de seccion con-
siderable; y por el segundo 6 sea por maquinas
pueden ventilarse las iglesias, teatros, letrinas,
pozos de las minas, etc., ete.

Por ultimo lo preparacion de los alimentos
que sirven al hombre para su sustento, se con-
dimentan al fuego, colocindoles en vasijas de
diferentes formas y materias, sometiéndoles a la
accion directa del combustible, para lo cual se
emplean 6 simples cocinas con su fogon y chi-
meneas, 0 los aparatos de Sorel, Papiny otros,
entre los que merecen especial mencion los
empleados por la compaifiia holandesa de Paris,
destinada & la fabricacion de caldos.



— 129 —

LECCION 39.

i —_—

STUMARIO,

Optica, hipétesis sobre 1a naturaleza de 1a luz.

—Cuerpos luminosos, didfanos, (raslucientes y

opacos.—Trasmision de 1a Iuz, velocidad, im-
tensidad —Sombra y pexrumbra, fotémetros

La dptica es la parte de la fisica que estudia
los fenémenos producidos por la accion de la
luz. .

La luz es el agente que produce por su ae-
cion sobre la retina el fenémeno de la vision.
Para esplicar los fenémenos luminosos y su ori-
gen se admiten las mismas dos hipotesis que
para el caldrico, 6 sean la de la emision sostenida
por Newtoon y la de las ondulaciones sostenida
por Descartes.

Hay cuerpos que no son visibles por si mis-
mos, pero se hacen luminosos cuando se encuen=
tran en presencia de un foco luminoso. Se di-
viden, por consiguiente, los cuerpos en dos
grupos: ‘

1.° Los luminosos por si mismos. ;

Y 2.° Los que no lo son siné por la presencia
de los primeros. En el primer grupo se hallan
16s luminosos por si 6 que emiten la 14z, como
el sol, las estrellas, una bujia, etc., y en el se«
gundo se hallan comprendidos los diafanos, tras-
lucientes y opacos. Los diafanos 6 trasparentes

9
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son log que dejan pasar la luz, y 4 cuyo través
se perciben los objetos con todos sus detalles:
tales son el vidrio, agua, etc.

Los traslucientes son aquellos cuerpos, a tra-
vés de los cuales pasa la luz, pero sin permitir
reconocer la forma de los cuerpos, como el vi-
drio esmerilado. Y por ultimo, los cuerpos opa-
cos son aquellos que, como la madera 6 los me-
tales, no permiten el paso a la luz.

La luz se trasmite 6 propaga en linea recta;
para demostrarlo basta abrir un orificio en una
camara oscura y dejar penetrar un rayo de luz
solar, este ilumina los diferentes cuerpos que en
polvo flotan en el aire y marcan perfectamente
la direccion del rayo; esta direccion es siempre
la rectilinea. La luz sé propaga con una veloci-
dad tal, que no es posible, por grande que sea
la distancia, hacerla perceptible en la superficie
de la tierra; por eso Roemer ha deducido la ve-
locidad de la luz de las observaciones verifica-
das sobre los eclipses que sufren los satalites de
Jupiter; de estas observaciones se ha deducido
que la luz tiene una velocidad de 77.000 leguas
por segundo de tiempo y que la del sol tarda en
llegar 4 la tierra 8’ y 77.

Se da el nombre de intensidad de la luz 4 la
cantidad recibida sobre la unidad de superficie
de un cuerpo; son sus leyes:

1.* La intensidad de la luz sobre una super:
ficie dada esta en razon inversa del cuadrado de
la distancia al foco luminoso.

2.2 La intensidad de la luz recibida oblicua=
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mente es proporcional al senc del dngulo que
forman los rayos luminosos con la superficie del
cuerpo.

Se d4 el nombre de sombra al espacio priva-
do de luz que existe detras de los cuerpos opa-
cos. Cuando se trata de determinar la extension
y forma de la sombra proyectada por los cuer-
pos hay que considerar tres casos:

1. Que el cuerpo luminoso sea mayor que
el cuerpo opaco.

2.9 Que los dos sean iguales en voltmen.

Y 3.0 Que el cuerpo opaco sea mayor que el
luminoso.

En el ‘primer caso el volimen aéreo de la
sombra es limitado y tiene su base en el cuerpo
luminoso; en el segundo caso el volimen in-
definido; y en el tercero es indefinido tambien.
Los volimenes de la sombra pueden ser conos
0 piramides, cilindros 6 prismas. El espacio des-
igualmente alumbrado que rodea & la sombra se
llama penumbra. La penumbra es siempre sen -
sible cuando el cuerpo luminoso tiene alguna
extension. :

La fotometria es la parte de la Optica que tiene
por objeto medir la relacion que existe entre las
intensidades de dos focos luminosos diferentes.
Los fotometros en la optica son, por lo tanto, lo
que los termémetros en el calor. Los fotdmetros
principales son el de Rumpord y el de Wheats-
tone; el primero consiste en situar un cuerpo
opaco como una barra de hierro, madera, etc.,"
delante de un plano trasluciente, iluminarle por
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dos luces diferentes y comparar la intensidad de
sus sombras; aproximando 6 alejando una de las
luces, las sombras llegan & obtener la misma
coloracion y midiendo despues su distancia rela-
tiva & los focos calorificos y aplicando la prime-
ra ley de la intensidad se tendra determinada
esta en las dos luces.

El de Wheatstone consiste en una perla mes=
talica movible al rededor de un circulo dentado,
y en la cual pueden reflejarse las dos luces si-
tuadas vna & la derecha y otra & la izquierda del
aparato, produciendo por el movimiento dos
circulos 6 estrellas de igual claridad sison igua-
les las luces y de diferente si varia su inten-
sidad. ;

Launidad de luz que ordinariamente se toma
para las esperiencias fotométricas es de una bu-
jia estedrica, y asi se dice quela luz de un me-
chero, lampara, faro, etc., equivale &4 10, 20,
100, 500 bujias.

LECCION 40.

- S TUMARIO.

Catéopirica, leyes de la refiexion de Ia luz —iRe-

fiexion en los espejos planos, multipiicacion

de las imagenes emn 1os espejos gue forman sn-
gulos, refiexion irregular.

La catoptrica es la parte de la optica que es-
tudia los principios generales relativos 4 la re-
flexion de los rayos luminosos. Se da el nombre
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de reflexion de la luz al retroceso que experi-
mentan los rayos luminosos cuando caen obli-
cuamente sobre una superficie pulimentada. Las
leyes de la reflexion son dos:

1= El angulo de incidencia es igual siempre
al de reflexion.

2.2 Kl rayo incidente y el reflejado se hallan
en un mismo plano perpendicular 4 la superfi-
cie reflectante. Se dd el nombre de rayo inci-
dente al rayo que, partiendo del cuerpo lumino-
so cae sobre la superficie reflectante; normal es
una linea perpendicular & la misma superficie en
- el punto de incidencia, y rayo reflejado es la
direccion que toma el rayo incidente despues de
haber encontrado al cuerpo que produce el fe~
némeno y toma una direccion distinta de la in-
cidencia. Por esta razon se llama angulo de in-
cidencia al formado por el rayo incidente y la
normal y angulo de reflexion el formado por
esta misma normal y el rayo reflejado. El fend-
meno que se acaba de definir es el que mas co-
munmente se reproduce todos los dias sobre los
cuadros dé vidrio, los espejos de las habitacio-
nes, sobre la superficie de los cuerpos metélicos
pulimentados y sobre la de los liquidos. Se da
el nombre de espejos 4 los cuerpos que, tenien-
do pulimentada y brillante su superficie, son sus-
ceplibles de reproducir los objetos que se colo-
can delante de ellos. Los espejos por su naturas
leza son ordinariamente de vidrio y de metal; y
por su forma se los divide en planos, coéncavos,
convesos, esféricos, cilindricos, parahélicos, etc.
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La reflexion en los espejos planos se verifica
segun las leyes generales ya expuestas y la ima-
gen de un objeto situado delante de ellos, se
pinta en el espejo detras & una distancia igual &
la que el objeto tiene delante del espejo, simé-
trica con ella y ademas virtual, debiendo enten-
derse por imdgenes virtuales aquellas que son
producidas por los rayos prolongados, asi como
las imagenes reales son las formadas por el en-
cuentro de los rayos directos despues de refle-
jados. Si se sitia un cuerpo entre dos espejos
que forman entre si un &ngulo cualquiera, se
producen cierto ntimero de imagenes en los es-
pejos, las cuales aumentan conforme disminuye
el angulo que forman; la formula siguiente sir-

ve para determinar el numero de imdagenes
360

7——1; en esta formula a representa el valor del
angulo; por cousiguiente dividiendo 360 por este
valor y restando la unidad se obtiene el ntime-
ro de imagenes; en esta propiedad de los espe-~
jos inclinados se funda la construccion del apa-
rato conocido con el nombre de Kaleidéscopo,
cuyas aplicaciones para el estampado de las te-
las y papeles pintados son tan importantes. Ade-
mas de esta reflexion, que se llama regular 6
especulativa, la luz puede reflejarse tambien ir-
regularmente en todas direcciones; cuando se
produce este fenémeno la luz toma el nombre de
luz difusa, que es la que nos hace ver los cuer-
pos, esto es lo que sucede cuando en el interior
de una camara oscura se coloca un espejo, cuya
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superficie estd empafiada algun tanto; la luz se
divide y el espejo se hace visible desde todos
los puntos de la camara.

LECGCION #1.

STUMARIO,

Reflexion en las superficies curvas, reflexion
ent 10s espejos concavos, formacion de las ima-
genes en los mismos.—Reflexion en los espejos
convexos, formacion de las imagemes en los
mismos.—Espejos cilindricos y conicos.

La teoria de la reflexion de la luz en las su-
perficies curvas se deduce de las leyes estable-
cidas para la reflexion en las superficies planas,
considerando & las primeras formadas geomé-
tricamente por la reunion de una multitud de
superficies planas, cada una de las cuales cons-
tituye un elemento; por consiguiente, la normal
a una superficie curva en un punto dado, es la
linea perpendicular al elemento correspondiente.
‘Los espejos esféricos son los que generalmente
sirven para determinar la reflexion y segun que
esta se verifica sobre la cara interior 6 exterior
asi se los llama concavos 6 convexos. En todo
espejo curvo hay que considerar el centro de
curvatura 6 geométrico; el centro de figura, el
eje principal, los ejes secundarios y la seccion
principal. Se llama seccion principal la que re-
sulta de cortarle por un plano que pasa por el
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eje principal; centro de figura es el punto en que
el eje principal toca al espejo, toda recta que pasa
por el centro de curvatura sin pasar por el de
figura se llama eje secundario, y por ultimo, la
recta indefinida que pasa por los dos centros de
figura y curvatura recibe el nombre de eje prin-
cipal. Ademds se da el nombre de focos en es-
tos espejos 4 los puntos donde van & parar y se
cortan los rayos 6 sus prolongaciones despues de
reflejados.

En los espejos concavos estos focos son tres:
el principal, el conjugado y el virtual; dan ori-
gen al primero los rayos de luz que proceden de
un objeto muy lejano y que pueden considerarse
como paralelos al eje principal, 6 & los secun-
darios, los cuales, despues de la reflexion, cor-
tan a estas lineas en un punto que equidista de
los dos centros del espejo; la distancia desde este
punto al centro de curvatura se llama distancia
focal principal. Producen el foco conjugado los
rayos que, partiendo de un objeto luminoso si-
tuado sobre un eje a4 una distancia finita mayor
que la distancia focal principal, cortan aque‘IEén

un punto variable que puede sustituirse por el
objeto, por cuya reprocidad se le ha denomina-
~do conjugado.
Y por ultimo, el foco virtual es el formado
por la prolongacion de los rayos reflejados que,
-partiendo de un objeto situado 4 una distaneia
menor que la focal del espejo, no pueden cortar
el eje principal por delante y lo verifica en su
prolongacion detras del espejo. Las imagenes en
e N
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estos espejos son reales ¢ virtuales, segun la dis-
tancia relativa de los cuerpos; son directas 6 in-
versas, segun estas misma distancia y por la
misma causa disminuye 6 aumenta su volumen.
Los espejos concavos tienen muchas aplicacio-
nes, se les usa con el nombre de espejos de au-
mento, y como reflectores para proyectar la luz
a4 grandes distancias.

En los espejos convexos no hay mas que fo-
cos virtuales, siendo estos dos, el uno virtual
principal y el otro conjugado, y su determina-
cion es muy semejante & la del foco virtual de los
concavos. De esta propiedad resulta que las ima-
genes en los espejos convexos son siempre vir-
tuales, rectas y mas pequeilas que el objeto, por
eso a esta clase de espejos se les conoce con el
nombre de espejos de disminucion y tienen apli-
cacion en la pintura para obtener retratos en
miniatura.

Entre los espejos curvos se conocen tambien
los cilindricos y cénicos, los cuales obran en la
reflexion como espejos planos en el sentido del
eje y como espejos convexos en el sentido tras-
versal del mismo: estos espejos se llaman ana-
mérficos porque con ellos se puede ver por la re-
flexion un objeto regular que préviamente se ha
dibujado en dimensiones considerables y sin for-
ma determinada.
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LECCION 42.

STTMARICOC.

Dioptrica, refraccion de Ia luz, sus leyes, in-
dice de refraccion, refiexion total, espejismo.
—Prismas.

La parte de la optica que estudia las leyes
generales y los fen6menos que producen los ra-
yos de luz refractados, se la conoce con el nom-
bre de Didptrica. Se da el nombre de refraccion
de la luz & la desviacion de direccion que expe-
rimentan sus rayos cuando atraviesan oblicua-
mente un cuerpo trasparente. Cuande un cuerpo
recibe rayos luminosos de un objeto cualquiera,
refleja parte de ellos y otra porcion atraviesa el
cuerpo; si los rayos son perpendiculares & la
superficie del cuerpo le atraviesanen esta direc-
cion, mas si son oblicuos se aproximan ¢ alejan
de la perpendicular levantada en el punto de
incidencia.

El fenomeno de la refraccion esta invariable-
mente sujeto & las leyes siguientes:

1.2 Siempre que un rayo de luz pasa de un
cuerpo menos refringente a otro que lo es mas
se quiebra aproximandose a la perpendicular y
vice-versa en el caso opuesto.

2.2 El rayo incidente, el refractado y la per-
pendicular al punto de incidencia son lineas rec-
tas que se encuentran en el mismo plano.

3.2 Los angulos de incidencia y refraccion



— 139 —

se hallan situados en los lados opuestos de la
perpendicular.

4.2 Siendo homogéneo el cuerpo refringente,
la direccion delrayo despues de la refraccion es
siempre recta.

La relacion que entre si guardan los valores
de los senos de los dngulos de incidencia y de
refraccion constituye lo que se llama indice de
refraccion; esta relacion es siempre constante
para unos mismos cuerpos, y esta representada
por los mismos numeros invertidos cuando los
cuerpos tambien lo estan. El rayo que se mueve
de un cuerpo a otro se llama incidente, la des-
viacion que esperimenta dentro del segundo
cuerpo se llama rayo refractado y la nueva di-
reccion que toma despues de la salida se llama
emergente.

Cuando un rayo luminoso cae en su inciden-
cia con una oblicuidad tal que el angulo de re-
fraccion tiene el valor de un recto, se dice que
se ha formado el angulo limite y entonces lare-
fraccion se convierte en reflexion; a esta refle-
xion se la llama total.

La refraccion de la luz produce muchos fe-
nomenos faciles de explicar; un baston introdu-
cido en el agua parece doblado en donde le corta
la superficie de dicho liquido; el sol y los demas
cuerpos del sistema planetario nos dan su luz
antes de estar sobre el horizonte por la refrac-
cion que experimentan sus rayos. Tambien se
explica por la reflexion total el fenémeno cono-
cido con el nombre de espejismo.
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En las grandes llanuras, y cuando la tempe-
ratura es elevada y el aire estd en calma, se ob-
serva 4 veces el fenomeno singular de ver retra-
tados como en un espejo los objetos lejanos; &
este fenomeno se le llama espejismo y se pro-
duce frecuentemente en las llanuras del Africa.
Cuando el espejismo se produce en el mar se
forman las imagenes invertidas, y entonces re-
cibe el nombre de Fatamorgata.

Se da el nombre de prisma en 6ptica a todo
“cuerpo refringente formado por dos superficies
inclinadas; angulo de refringencia es el formado
por las dos superficies que se cortan, vértice de
este angulo es la arista que forman las caras al
encontrarse; base, el plano opuesto 4 la arista;
y seccion principal, al corte que resulta cuando
por un nuevo plano se divide el prisma perpen-
dicularmente 4 la arista; la seccion de los pris-
mas en Optica es generalmente triangular. El
angulo que forman el rayo incidente y el emer-
gente prolongado se llama angulo de desviacion.
Los prismas tienen las dos principales propie-
dades siguientes: 1.2 Los objetos vistos 4 su tra-
vés aparecen desviados hécia su vértice, 2.2 Los
objetos que se ven & través de los prismas apa-
recen envueltos por los colores brillantes del ar-
co iris. A este tltimo fenémeno se le da el nom-
bre de dispersion de la luz.
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LECCION 43.

S TUMARIO.

ELentes, su division.—Refraecion en Ias lentes
convexas, aplicaciones.—Refraccion en las
ientes comeavas.

I3

Las lentes en 6ptica son cuerpos 6 medios
diafanos terminados por superficies curvas 6 al
menos tienen una curva: pueden ser de varias
clases segun la combinacion de superficies cénca-
vas, convexas y planas. Las lentes se clasifican
en dos grupos, unas que tienen mayor grueso
en el centro que en los bordes y se llaman con-
vergentes y otras que son mas delgadas en el
centro y cuyo grueso aumenta hacia los bordes
y se llaman divergentes. En el primer grupo se
comprenden tres lentes que son la biconvexa,
la plano convexa y el menisco convergente; en
el segundo grupo se comprenden otras fres, &
saber: la biconcava, la plano concava y el me-
nisco divergente.

Las superficies curvas que constituyen las
lentes son generalmente esféricas y en todas hay
que considerar los centros de estas superficies
que se llaman centros de curvatura; la recta in-
definida que pasa por les dos centros que se llama
eje principal, y centro optico de la lente que es
un punto situado sobre el eje de la lente, cuya
propiedad principal es que todo rayo luminoso
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que pasa por él no esperimenta desviacion an-
gular. En las lentes los focos son como en los
espejos, puntos situados en los ejes donde van
4 parar los rayos despues de refractados.

Las lentes convexas presentan las mismas
especies de focos que los espejos concavos, a
saber: foco principal, foco conjugado y foco vir=
tual, originandose estos por rayos de luz que
inciden sobre las lentes con las mismas inclina-
ciones que sobre aquella clase de espejos y ha-
lldindose situados el foco principal y el conju-
gado detras de la lente y el foco virtual delante
de ella.

La imagen de un.objeto en las lentes es la
retnion de los focos de cada uno de'sus puntos,
de donde resulta que las imagenes son reales 6
virtuales lo mismo que los focos. En las lentes
convexas se obtienen imagenes muy pequeflas
é invertidas si el objeto es grande y esta sufi-
cientemente alejado, siendo aquellas reales. Al
confrario, si el objeto es muy pequeiio y estd
situado entre la lente y el centro, cerca de su
foco principal, la imagen que resulta es ampli-
ficada, real é inversa. Y por tltimo, si el objeto
se encuentra entre el foco y la lente, la imagen
que se forma es directa amplificada y virtual.
Las lentes biconvexas empleadas como vidrios
de aumento tienen aplicacion en la construccion
de los instrumentos de 6ptica y solas constituyen
los microscopios simples.

Las lentes céncavas no forman mas que focos
virtuales cualquiera que sea la distancia del ob-
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jeto, y por esta misma causa las imagenes que
forman son siempre virtuales, rectas y mas pe-
quefias que el objeto.

Las lentes tienen aplicaciones utilisimas. Una
esfera de cristal, llena de agua, es una lente
biconvexa que reune en su foco los rayos de luz
que la atraviesan; por esta razon, para trabajar
de noche utilizan esta propiedad, los relojeros,
gravadores y otros artistas, colocando, delante
de las luces de que se sirven una esfera de cris-
tal llena de agua, la cual aumenta de tal manera
la intensidad que puede verse perfectamente con
una vela.

LECCION 44.

STUMARIO,.

Descomposicion de Ia Iuz blanca, espectro $o-

lar, simplicidad y desigual refrangibilidad

de los colores.—Recomposicion de la luz, co-

lores complementarios, propiedades del es-

bectro.—Aberracion de refrangibilidad, acro-
. IMATISIG.

Cuando la luz que indice del sol pasa de un
medio & otro no solo se desvia sino que se des-
compone en muchas luces diferentes; 4 este fe-
némeno se le ha llamado dispersion y se le ob-
serva recibiendo un rayo de luz solar que penetre
por un orificio practicado en una cdmara oscura
sobre un prisma, recibiendo la imégen que re-
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sulta sobre una pantalla alejada se obtiene una
iméagen prolongada en el sentido de la longitud
y coloreada de rojo, anaranjado, amarillo, verde,
azul, afil y violado; la reunion de estos brillan-
tes colores constituye el espectro solar. Los co-
lores de este espectro son simples porque si
aislando uno de ellos por medio de una pantalla
se le hace pasar nuevamente por ofro prisma
resulta del mismo color, lo que demuestra que
es simple, elemental é indescomponible; la mis-
ma propiedad poseen todos y por eso se les lla-
ma elementales. Los colores del espectro poseen
diferentes indices de refraccion y por eso se dice
que son desigualmente refrangibles; el color rojo
que es el menos separado de la base del prisma
es el menos refrangible y el color violado que
es el que aparece mas separado posee la mayor
refrangibilidad, hallandose todos los demds entre
estos dos limites.

No solo la luz blanca puede descomponerse
sino que reuniendo y superponiendo convenien-
temente los colores del espectro puedé recom-
ponerse; esta recomposicion se verifica por dife-
rentes procederes entre los que son mas impor-
tantes los siguientes: 1.° Colocando dos prismas
con el angulo refringente invertido, el primero
la descompone y el segundo la recompone.
2.° Por medio de un espejo coéncavo 6 una lerite
convexa se consigue tambien la luz blanca en el
foco principal de aquellos cuerpos, y 3.° Los
siete colores del espectro forman la luz blanca
por medio del disco de Newton: este aparato
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consiste en un disco de madera sobre el cual se
hallan pintados cinco espectros consecutivos, po-
niendo este disco en movimiento de rotacion por
medio de una cuerda sin fin, la retina recibe
simultdneamente la impresion de los siete colo-
res y entonces el disco aparece blanco.

Se da el nombre de colores complementarios
alos que reunidos forman el blanco; cada color
tiene su complementario correspondiente; por-
que no siendo blanco le falta siempre algo para
formarle. El espectro solar posee propiedades
luminosas, calorificas y quimicas, el mayor po-
der de iluminacion estd en el amarillo; el mayor
poder calorifico en el rojo; y el mayor poder
quimico en el violado.

El espectro no presenta continuidad en sus
colores, resultando de aqui un gran nimero de
bandas oscuras que se llaman rayas del espectro.

Las lentes cuando se hallan situadas & una
distancia dada del ojo, tiene elinconveniente de
producir iméagenes cuyos contornos estin colo-
reados; & este fenomeno se le ha llamado aber-
racion de refrangibilidad. Para corregirle se acro-
matizan los prismas y las lentes entendiéndose
por acromatismo el fendmeno de la refraccion
de la luz sin dispersion. Un prisma se acroma-
tiza colocando otro al lado con el angulo refrin-
gente invertido y una lente si es convexa se
acromatiza colocando otra céncava y vice-versa.

1o
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LECCION 45.

STUMARIO.

El 6rgano de 1a vision considerado como ins-
trmmento de optica, defectos que presenta.

El 6rgano de la vision en el hombre esta
constituido por el ojo, este es doble y forma un
perfecto aparato Optico, en el que se produce la
vision recibiendo los rayos de luz reflejados por
los cuerpos, cuyos rayos pintan el objeto en una
membrana que recibe una sensacion de ellos
trasmitiéndose al cerebro por medio de un nér-
vio especial llamado nérvio 6ptico.

El ojo tiene la forma de un globo esférico, se
halla situado en la parte anterior de la cara en
dos puntos 6 cavidades simétricas llamadas orbi-
tas y le protejen los musculos, parpados, pesta-
fias, cejas y lagrimas. Este globo estd formado
por varias membranas concéntricas sobrepues=-
tas; la mas esterior dividida en dos porciones,
una blanca, dura, sensible, que se llama cérnea
opaca; otra que forma un segmento esférico en
la parte anterior, trasparente y sensible que se
llama cérnea trasparente; interior 4 la cornea
opaca se halla la coroidea, é interior a aquella
la retina. La capacidad interior del ojo esta di-
vidida en dos cadmaras por medio de un tabique,
iris, inserto en la separacion de las dos cérneas,
pero taladrado por un orificio que se llama pu=
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pila que permite la comunicacion entre las dos
camaras. Tres humores de diferente refrangibi-
lidad llenan estas camaras: la anterior la ocupa
el humor acuoso, la posterior el humor vitreo é
inmediatamente despues de la pupila se halla
colocada una lente biconvexa llamada cristalino.
El ojo por consiguiente puede considerarse como
una camara oscura provista de una lente con su
diafragma delante, siendo la retina no solo el
plano donde se pintan lasimagenes sino tambien
un 6rgano sobre el cual causan sensaciones los
rayos luminosos. El efecto es por consiguiente
el mismo por el que se forma una imagen con-
jugada en una lente biconvexa, hallandose situa-
do el objeto en el otro foco conjugado. Los ob-
jetos se pintan invertidos y sin embargo los
vemos directos, no habiendo aun esplicado con-
venientemente este fendmeno; tambien se pin-
tan dobles y les vemos sencillos suponiendo que
los nérvios opticos se cruzan antes de llegar al
cerebro, no recibiendo por consiguiente mas que
una sensacion.

El eje optico del ojo es su eje de figura, el
angulo que forman los ejes Opticos de los dos
ojos se llama angulo dptico y el angulo visual
es el formado por los ejes secundarios de los
puntos estremos de un objeto. El ojo tiene la
propiedad notable que no posee ningun instru-
mento de 6ptica, de adaptarse & todas distan-
cias y de no ser perfectamente acromatico como
se habia supuesto.

Segun la distinta perspectiva con que cada
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ojo ve un objeto, asi se aprecia el relieve de los
cuerpos; en este principio estd fundada la cons-
truccion del aparato llamado estereoscopo. Las
esperiencias de Wheatstone demuestran que la
perspectiva de los objetos es distinta con cada
0jo, porque se refiere 4 su eje Optico; es decir
que los dos ojos no perciben una imagen exac-
tamente igual del objeto, del mismo modo que
no percibimos la misma si cambiamos de posi-
cion para mirar & un cuerpo cualquiera. Por eso
el efecto que se produce en el estereoscopo es
el de ver los objetos en relieve, siendo la ilusion
completa y sorprendente cuando las perspecti-
vas estdn bien preparadas. Tambien se observa
con el mismo aparato una imagen de la luz
blanca, cuando se colocan discos alumbrados 6
pintados con dos colores complementarios.

El ojo que dura la impresion 6 sea, por
la persistencia de las imdgenes en la retina
ha podido construirse un aparato de Fisica re-
creativa conocido con el nombre de Fenakis-
ticopo.

Este 6rgano segun la densidad y refrangibi-
lidad de sus humores, segun la mayor 6 menor
curvatura de la cérnea y del cristalino, presenta
varios defectos entre los que son mas importan-
tes la miopia; la presbicia, la diplopia y la acro-
matopsia. La causa de la miopia es la gran con-
vexidad de la cérnea ¢ del cristalino; se remedia
este defecto usando lentes concavas. La causa
de la presbicia es debida & que no siendo el ojo
bastante convergente, la imagen de los objetos
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se forma delante de la retina; se corrige este
defecto usando lentes convergentes. La diplopia
hace ver imagenes dobles de los objelos y la
acromatopsia no permite distinguir los colores
6 al menos algunos de ellos.

LECCION 46.

STUM A RIOC.

Imstramentos de optica, camara gscurra, apli-

caciones. —~Camara Iiicida, linterna magica.—

Microscopio solayr, microscopio simple, mui-
croscopio compuesto,

Muchos son los instrumentos opticos ‘euya
construccion estriva en los principios generales
espuestos; pero los mas importantes y de ma-
‘yor numero de aplicaciones son los siguientes:
la camara oscura que consiste en un espacio mas
0 menos grande cerrado y pintado de negro en
su interior y que lleva en una de sus paredes
una abertura con una lente destinada & dejar
entrar los rayos de luz; estos en el interior de
la cdmara caen sobre un espejo plano inclinado
45° con el objeto de cambiar la direccion hori-
zontal en vertical v despues de este cambio
caen sobre un vidrio deslustrado donde se pin-
tan reducidos pero con, todos sus colores y for-
mas; otras veces el espejo esta sustituido por un
prisma. Este aparato sirve para dibujar vistas,
paisajes, etc., y se emplea principalmente algo
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modificado para obtener las iméagenes fotografi-
cas por la accion de la luz sobre ciertos cuerpos
alterables. :

La camara lucida es un aparato destinado
tambien & dibujar los objetos y estd formada por
un prisma cuadrangular cuyos angulos tienen los
valores siguientes: uno recto, otro de 135° y los
dos restantes de 67°5, cada uno; este aparato por
lo incomodo es de poco uso, teniendo la ventaja
de ser sencillo y de poco volumen. (1) La lin-
terna magica es un aparato que sirve para pin-
tar la imagen de un objeto muy amplificada so-
bre un plano esterior; estd formada comunmen-
te por una linterna prismatica de hoja de lata,
dentro de la cual existe una lampara con un re-
flector concavo, el que envia los rayos reflejados
al foco de una lente plano convexa: delante de
este se sitian invertidas las figuras 1 objetos
pintados en un vidrio y una segunda lente si-
tuada delante los amplifica’ de una manera con-
siderable. El microscopio solar es una verdadera
linterna magica en el cual estd reemplazada la
lampara por la luz solar, se compone de un tubo
que se fija en una ventana, de modo que cayen-
do los rayos solares sobre un porta-luz movible
son enviados por este 4 una lente biconvexa si-
tuada 4 la entrada del tubo; ésta lente recoge los

(1) La linterna mdgica fué inventada por el padre Kircher, je-
suita alemdn. El aumento que produce este aparato es el mismo que
dan las lentes, es decir, que estd en la relacién de las distancias
de la lente 4 la pantalla y al objeto,



— 151 —

rayos que van & otra lente y esta los reune en
su foco, donde se coloca el objeto entre dos cris-
tales; los rayos de este objeto que estd muy ilu-
minado son recogidos y dispersados por otras
dos lentes, llegando asi a formar la imagen in-
vertida y de gran tamafio sobre un plano blanco.

Mieroscopio solar.

Tanto este microscopio como el simple y el
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compuesto estin destinados & producir imagenes
de los cuerpos mucho mayores que estos. El mi-
croscopio simple no es mas que una lente bi-
convexa, la cual como hemos visto produce una
imagen mayor y virtual del objeto, de suerte
que esta lente montada en una armadura cual-
quiera sirve como microscopio simple.

El microscopio compuesto estd constituido
por dos lentes convergentes montadas en un
tubo: la una muy convexa que se llama objetiva y
la otra menos convexa que se aproxima al ojo que
se llama ocular; ademds lleva el aparato un sostén
movible que sirve para sostener los cuerposysella-
ma platina del microscopio; estossi son trasparen-

tes se iluminan por. la
reflexion de los rayos
en un espejo concavo
movible y si son opacos
por medio de una lente.
Laforma y disposicion
de los microscopios es
muy variada, pero en
todos los casos es un
instrumento precioso,
de mucha aplicacion en
la industria 'para reco-
nocer mezclas y falsifi-
caciones, en Historia
natural para examinar
los cuerpos y en Fisica

para estudiar propieda-
= des especiales que no

podrian apreciarse sin
el.

Mieroscopio compuesto.
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LECCION 47.

STUMARIO.

Telescopios, anteojo astronomico y terresire,

antegjo de Galileo.—Telescopios de reflexion.—

Doble refracciom, interferemcia, difraccion,
polarizacion —Origen de la Iuz.

Los telescopios sirven para ver los objetos
muy lejanos y algunos especialmente para ob-
servar los cuerpos celestes; se consideran como
tales aparatos el anteojo astronémico que tiene
un objetivo que recibe los rayos paralelos del
astro que se observa y forma de este una ima-
gen invertida en el foco principal, cuya imagen
se mira con otra lente muy convexa para que
amplifique la producida por la primera lente.

El anteojo terrestre 6 de larga vista le cons-
tituyen dos anteojos astronomicos reunidos, de
donde resulta que por esta combinacion la iméa-
gen aparece en su verdadera posicion y no in-
vertida como se produce en aquel.

El anteojo de Galileo 6 de teatro le forman
dos lentes colocadas en un tubo, una objetiva
convergente v otra ocular divergente; estas len-
tes se hallan dispuestas de modo que puedan
aproximarse una & otra y tambien se colocan dos
tubos unidos uno para cada ojo, constituyendo
los que se llaman gemelos.

Todos estos aparatos se llaman telescopios
por refraccion; pero existen otros de reflexion
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en los cuales las rayos del objeto se reflejan una
6 dos veces en espejos concavos, formando ima-
genes que se amplifican con lentes convexas; los
mas principales de esta son: el de Newton, el de
Gregory y el de Herschell, variando en todos
ellos muy poco su forma y construccion.

Un ntimero considerable de sustancias dia-
fanas tiene la propiedad de duplicar los objetos
que se miran al través de ellas en ciertas direc-
ciones; es decir; que el rayoluminoso que parte
de estos objetos se divide en dos al atravesar uno
de estos cuerpos. Los cristales que presentan esta
propiedad doble refraccion de la luz, se llaman
birrefringentes y el fenémeno que mejor la pre-
senta es el espato de Islandia.

Esta propiedad no la presentan los cuerpos
que cristalizan en el sistema cubico, lo mismo
(ue los que no cristalizan como el vidrio.

Se llaman ejes de doble refraccion las lineas
en cuya direccion no se percibe mas que una
sola imagen del objeto; estas direcciones pueden
ser una 6 dos, por eso hay cristales de uno y
dos ejes; cristales de un eje son los de espato de
Islandia y el cristal de roca, y cristales de dos
ejes, el sulfato de hlen'o el azicar y el topacio
del Brasil.

Se da el nombre de interferencias & la accion
mutua que entre si ejercen dos rayos luminosos,

uno sobre otro, cuando se encuentran en un an-

gulo muy agudo y son emitidos por un mismo foco
luminoso.
La difraccion es una modificacion que ex-
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perimenta la luz cuando pasa rasando los bordes
de los cuerpos 6 cuando entra por pequeiias
aberturas 6 hendiduras, en cuya modificacion
aparecen como doblados y penetran en el interior
de la sombra.

Otra modificacion experimenta tambien la luz
por la que los rayos, una vez reflejados 6 refrac-
tados no pueden de nuevo volver & experimentar
lareflexion 6 la refraccion bajo angulos determi-
nados. A este fenomeno se le ha dado el nombre
de polarizacion, porque para explicar estas nue-
vas propiedades de la luz se supone que las
moléculas luminosas estin dotadas de polos y
ejes que, por lareflexion bajo un mismo angulo,
se colocan todas en una direccion.

Las fuentes 0 origenes principales de la luz
son: el sol, las estrellas y demdas cuerpos del
sistema planetario, las acciones mecanicas prin-
cipalmente la compresion, las combinaciones
quimicas, la fosforescencia de los cuerpos y la
electricidad.

Las aplicaciones especiales de la luz se re-
fieren especialmente 4 la fotografia y al alum-
brado. La primera tiene por objeto fijar sobre
placas metalicas de papel, porcelana, vidrio, hule,
ete. las imagenes de los objetos con una gran
exactitud; esta fijacion ha de ser permanente,
no solo a la accion de la luz, sino al contacte 6
roce con otros cuerpos. Como son muchos y va-
riados hasta el infinito los procederes especiales
que pueden emplearse con este objeto, espon-
dremos en resimen la marcha que se sigue en
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uno de ellos, en las pruebas obtenidas en el pa-
pel, por ejemplo: Se toma con este objeto una
hoja de papel delgado, se la corta en pedazos
del tamafio que haya de tener cada prueba y se
sumergen, por una cara, en una cuba de porce-
lana, que contenga una disolucion de seis partes
de yoduro de potasio y una de bromuro de po-
tasio y ciento de agua destilada, esta operacion
puede hacerse a la luz. Enseguida se le baiia,
preservado de la luz, en una disolucion com-
puesta de diez partes de nitrato de plata, quince
de acido acético y ciento de agua destilada; asi
preparado se le pega sobre un cristal del mismo
tamafio para que pueda manejarse bien, y ense-
guida despues de seco se le espone a 14 accion
de la luz en la camara oscura, variando mucho
el tiempo de la esposicion, segun se trate de
objetos animados ¢ inanimados. Al sacar la prue-
ba de la cdmara se revela la imagen por medio
de una disolucion de acido galico que la hace
aparecer enseguida. Lavado despues el papel
con mucha agua, se fija la imagen; esta opera-
cion se hace colocando la prueba en una disolu-
cion de 4 por 100 de bromuro de potasio, de
modo que la cubra toda; se la tiene sumergida
de diez a doce minutos y despues se la cubre
con agua durante algunas horas.

Obtenidas las pruebas negativas se sacan las
positivas, empleando un papel preparado al efecto
por medio de la sal comin y que se vende con
el nombre de papel positivo; se le bafia con una
disolucion de 20 por 100 de nitrato de plata y
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se seca; el papel asi preparado, esta en disposi-
cion de producir la prueba positiva; para esto se
coloca sobre él la cara negativa y en contacto
las dos superficies preparadas de ambos papeles,
se las sujeta por medio de un chasis 6 aparato
que sirve para fijarlas, una de cuyas caras es
de cristal, se pone al sol por esta cara el que pe-
netra por las partes claras haciendo negras las
del otro papel, mientras que las partes oscuras
de la negativa absorven la luz dejando claros en
el papel positivo; fijando despues la imdgen por
diferentes procederes. Este proceder estd hoy
casi sin uso por haber sido sustituido por la fo-
tografia, sobre vidrio, nueva fase de las artes
graficas por medio de la cual se evitan los in-
convenientes del mal papel negativo y de su poca
trasferencia. Uno de los métodos que hoy se
emplean mas generalmente es el siguiente: se
estiende sobre la superficie de un cristal bien
plano y limpio una sustancia conocida con el
nombre de colodion, que se forma disolviendo
cinco partes de algodon poélvora en ciento de al-
cohol y ciento cuarenta de eter; al cabo de un
minuto forma el colodion una capa tersa y opa-
lina, susceptible de recibir en una cuba plana y
de poco fondo una disolucion de 12 por 100 de
nifrato de plata y unas gotas de acido acético;
el cristal asi preparado se expone 4 la accion de
la luz, dependiendo el tiempo que ha de estar
expuesto de intensidad de aquella y del objetivo
que tenga la camara oscura que se emplea pu-
diéndose calcular en general para los retratos
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una esposicion de 25 & 30 segundos. Se hace:
aparecer la imégen, por medio de una disolu-
cion de 35 por 100 de sulfato de hierro, sacén-
dola y lavandola despues con mucha agua; la
imégen se pone al instante negra que puede re-
forzarse con una disolucion de sulfidrato de amo-
niaco. Con estas pruebas negativas pueden obte-
nerse escelentes positivas por métodos analogos
4 los empleados en el papel.

Hoy se trabaja para convertir en planchas
gravadas, las pruebas fotograficas obtenidas so-
bre metal 6 piedra constituyendo entre otros
procederes el foto-gravado a la gelatina, en el
cual el fisico Boitevin trabaja sin descanso.

Otra aplicacion no menos interesante es la
que se refieré al alumbrado por medio de cuer-
pos combustibles; estos cuerpos pueden ser sé-
lidos, liquidos 6 gases, fabricados al efecto. Los
sélidos, son principalmente: el sebo 6 grasa pro-
cedente de diversos animales, la esperma de
ballena, la cera y otros productos estraidos por
destilacion de las grasas y que constituyen los
acidos estedrico y margarico; para que estos di-
ferentes cuerpos puedan arder necesitan una
mecha, que es el punto donde se verifica la des-
composicion del cuerpo, pero tienen el inconve-
niente de depositar bastante carbon el cual man-
cha los objetos sobre que se deposita, teniendo
necesidad de cortar 6 despabilar 4 menudo la
mecha, lo que se evita en el dia, en las bujias
que no son de sebo, trenzando la mecha 6 tor-
ciéndola en el molde.
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El alumbrado por liquidos se hace por medio
-de los aceites llamados grasos, como el de oliva,
el de pescado, caza, algodon y algunos otros pro-
ducidos por diferentes vegetales. Todos ellos se
queman en aparatos distintos, constituidos en
general por un recipiente cualquiera de forma
varia en el que se coloca el liquido y dentro de
él se sumerge una mecha que por su capilaridad
se hace subir al punto donde el calor produce
la descomposicion y la llama; asi se hace en los
belones, candiles y lamparillas; pero hoy se em-
plean lamparas de diferentes formas, como las
de Argana Girada, Thilorier, Carcel y en las lla-
madas lamparas solares, en las cuales las mechas
tienen forma de cinta 6 cilindros huecos, que
evitan en parte el mal olor y el tufo. Estas me-
chas se mueven por medio de aparatos distintos
y su luz se refuerza por medio de aparatos de
reflexion como pantallas, bombas, reverberos,
etcetera.

El alumbrado por gas procede ordinariamente
de la combustion del hidrégeno bicarbonado que
es el gas que da una luz mas clara y brillante
¥ que puede obtenerse facilmente destilando los
aceites, grasas, resinas vy sillas, siendo este 1l-
timo cuerpo el que mas se emplea por ser el
mas econémico. Los aparatos donde se fabrica,
conocidos generalmente con el nombre de hor-
nos de gas; aquellos donde se conserva llamados
gasometros y los destinados 4 quemarle, como
los picos 6 mecheros, varian notablemente se-
gun el uso & que sé les destina; no pudiendo
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menos de citar los aparatos que se necesitan
para saber la cantidad de gas que se consume
en un punto dado y que se conocen con el nom-
bre de contadores.

Por ultimo, para completar las indicaciones
generales de esta aplicacion diremos que se em-
plea tambien para el alumbrado, el gas de agua,
la luz de hidrégeno y oxigeno, y la luz eléctrica
que estd llamada hoy & reemplazar 4 todos los
sistemas conocidos por las ventajas que tiene
respecto & su poder de iluminacion y & los me-
nores inconvenientes que presenta, por no ne-
cesitar del oxigeno del aire para arder, evitando
de este modo las esplosiones y los incendios.

LECCION 48.

STUMARIO.

Magnetismo, imanes, paries que hay gue conu-
siderar en ellos, acciones reciprocas que ejer-
cen unos sobre otros; hipétesis para esplicar
‘estos fenomenos.~Imantacion por influencia,
ley de las atracciomes y repulsiones magné
ticas. :

El magnetismo es un tratado especial de la
Fisica que estudia la reunion de fendmenos de- -
rivados de una causa comun y que todos se re-.
fieren al hecho fundamental de la atraccion del
hierro magnético para el hierro dulce. Los cuer-
pos que poseen esta propiedad se denominan
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imanes, y son naturales o artificiales segun
que se encuentren espontaneamente dotados de
estas propiedades 0 se les haga adquirirlas por
procedimientos especiales. En todo iman natural
6 artificial cualquiera que sea su forma, la atrac-
cion magnética se concentra en dos puntos se-
parados el uno del otro por espacios a veces
considerables, y en cuyo medio la atraccion mag-
nética puede reputarse como nula; la linea donde
esto se verifica se llama linea neutra y los pun-
tos de mayor atraccion polos del iman.

Los polos de un mismo iman no ejercen ac-
ciones idénticas, sino que representan en ciertos
- casos un antagonismo evidente.

Los polos se designan con las palabras norte
y sur 6 polo horeal y austral, ejerciendo entre
si las acciones siguientes: si se colocan dos ima-
nes libres y que puedan girar al rededor de un
punto, uno enfrente de otro por su polo sur se
verifica una repulsion; y si el uno tiene este
polo en presencia del norte, del otro se verifica
una atraccion, luego la accion mutua que entre
si ejercen los polos, de los imanes puede formu-
larse de esta manera: los polos del mismo nom-
bre se repelen y los de nombre contrario se
atraen. -

La hipétesis para esplicar los hechos que
preceden y los demds que pueden presentar los
imanes es la siguiente: se admite la existencia
en las dos mitades de un iman, de dos fluidos
magnéticos distintos, llamando fluido boreal al
que reside en el polo del mismo nombre y fluido

11
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austral al que reside en el polo austral; se ad-
mite ademas que los dos fluidos preexisten
en el hierro, en el acero y en general en todas
las sustancias que se llaman magnéticas: estos
flaidos por su reunion constituyen un flaido lla-
mado neutro. Admitidos estos principios, los he-
chos principales del magnetismo se explican fi-
cilmente. Por ejemplo, si un trozo de hierro
estd sometido & la accion del polo austral de un
iman, su flaido neutro se descompone, el flii-
do boreal, contenido en el hierro, se dirige ha-
cia el lado del polo austral del iman que le atrae
y el fluido austral, repelido se dirige al lado
opuesto, originindose por consiguiente los polos.
Si el cuerpo estd en contacto directo, mien-
tras este persiste, el hierro queda convertido en
un iman verdadero, susceptible de atraer otro se-
gundo trozo de hierro, & un tercero, etc., segun
sea la fuerza del primero, mas si cesa el pri-
mer contacto la imantacion cesa; los cuerpos
. vuelven & su estado neutro y caen; esto se lla-
ma imantacion por influencia.
~ Las atracciones y repulsiones magnéticas se
ejercen en razon inversa del cuadrado de la dis-
tancia, esta ley, demostrada por Coulomb la pri-
mera vez, se puede demostrar por medio de la
balanza de torsion de aquel autor y por el mé-
todo de las oscilaciones, deduciéndose facilmente
el principio sentado.
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LECCION 49.

STUMARIO.

Magnetismo terrestre, accion de los imaues,

meridiano magnétice, declinacion, variacio-

nes que presenta.—Brijula de declinacion, sus

aplicaciomes.—Enclinacion magnética, sus va-

riaciones.—Brijula de inclinacion.--Sistemas
: astaticos.

Siempre que una aguja imantada puede gi-
rar libremente al rededor de un eje vertical, sea
cualquiera la posicion que tenga, la aguja se
orienta 6 toma la direccion de norte a sur, di-
rigiéndose constantemente un polo de la aguja
hécia el mismo punto de la tierra. Esta expe-
riencia nos hace admitir que la aguja obedece &
una fuerza magnética mucho mas poderosa, cu-
‘va fuerza reside en la tierra y puede conside-
rarse & esta como un gran iman, cuyo polo bo-
real terrestre estd en el lado norte, y cuyo polo
austral se encuentra en el sur, por eso los po-
los australes de los imanes se dirigen siempre al
norte de la tierra, en virtud de la ley estableci-
da por la accion mutua que entre si ejercen los
polos. El imén terrestre no comunica ningun
_ movimiento de traslacion 4 los imanes libres, su

accion es puramente directril; este hecho im-
portante puede demostrarse por muchas expe-
riencias, una de las cuales consiste en situar un
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iman sobre un plano de corcho flotante en el
agua, el corcho gira al rededor de la vertical
hasta que la aguja toma la posicion habitual de
norte &4 sur, lo que prueba que las acciones
magnéticas no pueden referirse & una fuerza
unica que sea horizontal. Las fuerzas que ac-
tian sobre los imanes libres se supone que son
dos formando un par de fuerzas magnéticas del
globo que acttan sobre las agujas conservan
siempre su intensidad, la misma direccion y el
mismo punto de aplicacion. '

Se da el nombre de meridiano magnético al
plano que pasando por un punto de la superfi-
cie de la tierra pasa tambien por los polos de
una aguja en equilibrio, movible al rededor de
un eje vertical, la linea que aquel plano trazaria
en la superficie del terreno se llama meridiana
y el dngulo que forma la aguja imantada con la
meridiana astronomica, 6 lo que es lo mismo,
las dos meridianas entre si, se le llama declina-
cion magnética; esta declinacion es muy varia-
ble de un punto & otro, es occidental en unos
puntos, oriental en ofros en un mismo lugar,
presenta infinitas variaciones, unas llamadas se-
culares porque se verifican en el trascurso de
los siglos, otras anuales y diurnas y otras en
fin que se llaman perturbaciones. Todas estas
variaciones se observan en la brajula de decli-
nacion; este aparato estd destinado & medir la
declinacion magnética de un lugar cuando se
conoce el meridiano astronémico del mismo. Se
compone de una caja de cobre en cuyo fondo se
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halla un circulo graduado, en su centro se halla
clavado un eje vertical sobre el cual se halla co-
locada una aguja imantada en forma de rombo
prolongado y muy ligera; este aparato va mon-
tado sobre un tripode y lleva ademas un anteojo
y otras piezas secundarias. Ademés de su apli-
cacion especial, la brijula de declinacion se usa
convenientemente modificada en la marina, se
usa tambien en todos los instrumentos geodési-
cos para la orientacion de planos; terrenos, ete.,
_esun aparato muy antiguo y no es facil precisar
de qué época data su invencion.

Se llama inclinacion de la brajula el 4ngulo
que forma con el horizonte una aguja imantada,
movil al rededor de un eje vertical que pasa por
su centro de gravedad, 6 lo que es lo mismo, el
angulo que hace con el horizonte la fuerza mag-
nética del globo aplicada al polo de la aguja. La
inclinacion magnética se mide por medio de la
brijula de inclinacion; en este aparato la aguja
imantada es movil sobre un circulo graduado
vertical al rededor de un eje horizontal. El cir-
culo mismo gira al rededor de un eje vertical
que pasa por el centro de un limbo horizontal
graduado, y en su rotacion arrastra aquel una
aliada que se mueve sobre este ultimo.

El conocimiento de la inclinacion magnética
determina la verdadera direccion de las fuer-
zas terrestres en el plano donde se actua.

Los sistemas de dos agujas magnéticas sobre
las cuales la tierra no ejerza accion diretcriz se
llaman sistemas astaticos y se consiguen super-
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poniendo dos agujas de modo que se correspon-,
dan por sus polos opuestos pero estando unidas
por un eje comun invariable; por esta disposi-
cion quedan casi totalmente destruidas las accio-
nes contrarias de los polos de la tierra.

LECCION 50.

STTMARIO.

Diferemntes métodos de imantacion per simple

friccion, por contactos separados, por doble

contacto, pox Ia accion de la tierra, armadu-
ras magnéticas.

Las barras de acero se pueden imantar, ya
por el empleo de imanes naturales 6 artificiales,
ya por la sola accion de la tierra, 6 sea en fin
recurriendo & las corrientes eléctricas; los pro-
cederes que aqui deben estudiarse, son:

1.0 El de simple friccion, que consiste en
frotar el barrote que se quiere imantar con uno
de los polos de un iman poderoso, verificando
las fricciones siempre en un mismo sentido; cuan-
do las fricciones se han repetido muchas veces
y la barra no adquiere ya mas magnetismo se
dice que estd saturada.

2. Para imantar por contactos separados se
apoyan las estremidades de la barra de acero
que se quiere imantar sobre los polos opuestos
de dos imanes iguales, en seguida se toman con
las manos otros imanes iguales, se los inclina
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950 y se apoyan por sus polos opuestos en la
parte media de la barra y se los hace frotar 4 Ia
vez desde el medio & las estremidades.

3.0 El proceder de doble contacto exige para
la barra la misma preparacion que el método
anterior; los imanes se mueven tambien incli-
nados, pero enlugar de hacerlo separados lo eje-
cutan marchando unidos desde el centro a un
estremo, volviendo despues al centro por enci-
ma y partiendo desde este punto al otro estremo.

4> Obrandolatierra como un iman, descom-
pone por influencia el flaido neutro en el hierro
dulce y el acero y provoca su imantacion; esta
consecuencia de la teoria esta de acuerdo con
los resultados obtenidos por la experiencia; en
efecto, colocando una barra de hierro cilindrica
y en el estado neutro en una direccion paralela
d la de la aguja de inclinacion, de modo que las
fuerzas del par terrestre obren segun el eje de
la barra, para lo cual esta debera ser tambien
perpendicular al plano del meridiano magnético,
se ve por medio de una aguja de declinacion
que la barra estd dotada de polos y por consi-
guiente imantada, variando la posicion el mag-
netismo cesa.

En todos los imanes, cualquiera que sea su
forma, el magnetismo libre tiende & desaparecer
poco & poco bajo la influencia de causas estra-
nas. Se modifican 6 remedian en parte estas cau-
sas de debilitacion, adaptando & las barras cuyo
magnetismo no se quiere conservar, trozos de
hierro dulce que se llaman armaduras, desen=
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volviéndose en ellas polos de nombre contrario
a los del iman, que obran por atraccion de una
manera continua sobre los de la barra imantada y
se oponen a la recomposicion mutua de los flui-
dos acumulados en ellos.

LECCION 51.

STUMARIO.

Electricidad, fenomenos fandamentales, fiwi-
do eléctrico.—Conductibilidad eléctrica, hipeo-
tesis de los fiinidos eléctricos.

La parte de la fisica que estudia todos los
efectos verificados por un agente particular im-
ponderable, cuya principal propiedad es la ac-
cion atractiva, se ha llamado electricidad. El
ambar amarillo y el vidrio frotado ‘con trozo de
paiio adquierén la propiedad de atraer a los
cuerpos ligeros como el papel, hojas de oro ¢
plumas; la accion de atraccion ejercida en estas
circunstancias ha sido atribuida 4 un agente es-
pecial que tambien ha recibido el nombre de
electricidad; la propiedad que este agente posee
de repartirse sobre ciertos cuerpos y de ocupar
toda su estension por considerable que sea, ha
conducido & la consecuencia de asemejar la elec-
tricidad & un gas que ha sido llamado fluido eléc-
trico.

La electricidad se divide en dos grandes gru-
pos, uno que comprende los fenémenos que pre-
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senta la electricidad estatica 6 en reposo, y otro
los que presenta la electricidad dindmica 6 en
movimiento. En el primer tratado la electricidad
tiene por causa principal el frote y en el segun-
do las acciones quimicas; en el primero se ma-
nifiesta por atracciones y repulsiones y en el se-
gundo atraviesa los cuerpos bajo la forma de
corriente.

Los cuerpos se dividen en buenos y malos
conductores, segun que propagan facilmente la
electricidad & través de su masa, 6 bien que no
la propaguen; los mejores conductores son: los
metales en general, el cuerpo humano, los liqui-
dos, & escepcion de los aceites, el grafito, el
carbon calcinado, el agua en vapor y todos los
vegetales.

Los cuerpos malos conductores son: las resi-
nas, gomas, vidrio, seda, lana, el azufre, los
aceites y los gases secos; un cuerpo conductor
en contacto con el suelo no conserva su estado
eléctrico, por lo mismo es preciso sostenerle por
un cuerpo mal conductor; estos aislan a los cuer-
pos de toda comunicacion con el suelo y por eso
se les ha llamado cuerpos aisladores; el vidrio,
la goma laca y otros llenan bien este objeto pero
es necesario que el aire que les envuelve esté
seco, porque si estd htimedo, los aisladores se
recubren de humedad y se hacen huenos con-
ductores. :

Los fisicos han admitido dos fluidos, el vi-
treo 6 positivo y el resinoso 0 negativo; el pri-
mero se desenvuelve cuando se frota el vidrio



— 170 =

con la franela y el segundo cuando se frota la
resina con una piel de gato; la diferencia de es-
tos fluidos se hace manifiesta por un péndulo
eléctrico, aparato que consiste en una esfera de
médula de sauco sosteniGa por una hebra de
seda y suspendida de un pié aislado; de las es-
periencias verificadas con este aparato se dedu-
ce esta ley; las electricidades del mismo nombre
se repelen, las de nombre contrario se atraen.
Para esplicar el desenvolvimiento de la electrici-
dad por el frote, los fisicos admiten que en to-
dos los cuerpos existen las dos electricidades,
unidas en proporcion tal, que la accion de la
una es capaz de neutralizar la accion de la otra.
A esta combinacion de los dos fluidos eléctricos
se ha dado el nombre de fluido neutro; el frote
y en general toda causa capaz de electrizar los
cuerpos, no produce otro efecto que separar en
parte los fluidos conbinados; cuando dos cuer-
pos se frotan, en el uno se hace libre el fluido
positivo, y en el otro el negativo, pero en los dos
queda siempre fluido neutro no compuesto.
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LECCION 52.

S TUMARIO.

Medida de las fuerzas eléctiricas, distribucion
de la electricidad, influencia de Ia forma de los
cuerpos, pérdida de la electricidad.

Las atracciones y repulsiones de los fluidos
eléctricos varian con la distancia que media en-
tre los cuerpos; para medir la intensidad de es-
tas fuerzas Coulomb ha construido un aparato
fundado en la ley establecida por él; que las
fuerzas de torsion son proporcionales 4 los an-
gulos de torsion. El aparato se llama balanza de
Coulomb y se compone de un hilo metdilico y
una aguja de goma laca que lleva en una de sus
estremidades un disco metalico. El todo se halla
contenido en una caja de vidrio cilindrica que
contiene la aguja y un tubo tambien cilindrico
que encierra el hilo; la estremidad superior del
tubo lleva un micréometro y en el contorno de la
caja existe una escala dividida en 360°. De las
experiencias verificadas con un cuerpo electri-
zado que puede introducirse dentro de la caja,
colocandole en presencia de la aguja de laca, se
han deducido las dos leyes siguientes: 1.2 Las
repulsiones eléctricas varian en razon inversa de
los cuadrados de las distancias. 2.* Las atrac-
ciones y repulsiones eléctricas son proporciona-
les 4 los productos de las cantidades de electri-
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cidad que se distribuyen sobre los dos cuerpos
que se atraen 0 que se repelen.

La electricidad se acumula toda en la super-
ficie de los cuerpos electrizados; este hecho se
demuestra por la experiencia del modo siguien- -
te: Si se carga de electricidad por un medio cual-
quiera una esfera metalica sostenida por un pié
aislador y se la recubre despues con dos hemis-
ferios huecos aislados por mangos de vidrio, se
verifican los fendmenos siguientes al separar los
hemisferios: 1.° Cada uno de ellos aproximado &
un péndulo eléctrico le atrae, luego esta elec-
trizado. 2.° La esfera que habia sido electrizada
no ejerce accion alguna sobre el péndulo, luego
su electricidad se acumul6 sobre los hemisferios
que la recubrian; estos dos hechos manifiestan
que la electricidad se acumula en la superficie
de los cuerpos: pero esta no se verifica con re-
gularidad en todos los puntos & no ser que la
forma del cuerpo sea esferica; en un cilindro
terminado por superficies esféricas, es mayor la
cantidad de electricidad en los estremos que en
el centro; en un cuerpo oval es mayor la acu-
mulacion de la electricidad en el estremo mas
adelgazado que en el mas grueso. Este Gltimo
caso hace comprender la carga que debe poseer
la estremidad de un tallo terminado en punta;
basta considerar la punta como constituida por
el estremo adelgazado de un 6voide prolongado;
por consiguiente la carga que recibe un cuerpo
terminado en esta forma es tan grande que no
puede persistir en la superficie y se escapa en
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virtud de la accion repulsiva que ejerce; por esta
razon, situada una punta sobre el conductor de
una maquina, esta no se carga, verificindose el
mismo fenémeno cuando sin estar en la misma
maquina se la tiene cerca de ella y en comuni-
cacion con el suelo. Por esta razon los instru-
mentos destinados & producir, recibir 6 conser-
var la electricidad presentan siempre superficies
redondeadas & escepcion de algunos casos espe-
ciales.

Las causas que mas generalmente originan
la pérdida de la electricidad en la superficie de
los cuerpos son: 1.2 La mayor 6 menor conduc-
tibilidad de los aisladores que les sirven de apoyo.
2.2 La conductibilidad del aire. 3.2 La natura-
leza de los cuerpos aisladores.

LECCION 53.

STUMARIO.

Electricidad por infinencia, chispa eléetrica.

—Electroscopos, maquina eléctrica, su teoria.

—Efectos producidos por la electricidad des-
envanelta en las maguinas.

Un cuerpo buen conductor se carga de elec«
tricidad, & distancia, cuando esta colocado pré-
Ximo & un cuerpo electrizado. Los diversos re-
sultados obtenidos cuando se varian las condicio=
nes de lainfluencia que se produce en este caso,
tiene tal importancia, que bien conocidos espli-
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can todos los fendmenos de la electricidad estati-
ca. El estudio de estos fendmenos se hace con
un aparato sencillo que consiste en un cilindro
metdlico, aislado y provisto en sus estremos de
dos péndulos eléctricos; si este cilindro se sittia
en las inmediaciones del conductor de una mé-
quina eléctrica se observa que en el momento
en que el conductor estd cargado de electricidad
los dos péndulos del cilindro divergen el uno
hacia la miquina y el otro en sentido opuesto;
la electricidad ha sido pues polarizada y el flui-
do neutro descompuesto; para reconocer la na-
turaleza de los fluidos acumulados en los pén-
dulos basta aproximar una barra de lacre frotada
y se observa que mientras el péndulo mas pro-
ximo 4 la maquina es repelido el otro es atraido;
luego el fluido acumulado en el primero es re-
sinoso y vitreo el del segundo; por esa razon y
en virtud de la ley de las atracciones eléctricas
toman las posiciones indicadas.

Siempre que se aproxima un cuerpo conduc-
tor a otro fuertemente electrizado, salta una chis-
pa antes de que los cuerpos estén en contacto;
esta chispa no es otra cosa que la reunion a tra-
ves del aire de las dos electricidades de nombre
contrarios que se encuentran de frente 4 causa
de los fendmenos de influencia ejercidos por el
conductor; éste descompone el fluido natural del
cuerpo, repele el del mismo nombre, atrae ha-
cia si el de nombre contrario y se recompone
con el, dando origen a la chispa, que puede sal-
tar & muchos decimetros de distancia cuando la
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carga del cuerpo electrizado es considerable; en
la chispa hay que considerar su color, el ruido
que produce y sus propiedades calorificas.

Un péndulo eléctrico puede servir para re-
conocer si un cuerpo esta electrizado y aun para
determinar la clase de electricidad; pero aunque
la estera de sauco es un cuerpo ligero, hay otros
que lo son mucho mas y se prestan mejor & po-
nerse en movimiento, en este principio se fun-
dan los electréscopos, entre los cuales el mas
usado es el de las hojas de oro, que consiste en
una campana de vidrio apoyada en un platillo
metalico; en su parte superior va teladrada por
un orificio y lleva un tallo terminado en esfera
por la parte esterior y en una pinza en el infe-
rior, esta pinza sostiene de hojas de oro parale-
las cuando se encuentra en un estado natural y
que divergen cuando estan electrizadas.
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Miquina eléctrica,

Los aparatos destinados & desarrollar la elec-
tricidad por el frote se llaman maquinas eléc-
tricas; la que 'mas generalmente se usa es la
llamada de disco y es debida & Ramsden; sus
elementos principales son: un cuerpo frotante,
un cuerpo frotado y un cuerpo donde se acu-
mula la electricidad; el cuerpo frotante le cons-
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titayen cuatro almohadillas de cuero, rellenas de
erin y situadas dos 4 dos en unos montantes de
madera; el cuerpo frotado le forma un disco cir~
cular de vidrio, colocado entre las almohadillas
y atravesado en su centro por un eje, al rededor’
del cual puede girar; el cuerpo donde se acu-
mula la electricidad le forman tres tubos meta-
licos huecos aislados, dos de ellos situados para-
lelamente 4 los lados de la maquina, y el ter-
cero destinado a establecer la comunicacion en
los primeros; estos cilindros por el estremo que
mira al disco terminah en dos arcos metalicos
erizados de puntas que miran y abrazan al dis-
co; en las otras estremidades terminan en esfe-
ras. La teoria de esta maquina es sencilla: giran-
do el disco, le frotan los dos pares de almoha-
dillas que estan en contacto con él por una gran
superficie: por el frote estas almohadillas se’
cargan de electricidad negativa que desaparece
4 medida que se desenvuelve, porque aguellas
comunican con el suelo; el disco toma la elec-
tricidad positiva y esta se utiliza para cargar los
conductores; cuando la porcion del disco elec-
trizado se sitia delante de las puntas se pro-
duce un fendmeno de influencia el fluido po-
sitivo de que aquel viene cargado obra sobre el.
fluido neutro de los arcos metdlicos y de los con-
ductores, atrae al fluido negativo que se escapa
por las puntas neutraliza el fluido positivo del
disco y el fluido positivo de 1os conductores es
repetido por esta influencia y queda libre en la
superficie de estos cuerpos; de esta manera la

12
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maquina queda cargada con i misma velocidad
que el disco, pero no es la del vidrio, siné la que
se hace libre en los conductores.

Los efectos producidos por la electricidad
desenvuelta en las maquinas se dividen en ca-
lorificos, luminosos, mecénicos, quimicos vy fisio-
l6gicos; como ejemplo de los primeros puede
citarse la inflamacion del alcohol, ether, polvo-
ra, etc. de los luminosos sirvan de ejemplo la-
diferente luz de chispa segun los cuerpos que
la producen, el baston magico, cuadro mégico,
etc., entre los mecanicos la danza eléctrica, el
campanario eléctrico, el granizo y el molinete
eléctrico, son los mas principales; y entre los
quimicos merece especial mencion la combina-
cion del oxigeno y del hidrégeno én el pistolete
de Volta, todas estas esperiencias estan funda-
das generalmente en la influencia que ejerce la
electricidad acumulada en los conductores, sobre
cuerpos que se hallan en estado neutro.

LECCION 54.

STUMARIO.

- Electricidad disimulada ¢ Iatente: Condenss-
dores; su teoria; descarga lemtz & imsian-
tinea —Cuadro falminante; Botella de Leyden;
Baterias.—Efectos producidos por Ia descarga
de 1a boiella ¢ de Ias baterizs eléctricas.—
Electricidad desenvuelia por el ealor y ia

presion.

Se di el nombre de electricidad disimulada 6
latente al estado de neutralidad que presentan
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los: dos fluidos eléctricos cuando se hallan acu- -
mulados en la superficie de dos cuerpos conduc-
tores, separados por una lamina delgada de vi-
drio. El mas sencillo de los aparatos que sirven
para hacer manifiesta esta electricidad, es el
condensador de Epinus; consiste en dos platillos
metalicos y una lamina de vidrio; los platillos
llevan dos péndulos y tanto aquellos como la la-
mina de vidrio estin sostenidos por pies no con-
ductores; de esta manera pueden separarse 6
aproximarse los platillos & la lamina. Para acu-
mular la electricidad en el condensador se ponen
en contacto los tres cuerpos y por medio de dos
cadenas metdlicas se hace comunicar uno de los
platillos con el suelo y el otro con el conductor
de la maquina, el platillo que estd en comuni-
cion con la maquina se electriza positivamente; .
el fluido positivo de este disco obra por influen-
cia & traves del vidrio sobre el otro platillo, atrae
hcia si el fluido negativo y repele el positivo
que es conducido al suelo. La cantidad de elec-
tricidad que puede acumularse en cada platillo
del condensador es proporcional & la intensidad
de la maquina y & la superficie de los platillos.
Cuando se interceptan las comunicaciones con
la miquina se vé la diferente divergencia de los
péndulos y esta nos hace conocer la disimula-
cion de la electricidad que es mayor en un pla-
tillo que en otro; para descargar este aparato
lentamente se tocan alternativamente con el
dedo los dos platillos y se obtienen pequefias
chispas que van disminuyendo la cantidad



— 180 —

de electricidad; pero si se quiere descargarle
de un golpe 6 instantianeamente se aproximan
dos arcos metalicos aislados, que constituyen un
escitador, 4 los dos platillos tocando primero al
uno y despues al otro y en el momento se re--
componen las dos electricidades dando origen &
uha chispa.

Se da el nombre de cuadro fulminante & un
condensador formado simplemente por una la-
mina de vidrio cuyas dos caras estan cubiertas
de una ldmina de estafio; es en una palabra el
mismo condensador de Epinus con la diferencia
de que las laminas metalicas son muy delgadas.
Este aparato se carga y descarga como el ante-
rior y tiene la ventaja de adquirir una carga mas
considerable que aquel, porque las laminas me-
talicas pegadas al vidrio estin mucho mas apro-
ximadas que los platillos, asi es que cuando se
le descarga se obtiene una chispa considerable,

La botella de Leyden es un condensadorcomo
el anterior, & escepcion de la forma; consiste
en un frasco de cuello estrecho que contiene
hojas de cobre 6 estafio. Estas representan uno
de los platillos del condensador, comunican con
el esterior por el intermedio de un tallo meta-
lico terminado en esfera en el esterior y en punta
en el interior; este tallo se halla fijo al cuello
del frasco por un tapon de corcho. La superficie
lateral del frasco estd cubierta por una lamina
de estafio y ésta representa el otro platillo del
condensador. Se da el nombre de armaduras de
la botella 4 los cuerpos conductores separados
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por la lamina aisladora; para aislarlas mejor se
barniza el cuello del frasco con lacre disuelto
en alcohol. La botella se carga por la armadura
interna 6 por la esterna; y su teoria, asi como
el modo de descargarla, es en un todo igual &
la del condensador que sirve de principio fun-
damental. La electricidad en la botella no reside
en los metales sino sobre la lamina aisladora, lo
cual se demuestra por medio de la bhotella de
armaduras movibles.

El tamafio de las botellas no es indefinido,
no puede pasar de ciertos limites, por esa razon
la cantidad de electricidad que en ellas puede
acumularse es tambien limitada; este inconve-
niente se ha vencido reuniendo muchas botellas
que comuniquen entre si por medio de armadu-
ras metalicas tanto en’ su interior como en su
“esterior, constituyendo de este modo lo que se
llaman baterias eléctricas, las cuales se cargan
como una botella sola.

Con estas botellas y baterias se pueden pro-
ducir efectos mucho mas intensos que con las
maquinas; por la gran cantidad de electricidad
“ que partiendo de ellas atraviesa los cuerpos; asi
es que se funden los hilos v laminas metalicas
particularmente el oro; se atraviesa 6 perfora el
vidrio y la madera; se hacen sentir violentas
conmociones en los seres vivientes, y aun puede
producirse en ellos la muerte si la bateria es de
mucha potencia; y en fin que producen los mis-
mos efectos que con las maquinas; pero con mu=
cha mayor intensidad.
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El calor 6 la presion son susceptibles de des-
arrollar tambien la electricidad presentando pro-
piedades notables en este sentido la turmalina
y el espato islandico.

LECCION 55.

STINM ARIO,

Galvanismo, teoria de Volta, pila de Volta, texn-

sion, poles redfores y corriemte, diferemtes

formas de pilas.—Causas de Ia debilitacion de
Ias corrientes em las pilas de nm liguide.

Hasta aqui hemos estudiado los fenomenos
producidos por la electricidad llamada estética
6 sea la que pasa de un cuerpo a otro en forma
de chispa; pero existe otra parte de la fisica que
tiene por objeto el estudio de los fenomenos pro-
ducidos por la electricidad dindmica 6 en mo-
vimiento; a esta parte se le ha dado el nombre
de Galvanismo.

Los fisicos Galvani y Volta fueron los funda-
dores de la electricidad dinamica; segun el dl-
timo la electricidad se desarrolla en el contacto
de dos cuerpos produciendo una fuerza que de-
signa con el nombre de electromotriz, cuya fuer-
za se opone & la recomposicion de las dos elec-
tricidades acumuladas en los cuerpos que se
tocan; no todos los cuerpos desarrollan con el
contacto la misma cantidad de electricidad .y por
eso Volta los dividié en cuerpos buenos electro-
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motores y cuerpos electromotores débiles; entre
los primeros son los mejores el cobre, zinc vy
carbon calcinado; entre los segundos los liquidos
y los cuerpos no metalicos son los mas caracte-
rizados. La produccion de electricidad solo por
el contacto, conforme Volta lo suponia en su
teoria, no puede admitirse hoy; porque varios
fisicos han demostrado que en toda accion qui-
mica hay produccion de electricidad v por tanto
-se ha deducido que estas acciones y no el con-
tacto son la causa del desarrollo de electricidad
-que en estos ¢asos se observa. Una vez conocido
el fendmeno de la produccion de la electricidad
cuando se ponen en contacto dos cuerpos me-
talicos sumergidos en un liquido que en un prin-
cipio se supuso simple conductor y que despues
se sospecha con fundamento es parte integrante
de la reaccion que da origen al fluido; fué pre-
ciso disponer aparatos destinados a desarrollar
la electricidad dinamica 6 en forma de corriente,
a estos aparatos se les ha dado el nombre de
pilas, siendo la primera que se construyd debida
a Volta. Se compone de una série de discos de
cobre, zinc y pafio humedecido con agua acidu-
lada, colocados en forma de pares unos sobre
otros; cada par le constituyen tres discos uno
de cada clase y todos se colocan en un pié con
tres barras de vidrio destinadas & mantenerle en
la posicion vertical, por cuya razon & esta pila
se la ha denominado de columna. Si la pila co-
munica con el suelo por el cobre, se carga de
electricidad positiva y si por el zinc de electri-
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cidad negativa; cuando estd aislada contiene si-
multaneamente las dos electricidades, En la pila
hay que considerar su tension, sus polos, los
redforos -y la corriente, se llama tension 4 la
tendeneia que posee la electricidad acumulada
en sus; eslremidades 4 desprenderse y vencer
los obstaculos que se oponen & su movimiento,
esta tension depende del ntimero de pares, asi
como-la cantidad de electricidad que desarrolla
una pila depende de la estension superficial de
los mismos pares. Los polos son los dos estre-
mos de-la pila donde se acumula en uno el flui-
do positivo y en el otro el negativo. Los reoforos
son los alambres metalicos que sirven para poner
en comunicacion los polos y cerrar el circuito,
y por ultimo se da el nombre de corriente al
movimiento de la electricidad en el interior de
la pila y en los redéforos, marchando en estos del
zinc al cobre y enla pila del cobre al zing, sien-
do positiva la primera y negativa la segunda.
La pila de columna no se usa en la actuali-
dad porque presenta varios inconvenientes entre
los cuales merecen seiialarse los siguientes: es
muy larga la operacion de armarla; el liguido
escurre por el peso de los pares yla pila queda
seca produciendo ademds corrientes en la su-
perficie esterior por la comunicacion que se es-
tablece en los pares. Por lo tanto fué preciso
modificarla, lo que se consigui6 construyendo
las pilas de artesa, de Wollaston, de corona etc,
La pila de artesa es la misma que la de columna
con la diferencia que los pares estin verticales,
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soldadas por sus bordes las laminas de zinc y
cobre que los constituyen y colocados en una
artesa de madera barnizada con un cuerpo ais-
lador, entre cada par queda un espacio que se
llena de liquido conductor. La de Wollaston re-
conoce como principal modificacion el que cada
-par se sumerge en un vaso v la estension super-
ficial del cobre es doble que la del zine, colo-
cando aquel envolviendo a este, pero sin tocarle;
tiene esta pila la ventaja de que pueden sumer-
girse los pares 4 voluntad en cuyo caso la pila
se pone en actividad, 6 pueden permanecer fuera
y entonces la pila estd inactiva.

Las causas que mas debilitan y hasta anulan
las corrientes eléctricas en estaspilas son: 1.2 La
oxidacion del zinc y la neutralizacion del liquido
conductor por las sales que disuelve. 2.2 La pre-
sencia de corrientes inversas de la principal. Y
3.2 La irregularidad de los Jiquidos acidos cuan-
do son mas débiles en unos vasos que en otros.

LECCION 56.

STUMARIO.

Pilas de corriente counstante.—Efectos de 1a
electricidad dindmica,

~ Los cambios que puede sufrir una pila por
las causas enunciadas en la leccion anterior; de-
bilitan poco & poco su corriente y concluyen por
aniquilarla completamente. Daniell llegd & com-



—186 —

binar estas variaciones de la corriente y & cons-
truir pilas que se llaman constantes por la
duracion de sus corrientes. El fundamento de la
pila de Daniell estriba en que todassus partes se
reconstituyen como estaban en su primitivo es-
tado, 4 medida que en ellas se produce una mo-
dificacion. Los elementos que constituyen esta
pila son dos solidos, el cobre y el zinc, y dos
liquidos, sulfato de cobre disuelto en agua, y
agua acidulada con acido sulfirico. Una de sus
varias disposiciones es la siguiente: En un vaso
de vidrio se coloca la disolucion de sulfato de
cobre y dentro de ella un vaso de cobre, en el
interior de este se coloca un vaso poroso donde
se echa el agua acidulada y dentro de ella se
sumerge un cilindro de zine; esto constituye un
elemento. A causa de la porosidad del vaso que
contiene el agua acidulada, una capa continua
de liquidos separa al zinc del cobre y el aparato
ofrece una série de metales y liquidos que cons-
tituyen una pila: La descomposicion que sufre
el sulfato de cobre, la combinacion del acido
sulfurico, con el zinc y otras diferentes reaccio-
nes quimicas que no podrian comprenderse por
la falta de las nociones elementales de quimica,
son las causas que producen la electricidad en
esta pile. Grove y Bunsen han construido pilas
tambien de esta clase; los elementos de la pri-
mera son el zine, el platino, el acido nitrico y
el agua acidulada con acido sulfarico; los de la
de Bunsen son el zinc, el carbon y los mismos
liquidos que en la anterior, dando & todas ellas
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una disposicion andloga 4 la descrita en el ele-
mento de Daniell. B

En todas las pilas la intensidad de la elec-
tricidad no es tan grande como en las maqui-
nas eléctricas; pero obrando de una manera
continua, los efectos son mas importantes y de

- grandes aplicaciones; como las .maquinas, pro-
‘ducen efectos calorificos, luminosos, fisioldgicos

y quimicos. Los efectos calorificos se producen
por la cantidad de electricidad y no por la ten-
sion, por ella se calientan, enrojecen y funden
los metales aun aquellos que como el platino se
han resistido mas a los fuegos ordinarios; los
efectos luminosos se manifiestan cuando se po-

“nen muy proximos los reoforos de una pila, en

cuyo caso se ven saltar una serie de chispas
muy pequeflas pero de una luz muy viva; si los
redforos terminan por dos conos de carbon cal-
cinado y se aproximan & una distancia deter-
minada se forma un arco luminoso de una in-
fensidad tal que solo es superada por el sol. Los
efectos fisioldgicos son infinitamente variados se-
gun se aplican los reoéforos & los diferentes or-
ganos del gusto, oido, vista, etc., marcandose
por sensaciones mas 6 menos violentas y por
sacudidas bruscas que se producen sin interrup-
cion si la accion es continua.
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LECCION 57.

STINM A RIXIO.

Electro-quimica, deseomposicion de los oxi-
dos metalicos: descomposicion de las sales;
aplicaciones electro-guimicas.

La parte especial de la electricidad que se
ocupa delas descomposiciones y composiciones de
los cuerpos ha recibido el nombre de electro-
quimica. :

El primero de los efectos quimicos obtenidos
.por la pila ha sido la descomposicion del agua;
esta esperiencia se verifica en un aparato lla-
mado Voltametro, que consiste eu un vaso tala-
drado en su fondo para dejar pasar dos alam-
bres de platino, los cuales estan aislados por un
mastic aislador, en el vaso se coloca agua acidu-
lada para hacerla cuerpo mas conductor y sobre
los alambres se colocan dos campanitas de vi-
drio invertidas. y llenas tambien del mismo li-
quido; poniendo en contacto la estremidad este-
rior de los alambres con los reéforos de una pila
se observa inmediatamente el desprendimiento
dentro de las campanas de una porcion de bur-
bujas de gas, cuyo volamen despues de algun
tiempo es doble en una campana que en la otra;
reconocidos estos gases dan por resultado ser
hidrégeno el de mayor volimen y que comunica
con el polo negativo, y oxigeno el otro que co-
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munica con el polo positivo; por lo tanto esta:
descomposicion es un verdadero andlisis de can-:
tidad y cualidad para los elementos que consti-
tuyen el agua.
Los 6xidos metalicos se descomponen, lo mis-
mo que el agua, por las corrientes, trasportan-
do el oxigeno al polo positivo y el metal al ne-
gativo.
Las sales se descomponen tambien unas ve-
ces parcial y otras completamente; si el dcido y
el oxido son estables, se separan dirigiéndose el
acido al polo positivo y el éxido al negativo,
Si el acido es poco estable se descompone &
su vez, dirigiéndose el oxigeno con el 6xido al
polo positivo y el metal al negativo. tui
Por estas descomposiciones las corrient&&
electro-dindmicas han llegado 4 hacerse uno dg
los agentes mas poderosos en los talleres indug=
triales, o
La galvanoplastia, la electrotipia y el dorado ™ {f 491
y plateado galvanico son aplicaciones muy im-
portantes. Se da el nombre de galvanoplastia a
la precipitacion del cobre y de algunos otros.
metales, obtenidas por corrientes eléctricas; el
metal depositado queda unas veces adherente al
objeto que le ha recibido y otras se separa con
facilidad. El principio en que estriban estas ope-
raciones es el siguiente: si el cuerpo que hemos
de descomponer es una disolucion concentrada
de sulfato de cobre y se sumergen en ella las
dos estremidades libres de los eléctrodos de una
pila cargada, la sal se descompone asi como el
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6xido metélico; el acido sulftrico se dirige con
el oxigeno al polo positivo, y el cobre se dirige
al polo negativo, formando sobre un molde hue-
co 6 en relieve una capa mas 6 menos gruesa,
segun el grado de saturacion de la sal, la dura-
cion de la inmersion, la fuerza de la pila, la
temperatura y algunas otras causas; como & me-
dida que se deposita el cobre se debilita la di-
solucion, se coloca en el polo positivo una placa
de cobre que vaya disolviéndose en el acido que
queda libre, 4 lo que se da el nombre de eléctro-
do soluble.

Se da el nombre de electrotipia al arte que
tiene por objeto reproducir los clichés y las plan-
chas grabadas, ya en hueco 6 en relieve, que
sirven para la impresion.

Los detalles espuestos sobre la descomposi-
cion electro-dindmica del sulfato de cobre hacen

_concebir facilmente los madios que pueden em-
plearse para depositar sobre un metal comun
una capa de oro 6 plata, constituyendo el plateado
y dorado galvanicos. En general se puede aplicar
un mesal sobre otro en una capa continua, del-
gada y adherente.

Las condiciones principales de estas precipi-
taciones se reducen 4 las siguientes: los meta-
les que han de recubrirse no deben tener ac-
cion sobre los liquidos que sirven de batios; los
batios deben ser siempre conductores y estar
igualmente saturados; la temperatura de los ba-
fios debe ser constantemente de 15° 4 20°,
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LECCION 58.

S TUNMARIO.

Flecire magnetismo; efectos magndéiico de in
pila; galvanémetros.—Acciones de las corrien-
tes sobre los imames y de estos sobre aguellas.

Se da el nombre de electro-magnetismo & una
parte de la electricidad que tiene por objeto es-
tudiar los fenémenos que dependen de la accion
mitua que ejercen las corrientes sobre los ima-
nes y estos sobre aquellas. El primer fenémeno
electro-magnético fué descubierto por (Ersted;
este fenomeno se observa de la manera siguien-
te; se sitia una aguja magnética sobre un eje y
se hace pasar una corriente paralela & la direc-
cion de la aguja por encima 6 por debajo de
ella, y se obtienen cuatro posiciones diferentes de
la misma aguja segun que la corriente entre por
los polos boreal ¢ austral, tendiendo en todos
los casos 4 colocarla en cruz con la corriente.’
Mas siendo muy dificil retener en la memoria
‘los diferentes resultados de la esperiencia de”
(Ersted; Ampere por una ficcion muy ingeniosa
llegé & comprenderlos todos en un ejemplo muy
sencillo. Imaginé un observador echado parale-
lamente & la corriente de tal manera que esta
entra por los pies y sale por la cabeza; mirando”
este observador siempre 4 la aguja, bien por en-
cima 6 por debajo; llamaba Ampere izquierda y
derecha de la corriente 4 la izquierda y derecha
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del observador situado de esta manera y reasu-
mia todas las esperiencias de (Ersteed en estas
palabras: «el polo austral de la aguja se dirige
siempre hacia la izquierda de la corriente.»

La accion de la tierra que dirige la aguja
haciéndola tomar la posicion del meridiano mag-
nético, representa una fuerza antagonista que se
opone & la produccion del movimiento que tien-
de 4 imprimirla la corriente y mientras una cor-
riente puede poner a la aguja en cruz con ella,
otra mas débil no la hace girar mas que una,
cantidad muy pequeila, y si es muy pequeiia el
movimiento es casi insensible. Por esta razon
se propuso la idea de multiplicar la corriente,
sobre la aguja ideando un instrumento llamado
Galvanémetro 6 multiplicador; por este megdio
una corriente que produce movimientos casiime
perceptibles por la esperiencia de (Ersted los
manifiesta muy facilmente y muy marcados. El
Galvanémetro se compone de un hilo de co-
bre recubierto de seda y arrollado en muchas
vueltas al rededor de un cuadro hueco en cuyo
centro se halla situada la aguja imantada movil
al rededor de un eje vertical.

Las corrientes ejercen una accion sobre los
imanes esprésada en las dos leyes siguientes:

1.2 La influencia que una corriente ejerce
sobre una aguja imantada se disminuye en ra-
zon inversa de la distancia. :

2.2 La fuerza correspondiente 4 cada punto
de una corriente, se halla en razon inversa del
cuadrade de la distancia de los imanes.
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La accion reciproca de los imanes sobre las
corrientes se demuestra por medio de pilas flo-
tantes, con las que se observa que sea cualquie-
ra la posicién que ellas tengan, las agujas iman-
tadas movibles tienden siempre & ponerse en

cruz con las corrientes conforme 4 la esperien-
cia de (Ersted.

LECCION 59.

STUUNMARIO.

Electro-dindmica; deneominacion de las cor-

rientes; leyes de la accion de las corriemtes

UnAas sobre otras; accion de 1a tierra sobre las
corrientes; sclemoides.

Se da el nombre de electro-dinamica a la
parte de la electricidad que estudia los fenéme-
nos producidos por la accion dé las corrientes
unas sobre otras, y la accion de la tierra sobre
estas corrientes.

La marcha de la electricidad en los hilos
conductores es lo que generalmente se denomi-
na corriente; pero tambien se déa este mismo
nombre & los alambres conductores; las corrien-
tes pueden ser fijas y movibles, rectas, circula-
res, sinuosas y espirales.

Las leyes de las corrientes son:

1.2 Dos corrientes que se mueven en la misma
direccion se atraen, pero si marchan ensentidos
opuestos se repelen. :

13
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9.2 Cuando dos corrientes se cruzan forman-
do 4angulos, las porciones que se aproximan 6
se alejan del vértice del dngulo se atraen, las
demés se repelen. Para establecer esperimen-
talmente el primero de los principios que prece-
den se puede emplear una corriente suspendida
que pueda girar libremente y presentarla ofra
corriente de la misma especie; & medida que se
aproximan se observa una atraccion siempre que
las corrientes marchan en un mismo sentido, y
una repulsion si marchan en sentidos opuestos.

El segundo principio se establece de una ma-
nera analoga por medio de corrientes movibles
rectangulares, cuyos movimientos se verifican
siempre en conformidad & lo enunciado; igual
accion se ejerce cuando las corrientes son si-
nuosas.

Se da el nombre de solenoide 4 un sistema
de corrientes circulares paralelas, & las cuales
se da casi siempre el mismo radio; estas cor-
rientes gozan de muchas propiedades muy no-
tables; sus planos son perpendiculares a la linea
que une su centro, y su eje se dispone ordina-
riamente en linea recta. Los solenoides verifican
atracciones 0 repulsiones con las corrientes cir-
culares segun la direccion de estas. Si se sus-
pende un solenoide en un soporte, de modo que
su eje sea horizontal y se presenta & sus estre-
mos otro solenoide activo, se observan atraccio-
nes cuando las corrientes marchan en el mismo
sentido y repulsiones cuando lo verifican en sen-
tido contrario.
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Estas esperiencias hacen presumir que existe
una gran analogia entre los solenoides y los ima-
nes: en efecto, un solenoide libremente suspen-
dido y abandonado & si mismo oscila lentamente
y por ultimo se fija en una posicion tal que su
gje es paralelo 4 la aguja de declinacion, y si se
le separa de esta posicion vuelve & recobrarla;
en esta posicion la corriente en la parte inferior
de las espiras marcha siempre de Este & Oeste.

Esta observacion notable hizo admitir que la
superficie terrestre estd rodeada por una cor-
riente de la misma direccion que atrae la dej
solenoide y que deja 4 su izquierda el polo aus-
tral magnético del globo.

Estos fenémenos establecen una semejanza
casi completa entre los imanes y los solenoides,
y como consecuencia de ella podemos conside=~
rar 4 un iman cual si fuese un conjunto de so-
lenoides en nimero infinito, cuyos ejes son pa-
ralelos & la linea de los polos. Por esta teoria se
esplican los efectos magnéticos terrestres, admi-
tiendo las corrientes eléctricas que circulan al
rededor del globo, de Este 4 Oeste, perpendi-
cularmente al meridiano magnético.

Estas corrientes originan la imantacion na-
tural de los imanes.
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LECCION 60.

DSTUNM A RIO.

Emantacion de las corriemtes; electro-imares,

—Principio fundamental de 1a telegrafia elée-

trica: diferemtes especies de telégrafos elée-
tricos.

Siempre que una sustancia magnética estd
sometida a la accion de una corriente adquiere
la propiedad polar formandose el polo austral &
la izquierda de la corriente.

Entre las diferentes sustancias magnéticas la
mas generalmente repartida y la que manifiesta
los fendmenos con mas evidencia es el hierro.

Arago ensay6 la accion de una corriente so-
bre la accion del hierro dulce, haciendo atrave-
sar una corriente enérgica por un hilo de cobre
sumergido en limaduras de hierro y observé que
mientras pasaba la corriente una porcion de las
limaduras quedaban adherentes al hilo, despren-
diéndose despues que cesaba aquella.

El acero posee las mismas propiedades pero
- su imantacion es permanente. Las hélices elec-
trodinamicas son los aparatos mas generalmente
empleados para verificar esta imantacion; se dis-
tinguen dos especies segun el sentido en el que
se arrolla el hilo; cuando este se arrolla por en-
cima hédcia la derecha se llaman hélices des-
trorsun, y cuando hécia la izquierda hélices si-

0}
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nistrorsun. Cuando se quiere hacer uso de las
hélices para comunicar la propiedad magnética
polar & una barra de acero se las forma ordina-
riamente sobre un tubo de vidrio poco grueso,
en el cual puede introducirse la barra, y al hilo
de cobre que forma la hélice se le da la menor
curva posible a fin de hacer obrar la corriente
de una pila con la mayor eficacia.

Una barra de hierro dulce introducida en el
interior de una hélice, adquiere bajo la influen-
cia de una corriente la misma polaridad mag-
nética que el acero, pero la imantacion en vez
de ser permanente como en este ultimo cuerpo
es solo momentanea y no persiste mas que mien-
tras la corriente pasa por la hélice, pero si la
corriente cesa desaparece la imantacion.

Se dd ordinariamente el nombre de electro-
iman & una masa de hierro dulce sometida 4 la
influencia de una corriente, cuyo efecto es ha-
cerla tomar dos polus. La manera mas sencilla
de formarle consiste en tomar una barra de este
metal y arrollar siempre en el mismo sentido al
rededor de ella un hilo de cobre recubierto de
seda de modo que forme un carrete mas 6 me-
nos voluminoso.

Los electro-imanes pueden tener diferentes
formas, pero la mas general es la de herradura
“de caballo, y la imantacion que adquieren de-
pende de la fuerza de la pila, del namero de
vueltas de la hélice, del grosor de la barra, de
la pureza del hierro y de su forma.

Los electro-imanes conservan algunos ins-
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tantes despues de haber pasado la corriente
restos de imantacion muy perjudiciales en algu-
nos casos; este magnetismo se llama remanente
y se evita colocando una lamina de vidrio 6 pa-
pel entre los polos y la armadura. Sus aplica-
ciones son muchas, pero entre ellas merecen es-
pecialmente la atencion las que tienen como mo-
tores para la construccion de los reguladores de
la luz eléctrica y en los telégrafos eléctricos.
La aplicacion mas maravillosa que se ha he-
cho del electro magnetismo es la relativa & la te-
legrafia eléctrica, cuyo objeto es emplear los
electro-imanes en la trasmision de despachos en
un tiempo muy corto y 4 distancias considerables.
Las corrientes que son motores tan débiles cuando
se las quiere hacer ejecutar trabajos poderosos
presentan en circunstancias especiales ventajas
que no pertenecen a4 ninguna otra fuerza motriz;
un solo hilo basta para llevar & grandes distan-
cias la electricidad y poner en movimiento me-
eanismos especiales, y como esta fuerza es tras-
mitida con gran velocidad, las corrientes voltai-
cas son muy propias para ejecutar signos con-
vencionales. Los aparatos construidos con este
objeto se llaman telégrafos eléctricos y la mayo-
ria de ellos reconoce por principio fundamental
la propiedad que tiene el hierro dulce de hacer-
se un iman cuando al rededor de él pasa una
corriente perdiendo su imantacion si aquella cesa;
por este medio una pieza de hierro puede ser
alternativamente atraida y repelida y poner en
movimiento 4 otras diferentes combinadas.
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En toda linea telegrafica hay que considerar
. varias cosas que son:

1.2 La pila que produce la corriente.

2.2 Los hilos metalicos que sirven para po-
ner en comunicacion las dos estaciones.

3.2 Un aparato destinado & recibir los signos
que se llama Receptor.

42 Un aparato movido por la mano del hom-
bre y destinado 4 trasmitir los signos, que se
llama manipulador.

Receptor y Manipulador de More.

Los telégrafos eléctricos mas usados son: el
de Morse que escribe por si mismo los despa-
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chos y que se halla instalado en casi todas las
lineas telegraficas de Espafia. El de Breguet que
se usa en Francia y tiene la ventaja de que sus
signos estan constituidos por las letras del alfa-
beto. El de Wheatstone fundado en la esperien-
cia de (Erested y que se usa en Inglaterra; y el
de Cuadrantes que es el mas sencillo de mane-
jar aunque el mas tardo y se usa en las estacio-
nes de los caminos de hierro.

La comunicacion entre el manipulador y el
receptor se hace en la superficie de la tierra
por alambres de hierro galvanizados y sosteni-
dos aisladamente en postes de madera; la comu-
nicacion por el fondo de los mares se establece
por medio de grandes cuerdas 6 cables, llama-
dos submarinos, en cuyo interior se hallan los
hilos conductores, de cobre, perfectamente ais-
lados y resguardados.

LECCION 61.

S U MARIO,

Corrientes termo-eléciricas: causas gue Ia

determinan y aplicaciones. —Fenémenos de in-

duiccion; efectos producidos por las corrientes
inducidas,—Aparatos de inducecion,

Se da el nombre de corrientes termo-eléc-
tricas a las corrientes eléctricas desarrolladas
por el calorico en los metales. La esperiencia de
(Ersted g% proporciond un medio facil de ha-
cer manifiesto el paso de la electricidad, fué
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aprovechada por Seebeck para reconocer que una
corriente se desenvuelve por la aplicacion del
calor sobre una de las soldaduras de un circulo
formado por dos metales heterogéneos; y esta
esperiencia dié 4 conocer una nueva fuente de
electricidad. Seebeck soldé & las dos estremida-
des de un cilindro de bismuto los dos puntos de
un alambre de cobre y formd un circuito rec-
tangular; situ6 en el interior de este una aguja
imantada movil al rededor de un eje y que to-
maba la direccion del meridiano magnético, y
calentando una de las soldaduras, observéd que
la aguja se desviaba. Esta desviacion indicaba
una corriente que pasaba desde el bismuto al
cobre. La causa de estas corrientes es debida
Gnicamente & la desigual propagacion del calo-
rico al través de los dos metales del circuito don-
de aquellas se originan. Soldando entre si mu-
chas barras de dos metales diferentes se consti-
tuyen las pilas termo-eléctricas, cuya aplicacion
mas importante es la construccion del termo-
multiplicador de Melloni, aparato el mas sensi-
ble para determinar la trasmision del caldrico
radiante.

La parte del electro-magnetismo (ue tiene
por objeto estudiar los fendmenos de influencia
producidos por las corrientes que circulan cerca
de conductores cerrados ha recibido el nombre
de induccion. La induccion puede producirse
obrando una corriente sobre otra; puede produ-
cirse por la accion de un iman, y se origina
fambien por los cuerpos en movimiento. Para
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inducir una corriente por otra se forma un car-
rete con los hilos uno grueso y otro delgado ar-
rollados ambos sobre la madera; las estremida-
des del grueso se ponen en contacto con los
polos de una pila, y los estremos del delgado
con los hilos de un galvanémetro; mientras estd
interrumpida la corriente de la pila la aguja del
galvanometro se halla en reposo, pero cuando se
la hace pasar por el hilo grueso inmediatamente
sufre una desviacion la aguja; por lo tanto el
hilo delgado estad atravesado por una corriente
que se llama inducida, siendo la otra inductora.

Cuando se quiere demostrar la induccion pro-
ducida por un iman, basta situar en el interior
de un carrete hueco y formado por un solo hilo
un iman cualquiera, en el momento que se ve-
rifica la introduccion, un galvanémetro puesto
en comunicacion con los estremos del hilo in-
dica en este una corriente inducida en sentido
contrario 4 la que circula en el imdn.

Las méaquinas 6 aparatos de induccion son
mecanismos dispuestos de tal modo que pueden
producir los efectos de los aparatos eléctricos
v los de las pilas electro-dindmicas.

Todas estas maquinas constan principalmente
de cuatro partes principales, que son:

- 1.2 Un iman poderoso 'en forma de herra-
dura.

2.2 Dos cilindros de hierro dulce.

3.2 Dos hélices de induccion formadas con
hilos de cobre recubiertos de seda sobre cada
uno de aquellos cilindros,



— 203 —

4,2 Un comunicador 6 girétropo destinado &
hacer que las corrientes inversas obren siempre
en una misma direccion.

La maquina de Clarke, la de Runmkorff Bre-
ton y Granme son tipos de estos aparatos.

El aparato Ruhkorff, consiste en un carrete
formado por dos alambres, el uno grueso que
da 300 6 400 vueltas, y el otro delgado que da
de 9 4 10.000, aislados por capas de goma laca,
¢ interrumpiendo la corriente en cortos intérva-
los por diversos métodos; con este aparato, uno
6 dos pares de Baimsen producen corrientes sus-
ceptibles de llevar la chispa eléctrica donde se
necesita calor, por ejemplo en la inflamacion de
la polvora para las voladuras de minas, produ-
ciendo resultados y corrientes de extraordinaria
intensidad. La intensidad de estas corrientes, es
tal que las conmociones producidas por los apa-
ratos de mediano tamafo y que funcionan con
un solo elemento de Biimsen, son insoportables;
dos bastarian para matar un conejo y con algu-
nos mas se mata un hombre.

Los efectos luminosos son variadisimos, se-
gun se produzecan en el aire 4 la presion y tem-
peratura ordinaria, en los gases enrarecidos y
en los vapores de débil presion. Los mecdnicos
son tan poderosos que se agugerean instantanea-
mente masas de vidrio 6 de madera de algunos
centimetros de espesor; y los quimicos se han
hecho manifiestos en la combinacion lenta del
nitrégeno y del oxigeno producida en el inte-
rior de un tubo de vidrio lleno de aire y hermé-
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ticamente cerrado, para formar el acido ni-
troso.

La extraficacion delaluz electrica producida
por la descarga de la mencionada maquina en
el interior de tubos de vidrio que contengan va-
pores 6 gases enrarecidos adquiere un esplen-
dor muy notable que ha dado gran nombre 4
su inventor Geiseler.

La maquinamag.
neto-eléctrica de
corriente continua
de Mr. Gramme,
es tan original vy
de tanta trascen-
dencia, que cons-
tituye, por decirlo
asi un aparato
completamente
nuevo capaz de
causar una revo-
lucion en muchas
industrias. Por es-

='arazon resenare-
mos brevemente
el principio y des-
cripcion de esta
maquina; el prin-
cipio en quese funda es una esperiencia de induc-
cion magneto eléctricabastante sencilla; figurémo-
nos una barra magnética de un metro de longitud
proximamente y una espiral de hilo conductor que
se mueve con respecto & ella. Si se acerca a la

1l
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Miquina magneto eléctrica.
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barra la espiral se produce una corriente de in-
duccion; este hecho que no tiene nada de parti-
cular; estudiado detenidamente nos hace obser-
var que & medida que la barra entra en la espiral
por una série de movimientos sucesivos de igual
estension, & cada uno de ellos corresponde una
corriente de induccion, y las corrientes tienen
la misma direccion hasta el momento en que la
espiral llega & la linea media de la barra; al paso
que adquieren una direccion opuesta si el mo-
vimiento continua en el mismo sentido mas alla
del punto medio. De este modo en una vuelta
completa de la espiral de uno & otro estremo del
iman se distinguen dos periodos diferentes; en
la primera mitad del movimiento las corrientes
tienen una direccion que depende de la posicion
de los polos del iman; en la segunda mitad la
direccion es inversa de la primera. Esta sencilla
esperiencia es la base de produccion de las cor-
-rientes en la maquina de Mr. Gramme.

La parte esencial de la maquina consiste en
un anillo que gira alrededor de su centro entre
los polos de un iman. Este anillo es un electro
iman de’ forma particular y de los debidos al
Sr. Jamin. Se le puede concebir formando por
un electro iman recto encorvado circularmente
¥y cuyos extremos estdn soldados entre si, es de-
¢ir hierro con hierro é hilo con hilo, debiendo
advertir que el hilo estd arrollado en carretes
distintos, colocados los unos 4 continuacion de
los otros en série 6 estension. '

El anillo de hierro dulce se encuentra mag-
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netizado por la influencia del iman y el magne-
tismo se distribuye en dos porciones, sin que
por el movimiento del anillo cambie esta distri-
bucion por la razon de que cambie instantanea-
mente en el hierro dulce que carece de fuerza
coercitiva; verificandose todo como si el hierro
circular sobre el que estan arrollados los carre-
tes estuviese inmovil, y tan solo las hélices del
hilo conductor circulasen sobre el anillo mag-
nético. :

El anillo puede considerarse formado por dos
imanes reunidos por los polos del mismo nom-
bre; en esta disposicion las dos corrientes opues-
tas se anulan reciprocamente; pero pueden uti-
lizarse por medio de un circuito derivado cuyos
extremos se pongan en comunicacion con los
polos de un mismo nombre de las dos pilas. Por
esta disposicion las corrientes en vez de hallarse
opuestas se reunen en cantidad, circulando las
dos corrientes superpuestas y en una misma di-
reccion por el circuito derivado. Tal es el modo
como aprovecha Mr. Gramme las corrientes des-
arrolladas en el electro-iman anular de su apara-
to. Los conductores destinados 4 recogerlas estan
aplicados en la direccion de la linea de los pun.
tos neutros, y se hallan constituidos por manojos
6 pinceles de alambre de ecobre, que frotan con-
tra la série de las laminas dispuestas en forma
de radios y metalicamente unidas & los puntos
en que se reunen los hilos de los carretes; el
movimiento del anillo se produce por medio de
un sistema de poleas de doble garganta y una
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cuerda sin fin combinada con ellas moviéndose
simplemente por medio de un manubrio 6 un
volante con su correspondiente pedal.

Con la velocidad de 2.000 vueltas por minuto
funcionan las méaquinas bastante tiempo sin ca-
lentarse ni deteriorarse, y con esta velocidad su
fuerza electro motriz equivale & la de ocho 6 de
diez elementos de Bunsen; para la luz eléctrica, la
galvanoplastia y el dorado y plateado industria-
les se construyen maquinas de esta misma clase
pero de mucha mas potencia y cuyo movimiento
se produce por motores de gas, de agua 6 de
vapor.

Las aplicaciones de las corrientes de induc-
cion en la Medicina, Artes é Industria son tan
numerosas, que la moderna luz eléctrica, emplea-
da en talleres, teatros, buques, faros y alumbra-
do publico se produce generalmente con la ma-
quina de Gramme.

Otra no menos importante aplicacion de las
corrientes eléctricas es el Teléfono, aparato que
sirve para trasmitir las palabras, 6 sonidos &
distancias considerables, equivaliendo por lo tan-
to & un Telégrafo actstico.






APENDICE & 1A BLECTRICIDAD,

Luz eléctrica,

Ademas de las aplicaciones particulares que
se han indicado en las diferentes partes de este
importante tratado de la Fisica merecen espe-
cial mencion las que se refieren & los efectos
luminosos y quimicos de la electricidad dina-
mica.

Esta electricidad puede producit una luz vi-
visima haciendo pasar la corriente eléctrica de
un estremo 4 otro de dos conductores de carbon
calcinado, siendo esta, despues del sol, el origen
de luz mas intenso que se conoce.

La incandescencia de los conductores que
atraviesa la corriente ofrece tambien efectos lu-
minosos muy notables. Un alambre de hierro 6
de platino, que reuna los polos de una pila de
gran potencia, se pone incandescente y produce
un vivo resplandor mientras funciona la pila,
Yy siel alambre estd arrollado en espiral el efecto

14
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luminoso es mucho mas intenso. CGon 80 6 100 ele=
mentos de Bunsen se obtiene un alumbrado muy
enérgico; aunque su coste es mayor que el que
se obtiene por gas, por esta razon se emplean
con mucha ventaja las maquinas de Gramme,
construidas especialmente para producir la luz
eléctrica y las cuales dan en la practica resul=
tados muy satisfactorios, toda vez que produce
una luz normal de 500 & 1.000 mecheros Carcél
teniendo la ventaja de no calentarse ni producir
chispas.

Una cuestion de interés, cual es el fraccio-
namiento de la luz eléctrica ha preocupado mu-
cho a los fisicos modernos. En efecto, lo que li-
mita el empleo de la luz eléctrica no es su coste,
sino la circunstancia de que su intensidad ex-
traordinaria se halle concentrada en un solo pun-
to, que por una parte deslumbra, y por otra
deja en la oscuridad los puntos situados en la
sombra geomeétrica de los objetos que ilumina;
por esta razon es mas ventajoso el empleo de
una luz menos intensa, pero fraccionada 6 dis-
tribuida en un nimero mas 6 menos considera-
ble de focos de una intensidad mucho menor.

Un foco tinico es casi siempre ineficaz: dos
focos colocados en puntos opuestos del espacio
que se ha de iluminar resuelven casi siempre el
problema de una manera satisfactoria, porque
las sombras geomeétricas de unos objetos produ-
cidos por el primer foco estaran iluminadas por
el segundo. Pero se puede ir mas alld, y nada
impide que s¢ empleen mdaquinas que iluminen
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50 6 100 mecheros y permitan disponer de mu-
chas luces para iluminar un recinto.

Laluz eléctrica empleada en los Faros ha dado
hasta ahora escelentes resultados, y la esperien-
cia de muchos afios llevada & cabo en faros de
importancia sin una sola noche de interruccion
permiten afirmar que no se pasara mucho tiem-
po sin que todos los faros de primer 6rden estén
provistos de maquinas y lamparas eléctricas, es-
tendiéndose la iluminacion de las costas peli-
grosas para la navegacion.’

El empleo de esta luz abordo de los buques
realiza un progreso sefialado y evidente; porque
a igualdad de potencia es mucho menos pesada
y embarazosa que todas las demas que puedan
emplearse.
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Galvanoplastia.

Otra no menos importante aplicacion de la
electricidad es la conocida con el nombre de
Galvanoplastia, la cual al mismo tiempo que forma
la base de industrias poderosas, produce una
distraccion cientifica y artistica: cientifica por
sus procederes, artistica por sus resultados.

El fisico Jacobi, aleman, fue el primero que
descubrié 6 mejor dicho, que observé el fenome-
no que dié origen al nacimiento de las indus-
trias Galvanoplasticas.

Este principio estd basado en el hecho de
que una sal quimica disuelta en el agua, si estad
atravesada por una corriente eléctrica, la sal se
descompone en sus dos elementos, el acido y el
6xido. El acido y el oxigeno del oxido se dirigen
hacia el polo positivo de la pila que produce la
corriente, y el metal se dirige al polo negativo
de la misma pila; si el electrodo es simplemente
un hilo, el metal se deposita en su extremidad
en pequefias particulas que se reunen entre si
y forman una masa de metal quimicamente puro.
Pero si en vez de terminar en punta la extre-
midad del electrodo negativo, se la termina por
un objeto metalico, el metal de la sal descom-
puesta, se deposita sobre este objeto, y repro-
duce fielmente los menores detalles tanto enre-
lieve como en hueco, que contenga el objeto.
Separando despues de cierto tiempo la lamina
de metal depositada, se obtiene una reproduc-
cion exactisima pero inversa del objeto original.
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Todas las sales metalicas pueden descompo-
nerse ficilmente por medio. de la electricidad
pero las de cobre, oro, plata, cobalto nikel y
zinc son las que dan mejores resultados. Con el
cobre, se reproducen medallas, monedas, bajos
relieves y bustos metalicos, y los demas metales
se emplean para recubrir con capas delgadas los
objetos de cobre y de hierro. Por esta razon hay
que considerar en la Galvanoplastia dos ramas
principales: la primera, se ocupa en reproducir
los objetos sacando muchas pruebas de un mis-
mo modelo; y la segunda tiene por objeto dorar,
platear, nikelar y zincar los objetos.

Las operaciones principales de que consta la
Galvanoplastia propiamente tal se refieren a la
formacion de los moldes y su metalizacion; a la
disposicion y funcion de los aparatos, simple 6
compuesto; & la separacion y limpieza de las
pruebas; y por tltimo & su bronceado 6 color que
debe darselas.

Los moldes pueden ser de cera, yeso, gutta-
percha, gelatina y aleaciones metalicas. Los mas
generalmente empleados son los de guttapercha
porque son elasticos, resistentes y de una belleza
perfecta. Esta goma se hablanda en el agua ca-
liente y haciéndose entonces plastosa se la situa
debajo de una prensa en contacto con el objeto
(ue se quiere reproducir, asi situada se ejerce
una presion suave é igual sobre todo el objeto
y la goma recibe todas sus impresiones; dejan-
dola enfriar despues adquiere su dureza primi-
tiva y entonces se la separa del objeto original;
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este proceder es el que se emplea generalmente
para moldear las monedas 6 medallas, y no po-
dria emplearse para objetos mas delicados, por
ejemplo, las filigranas de plata 6 de marfil, pre-
firiéndose en estos casos obtener los moldes en
gelatina, cera 6 parafina, sustancias que siendo
menos resistentes no destruyen las partes deli-
cadas de los objetos.

Preparado el molde en cualquiera de las sus-
tancias anteriormente indicadas, se le metaliza,
es decir, se le hace buen conductor de la elec-
tricidad; al efecto se recubre toda su superficie
por medio de la plonbajina aplicada con un ce-
pillo suave y de cerdas largas para que pueda
penetrar bien en las partes entrantes del molde,
hasta conseguir que este presente un aspecto
gris, metalico brillante.

Tambien se metalizan los moldes recubrién-
doles de una disolucion concentrada de nitrato
de plata, esponiéndoles & la accion de la luz so-
lar hasta que la sal se descomponga, en cuyo
caso precipitandose la plata metdlica, el molde
adquiere la propiedad de la conductibilidad.

Preparados de este modo los moldes, se ar-
rolla & su contorno esterior un hilo de cobre que
termina en su parte superior en un gancho 6
corchete que sirve para suspenderle, con cuya
disposicion puede sometérsele & la operacion
galvanica propiamente tal; esta operacion se
verifica de dos maneras distintas; por lo que se
llama el aparato simple 6 por el aparato com-

“puesto.
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El primero es muy apropodsito para objetos de
poco voliimen, pero el segundo d& mejores re-
sultados, y por eso debe preferirse su uso.

El aparato simple consiste en un vaso de vi-
drio, barro 6 porcelana, generalmente cilin-
drico y en el que se introduce otro vaso cilin-
drico tambien de vidrio 6 de porcelana; por en-
cima de este vaso se coloca una galeria 6 corona
de alambre de laton grueso, la cual esta soldada
con un cilindro de zinc que se sumerge en; el
vaso de porcelana porosa.

En el vaso de vidrio esterior se coloca una
disolucion concentrada de sulfato de cobre, y en
el vaso poroso agua acidulada con un décimo de
acido sulfarico; en la parte superior de la coro-
na se suspenden los moldes de los objetos que
quieran reproducirse, quedando por lo tanto su-
mergidos en la disolucion de sulfato de cobre.

El aparato compuesto estd formado de uno 6
mas elementos de pila, que puede ser la de
Blumsen, Daniell, Callaud, Grenet, G otra cual-
quiera; esta pila, cuyo ntmero de elementos
varia segun el tamafio de los moldes que se tra-
ta de metalizar, se pone en comunicacion por
medio de redforos metalicos con una cuba rec-
langular de madera recubierta interiormente de
cera 6 de gutapercha; en esta cuba se vierte
agua comun, & la que se ailade un 8 por 100 de
volumen de #cido sulfarico; una vez acidulada
el agua se echan en ella cristales de sulfato de
cobre, lo mas puro posible, y se les abandona &
si mismos hasta su perfecta disolucion, agitando
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frecuentemente el liquido por medio de una va-
rilla de vidrio, & fin de que todas las capas de
agua estén igualmente saturadas de sal, resul-
tando en definitiva que el bafio galvano-plastico
de esta cuba estd formado por el agua acidulada
con un 8 por 100 de acido sulftirico y el sulfato
de cobre que pueda disolver & saturacion; pero
como durante la operacion se gasta el sulfato de
cobre, debilitando la disolucion, conviene colo-
car una rejilla 6 caja de gutapercha agugereada
que contenga algunos cristales de sulfato de co-
bre, destinados & disolverse en el bafio & me-
dida que este se debilita.

Montada la pila que ha de producir la cor-
riente y situada cerca de la cuba anteriormente
deserita, se arrollan los reoforos a dos barras de
laton colocadas horizontalmente sobre los bordes
de la cuba. El reoforo que comunica con el car-
bon en la pila de Buusen 6 con el cobre en las
de Daniell y Callaud sostieneuna placa de cobre
de dimensiones proximamente iguales a la de
los objetos que se tratan de reproducir. El otro
eléctrodo puesto en comunicacion con una de
las barras de laton, se pone por intermedio de
estas en contacto con los moldes que de ellas
estan suspendidos, los cuales queda sumergidos
en el interior del bafio. Dispuesto el aparato de
esta manera, el cobre se adhiere con una gran
facilidad a la superficie de los moldes, durando
la operacion un tiempo mas 6 menos largo se-
gun la superficie de los objetos y el grueso que
se quiera obtener en la capa de cobre adherida
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al molde. Para separar esta capa del molde de
gutapercha, basta calentar este en el agua & una
temperatura que no pase de 45 & 50 grados.

Para dar mayor fuerza & la capa de cobre a
fin de llenar todos los huecos que presenta se
estafia con una mezcla de soldadura de plomero y
metal de clichés; para esto se sostiene la lamina
por medio de unas pinzas, colocindola encima
de la llama de una lampara de alcohol; en los
huecos del reverso se vierte un poco de acido
clorhidrico, qué se hace hervir, y tomando un
poco de la soldadura préviamente fundida, se
echa en los huecos de la lamina de cobre, in-
clindndola en varios sentidos para que la solda-
dura corra por toda la superficie, cubriéndola
por completo y con igualdad, terminado lo cual
se la sumerge en agua fria.

Hecho esto, y como operacion final, se lim-
pia la prueba frotindola con un cepillo impreg-
nado en bencina y blance de Espaifia y despues
se la frota de nuevo con 4cido sulfirico hasta
conseguir un hermoso color de cobre, terminan-
do la operacion secando la placa con serrin de
madera.

Terminada la operacion de limpieza la placa
se encuentra en disposicion de ser bronceada,
lo que se consigue de varias maneras, siendo
los procederes mas generalmente empleados los
siguientes: En la superficie de la prueba se apli-
¢a por medio de un pincel un cocimiento de
plombagina y sanguina en agua; se calienta 4
luego suave y despues de fria se frota por me-
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dio de una brocha rigida, la que se pasa a me-
nudo sobre un trozo de cera amarillo, y cuando
la operacion se termina se obtiene un hermoso
color parecido al de la moneda.

Tambien puede obtenerse un bonito bronce
antiguo pintando la prueba con una mezcla de
15 gramos de carbonato de amoniaco, 5 de sal
comun, 5 de acetato de cobre y 5 de cremor
tartaro disuelto en 100 de vinagre comun; la
pasta asi formada se humedece con un poco de
agua, y despues de desecada completamente al
aire libre, se pule la prueba vigorosamente con
un cepillo 6 brocha templado & menudo en la
cera amarilla.

La segunda parte de la galvanoplastia hemos
dicho que tiene por objeto dorar, platear, nique-
lar, etc., los objetos de cobre 6 de ofros meta-
les. Antes de ser dorados 6 plateados deben es-
tos objetos sufrir una operacion preliminar in-
dispensable, que es su limpieza; la que se con-
sigue lavandoles con agua que contenga un 8 por
100 de acidoe sulfirico, y despues de secarlos
entre serrin 6 salvado, se les lava en otra agua
que contenga unas gotas de acido clorhidrico;
cuando la superficie del metal no presenta co-
lores irisantes se lava bien y se seca entre ser-
rin 6 salvado; la plata se lava con agua acidulada
con el dcido sulftrico, secandola del mismo modo,
y los demds metales se lavan con agua acidula-
da con acido que pueda atacar los dxidos de
que suelen estar cubiertos.

‘Las disoluciones que se emplean por llenar
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las condiciones que deben tener las sales para.
descomponerse precipitando el metal sobre los
otros que se trata de recubrir, son las siguientes:

PARA DORAR.

Cloruro de oro, un gramo.
Cianuro de potasio, 10 gramos.
Agua, 100 gramos.

PARA PLATEAR.

Nitrato de plata, 2 gramos.
Cianuro de potasio, 10 gramos.
Agua, 100 gramos.

PARA ZINCAR.
Una disolucion saturada de sulfato de zinc.
PARA PLOMEAR.

Acetato de plomo, 30 gramos.

Agua, 100 gramos y unas gotas de acido ni-
trico.

Todas estas disoluciones se emplean con buen
resultado, pero pueden variarse, y hay casos en
(ue esto es necesario, porque la disolucion obra
sobre el cuerpo que ha de recibir el depdsito;
por ejemplo, no puede emplearse el sulfato de
cobre para el hierro 6 el zinc porque les ataca.

El tiempo que dure la operacion depende del
grueso que quiera obtenerse en la capa metalica
depositada, aunque esto depende tambien del
grado de concentracion de la disolucion y de su
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-conductibilidad; sin embargo, una medalla pue-
de recibir una capa bastante gruesa en un espa-
cio de 24 a 30 horas.

Para la descomposicion de las disoluciones
metalicas antedichas y obtencion libre de los
metales se emplean los mismos dos aparatos,
simple 6 compuesto, que hemos descrito al tra-
tar de la primera parte de la galvanoplastia.

El dorado galvanico ofrece la ventaja inmen-
sa de que se aplica, no solo al cobre, sing a to-
dos los metales que se usan en el comercio. La
plata se dora con una facilidad tal, que todos los
objetos de plata sobredorada que hoy se usan se
obtienen por este método. Con el auxilio de un
barniz se puede depositar alternativamente so-
bre la misma pieza una capa de oro 6 de plata,
produciendo asi combinaciones muy notables.

-El bronce vy el laton se doran lo mismo que
la plata, fabricAndose hoy con el laton objetos
de decoracion y adorno, que son de mucha ele-
gancia y delicadeza.

El acero y el hierro se doran por este mé-
todo con gran solidéz. Los cuchillos, instrumen-
tos de cirujia, armas, utensilios de laboratorio,
monturas de anteojos y una multitud de objetos
de hierro y de acero reciben con ventaja una
capita de oro capaz de resistir al uso durante
largo tiempo, siempre que el espesor de aquella
sea un poco considerable.

Laaplicacion de la plata sobre el laton y el co-
bre, se hace con tal facilidad, que reemplaza 4
todos los antiguos procedimientos de platear: dis-
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minuyendo la fabricacion del plaqué y abando-
nando completamente el plateado de hoja: la
vajilla plateada constituye hoy uno de los pro-
ductos mas importantes de la industria electro-
quimica, y las grandes ventajas que bajo todos
aspectos ofrece el uso de la citada vajilla justifi-
can y hacen comprender la importancia que tie-
ne este ramo floreciente de la industria y el co-
mercio.

La aplicacion del cobre, del estaiio, del plomo,
del niker y del cobalto ofrecen hoy en las artes
esa misma manifiesta utilidad y origina impor-
tantes industrias de valor incontestable,

La galvanoplastia en sus dos diferentes sec-
ciones da lugar a la reproduccion de grabados,
formando lo que se llama clichés: se hacen tam-
hien planchas para grabar con las pruebas ob-
tenidas en la fotografia; se obtienen moldes de
objetos como hojas y flores, encajes y bordados
en telas ligeras y otros muchos que despues por
la pila producen objetos en relieve que sirven
para la impresion de imdgenes semejantes al
objeto primitivo, las cuales, coloreadas con los
colores exactos del original forman imagenes de
una verdad sorprendente. En una palabra, son
tantas las aplicaciones que se han ensayado, y
muchas de ellas con éxito feliz, que no es posi-
ble enumerarlas ni detallarlas todas, 4 no ser en
tratados especiales, pero las indicadas hacen com-
prender el gran partido que puede sacarse de la
accion quimica que las corrientes eléctricas ejer-
cen sobre los cuerpos.






METEOROLOGIA.

LECCION 62.

STUMARIO.

Definicion de esia ciencia.—Sus fundamentos.

—~Utilidad y aplicaciones.—HEstado actual e¢m

Espana.—~Apazratos necesarios para recoger

las observaciomes meteorologicas.—Division
de su estudio.

S
Y La Meteorologia es la ciencia que trata de los
fenémencs que se verifican en la atmodsfera; se
diferencia de la fisica del globo, en que esta es-
tudia los fenémenos fisicos que se presentan en
el globo terrestre. Estin tan intimamente unidas
estas dos ciencias que algunos las confunden,
pero bajo el nombre de Meteorologia se ha for-
mado una ciencia especial que estudia los fend-
menos (que se verifican en la atmoésfera a los
cuales se ha llamado meteoros, ¢ fenémenos fi-
sicos de donde se deriva su nombre con la pa-

. labra griega logos que significa discurso.

‘> Los fundamentos de la Meteorologia, lo mismo
que los de lafisica terrestre, son: la Fisica, la
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Quimica, la Geografia y la Astronomia: mas como
la ciencia de los meteoros es la mas basta de
todas, no solo necesita el concurso de las ya
mencionadas, sind que todas las demds la prestan
sus auxilios de una manera mas ¢ menos impor-
tante; para obtener resultados generales necesita
de las Matematicas, que la proporcionan datos
estadisticos: la Fisica la d4 las grandes leyes de
los agentes de la naturaleza; es preciso consul-
tar 4 cada instante la Astronomia y muchos fe-
némenos serian incomprensibles y no podriamog
dar una esplicacion satisfactoria de ellos sin la
intervencion de la Quimica. Por consiguiente
los progresos de la Meteorologia estin intima-
mente ligadados & los de las demas ciencias.

%, La importancia de la Meteorologia es muy
grande porque nos suministra datos que directa
6 indirectamente han de consultar los que se
dedican 2l estudio de la Medicina, al de la Agri-
cultura, 4 la Navegacion, & la Astronomia, ete.,
etc ; por lo tanto sus aplicaciones son innume-
rables, pudiendo decirse que la Agricultura cien-
tifica saca de la Meteorologia los elementos que
deben dirigir y guiar al cultivador en sus ensa-
yos de aclimatacion de plantas y en las modifi-
caciones que trate de introducir en las épocas
de siembra 6 recoleccion.

~ El conocimiénto de los climases de absoluta
necesidad al higienista, porque la variacion de
uno 4 otro en una multitud de casos puede ser
origen de una enfermedad, 6 por el contrario un
remedio eficaz para combatirla.
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La aclimatacion de razas de animales y Ia

variabilidad de plantas exdticas, que pueden vi-
vir con mas 60 menos trabajo en nuestro pais,
dependen de los datos que la Meteorologia nos
presta con relacion 4 la temperatura, humedad
y presion atmosférica.
5, Durante mucho tiempo no se considerd a la
Meteorologia como ciencia; porque los principios
que se establecieron para las observaciones no
fueron expuestos ni formulados; se sabia que
era preciso observar; pero no como y en qué
condicione&;.

> En la época presente no pueden jactarse los
meteorolocrlbtas de haber hecho grandes progre-
sos, porque no hay seguridad completa de que
las predicciones que se hagan & consecuencia de
los resultados observados, sean tan exactas como
nuestras necesidades lo exigen; pero esta ciencia
merece hoy una preferencia especial por parte
de muchos sdbios asi nacionales como extran-
jeros que se dedican con ardor & su estudio. La
ventaja inmensa que ofrece la rapida y facil co-
municacion entre los diferentes puntos, por me-
dio de las lineas telegraficas, y el establecimiento
oficial de los observatorios meteoroldgicos que
en la peninsula se encuentran & cargo de per-
sonas muy competentes, contribuyen con los
datos que suministran al Observatorio de Madrid,
al adelantamiento y progreso de esta interesante
ciencia.

Como los fenémenos que es preciso observar

* son infinitamente variados, se necesita igualmente

15
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variedad de instrumentos que puedan determi-
narnos las indicaciones diferentes de estos mis-
mos fenomenos. Los mas necesarios son: dos
barémetros de cubeta, que se colocan el uno
cerca de la superficie del terreno y el otro en
una torre 6 pabellon situado & la altura de 40 6
50 pies sobre el mismo terreno. Un termdmetro
tipo que indique la temperatura det ambiente,
4 la sombra y sin reflexion. Dos termdémetros
centigrados, uno de maxima y otro de minima
temperatura, tambien & la sombra. Otros dos
termoémetros centigrados unidos constituyendo un
psicometro para observar el estado higrométrico
del aire. Otro termdmetro con esfera ennegre-
cida para observar la temperatura de los rayos
solares, Otro id. de minima para la irradiacion
terrestre. Un pluviémetro. Una capsula evapora-
toria, y por tultimo, un anemometro con su ve-
leta para observar la direccion y velocidad del
viento.

El estudio de la Meteorologia le dividiremos
en cinco partes principales, considerando, enla
primera la constitucion fisica de la atmoésfera y
los fenémenos barométricos. En la segunda la
temperatura en general, bien sea en las capas
atmosféricas que tocan & la superficie terrestre,
6 bien en las que constituyen las regiones su-
periores. La tercera comprenderd los meteoros
aéreos 6 vientos. La cuarta los meteoros acuosos;
y la quinta los meteoros eléctricos.
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LECCION 63.

S TUMARIO.

De la atmosfera.—Su comstitucion, biem sea
considerada, mecanica, fisica 6 gnimicamen-
te.—Composicion del aire atmosférico.—Limi-
tes de la aimésfera y su peso.— Fendémenos
barométricos.—Alturas medias.—Variaciones
accidentales y horarias.

- Los meteoros reconocen por causa principal
a los denominados agentes fisicos 6 sean, el ca-
lorico, la luz, la electricidad y el magnetismo;
estos agentes producen diversos cambios y mo-
dificaciones en los cuerpos, y aunque su naturae
leza es hasta el dia desconocida siempre se les
ha considerado como fluidos imponderables es-
tudidndoles separadamente; hoy que las diferen-
cias que en ellos se encontraban no existen
esencialmente, se considera & estos diferentes
agentes como producidos por un mismo origen,
puesto que pueden engendrarse unos de otros,
El calérico produce luz; la luz produce calérico,
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y la electricidad puede producir 4 su vez los res-
tantes agentes; por lo tanto, segun el estado ac-
tual de la ciencia, se cree que una sola fuerza
produce todos los fenémenos que perciben nues-
tros sentidos, y estos mismos fenémenos no son
otra cosa mas que movimientos producidos por
esta fuerza sujeta & leyes rigorosas y matema-
ticas.

Se da el nombre de atmoésfera a la masa de
aire y vapores que envuelven a nuestro globo,
del cual forma parte integrante: considerada la
masa atmosférica como cuerpo, puede estudiarse
de tres maneras distintas; mecanicamente, es-
tudiando las presiones que ejercen los gases y
‘vapores que la constituyen; fisicamente, estu-
diando sus limites; y quimicamente, examinando
su composicion.,

El elemento que principalmente constituye la
atmosfera, es el aire atmosférico, gas formado
por el oxigeno y el nitrégeno, y cuyas propie-
dades principales son el presentarse constante-
mente gaseoso, sin que hasta ahora se le haya
podido liquidar 6 hacerle cambiar de estado, por
_cuya razon se le considera como uno de los gases
permanentes, sin embargo se trabaja con asidui-
dad y buen resultado para hacerle cambiar de
estado. No tiene color cuando se le considera en
pequefias masas, pero llega & adquirir el de un
-azul hermoso cuando esta masa es de gran es-
pesor.

Rodeando 4 todo el globo terrestre, esta masa
gaseosa desempefia un papel muy importante en
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una multitud de fendmenos naturales. No tiene
olor ni sabor, y durante mucho tiempo se le
considerd como un elemento imponderable. Es
pesado, v su peso, descubierto por Galileo, es &
la temperatura de 0,° y & la presion de 0,76 de
1 gramo 29 por cada litro. Por consecuencia de
este peso, ejerce una presion considerable sobre
todos los cuerpos que a él estan sometidos, y el
valor de esta espresion se aprecia exactamente
por medio del barémetro.

" Las diferentes presiones que el aire ejerce
en todos sentidos, se demuestra esperimental-
mente por medio de los aparatos conocidos con
el nombre de Ventosa neumitica, hemisferios de
Magdeburgo y otros varios muy conocidos y ex-
plicados en las obras elementales.

Ademas del aire atmosférico como elemento
principal de la atmdsfera, se compone esta tam-
bien de otros elementos constantes que, como
el vapor de agua y el acido carbdnico, entran &
constituirla en proporciones mas 6 menos varia-
bles; el acido carbdnico proviene de la respira-
cion vegetal, de las fermentaciones, de los vol-
canes en actividad 6 apagados; y el vapor de
agua, del cambio de estado que este liquido es-
perimenta en la superficie de los mares, rios, etc.,
por la accion del calorico. Los elementos acci-
dentales de la atmodsfera son, el hidrogeno ear-
honado y el hidrogeno sulfurado, el primero pro-
ducido por las lagunas y pantanos, y el segundo
por todos los volcanes.

4 r1e s . .
*|, El andlisis verificado sobre el aire recogido
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en las mas altas regiones de la atmoésfera, el
practicado en la cima de las montafias mas ele-
vadas y €l hecho en las poblaciones, ha dado
siempre por resultado que el aire atmosférico se
halla formado por la mezcla en volumen de 21
por 100 de oxigeno y 79 por 100 de nitrégeno,
demostrando la esperiencia que estas proporcio-
nes son constantes lo mismo en las mas altas
montafias que en los llanos, encontrindose solo
alguna variacion en los cuerpos accesorios, acido
carbonico y vapor de agua.

La atmosfera estd continuamente en movi-
miento, y las corrientes escitadas por el calérico,
por los vientos y por los fenémenos eléctricos,
mezclan y confunden sin cesar sus diversas ca-
pas; por consiguiente la masa general de la at-
mosfera deberia estar alterada, mas como esta
masa es enorme, los movimientos se verifican
solo en regiones parciales y no de una manera
general.

Considerada fisicamente la atmdsfera, hemos
dicho que deben estudiarse en ella sus limites;
variable es en este punto la opinion de los dife-
rentes sabios, porque mientras unos calculan su
altura en unos 430.000 piés, otros por el con-
trario hacen subir esta cifra 4 una cantidad
enorme, fundandose en la observacion de ciertos
fenémenos Opticos; mas como la atmosfera gira
con la tierra en el espacio de 24 horas, puesto
que participa de su movimiento como parte in-
tegrante que es de ella, debe ser necesariamente
limitada. En efecto, la atraccion terrestre, que
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retiene el aire cerca de la superficie del globo,
disminuye proporcionalmente al cuadrado de la
distancia al centro, mientras que la fuerza cen-
trifuga aumenta como esta distancia; por consi-
guiente habré una altura en la cual las dos fuer-
zas seran iguales y se destruirdn, y si asi no
fuese, por cima de esta altura las moléculas del
aire serian lanzadas en el espacio por el esceso
de la fuerza centrifuga.

El peso de la atmoésfera se ha calculado que
equivale préximamente al peso de una capa de
agua de 10,m 5 de espesor. Este valor no repre-
senta rigorosamente la presion ejercida por la
totalidad de la atmdsfera sobre la superficie de
la tierra.

La presion atmosférica se mide como es bien
sabido con el aparato denominado Barémetro,
inventado por el fisico Torricelli, y que deter-
mina no. solo el valor de esta presion, siné tam-
bien sus variaciones. El Barémetro es por con-
siguiente una verdadera balanza, en uno de
cuyos platillos se puede considerar que obra la
columna mercurial y en el otro la columna at-
mosférica de igual peso, cuya bhase superior se
encuentra en los limites de la atmosfera. Para
verificar con acierto las observaciones baromé-
tricas deben tenerse en cuenta dos correcciones
sin las cuales aquellas serian inexactas: la pri-
mera es relativa 4 la temperatura del mercurio,
reduciéndo la longitud de su columna & lo que
seria si este metal estuviese 4 0,: y la segunda
es relativa 4 la depresion capilar, en virtud de
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la cual la altura de la columna barométrica es
tanto menor cuanto el tubo es de menos didme-
tro. Estas reducciones se verifican con facilidad
por medio de tablas calculadas especialmente
para el objeto.

El peso de la atmosfera cambia por decirlo
asi & cada momento; por consiguiente esta sujeto.
4 una variacion diurna semejante 4 la de la tem-
peratura. En algunos puntos de la superficie de
la tierra esta variacion es tan grande, como su-
cede en el Ecuador, que segun espresion del
célebre autor del Cosmos puede apreciarse la
hora por la altura del Barémetro. Bastan algunos
dias de observacion para determinar las leyes
de esta variacion horaria. En el hemisfério bo-
real la columna barométrica baja generalmente
desde mediodia hasta las cuatro de la tarde;
despues sube y llega a su maximum de altura
proximamente a las nueve de la noche; baja de
nuevo hasta las cuatro de la mafiana y vuelve a
subir hasta las nueve de la misma. Segun se
avanza hacia el Norte, las oscilaciones son mas
grandes, y la variacion diurna se halla’ encubierta
con los movimientos irregulares y accidentales,
que reciben el nombre de perturbaciones. Las
variaciones diurnas del barémetro no han sido
hasta ahora satisfactoriamente esplicadas, atri-
buyéndolas unos a los cambios de temperatura
debidos al movimiento del sol, y otros & influen-
cias eléctricas.

Conocidas la maxima y la minima altura ba-
rométricas, es facil determinar la media presion:
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de un dia, sumando la maxima y la minima y
dividiendo la suma por dos; sumando igualmente
las 30 medias presiones correspondientes a los
dias del mes y dividiendo esta suma por el ni-
mero de dias; se obtiene la media mensual; de-
terminado de una manera analoga la altura me-
dia barométrica anual. La hora exacta en que
se presenta la media, varia con las latitudes y
cambia tambien con las estaciones, sucediendo
lo propio 4 la amplitud de las variaciones acci-
dentales que es mucho mayor en el invierno que
en el estio.

, Se da el nombre de lineas isobarométricas &
todas aquellas que trazadas sobre la superficie
del globo pasan por los puntos de la fierra en
que la altura media anual es la misma. Estas
lineas siguen la direccion de los paralelos geo-
graficos, pero no coinciden con ellos porque son
bastantes irregulares.

Del resultado de todas estas observaciones se
ha creido por algunos que el Barémetro es un
vaticinador meteorologico, y que cuando su co-
lumna desciende anuncia la lluvia, y cuando se
eleva anuncia el buen tiempo. Esta opinion, fun-
dada en las precedentes observaciones, estd mal
interpretada porque la influencia de los vientos
puede determinar tambien estas elevaciones 6
depresiones. Por regla general es muy " dificil
preveer los cambios de tiempo, porque depen-
den de una multitud de fenémenos variadisimos,
(ue en su mayor parte se efectian en regiones
de la atmoésfera inaccesibles para el hombre.
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Para obtener provechosos resultados de las
observaciones baromeétricas, 'los que se dedican
especialmente al estudio de la Meteorologia con-
sultan generalmente este aparato cuatro veces
cada dia, 4 las nueve de la maflana, al mediodia,
4 las tres de la tarde y 4 las nueve de la noche,
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LECCION 64.

STUOMARIO.

Distribncion de Ia temperatura en Ia supexr- -
ficie del gloho.—Femperatura del aire sobre
12 superficie de 1a tierra.~-Temperatura media
de Los dias, meses y amnos.—Lineas isothermas.
—FZonas climatolégicas.. —Temperatura de 1as
diferentes capas de Ila atmésfera y ley que si-
gue & medida que estas se separamn de la super-
ficie de 1a tierxra.—Limite de Ias mieves per-
pétunas.—Temperatura & diferentes profamdi-
dades en el imterior de Ia tierra.—Tempera-
tura de las fuemntes, lagos ¥ rios.—Temperatu-
ra de los mares ¥y formacion del hielo en las
regiones polares.

I

¥ La temperatura de la capa atmosférica que
se halla en contacto inmediato con la superficie
terrestre, ha sido estudiada por diferentes fisi-
cos, valiéndose para ello de los termdémetros, pero
la mayor parte de las observaciones antiguas se
hacian con poca precision, tanto por la falta de
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instrumentos adecuados al objeto, cuanto porque
era preciso observarles una porcion de veces al
dia, lo que producia natural cansancio; por lo
tanto, la Meteorologia del calérico data en rea-
lidad desde los primeros afios de este siglo: los
trabajos ¢ investigaciones verificadas por los fi-
sicos Humboldt, Fourier y Laplace han contri-
buido & dar verdadera direccion & observaciones
aisladas, que en muchos viajes cientificos se han
ejecutado en la cima de altas montaias, en la
superficie de todos los mares y en aquellos pai-
ses que habian sido hasta entonces inaccesibles
" a los hombres dedicados 4 esta ciencia. Los re-
sultados recogidos en un corto espacio de tiempo
conducen & esplicar 6 discutir por lo menos las
diferentes cuestiones sobre el estado termomé-
trico del globo.
v Los diferentes aparatos destinados & las ob-
servaciones meteoroldgicas relativas al calérico
- son los termémetros; pero no termémetros ordi-
narios, sind aparatos de este género que tengan
poca masa, para que de este modo puedan po-
nerse a cada instante en equilibrio de tempera-
tura con el aire; sus escalas deben ser de una
estension que comprenda desde—25 ° hasta 50,°
Deben estar dispuestos directamente al Norte y
no recibir ni los rayos directos del sol ni los
reflejados por paredes 6 muros inmediatos, para
lo cual se les coloca sobre una armadura girato-
ria que pueda conservarles constantemente & la
sombra, preservandoles tambien de la accion de
la lluvia: puede emplearse para esta clase de
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operaciones un termdémetro cualquiera, con tal
que reuna las condiciones antedichas, pero es
mas conveniente hacer uso de instrumentos es-
peciales que conserven la indicacion de las va-
riaciones de temperatura que han esperimenta-
do; por cuya razon se prefiere el uso de los ter-
mometros de maxima y minima temperatura.

Siempre que uno de estos aparatos estd ex-
puesto al aire libre, produce indicaciones que
dependen de una porcion de circunstancias ac-
cidentales que originan resultados variables, y
para que estos puedan ser comparables es pre-
ciso tomar algunas precauciones para eliminar
estas influencias accidentales.

Observando un termdémetro durante 24 horas,
en intérvalos de tiempo bastanfe proximos para
que los cambios de temperatura sean poco ma-
nifiestos, es decir, de hora en hora, por ejemplo,
sumando las 24 observaciones recogidas y divi-
diéndolas por el ntimero 24 que expresa las ob-
servaciones practicadas, el cociente obtenido re-
presenta la temperatura media de un dia.

La temperatura media mensual es igual a la
suma de las temperaturas medias de todos los
dias del mes, dividida por el ntimero de estos dias.

Y por Gltimo, la temperatura media anual
se obtiene facilmente sumando las temperaturas
medias de los doce meses y dividiéndola por
doce. Por los termémetros de maxima y minima
temperatura que hoy se emplean para esfa clase
de observaciones, se llegan 4 obtener los mismos
resultados con mucho menos trabajo, toda vez
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que bastan dos solas observaciones al dia para
que, sumadas estas y divididas por dos, den la
media diaria y asi sucesivamente en los meses
y afios.

La media anual de un punto cualquiera de
la superficie de la tierra, no es siempre la mis-
ma, aunque sus diferencias no pasan general-
mente de 4 4 5.°

/ La temperatura diurna cambia de un mo-
mento 4 otro por consecuencia de las diversas
distancias del sol al horizonte, por ejemplo, en -
Valladolid la minima que se manifiesta proxi-
mamente a las cuatro de la manana, comparan-
do las observaciones de todo el aflo, se presenta
4 las tres de la mafiana en verano y a las seis en
invierno.

. Estas variaciones que se observan en la tem-
peratura diurna, se verifican tambien en las me-
dias relativas a los meses, las cuales cambian de
un mes a otro, en Valladolid la media mensual
en Enero tiene préximamente lugar 4 las diez
y en verano a las siete de la mafiana.

Por consiguiente los climas dependen parti-
cularmente de la maxima y minima que se ob-
serva en las diferentes épocas del afio y de las
diferencias de temperatura de un mes a otro.

Independientemente de las variaciones perio-
dicas de temperatura, existen otras que se llaman
accidentales , debidas & causas diversas: estas
variaciones afectan algunas veces 4 un mismo
tiempo & diferentes porciones del globo, habién-
dose observado periodos diferentes de cinco dias
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que hacen conocer perfectamente estas variacio-
nes irregulares que tanto influyen sobre la natu-
raleza de los climas.

. Se da el nombre de lineas isothermas & las
curvas que trazadas sobre la superficie del globo,
pasan por todos los puntos, cuya temperatura
media anual es la misma.

"~ Paraun mismo meridiano la temperatura me-
dia disminuye desde el Ecuador al Polo, y sobre
una misma vertical la temperatura disminuye
con la elevacion absoluta.
~ Las lineas isothermas son irregulares y si-
nuosas, es decir, que pasan por puntos cuya la-
titud no coincide con la del paralelo que se con-
sidera. El espacio comprendido entre dos lineas
isothermas es lo que se llama zona isotherma.
Los meteorotogistas dividen generalmente la su-
perficie del globoen seiszonasisothermas, a saber:

1.2 La zona de 30.° 4 25.°

2.2 La de 25 a 20.

3.2 La de 20 a 15,

4. La.de 15 4 10.

52 Lade 1045y

6.2 Lade 5 a 0.

Denominandolas con los nombres de
Zona torrica.

Zona calida.

Zona templada.

Zona fria.

Zona muy fria, y

Zona pelar.

Las diferentes observaciones verificadas sobre
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estas zonas indican que la temperatura media
en el Ecuador estd comprendida entre 27 y 280,
mientras que las diversas espediciones hechas
héacia el Polo boreal suministran una porcion de
observaciones, de las cuales resulta que Ia tem-
peratura media del Polo estd comprendida entre
25 y 38 bajo de 0.

Los climas estan caracterizados relativamente
al calor por las variaciones que presenta la tem-
peratura media de los afios, estaciones, meses
y dias; pudiendo decirse que el clima es abra-
sador en la zona torrica, calido en la de 25 a
200, suave en la templada, medio en la fria, muy
frio en la de 10 4 5.°, y helado en la zona cuya
temperatura media estd por bajo de O, 6 sea la
llamada polar: pero los climas correspondientes
4 la misma zona isotherma se distinguen tam-
bien con los nombres siguientes: constantes &
los que no ofrecen grandes variaciones entre la
maxima y minima del afio; variables 4 los que
ofrecen mayores diferencias; y escesivos a aque-
llos cuyas diferencias son estremadas.

Se da el nombre de lineas isochimenas 4 las
que trazadas sobre la superficie del globo pasan
por todos aquellos puntos que tienen la misma
temperatura media de invierno, reservandose el
de lineas isotheras, alas que trazadas del mismo
modo pasan por los puntos que tienen la misma
temperatura media de verano. Las curvas corres-
pondientes & estas lineas son mas irregulares Y
menos conocidas que las correspondientes & las
isothermas.
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La irregularidad de las curvas isothermas,
isochimenas é isotheras demuestra que los climas
no dependen solo de la latitud, sind que hay
otras diferentes causas que influyen en su cons-
titucion, como son, la estension relativa de los
mares y de la tierra, la direccion de las cordi-
lleras de montafias, las corrientes del mar, los
vientos reinantes, la naturaleza del terreno y la
vegetacion que le recubre.

II.

“/ Es un hecho comprobado por todo el mundo
que la temperatura de las diferentes capas atmos-
féricas no es la misma, siné que decrece & me-
dida que en ella nos elevamos: una prueba con-
vincente de esta verdad es la existencia de las
nieves perpétuas que cubren la cima de las mas
altas montafias, como sucede en los Alpes y en
los Pirineos. Las causas que producen el enfria-
miento en las altas regiones de la atmdsfera,
dependen principalmente de que no todas sus
capas se calientan igualmente por la accion de
los rayos solares; las capas inferiores absorven
en gran cantidad los rayos oscuros, por cuya
accion se calientan y dilatan tendiendo & ele-
varse en la atmoésfera en virtud de su menor
peso especifico, llevando de esta manera el ca-
lérico & las regiones elevadas: pero al ascender
estas capas estin sometidas 4 uua presion decre-
clente y por consiguiente se enfrian, siendo la

16
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espansion de los gases que las constituyen lo que
pproduce este enfriamiento. La ley que sigue el
decrecimiento de la temperatura 4 medida que
nos elevamos en la atmosfera es de 1°, por cada
180 metros de elevacion, si bien las observacio-
nes verificadas por Gay-Lussac en sus ascensio-
nes aereostaticas han dado por resultado que es
preciso elevarse 174 metros para qne la tempe-
ratura descienda 1°, subiendo este ntimero a 140
metros en los Alpes y a 125 en los Pirineos.

El limite de las nieves perpétuas es muy va-
riable; en la zona torrida la temperatura media
del aire en este limite es de 1° 5 por encima
.de 0, mientras que en Noruega esta tempera-
tura media Ilega hasta 6° bajo de 0.

La altura del limite de las nieves perpétuas
sobre el nivel del mar es tambien muy variable,
estando representada por 4.795 metros en el
Chimborazo; 3.850 en la pendiente meridional
del Himalaya; 5.000 en la pendiente septentrio-
nal de la misma montafia; 2.729 en los Pirineos,
y 2.670 en los Alpes.

El limite de las nieves perpétuas decrece ge-
neralmente desde el ecuador al Polo, pero esta
ley presenta numerosas anomalias que dependen
de una multitud de circunstancias, tales como la
diferencia de las temperaturas medias y estre-
mas; la direccion de los vientos reinantes y re-
giones que han atravesado; espesor de las capas
de nieve depositadas durante el invierno, y pro-
ximidad de valles extensos, dependiendo. pmnm-
palmente de la latitud.
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La temperatura de los espacios planetarios
es segun Fourier debida & los rayos de calérico
emitidos por todos los cuerpos celestes, siendo
necesariamente mas baja que la mas pequefia
que ha podido observarse en las regiones pola-
res. Esta temperatura se ha determinado por
medio del Actinémetro, nombre con el cual ha
designado Herschell & todos los instrumentos
destinados & medir los efectos de la radiacion.
Sea el que quiera el nimero que se adopte para
representar la temperatura del espacio, siempre
determinara que esta es mruy baja.

Los cuerpos situados sobre la superficie de
la tierra radian calorico hdacia los espacios pla-
netarios, enfriandose mas que la temperatura del
ambiente: & esta irradiacion se la da el nombre
de nocturna, y entre las causas que disminuyen
sus efectos se puede citar el viento, que renueva
sin cesar al rededor de los cuerpos el aire que
les cede su calérico; del mismo modo los arbo-
les, los edificios y las rocas, impiden 6 atenuan
los efectos de la radiacion nocturna, asi es que
durante las noches serenas hace menos frio de-

bajo de los arboles 6 al pié de los edificios, que
en campo raso.

III.

La temperatura de la superficie del suelo en
que vegetan las plantas y sobre el que viven los
animales, se debe simultineamente 4 la influen-
Cia calérica de los rayos del sol y & la accion del
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calérico procedente del interior; para comprobar
la existencia de este caldrico, aparte de los datos
que puede proporcionarnos el termometro; te-
nemos las observaciones que se han verificado
en las minas profundas, en las cuales la tempe-
ratura se aumenta hasta el punto de incomodar
notablemente 4 los obreros, obligandoles & tra-
bajar casi desnudos y durante poco tiempo; pero
no basta decir que la temperatura aumenta con
la profundidad, sin6 que es preciso determinar
la ley que sigue en este aumento progresivo.

Para medir la temperatura 4 pequeiias pro-
fundidades, se introducen en la tierra termdme-
tros de tallo bastante prolongado para que elni-
vel del mercurio pase de la superficie del terreno,
observando las diferencias que existen entre las
temperaturas de los diversos puntos del talloy
la del depésito; de esta suerte un termoémetro
introducido en la tierra 4 la profundidad de un
metro, sufrird oscilaciones en el espacio de 24
horas; mas si el depdsito se encuentra 4 una
profundidad un poco mayor, no variari en el
curso del dia. Esta profundidad se llama zona de
extincion de la variacion diurna. De aqui pro-
viene que las bodegas y s6tanos nos parecen
calidos en invierno y frios en verano, producien-
do un efecto de contraste con la temperatura
esterior.

- Por bajo de la capa invariable donde desapa-
recen las oscilaciones del termémetro, las tem-
peraturas sufren cambios notables, aumentando
19 por cada 30 metros de profundidad.
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Por consiguiente, si se tratase de determinar
la temperatura media anual de un lugar por medio
de la capa invariable de temperatura & plano
constante, se encontrarian grandes dificultades,
porque seria preciso situar el termémetro en ca-
vidades en que no penetrase el aire y hacer es-
cavaciones de gran profundidad; mas para deducir
con facilidad esta temperatura, se toma la de
las aguas de las fuentes, puesto que es igual
préximamente 4 la media anual, pero como los
manantiales reciben el agua de las lluvias, su
relacion con la media anual varia segun la ma«
yor 6 menor cantidad de lluvia que cae en lag
diversas estaciones; por cuya razon las observa=-
ciones termométricas verificadas en los pozos,
donde el agua permanece mas tiempo sometida
4 una misma temperatura, dan resultados mas
exactos.

Los manantiales cuyas aguas proceden de
grandes profundidades, tienen cuando salen 4 la
superficie una temperatura & veces muy supe-
rior 4 la de la atmoésfera, por cuya razon se las
conoce con el nombre de aguas termales; de
ellas hay muchos y notables ejemplos en Espaiia,
pudiendo servirnos de tipo las de Archena en la
provincia de Murcia, las de Arnedillo en la de
Logrofio, las de Fitero en la de Navarra y las de
Ledesma en la de Salamanca.

Muchas y muy variadas son las opiniones que
se han omitido por los observadores para espli-
car el origen de esta termalidad, procurando de-
terminar las causas que influyen en su produccion



y estableciendo teorias mas 6 menos razonables,
algunas de las cuales han sido comprobadas por
hechos esperimentales.

Laplace atribuye la causa de esta termalidad
a la influencia del calor central de la tiérra, cuyo
foco & causa del aumento progresivo que sufre
la temperatura & medida que se profundiza, se
supone estd en completa fusion ignea. Esta teo-
ria tiene muchos partidarios entre los Fisicos y
Gedlogos, ylos principios fundamentales estable-
cidos por este eminente fisico son los siguientes:

Las aguas de lluvia penetrando en la masa
de la tierra por las grietas y hendiduras que
existen en su superficie llegan & profundas ca-
vernas, donde sufren la influencia de aquel in-
tenso calor. Elevandose su temperatura se dila-
tan, adquieren menor peso especifico, y subiendo
por hendiduras diferentes salen & la superficie
del terreno, donde tienen su nacimiento, esta-
bleciendose de esta suerte dos corrientes, una
ascendente de agua termal, . otra descendente
de agua fria que reemplaza 4 la primera.

Aun cuando esta causa puede considerarse
como la prineipal de la temperatura de estas
aguas, no es la tinica que contribuye & desarro-
llar este fenomeno, porque las influencias elec-
tro-magnéticas producidas por las montafias, &
las que algunos fisicos consideran como enérgi-
cas pilas eléctricas, capaces por si solas de des-
componer los mismos terrenos que las forman,
y el papel por lo tanto que la Quimica juega
al verificar estas descomposiciones produciendo
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nuevos compuestos salinos, pueden considerarse
tambien como origen de la termalidad de las
aguas.

Tambien deben de tenerse muy en cuenta la
influencia que ejercen los volecanes en actitud,
porque los principales mineralizadores de las
aguas termales que nacen cerca de los terrenos
volcanicos, son generalmente los mismos que
aquellos lanzan en sus erupciones, notindose que
la temperatura de las aguas disminuye & medida
que los manantiales se originan mas lejos de los
centros volcanicos.

De todas estas op1mones se deduce que los
principales agentes que determinan la termalidad
de las aguas son, el calérico central que existe
en nuestro globo y los efectos producidos por los
volcanes, que no son otra cosa mas que comu-
nicaciones directas de su crater con el mismo
centro de la tierra.

En los rios, las capas supenores del agua
sufren camblos de temperatura considerables,

-llegando & congelarse en el invierno y subiendo
su temperatura en el verano hasta 25°; siendo
debida esta desigualdad & la diferente distribu-
cion del caldrico en estas grandes masas liquidas:
durante el verano, el aire que obra por contacto
y el calor solar penetran & diversas profundida-
des; las capas calentadas se mezclan por el mo-
vimiento del liquido, pero no llegan al fondo
porque estin sostenidas por su ligereza especi-
fica y porque el movimiento no se trasmite mas
que & las primeras capas.
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En el invierno la superficie se enfria tambien
por las causas, por el aire frio que obra por con-
tacto, y por la radiacion nocturna. Al enfriarse
esta superficie, se contrae, aumenta de densidad
y desciende 4 una pequefia profundidad donde
se mezcla con las capas que tenian mas tempe-
ratura; de esta suerte la superficie no llegaria
4 0., sino cuando toda la masa tuviese la misma
temperatura, y por consiguiente se verificaria
una congelacion simultanea en toda la masa del
rio. Pero por consecuencia del maximun de den-
sidad los fenémenos se verifican de un modo
inverso: cuando las capas de la superficie adquie-
ren la temperatura maxima, descienden otras
nuevas las reemplazan hasta que la masa gene-
ral llega 4 adquirir esta temperatura. Por esta
razon en los rios la congelacion empieza esen-
cialmente por la superficie, y no penetra nunca
a grandes profundidades, porque el agua estd
en contacto con el aire frio que disminuye su
temperatura, descendiendo esta tambien por la
radiacion. -

El mar presenta del mismo modo variedades
notables en la temperatura de sus aguas, con-
forme se la observe en la superficie 6 & diversas
profundidades. Para observarla se hace uso de
termémetros de méaxima y minima, 6 bien de
termémetros ordinarios, cuyos depdsitos estin
cubiertos con sustancias malas conductoras del
calérico.

La superficie del mar se calienta mucho me-
nos que la de la tierra, va por la agitacion de



— 249 —

las capas superficiales que se mezclan con las
que estan debajo, ya porque los rayos solares
penetran 4 grandes profundidades, 6 ya en fin
por la gran capacidad caldrica del agua. De to-
dos modos el enfriamiento es muy lento y sus
variaciones poco sensibles en la superficie.

Las observaciones verificadas para determinar
la temperatura del mar en su superficie y 4 di-
versas profundidades, han dado por resultado las
consecuencias siguientes:

1.2 Entre los Trépicos la temperatura dismi-
nuye con la profundidad. .

2.2 En los mares Polares la temperatura crece
cuando la profundidad aumenta.

3.2 En los mares templados cuyas latitudes
son de 30 a 70°, la temperatura es tanto menos
decreciente cuanto mayor es la latitud, transfor-
mandose en creciente al llegar 4 los 70.°.

Existe por consiguiente una zona en la cual
la temperatura es casi constante desde la super-
ficie hasta grandes profundidades.

Las causas que modifican la temperatura de
los mares son principalmente las corrientes, los
altos fondos y las inmediaciones de las costas.

Las primeras mezclan y confunden las aguas
de los diferentes mares, contribuyendo de esta
manera a regularizar la distribucion del calérico
en la superficie del globo.

El agua situada sobre altos fondos tiene me-
nos temperatura que en plena mar, porque segun
Davy durante la noche las moléculas del agua
enfriadas por la radiacion descienden al fondo;
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y en los sitios poco profundos, se acumulan cerca
de la superficie para ejercer una influencia mas
6 menos grande sobre su temperatura.

Por tultimo, la influencia de las costas modi-
fica notablemente la temperatura del mar. El
agua tiene una temperatura mas elevada en el
Mediterraneo que en el Océano, porque aquel
estd rodeado de tierra, en cambio la proximidad
de las costas en los mares Polares es una causa
de enfriamiento.

Se ha creido durante mucho tiempo que los
hielos polares se formaban siempre & lo largo de
las costas, y asi sucede muchas veces en efecto,
viéndose grandes masas congeladas en bahias
profundas; mas no puede explicarse de esta ma-
nera la formacion de la inmensa cantidad de
hielo, algunas veces 4 distancia de veinte leguas
de las costas, que recubre la superficie de los
mares Articos. Cuando el mar estd en calma, la
congelacion no es muy rapida, y el hielo adquiere
en 24 horas el espesor de 10 ¢m, siendo la su-
perficie unas veces unida, otras irregular y mu-
chas erizadas de agujas 6 montanas de diez 6
mas metros de altura, tefiidas de brillantes co-
lores verdes y azules y cuya superficie tiene un
brillo deslumbrador. Estos hielos flotantes recor-
ren algunas veces muchas leguas en corto espa-
cio de tiempo, y son impelidos hicia el mar libre
por los vientos del Norte y del Oeste.

Las montafias de hielo estin formadas por
masas enormes que se reunen unas a otras por
la accion de las corrientes y por la congelacion
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del agua que las separa, adquiriendo la propiedad
de la fragilidad cuando la temperatura del aire
se eleva sobre O.

Los hielos que se encuentran sobre las costas
de Groenlandia tienen ordinariamente un espesor
de 25 &4 30 pies. El frio por consiguiente de
las regiones Polares estd ligado 4 la estension y
profundidad de las aguas y 4 lainmensa cantidad
de masas congeladas que sobre ella flotan.
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TERCERA PARTE.

LECCION 65.

STUMARIO.

Vientos.—Su clasificacion.—Direccion y velo-
cidad de los vientos —Causas de su produc-
cion —Vientos regulares.—Brisas de tierra y
brisas de mar.—Monzones.—Aliseos.—Vientos
irregulares.—Caractéres fisicos de los vien-
tos.—Huracanes. ~Trombpas.

L

El viento no es otra cosa mas que el movi-
miento de una gran masa de aire que cambia de
- posicion en el espacio. El estudio de este meteoro
tiene una gran importancia en Climatologia, por-
que su direccion; su frecuencia y el estado de
sequedad 6 humedad en que se encuentra, ejer-
cen una gran influencia en la vegetacion. Los
vientos obran tambien conduciendo 4 grandes
distancias el calor 6 frio de las regiones que
atraviesa: sin él no existiria la lluvia en los Con-
tinentes, y la navegacion seria imposible si en
las cartas marinas no se conociesen y determi-
nasen las direcciones de las corrientes.
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Los vientos se dividen en regulares é irregu-
lares, y siendo los primeros mas conocidos, su
estudio es de mucha importancia.

En todo viento hay que estudiar la direccion
y la velocidad; es verdad que soplan en fodas
direcciones, horizontalmente, verticalmente, obli-
cuamente; giran sobre si mismos, y se cruzany
mezclan unos con otros, pero su direccion ordi-
naria es paralela a la superficie terrestre.

Los griegos no conocian mas que dos vientos,
el Béreas que comprendia todos los que sopla-
ban del Norte, y el Notos que comprendia los
que soplaban del Sur. Dividieron despues el ho-
rizonte en cuatro partesiguales, de 90° cada una,
y llamaron Boreas a los vientos del Norte, Euros
4 los vientos del Este, Notos & los del Sury
Zéphiros a los del Oeste. Hoy se considera al
horizonte dividido en 32 partes iguales llamadas
rumbos, las cuales se encuentran trazadas en
una estrella llamada rosa de los vientos, reci-
biendo estos el nombre de Norte, Sur, Este y
Oeste si soplan en la direccion de los cuatro
puntos cardinales. Los que soplan en direccion
intermedias, 4 estos puntos se designan reunien-
do los nombres de los dos adyacentes 6 inme-
diatos y asi sucesivamente con los demas inter-
medios, constituyendo una nomenclatura espe-
cial que hace distinguir ficilmente los vientos
principales de los medios vientos, cuartos de
ciento, octavos, etc.

La direccion general de los vientos se apre-
cia de diferentes maneras; segun que corran -
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proximos 4 la superficie de la tierra 6 en regio-
nes elevadas: la direccion de los vientos inferio-
res se aprecia por los Anemdmetros, y las de las
corrientes superiores por la marcha de las nubes.

El mas sencillo de los Anemémetros es la ve-
leta, aparato que termina generalmente las cts-
pides de las torres 6 puntos mas altos de los
edificios; pero siendo ordinariamente poco mavi-
ble para obedecer a las debiles oscilaciones del
aire, se ha sustituido por aparatos dispuestos de
tal modo que el tallo de la veleta gire al mismo
tiempo que su plano, uniendo & la parte inferior
del tallo una aguja paralela éla veleta que indica
las diferentes direcciones sobre un circulo hori-
zontal donde se lalla trazada larosa de los vientos.

La velocidad se aprecia al mismo tiempo que
la direccion, combinando una limina 6 plano
fijo invariablemente & la veleta, que se coloca
siempre en direccion opuesta al viento, con una
cadena unida & un Dinamémetro en el que se
determina la velocidad.

La clasificacion que generalmente se adopta
relativamente 4 la velocidad de los vientos es la
siguiente:

Nombres de los vientos, ‘ po\lf‘eslgg’i&i‘iclio.
m
Viento poco sensible. . . 0,5
Viento SUave. ... .. ot ,0
Viento moderado. . . . 2,0
Viento fuerte: . . . . 10,0
TFempestuoso. .- . .. . 22.0
Blasgeam: (5 e s el o 36,0

Huracan violento. . . . 45,0
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Estas denominaciones han sufrido modifica-
ciones mas 6 menos importantes por los mari-
nos, que les designan con los nombres de viento
fresco, brisa, gran viento, viento impetuoso, tem-
pestuoso y huracan.

Para explicar el fenémeno de los vientos, es
preciso conocer lo que sucederia en dos porcio-
nes contiguas de la atmosfera si estuviesen so-
metidas & grados diversos de temperatura. Fran-
cklin fué el primero que imagin6 una esperiencia
curiosa sobre este asunto para explicar la causa
del viento: coloc6 dos bujias encendidas, una en
la parte inferior, y otra en la superior de una
puerta que servia de comunicacion a dos habi-
taciones contiguas pero de desigual temperatura.

En la parte baja, la llama de la bujia indicaba
una corriente cuya direccion era de la habitacion
mas fria hacia la mas caliente; en la parte alta
la direccion era inversa, sefialando una corriente
desde la habitacion fria & la de mas temperatura.
Deduciendo de esta esperiencia que en la super-
ficie de la tierra debe suceder alguna cosa ana-
loga, porque cuando por una causa cualquiera se
verifica una elevacion de temperatura en uno de
sus puntos, la columna de aire superpuesta as-
ciende, una corriente inferior se dirige hacia la
parte de mas temperatura, yla corriente de aire
calentado produce otra superior que tiene un
movimiento inverso.

Esta modificcaion de la temperatura en la
superficie de la tierra puede verificarse por una
multitud de circunstancias, como por ejemplo,
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la- presencia del agua, el estado de humedad del
terreno, su naturaleza y vegetacion, la altura so-
bre el nivel del mar y la presencia de las nubes
que interceptaban los rayos solares. Sin embargo,
el viento puede ser originado por otras causas
diferentes, entre las cuales merece citarse la
disminucion de la presion atmosférica y la con-
densacion brusca de una masa considerable de
vapor de agua. De todas maneras, los vientos
pueden propagarse por impulsion 6 por aspira-
cion, los primeros cuando la direccion tiene lu-
gar en un sentido y la marcha progresiva én el
mismo, como sucede en el viento que sale de un
fuelle, donde el aire estd comprimido; y los se-
gundos cuando la direccion tiene lugar en un
sentido y la marcha progresiva en sentido con-
trario, como sucede al viento que entra en un
fuelle, donde el aire estd enrarecido.

II.

Hemos dicho en la primera parte de los me-
teoros aéreos, que los vientos se dividen en re-
gulares é irregulares. Los primeros pueden ser
constantes, si la direccion en que soplan es in-
variable, y periddicos si soplan en direcciones
y épocas determinadas.

- Entre los constantes se comprenden princi-
palmente las Brisas, los Monzones y los Aliseos.
~ Bajo el nombre general de brisas se com-
prenden los vientos periodicos que soplan dia-
riamente sobre las costas; presentindose por la
manana un viento que sopla del mar 4 la tierra

17
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y se conoce con la denominacion de brisa de
mar; por la tarde y despues de ocultarse el sol
en el horizonte sopla el viento de la tierra hacia
el mar, designandole con el nombre de brisa de
tierra: tanto una como otra se aprovechan con
ventaja por los navegantes para entrar ¢ salir

- de los Puertos, siendo la brisa de mar la que
sirve para la entrada de las embarcaciones, y la
de la tierra para su salida.

La explicacion que se ha dado de estos vien-
tos es la siguiente; pocas horas despues de la
salida del sol, el terreno empieza 4 calentarse
por la influencia calorifica de los rayos de este
astro, mientras que las aguas del mar conservan
invariable su temperatura, produciéndose sobre
la tierra una columna de aire descendente que
se llama el aire de mar. Hacia media tarde, el
terreno empieza a enfriarse por radiacion, el aire
adquiere la misma temperatura sobre la tierra y
sobre las aguas del mar y queda en reposo; pero
despues de ocultarse el sol el aire que recubre
la tierra continua enfridndose y la columna as-
cendente se forma sobre las aguas, & lo que se
llama viento de tierra. Por esta razon en los dias
cubiertos las brisas son poco perceptibles.

Se da el nombre de Monzones & vientos pe-
riédicos que reinan principalmente en los gran-
des golfos. Esfos vientos soplan durante seis me-
ses en una direccion, y durante otros seis en
direccion contraria; por cuya razon se les explica
del mismo modo que las brisas. En la época en
que los Monzones cambian de direccion hay en
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algunog mares una calma més 6 menos prolori-
gada, pero otras veces el cambio se verifica de
una rmanera rapida, produuendo grandes tem-
pestades.

 En los mares de la India es donde se en-
cuentran los monzones mejor caracterizados, los
cuales cambian con frecuencia las estaciones, y
se cree son producidos por la diferencia de tem-
peratura que existe entre los paramos desiertos
de las vertientes septentrionales del Himalaya,
y el Océano Indico.

El Mediterraneo tiene tambien sus Monzones.
llamados vientos etesios, porque soplan en verano
del Norte, y en invierno del Sur, lo que procede
de que en el verano el desierto de Sahara tiene
mas temperatura que el Mediterrineo, y en el
invierno mucha menos.

En el Norte de Espafia el viento que sopla
mas comunmente es el de Sudoeste.

- Se da el nombre de vientos Aliseos 4 unos
vientos constantes que soplan de Este 4 Oeste

_cerca del Ecuador. Se deben al calor y a la ele-

vacion del aire, que dirigiéndose sobre capas
mas frias, marchan del Ecuador al Polo con
grandes velocidades. Fueron observados por pri-
mera vez por Cristobal Colon y producen en el
Océano Atlantico las grandes corrientes, entre
las que merece citarse la del Gulf—Stream Esta
corriente tiene origen en las costas occidentales
de Africa, marcha hicia el Sur dirigiéndose 2
Guinea, y despues se divide: su mayor porcion
marcha al Oeste y penetra en el golfo de Méjico,
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desde donde sube en direcciou de Sudoeste &
Nordeste, llevando sus aguas calientes 4 la costa
occidental de Europa. :
Los vientos irregulares son tanto menos fre-
cuentes cuanto que la latitud es mas elevada. En
Europa predomina en las regiones del Norte el
viento Oeste, y en las del Mediodia el viento
Norte. Estos vientos irregulares toman nombres
diferentes, segun el pais; por ejemplo, se da el
nombre de Levante en Espafia & un viento que
suele soplar de los desiertos de Sahara, y es muy
perjudicial 4 la salud; y en el Egipto se da ese
mismo nombre & un viento regular, de alta tem-
peratura y que causa grandes estragos por la in-
mensa cantidad de arenas que arrastra consigo.
Los vientos extraordinarios que se dejan sen-
tir sobre las costas de Guinea, en Egipto, en la
Arabia, en Siria, en Rusia y en Italia, son debi-
dos principalmente 4 su alta temperatura porque
proceden del interior del Africa. Estos vientos
que poseen caractéres fisicos distintos relativos
4 su temperatura y escasez de humedad, arras-
tran grandes cantidades de arena que conducen
4 inmensas distancias, y han recibido el nombre
de Simoun, Chamsin, Harmattan, Samiel, Si-
rocco, segun las localidades.
 Los huracanes son vientos que se desarrollan
bruscamente y comprenden un espacio en el
cual el aire no tiene una direccion unica. Su
velocidad es de 45 por 1” y van generalmente
acompailados de lluvia y granizo.
: Los efectos que producen son terribles, por-
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que la violencia del viento es & veces tan prodi-
giosa, que destruye los edificios mas sélidamente
construidos, arranca los arboles conduciendo a
gran distancia sus despojos, y arrasan campos
enteros, en los que no quedan sefial alguna de
vegetacion.

Estos vientos se manifiestan especialmente
entre los tropicos, en la China y en las Indias
Occidentales; en los climas templados, son mas
raros y menos violentos, y en las regiones Pola-
res, las grandes sacudidas atmosféricas, que son
muy frecuentes, quedan reducidas & vientos muy
fuertes.

; El fenomeno de las Trombas es el mas ex-
traordinario de los fenémenos meteorolégicos, no
solo por los efectos que produce, sino porque
se ignoran las causas que le originan,

, Seconocen tres especies de Trombas, las de
aire que se producen sobre la tierra, las mari-
nas que aparecen sobre el mar y las de agua
que se forman sobre les lagos y rios.

La teoria mas aceptable para explicar estos
curiosos meteoros, es debida al fisico Espy, el
cual supone que el aire que recubre un lugar
plano, estenso, muy hamedo, y en el que reina
una gran calma, se calienta y eleva vertical-
mente 4 ‘una gran altura conservando siempre
una temperatura superior al aire inmediato, por
consecuencia de la condensacion de su hume-
dad: la fuerza ascensional crece, y produce un
verdadero tiro de chimenea que arrastra violen-
tamente al aire inferior.
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LECCION 66.

STUMARIO.

BDe los meteoros acuoses en general.—Estado
higrométrico del airve —Medios de medirlo.—
Higromeiros mas generalmente usados.—Ro-
cio.—Nubes.—Nieblas. —Lluvia.—Nieve.—
Granizo.

7 Bajo el nombre general de hidro-meteoros 6
meteoros acuosos se comprende una multitud de
manifestaciones atmosféricas producidas por la
condensacion, liquefaccion y congelacion de los
vapores contenidos en la atmosfera.

En efecto, la humedad del aire y las varia-
ciones de temperatura que esperimenta, produ-
cen un gran numero de meteoros muy curiosos,
que apenas nos llaman la atencion por la fre-
cuencia con que se presentan & nuestra vista,
pero que por eso no dejan de ser importantes, ya
por los efectos que producen, ya tambien por las
causas que les originan, tales son el rocio, las nu-
bes, las nieblas, la lluvia, la nieve y el granizo.
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La parte de la ciencia que se propone estu-
diar y determinar el grado de humedad del aire,
se designa bajo el nombre de Higrometria; y
como su estudio debe preceder necesariamente
al particular de cada uno de los meteoros acuo-
sos, trataremos ligeramente de él en la primera
parte de este capitulo, reservando la segunda
para el estudio de aquellos.

I

La Higrometria tiene por objeto determinar
la cantidad de vapor acuoso existente en la at-
mosfera. Para convencernos de que en efecto en
la atmodsfera existe siempre una cantidad varia-
ble de este vapor, basta exponer durante algun
tiempo & la accion del aire una de las sustancias
conocidas con el nombre de delicuescentes; por
el aumento de peso que esta sustancia adquiere,
y por su liquefaccion nos convencemos de la
existencia de dicho vapor.

La proporcion de vapor acuoso en el aire es
siempre muy variable para un mismo lugar, pero
es insuficiente para producir la saturacion.

Se da el nombre de Higrémetros 4 los ins-
trumentos destinados 4 determinar la relacion
que existe entre la fuerza elastica del vapor que
contiene el aire en un momento dado y la fuerza
elastica maxima que tendria si el aire estuviese
saturado 4 la misma temperatura; 4 la relacion
existente entre estas dos fuerzas se la llama es-
tado higrémetrico del aire.
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Los higrometros mas usados son: el de Sau-
ssure O de absorcion, el de Daniell 6 de conden-
sacion y el de Regnault: tambien se usa con el
mismo objeto, y tal vez con mas exactitud, el
Psicometro de Augusto.

Todas las sustancias filamentosas que proce-
den de la piel de los animales, tales como los
cabellos, cerdas, plumas, etc., poseen la propie-
dad de prolongarse cuando absorben una parte
de la humedad de la atmoésfera, contrayéndose
cuando la pierden: de este principio se sirvié
Saussure para la construccion de su higrometro.
Consiste este aparato en un cabello desengrasa-
do, fijo por una de sus estremidades y libre por
la otra, pero situado en una tension conveniente
por medio de un pequeilo contrapeso, el cabello
se arrolla por su parte inferior & una polea si-
tuada en el centro de un cuadrante metalico, al
rededor del cual puede girar, é invariablemente
unida & una aguja que puede recorrer dicho cua-
drante; & medida que el cabello se prolonga 6
se acorta, asi gira la polea & la derecha 6 4 la
izquierda y con ella la aguja situada en su cen-
tro. Para graduarle se eligen dos puntos, llama-
dos de maxima sequedad, y de estrema hume-
dad, los que se determinan situando sucesiva-
mente el aparato en una campana de vidrio cuyo
aire interior esti desecado por sustancias absor-
ventes para determinar el primer punto, y co-
locandole despues en la misma campana llena
de aire saturado de vapor para fijar el segundo
punto. El espacio comprendido entre estos dos
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puntos fijos se divide en 100 partes iguales que
se llaman grados del higrometro; advirtiendo que
el cero empieza :i contarse en el punto de es-
trema sequedad. *

Daniell ided determinar el estado hlgrometm-

" co del aire por medio de otro aparato que recibe

el nombre de higrémetro de condensacion, por
estar fundado en la temperatura que es necesa-
rio producir para que el vapor que contiene el
aire se condense. Consiste en un tubo de vidrio
dos veces encorvado, de ramas desiguales y ter-
minadas por dos esferas tambien de vidrio; la
una contiene éther y un pequefio termoémetro
que determina su temperatura; el resto del tubo
esta lleno solo de vapores de éther, paralo cual
se desaloja el aire calentando aquel liquido y
cerrando la estremidad de la otra esfera por me-
dio de una lampara de esmaltar: esta esfera va
cubierta con una tela de muselina. Para hacer
uso de este instrumento basta verter algunas go-
tas de éther sobre la esfera cubierta de tela, el
liquido se evapora rapidamente y enfria la esfera;
el vapor que llena todo el tubo se condensa en-
tonces en esta capacidad, y el éther de la ofra,
enfridndose rapidamente, hace que el aire que
la envuelve adquiera la temperatura del rocio,
que se determina por el termoémetro interior.

El higrometro de Regnault es un instrumento
mas preciso que los anteriores, pero tanto este
como los ya descritos, dejan bastante que desear
bajo el punto de v1sta de los resultados que pro-
porcionan,
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Por ultimo, el Psicometro de Augusto se com-
pone de dos termdémetros, el uno con el depdsito
desnudo y expuesto al aire libre, y el otro con
el depodsito envuelto en una gasa humedecida
constantemente con agua, que llega a ella por
medio de una torcida sumergida en un vaso que
contiene este liquido: este termdmetro, cuya es-
fera se enfria por la evaporacion, tiene siempre
una temperatura inferior al primero, deducién-
dose de la diferencia de la temperatura de estos
dos termoémetros, el estado higrométrico del aire-

Por las observaciones verificadas con estos
diferentes aparatos se ha podide determinar que
la humedad relativa varia & todas horas. Esta en
su méximun antes de la salida del sol, y en su
minimun 4 mediodia. Varia tambien en los dife-
rentes meses del afio; Noviembre y Diciembre
son los mas humedos, y Julio y Agosto los mas
secos. En las costas el aire es mas htimedo que
en el interior de los continentes; en las monta-
nas es por regla general mas hiimedo que en los
{lanos; y en los desiertos existe el aire mas seco
que se conoce.

0L

Expuestos los diferentes métodos y aparatos
mas generalmente usados para determinar el
estado higrométrico del aire, describiremos par-
ticularmente cada uno de los meteoros acuosos.
* Rocio.—Con este nombre se designa un me-
teoro debido & la condensacion del vapor acuoso
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existente en el aire sobre la superficie de los
cuerpos, dando origen & la formacion de peque-
fias gotas que mas tarde se evaporan por la in-
fluencia del sol. Las causas que favorecen nota-
blemente la produccion de este meteoro son tres.
Primera, el estado de la atmosfera: el rocio no
se deposita mas que en las noches despejadas y
serenas, porque cuando la atmoésfera estd cu-
bierta y corre viento fuerte, no se produce este
fenomeno. Segunda, la situacion relativa de los
cuerpos: la esperiencia ha demostrado que el
rocio se forma mejor sobre los cuerpos aislados,
que no sobre los que estan colocados a las inme-
diaciones 6 debajo de otros cuerpos que les cu-
bran en parte; por esta razon en las colinas,
paramos y llanos es mas abundante que en log
valles 6 debajo de los arboles. Tercera: la natu-
raleza de los cuerpos: cuerpos diferentes situados
en las mismas condiciones, no reciben de la
misma manera este meteoro; es preciso que sean
~malos conductores y tengan mucho poder emisi-
vo: por esta razon los metales, que son buenos
conductores del calérico y le radian dehilmente,
no son apropodsito para que este meteoro se de-
posite sobre su superficie.

Entre las diferentes teorias que se han ex-
puesto para explicar este tendmeno, merece men-
cionarse la que se funda en los principios si-
guientes: durante el dia, los cuerpos situados en
la superficie terrestre y calentados por la accion
directa de los rayos solares, adquieren una tem-
peratura superior 4 la del aire, cuando el sol
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desaparece del horizonte, estos cuerpos en virtud
de su poder emisivo, radian calor y se enfrian
mucho mas que la atmésfera que los envuelve
por lo tanto, sobre la superficie de estos cuerpos
y mas principalmente sobre la de las hojas de
los vegetales y sobre las corolas de las flores;
se verifica una condensacion de vapor que da
origen & la formacion de pequefias gotas, que es
lo que constituye este meteoro tan comun y ficil
de observar.

7 El rocio se deposita durante toda la noche,
pero mas principalmente 4 la proximidad de la
salida del sol. Es poco abundante en invierno y
en verano, porque en estas dos estaciones la di-
ferencia de temperatura del dia y de la noche
es corta; y es muy abundante en primavera y
sobre todo en otono.

El rocio congelado constituye la escarcha, y
esta misma escarcha cuando el aire esta tran-
quilo y el rocio es abundante, da origen, por un
descenso mayor de temperatura, 4 la helada
blanca, tan frecuente en las noches claras de
primavera.
</ Nubes.—El meteoro conocido con este nom-
bre se forma, no por el vapor acuoso existente
en la atmodsfera sin6 por un estado especial del
agua que se ha llamado vexicular; estas vexicu-
las no son otra cosa que pequedas esferas llenas
de aire himedo y muy parecidas a ténues glo-
bos aereostaticos cuya cubierta estuviese formada
de una pelicula de agua sumamente delgada. A
diferentes causas se atribuye la suspension de
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estas vexiculas en el aire, y por consecuenciala
suspension de las nubes. El aire humedo que las
llena pesa menos que el aire seco, y compensa
6 neutraliza en parte el peso de la cubierta li-
quida: la resistencia que el aire opone al des-
censo de estas vexiculas, y las corrientes atmos-
féricas de gran temperatura que parten constan-
temente de la tierra, son otras tantas causas
que contribuyen & mantenerlas flotantes y 4 ele-
varlas.

Siempre que por una causa cualquiera una
porcion de la atmosfera saturada de vapor sufre
un enfriamiento, el aire htimedo pierde su tras-
parencia, se constituye el estado vexicular y se
forman las nubes: estas nubes ocupan las regio-
nes altas de la atmoésfera, y segun su forma,
color y situacion en el horizonte se las designa
con nombres diferentes, tales como los de ¢irrus,
stratus, cumulusy nimbus, existiendo unas ve-
ces solo alguna de estas especies y hallandose
otras, varias & lavez y en diferentes partes dela
atmosfera.

Las nubes se hallan & alturas variables se-
gun las estaciones: estas alturas se hallan com-
prendidas entre 1220 y 2400™, siendo & veces
mas considerables, segun se ha observado en las
ascensiones aereostaticas. La region en que se
forman mas nubes, es aquella en la cual la tem-
peratura disminuye con mas rapidez; esta region
se encuentra proximamente a 3900™ sobre el ni-
vel del mar.

. Nieblas.—Son nubes que se forman 4 poca
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altura del terreno. Las causas que producen las
nieblas pueden ser las mismas 6 diferentes de
las que dan nacimiento & las nubes, mas el re-
sultado es casi idéntico.

Las nieblas que se forman lejos de los rios
durante la noche, son debidas al enfriamiento
nocturno del terreno y de la atmoésfera, y des-
aparecen -ordinariamente con el sol. Cuando se
asciende 4 una montafia y se llega al seno de
una nube, la impresion que se percibe y los
efectos que se producen son idénticos 4 los que
se esperimentan con la niebla.

Las nieblas se forman generalmente por la
mafiana, en las orillas de los rios ¢ en los pra-
dos, cnando el agua 0 el suelo adquieren una
temperatura superior a4 la de la atmosfera: el
vapor que se forma-en las capas de aire calen-
tadas por el contacto del suelo, se condensa &
medida que se enfria, elevandose con el aire que
las envuelve; se verifica una precipitacion par-
cial de este vapor y por consiguiente se produce
opacidad en el aire proximo al térreno.

- Lluvia.—Este meteoro proviene de un enfria-
miento produeido por una causa cualquiera que
origina la liquefaccion completa del vapor acuoso
contenido en el aire.

Este enfriamiento se verifica si el aire pasa
sobre montafias elevadas 6 sobre un suelo cuya
temperatura es muy baja. Se produce tambien
cuando dos corrientes de aire de temperaturas
diferentes llegan 4 encontrarse; la que tiene mas
temperatura se enfria por la otra, y de este en-
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friamiento resulta siempre la lluvia si las corriena
tes se hallan proximas 4 estar saturadas de vapor,

La lluvia puede ser mas 6 menos gruesa se-
gun que el aire esté 6 no saturado de vapor: en
el primer caso, las gotas no sufren evaporacion
alguna en su descenso, y por lo tanto caen se-
gun se forman; y en el segundo, 6 sea cuando
el aire esta seco, las gotas se evaporan superfi-
cialmente, su volumen disminuye y producen
entonces las lluvias finas 6 lloviznas.

Los vientos que principalmente originan la
lluvia en Europa son los que soplan del Oeste 6
del Sudoeste, porque arrastran consigo el vapor
acuoso que han recogido en la superficie del
Océano. Los vientos del Este y Nordeste, que
han atravesado el continente, son por el contra-
rio secos, existiendo paises donde llueve muy
poco como sucede en el Mediodia de Espafiay
en la mayor parte del Norte de Africa.

La cantidad de agua procedente de la lluvia
se mide por medio de los aparatos conocidos
con el nombre de pluviometros: el mas sencillo
consiste, en un vaso cilindrico de metal, abierto
en su parte superior y colocado verticalmente;
los bordes de este vaso forman un embudo en-
trante en el mismo, destinado & evilar la evapo-
racion del agua recogida; un tubo de vidrio es-
trecho comunica con el fondo del vaso metdlico,
y hallandose aquel graduado en milimetros, de-
termina por su escala el espesor de la capa de
agua caida en una superficie dada. Las observa-
ciones con este aparato se verifican ordinaria-
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mente cada 24 horas, 4 no ser que la cantidad
de lluvia sea escesiva.

" Nieve.—Siempre que se ‘orma una nube
gruesa en un espacio de la atmoésfera, cuya tem-
peratura sea inferior 4 0., el vapor acuoso pasa
bruscamente al estado de solidez sin pasar por
el de liquido, formdandose, en vez de gotas de
agua, multitud de agujas de hielo que se agrupan
entre si constituyendo lo que se llama copos de
nieve; estos copos descienden lentamente 4 causa
de su poca masa, y recibidos sobre un paiio ne-
gro se les vé afectar formas cristalinas regulares
y simetricas, tan variadas que escitaron con jus-
ticia la admiracion de Kepler, que fué el primero
que las estudi6. Aunque las formas diferentes
que presentan los copos de nieve son infinitas,
Scoreshi las ha referido & seis tipos principales
representados por estrellas cuya regularidad y
variada forma es admirable. Para que esta regu-
laridad se manifieste de una manera perfecta es
preciso que el aire esté tranquilo, tenga poca
temperatura y esté seco; en circunstancias con-
trarias, las agujas que forman los copos son irre-
gulares y opacas.

El color de la nieve es blanco por regla ge-
neral, pero en algunos puntos se observa la nieve
roja como en los Alpesy en los Pirineos, donde
fué observada por Saussure y Ramont: el andli-
sis quimico ha demostrado que la materia colo-
rante debe proceder de un pequeiio hongo 6 de
unos infusorios que llevan en su masa un color
andlogo al que presenta la nieve roja.

18
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Granizo.— Con este nombre se designa & un
meteoro formado por el descenso de masas de
hielo de diferente magnitud y muy compactas,
procedentes de Ja_solidificacion de las gotas de
agua cuando estas atraviesan regiones de la at-
mosfera cuya temperatura es inferior 4 0, La du-
racion de este fenémeno es siempre muy peque-
fia, abraza regiones de poca estension, y se obser-
va en los dias de verano cuando la temperatura
es elevada y generalmente al principio de las
tempestades.

El granizo es uno de los fenémenos mas te-
mibles por los destrozos que ocasiona en la agri-
cultura y al mismo tiempo de los demds difici]
explicacion en Meteorologia.

Su tamafio varia mucho, siendo el mas ordi-
nario como el de un guisante, si bien en otras
ocasiones puede llegar & adquirirle mucho mas
considerable, tal como el que presenta un huevo
de gallina: su peso es proporcional al tamaiio,
habiéndose encontrado en muchas ocasiones
granizos de 150 y 200 gramos.

La explicacion que hasta ahora parece ser
mas probable respecto 4 la formacion del granizo,
es la dada por Volla, suponiendo que la electri-
cidad atmosférica es la causa, no solo de la for-
macion del granizo, siné tambien del ruido pre-
cursor que se percibe en las nubes antes de
verificarse este fendmeno; pero el gran tamaiio
que presentan algunas veces los granizos no puede
explicarse por medio de esta teoria, y otros Fi-
sicos modernos atribuyen la congelacion de estas
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masas de agua & la repentina espansion de los
vapores de las nubes, producida por la dilatacion
que el aire esperimenta & consecuencia de las
descargas eléctricas.

La forma de los granizos es generalmente
esférica, pero otras veces es la de poliedros ir-
regulares, cuya superficie esta llena de protube-
rancias 0 elevaciones muy marcadas.

La estructura interior de los granizos es muy
notable, y observandola con cuidado pueden de-
terminarse las caunsas que originan los progresos
de la congelacion: en el centro se encuentra un
nicleo opaco, al rededor del cual se dislingue
una capa congelada mas 6 menos espesa y dia-
fana, formada de capas concéntricas distintas y
trasparentes: otras veces estas capas son alter-
nativamente didfanas y opacas; y en ruchas
ocasiones estan sustituidas por fibras congeladas
que radican desde el nucleo al esterior.

La cantidad de granizo que cae en poco tiempo
es prodigiosa, en términos que la tierra se cubre

-de una capa 4 veces de algunos centimetros de
espesor. :
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STUOMARIO.

Electricidad atmosférica.—Su analogia ¢ se-

mejanza con la desarrollada por las magquinas.

—Esperiencias de Franklin y Dalibard.—Cau-

sas de su produccion.—Relampago —Trueno.—

Rayoy sus efectos.—Para-rayos.—Auroras bo-
reales.

L

El fenémeno mas grandioso é imponente de
todos los que se verifican en la atmdsfera, es
indudablemente una tempestad cuando va acom-
pafiada de la vivisima luz del relampago, del pa-
voroso ruido del trueno y de los terribles efectos
del rayo. Por lo mismo que este fenémeno se
presenta caracterizado con signos 6 sefiales tan
variadas, se trato de investigar las causas que le
producian. ;

Hasta el siglo XVI los sabios dedicados al
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estudio de las ciencias, consideraron a estos fe-
némenos como atributos de la divinidad; pero
desde esta época en adelante se empezaron &
estudiar las verdaderas causas, origen de este
fenémeno. El abate Nollet fué el primero que
indicé claramente la analogia que existia entre
los fendmenos electricos y los producidos por el
rayo. Mas tarde 4 mediados del siglo XVIII las
esperiencias verificadas por los fisicos Franklin
y Dalibard comprobaron de una manera imne-
gable la identidad de estos dos fendémenos.

¢, Franklin, fundindose en la propiedad que
tienen los cuerpos conductores terminados en
punta, concibio la idea ingeniosa de estraer la
electricidad de las nubes: con este objeto cons-
truyo una cometa de papel, enla que colocé una
punta metalica, y de esta manera hizo que se
elevase en el aire hacia una nube tempestuosa;
aun cuando la cometa se encontraba hacia algun
tiempo bajo la influencia de la nube, no daba
signos de electricidad, pero habiendo sobrevenido
una ligera lluvia, la cuerda de cafiamo mojada
por el agua se hizo conductora y trasmitié la
electricidad hasta la estremidad inferior, pudien-
do entonces sacar chispas vivisimas, siempre
que el dedo se aproximaba & la estremidad de
la cuerda.

El descubrimiento de Franklin, verificado en
Abril de 1753, fué conocido generalmente en
Europa, y nuevos esperimentos vinieron & cons
firmarle. :
«/, Dalibard demostré igualmente la identidad
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sospechada hacia tanto tiempo, por medio de una
barra de hierro aislada y colocada verticalmente
sobre el techo de una pequefia casa que se en=
contraba & las inmediaciones de Marly-la-Ville:
esta barra terminaba en punta en su parte su-
perior y en una esfera en la inferior, teniendo
ademas la longitud de 40 a 50 pies. Siempre que
una nube tempestuosa pasaba por encima de la
barra, la estremidad inferior se cargaba lo mismo
que si la punta hubiese estado en presencia de
una maquina eléctrica, pudiendo sacar chispas,
cargar condensadores y verificar cuantas espe-
riencias se ejecutan con las maquinas. Este apa-
rato de que se sirvié Dalibard, sigue usandose
hoy aunque con forma distinta, para estudiar la
electricidad de que estd cargada la atmosfera.
Puntas elevadas, en comunicacion por su estre-
midad inferior, con electréscopos sensibles, per-
miten determinar la naturaleza é intensidad de
la electricidad en una nube.

)> De las observaciones verificudas con estos
aparatos, se ha deducido que la atmdsfera con-
tiene siempre electricidad libre, la cual es a ve-
ces tan abundante, que los drboles aislados y las
puntas de los matorrales, se hacen luminosos.
% En tiempo seco la electrmdad del aire es po-
sitiva, y la del terreno negativa; pero durante
las tempestades, la electricidad atmosférica cam-
hla con frecuencia de signo.

Z Las causas de la electrundad son principal-
mente la evaporacion y la vegetacion, porque
estos fendmenos que se producen 4 cada instante
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en todos los puntos de la superficie del gloho
dan lugar 4 un desarrollo enérgico de electrici-
dad. En efecto las disoluciones alcalinas -al eva-
porarse dan siempre electricidad, adquiriendo el
vapor de agua la negativa y el dlcali la positiva;
sucediendo lo propio con las disoluciones acidas,
si bien en este caso el vapor de agua adquiere
la electricidad positiva, y el liquido conserva la
negativa.

Ninguna combinacion quimica se verifica en
la vegetacion sin ir acompafiada de un desarrollo
de electricidad.

A estas dos causas principales deben agre-
garse, la accion de las aguas sobre los terrenos
y las descomposiciones y combinaciones produ-
cidas por el calor.

Antes de detallar las particularidades que ca-
racterizan al relampago, trueno y rayo, espons
dremos la manera de formarse una tempestad.

Las nubes que dan origen a las tempestades
son en un principio pequeilas, pero aumentan
rapidamente de volimen por la precipitacion del
vapor que las envuelve, cubriendo grandes por-
ciones de la atmosfera, cuyo color azul es de
poca intensidad. Otras veces estas nubes se for-
man aisladamente en diferentes puntos del hori-
zonte reuniéndose poco & poco y presentando
colores muy diferentes, como el gris oscuro,
amarillento 6 de ceniza.

Con frecuencia se forma la tempestad mucho
tiempo antes de dejar sentir sus efectos: en las
primeras horas de la mafiana el cielo esta com-




— 281 —

pletamente puro, formandose nubes aisladas ha-
cia el mediodia, aumentando notablemente por
la tarde, dando & toda la atmésfera variedad de
colores. Antes de verificarse estos fenomenos, es
decir, en las primeras horas de la mafiana, se
observa un descenso lento y continuo de la co-
lumna barométrica, el aire esti en calma y se
siente un calor sofocante que no afecta propor-
cionalmente al termometro. Todas estas circuns-
tancias reunidas son las que caracterizan la for-
macion de las tempestades. No por lo dicho ante-

- riormente hemos de creer que las tempestades
se forman solo por la tarde, porque pueden ori-
ginarse del mismo modo por la maifiana y por la
noche: en todos las casos la electricidad atmosfé-
rica origina el relampago, trueno y rayo.

1L

]

Z Tl relimpago no es otra cosa mas que una
chispa eléctrica que salta entre dos nubes tem-
pestuosas cargadas de electricidad contraria, 6
enfre una nube y la tierra: en esté ultimo caso
es cuando se dice que cae el rayo. Todos los
relampagos presentan particularidades que es in-
dispensable conocer; las principales son la forma,
longitud y duracion. Respecto 4 la forma se dis-
tinguen tres clases de relimpagos: 1.* Los que
forman surco sinuoso 6 zig-zag, igual en un todo
dla que presenta la chispa que se estrae del
conductor de una maquina eléctrica. 2.2 Los re-

lampagos difusos que se presentan bajo la forma,
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de resplandores palidos y que iluminan todos los
contornos de la nube donde se producen: estos
relampagos son muy comunes en todas las tem-
pestades. 3.2 Los reldimpagos esféricos, llamados
tambien fuego de San Telmo, son una especie
de globos, que se mueven con lentitud desde
las nubes & la tierra, y que muchas veces son
visibles durante algunos segundos; su origen es
completamente desconocido.

Todos los relampagos son por lo general, de
un blanco deslumbrador; mas no obstante, tam-
bien suele tener una tinta violada, parecida & la
que presenta la electricidad cuando se la hace
atravesar un espacio vacio.

~ Un hecho que sorprende extraordinariamente
es la inmensa longitud de los reldmpagos, la cual
es & veces de muchas leguas. Este fenomeno se
explica por la presencia de una multitud de pe-
queiios cuerpos conductores, interpuestos entre
los dos puntos de partida, es decir, de las gotas
de agua que descienden y los pequefios frag-
mentos que se separan de la nube: estos con-
ductores se encuentran sometidos a la influencia
sucesiva, como se verifica en los cilindros que
se sitian cerca de una mdaquina eléctrica, ha-
ciendo saltar en ellos una porcion de chispas que
atraviesan un conductor interrumpido, y que el
ojo percibe como una chispa unica; estos tubos,
entre los que puede citarse el baston magico ¢
tubo centelleante, representan el relampago en
pequeiio y sirven para explicar su longitud; por
esta razon en las nubes se verifica una descom-
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posicion por influencia en el fluido neutro de
las gotas de agua; la descarga recompone los
fluidos en esa multitud de cuerpos con una gran
velocidad, y & la vista aparece como instantaneo.
4" La cortisima duracion de un relimpago es un
hecho proverbial, y no hay nada que exprese
mejor un hecho rapido que el decir parece un
reldmpago. La verdadera duracion del relampa-
go no se conoce, pero se cree que no llega a
una millonésima parté de segundo, porque los
cuerpos dotados del movimiento mas rapido po-
sible, cuando se hallan iluminados por la luz del
relampago, parecen en quietud. Una bala de
cafion lanzada en el momento de producirse un
relimpago nos pareceria inmévil en el espacio;
sucediendo lo propio 4 un tren que marchase con
gran velocidad 6 & un caballo cuya carrera fuese
muy rapida.

El trueno no es otra cosa mas que el ruido
producido por la separacion violenta que por el
relimpago esperimentan las capas de aire al
volver & colocarse en la posicion que primitiva-
mente ocupaban: es el mismo ruido de la chispa
éléctrica, pero mucho mas en grande; unas ve-
ces el ruido es tinico y seco, comparable 4 un
cafionazo, y otras es semejante al que produci-
rian muchos carruajes rodando sobre un pavi-
mento embaldosado: en este caso se dice que el
trueno retumba 6 se refuerza, siendo debido este
fendmeno 4 los ecos y resonancias que se pro-
ducen en las montaiias, paredes de los edifi-
clos, ete.
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Ordinariamente se percibe el ruido del trueno

muchos segundos despues de haber visto el re-
lampago, apesar de ser simultdneos estos fend-
menos, consistiendo en que la velocidad del so-
nido es mucho menor que la de la luz, porque
mientras aquel recorre 340™ en 1”, la luz re-
corre en el mismo tiempo un espacio de 77.000
leguas.
s El rayo es la chispa producida por descarga
eléctrica entre una nube y la tierra, o lo que
es lo mismo, la recomposicion de los fluidos de
nombre contrario, como sucede en las maquinas
ordinarias. Por esa razon los efectos del rayo
son los mismos que los de las baterias eléctricas,
pero en una escala mucho mayor que aquellos:
se clasifican en mecdnicos, fisicos, quimicos y
fisiolégices. Los mecanicos estan caracterizados
por el movimiento y trasporte de los cuerpos,
aunque tengan masas enormes, y por su proyec-
cion & grandes distancias. Los fisicos por la ca-
lefaccion, enrojecimiento y fusion de los metales.
Los efectos quimicos se manifiestan por la com-
bustion de diversos cuerpos, por el olor carac-
teristico que se produce cuando se desprende el
rayo, y por la descomposicion que esperimentan
muchas sustancias, entre ellas el yeso. Por tl-
timo, los efectos fisioldgicos son bien conocidos:
el rayo mata ¢ hiere 4 los animales; algunas ve-
ces no produce mas que un ligero desvaneci-
miento, y otras origina fuertes conmociones, pre-
sentando hechos y fenémenos variados hasta el
infinito.




— 285 —

Elrayo sigue siempre por los cuerpos que son
mejores conductores de la electricidad, como
los metales y las sustancias humedas. En los
cuerpos malos conductores produce efectos muy
diversos: si son combustibles los inflama gene-
ralmente; en los arboles traza surcos visibles
cuya direccion es de la copa al suelo, 6 bien ar-
ranca y desgarra la corteza. Estos mismos surcos
producidos por el fluido eléctrico, se presentan /@g» 7
en los individuos heridos por el rayo; y smﬁ)’\i‘
sucumben & su accion, quedan por largo tlem
sujetos a dolores vivisimos y 4 contracciones ner<
viosas involuntarias. \f’
Finalmente, el rayo ejerce una accion mar--. uouﬂ =
cada sobre las sustancias magnéticas, 'en térmi-
nos que el hierro y el acero se imantan con fre-
cuencia durante las tempestades, lo que explica
el hecho de que, la mayor parte de las cruces y
veletas con que terminan las torres de las igle-
sias, estan dotadas de las propiedades magnéticas
comunes & todos los imanes.
Los medios que generalmente deben adop-
tarse como precaucion durante las tempestades,
son los siguientes: 1.° Alejarse todo lo posible de
los cuerpos buenos conductores, evitando el con-
tacto con los hierros de los balcones, fallebas y
cerraduras de las puertas, desembarazindose
igualmente de los objetos métalicos que suelen
llevarse en los trajes, como las cadenas, relojes,
cortaplumas, llaves, etc., porque estos objetos
sirven por regla general de conductores al fluido
electrico. 2. Es conveniente evitar el colocarse
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en el campo al abrigo de los arboles aislados,
y en las poblaciones al pie de las torres, ¢ edi-
ficios elevados, porque las partes altas de estos
edificios y las estremidades de las ramas en los
arboles, hacen el oficio de puntas, cuya electri-
cidad natural se descompone por la influencia de
la que tienen las nubes tempestuosas: por esta
misma razon, los campanarios desprovistos de
para-rayos son peligrosisimos por su elevacion y
por las grandes masas . metalicas de que estin
formadas las campanas, cruces, agujas, vele-
tas, etc., en que terminan, debiendo evitarse
con sumo cuidado el voltear las campanas du
rante las tempestades, porque la esperiencia ha
demostrado la esposicion que resulta de esta
practica perjudicial, constando de los datos esta-
disticos recogidos sobre esta materia que en el
aflo de 1718 cayeron rayos en veinticuatro iglesias
de las inmediaciones de Saint-Pol de Leon, en
Bretafia, por estarse tocando las campanas en
ellas, no sucediendo esto en otras muchas donde
las campanas permanecian en quietud.

Se da el nombre de choque de refroceso al
que se produce cuando el rayo cae en puntos
determinados, y 4 grandisima distancia de ellos
se encuentran hombres y animales muertos 6
desvanecidos. La explicacion de este fenémeno
se atribuye 4 la influencia que las nubes tempes-
tuosas ejercen cuando descienden sobre los ob-
jetos situados debajo de ellas, observandose que
en el choque de retroceso nolse presentan los
fenémenos de descomposicion que el rayo proe
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duce en el cuerpo de los animales, creyéndose
por lo tanto que su accion solo se dirige sobre
el sistema nervioso.

I1I.

Desde la mas remota antigiedad se ha trata-
do de investigar los medios conducentes para pre-
servar 4 los edificios del rayo; pero hasta que
Francklin descubrié el poder de las puntas no
se encontré el medio de descargar & las nubes
de su electricidad. La instalacion del primer pa-
ra-rayos se verifico en Filadelfia poco tiempo
despues de haber ejecutado Irancklin sus céle-
bres esperiencias relativas a4 la identidad que
existia entre la electricidad atmosférica y la de
las mdquinas ordinarias. Un para-rayos no es
otra cosa mas que una barra metéilica termina-
da en punta y colocada sobre el edificio que se
quiere preservar de la accion del rayo, comuni-
cando con un conductor metalico no interrum-
pido que termina en el suelo. La teoria del para-
rayos se funda en las descomposiciones verifica-
das por influencia: al pasar una nube tempes-
tuosa por encima de un para-rayos descompone
por influencia el fluido neutro de la barra, atrae
el negativo hécia la punta, si el suyo es positivo
y repele el de su mismo nombre; la electricidad
negativa acumulada en la punta se escapa lenta-~
mente y neutraliza la positiva de la nube, evi-
tando la descarga instantinea. Por esta teoria
vemos que los para-rayos no atraen la electrici-
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dad de las nubes tempestuosas, sind que las
neutralizan con la electricidad de nombre con-
trario que se escapa por las puntas.

Los para-rayos desempefian dos papeles im-
portantes, consistente el uno en preservar 4 los
edificios de los efectos del rayo, previniendo el
otro la esplosion por la neutralizacion que poco
4 poco esperimenta la electricidad de las nubes
cuya tension disminuye de una manera notable.

La distancia & que un para-rayos estiende su
accion preservatriz no estd bien conocida; depen-
de de varias circunstancias que cambian con la
localidad, pero la esperiencia ha demostrado que
un para-rayos protege al rededor de si un espa-
cio circular de doble radio que la altura de la
barra.

Las condiciones necesarias para que un para-
rayos dé buenos resultados son las siguientes:
1.2 Que la estremidad de la barra esté perfecta-
mente adelgazada. 2.* Que el conductor comuni-
que con el terreno. 3.2 Que desde la estremidad
inferior del conductor hasta la punta superior de
la barra no haya soluciones de continuidad. 4.2
Que el diametro de la barra y conductor sea deé
suficiente estension para que no se funda 6 vo-
latilice facilmente por la electricidad.

Con arreglo a estas condiciones, la barra del
para-rayos se construye de hierro terminandola
por una punta de platino y dando 4 toda la barra
una longitud de 8 4 9 m, El conductor se cons-
truye de alambres de hierro retorcidos, y su es-
tremidad inferior se sumerge en el agua de un
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pozo, que no se seque nunca, 6 bien en una
cavidad de 5 & 6™, de profundidad, que contenga
en su parte inferior una capa de carbon calci-
nado. Si el edificio tiene cubiertas de plomo,
canalones para la salida de las aguas, balaustra-
das de hierro, etc., deben ponerse en comuni-
cacion por medio de alambres metélicos con el
conductor principal.

Segun la estension de los edificios, asi deben
colocarse uno 6 mas para-rayos, teniendo pre=-
sente que i se necesita colocar mas de uno, la
distancia que debe mediar entre ellos es de cua-
tro veces su altura. :

Los buques, por la gran elevacion de sus
palos y armaduras, estin muy espuestos 4 la ac-
cion del rayo, por cuya razon se les provee de
estos aparatos preservadores; cuya construccion
es mucho mas sencilla que la de los que se esta-
blecen en los edificios. Esti reducida a4 la colo-
cacion de una punta de platino en la estremidad
de uno de los mastiles, y puesta en comunica-
cion por medio de una cuerda de hierro, que
termina en una barra del mismo metal fija en la
cubierta de cobre que envuelve al buque.

IV,

Se da el nombre de Auroras boreales, 6 me-
jor el de Auroras polares 4 un fenémeno lumi-
noso muy brillante, que tiene gran relacion con
el magnetismo terrestre y cuyo origen se atri-
buye tambien 4 la electricidad. Este sorprendente

19
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meteoro presenta aspectos sumamente variados;
nace, se desenvuelve y pasa sucesivamente antes
de desaparecer por una série de fases mas ¢ me-
nos brillantes, siendo por lo tanto el fendmeno
mas magnifico é importante, y al mismo tiempo
el mas complicado de los que pueden presentarse
4 nuestra vista.

Generalmente algunas horas antes de apare-
cer este meteoro, la aguja magnética sufre alte-
raciones muy notables que indican una pertur-
bacion en el equilibrio magnético del globo. En
el momento en que la aurora va & manifestarse,
se percibe en la direccion del meridiano magné-
tico un segmento circular en el aire, tefiido de
color rojo y violado; este arco 6 segmento aumenta
de espesor y de brillo, asciende hacia el zénit y
esperimenta un meovimiento ondulatorio en su
luz; otras veces presenta este mismo movimiento
alternativo en el sentido horizontal, imitando las
ondulaciones ¢ pliegues de una tela movida por
el viento: poco despues los estremos del arco se
elevan sobre el horizonte, y entonces los plie-
gues se ven mas numerosos y pronunciados, for-
mando verdaderos radios divergentes que cons-
tituyen lo que se ha llamado corona boreal; la
parte inferior de estos rayos es de color rojo,
su mitad verde, y el resto amarillo brillante.
Esta corona se forma algunas veces instantanea-
mente; otras dura muy pocos minutos, y en al-
gunas auroras no se presenta.

La hora en que ordinariamente se presenta
este fendmeno es al principiar la noche, poco
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tiempo despues de haber perdido la aurora su
intensidad; y cuando no se forma la corona bo-
real, el meteoro queda reducido & una luz difusa,
de color rojo, y muy parecida 4 la que se ob-
serva algunas veces en el Oriente antes de la
salida del sol.

Las variaciones que esperimenta la bruajula
antes de verificarse este fendmeno, hacen sospe-
. char que el origen probable de las auroras po-
lares no es otro que la gran cantidad de electri-
cidad que afluye desde la tierra & la atmodsfera
en laregion de los Polos.

Otros sospechan que la causa de este feno-
meno es debida & un vapor luminoso que en-
vuelve al sol y radia hasta la tierra iluminando
el aire enrarecido y produciendo la luz del me-
teoro, comparable 4 la de la electricidad en el
vacio.

Las auroras boreales producen por regla ge-
neral un desequilibrio fisico en las atmésfera,
observandose descensos en la columna baromé-
trica, cambios bruscos en la temperatura, varia-
ciones irregulares en las brujulas, y por wltimo

marcha anormal en todos los aparatos meteoro-
l6gicos. :






APENDICE.

LECCION 68.

STTMARIO.

Fenémenos meteoroléogicos que dependen de 1
descomposicion de 1os rayos luminosos.

Aunque no de tanta importancia como los fe-
némenos que acabamos de esplicar en los cinco
capitulos procedentes, existen otros, dependientes
de la luz, que escitan la admiracion de los obser-
vadores unas veces, yla de todo el mundo otras,
por la frecuencia con que se presentan y las ilu-
siones Opticas & que dan lugar; por estas razones
examinaremos, aunque sea de una manera muy
ligera, los principales fenémenos Opticos de la
atmosfera.

Laatmdsfera no es perfectamente trasparente;
cuando se la considera en gran masa absorbe
una parte sensible de la luz; por eso las monta-
nas que se proyectan & gran distancia, son visi-

‘hles, pero aparecen como envueltas por la nie-
bla, mientras que las poblaciones vistas desde lo
alto de estas montas, se las percibe poco porque
mo sobresalen de los objetos que las rodean.
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Al mismo tiempo que la atmdsfera absorbe
algunos rayos luminosos, refleja otros. De todos
los colores del espectro, el que mejor refleja la
atmosfera es el azul; este rayo la atraviesa con
dificultad, como lo demuestran los colores del
crepusculo cuando el sol se oculta en el hori-
zonte; entonces se perciben el rojo, el amarillo
y el verde, pero nunca el azul. Por consiguiente
este color se produce en la atmésfera por los
rayos reflejados en las moléculas del aire y de
ningun modo que los rayos descompuestos por
trasmision.

A medida que el sol se eleva en el horizonte,
la porcion de la atmosfera inmediata a este astro
adquiere un color amarillo 6 encarnado y el ze-
nit blanquea, al propio tiempo que en el Oriente
aparece una tinta encarnada que llega & su ma-
ximun de coloracion pocos momentos antes de

_elevarse el sol sobre el horizonte; sucediendo lo
-propio por la tarde cuando termina la carrera
de este astro. A esta luz que se produce por la
refraccion que los rayos sufren al atravesar las
capas de la atmosfera, es 4 la que se ha dado el
nombre de claridad 6 luz crepuscular. Esta cla-
:ridad es menos intensa si las nubes interceptan
alguna parte de la atmdsfera, proyectando soms-
bras que la oscurecen.

Los crepusculos tienen una duracion muy
~variable; entre los trépicos donde el aire es ge-
‘ neralmente seco y puro, el creptsculo es débil
“y su duracion muy corta. En otros puntos su

duracion alcanza algunos minutos y en los paises
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del Norte en donde con frecuencia el sol no
desaparece mas que durante algunas horas, el
crepusculo y la aurora iluminan simultaneamente
la atmésfera, presentando una mezcla admirable
de colores vivos y variados.

Entre los meteoros que pueden producirse
por la descomposicion de los rayos solares en las
gotas de agua que existen en la atmdsfera, me-
rece indicarse el siguiente:

Arco iris.—Este meteoro consiste en una
banda circular, en cuya longitud se hallan dis-
tribuidos los colores del espectro de tal modo
que hallindose el rojo en la parte convexa de
la curva, siguen los demas en su érden de re-
frangibilidad hasta el violado que se encuentra
en la parte concava. El diametro aparente del
arco es constante y su centro se halla siempre
sobre una recta que pasa por el ojo del obser-
vador y el centro del sol. Algunas veces este
arco que se llama principal, va acompatiado de
otro concéntrico de mayor radio y cuyos colores
estin dispuestos en sentido inverso.

La formacion de este arco es debida 4 la re-
fraccion de los rayos del sol en las gotas de agua,
asi es que se le puede observar artificialmente
en una cascada, en las gotas de agua proyectadas
por las ruedas de un buque de vapor, ete.; de-
“pendiendo principalmente de la forma esférica
que presentan las gotas en las cuales los rayos
refractados producen diversas imdagenes cuyo
conjunto forma el arco-iris.

La posicion que el observador debe tener
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para observar este fendmeno, no es arbitraria,
es preciso que se encuentre de espaldas a] sol,
que este astro se halle muy bajo en el horizonte,
y que exista una nube que se resuelva en lluvia
donde pueden refractarse los rayos de luz; por
esta razon no se observa jamas el arco-iris &
medio dia y si siempre por la mafiana 6 por la
tarde.

Este mismo fendmeno puede producirse por
la noche, descomponiéndose los rayos de la luna
cuando este satélite se encuentra en condiciones
parecidas 4 las del sol, recibiendo entonces el
fenomeno el nombre de arco-iris lunar.

Los rayos solares no solo se refractan y des-
componen en las gotas de agua existentes en la
atmosfera, sind que tambien lo verifican en las
agujas 6 pequefias liminas de hielo que flotan
en el aire, produciendo diferentes efectos, entre
los cuales son los mas principales los Halos, Pa-
relias y Parashelenas. :

Se da el nombre de Halos & circulos concén-
tricos, luminosos y tefiidos de vivos colores, que
aparecen al rededor del sol y de la lana.

La formacion de los Halos se cree es debida
a la refraccion de la luz en las particulas heladas
que se hallan suspendidas en la atmoésfera.

Este fendmeno puede producirse artificial-
mente y en pequeiia escala mirando la llama de
una bujia & través del vapor que se eleva de un
vaso que contiene agua caliente. ;

El fenémeno consiste en un circulo cuyo ra-
dio se calcula de unos 220, tefiido por lo comun
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de un encarnado palido. A las dos eslremidades
del didametro horizontal de este circulo, diametro
que por consiguiente pasa por el sol, se obser-
van dos manchas luminosas, rojizas difusas y que
se prolongan mas alld del Halo ordinario.

Estas manchas son parhélias, 6 sean imagenes
fantasticas del sol verdadero, raunidas entre si
por arcos brillantes. Al nivel de las parhélias se
observa en la parte esterior del halo un circulo
horizontal que pasa por el sol, producido por la
reflexion de los rayos sobre los prismas de hielo
verticales.

Las paraselenas ¢ falsas lunas son debidas &
una reflexion de la luz, andloga a la que se veri-
fica en las parhélias y en los halos.

Independientemente de los fendémenos que
acabamos de indicar, se presentan rara vez otros
circulos concéntricos con el sol 6 cortando hori-
zontalmente 4 los halos, tefiidos de colores blan-
cos 6 de otros diversos de los asignados & los
fendmenos anteriores, dandonos & conocer la
complicacion de estos fenémenos y la dificultad
de explicarlos, toda vez que presentan efectos
secundarios tan variados.

Todos estos fenomenos son bastante raros en
nuestro pais, sin embargo el 5 de Abril de 1855
4 las siete de la mafiana se observd en Vallado-
lid un halo y dos parhélias perfectamente mar-

cadas, cuya duracion fué proximamente de una
hora.






'NOCIONES DE QUIMICA

LECCION 69.

STUNMARIO.

Pefinicion de Ia quimica: Atomos, moléculas.
— Cohesion: afinidad: camsas que modifican
estas fuerzas.— Cristalizacion: isomorfismo:
dimorfismo: alotropia: isomeria: amalisis y
OL \ sintesis.

La Quimica es la ciencia que tiene por ob-
jeto el estudio de las diferentes especies de ma-
teria que constituyen los cuerpos y sus acciones
moleculares y reciprocas. La sustancia que cons-
tituye los cuerpos, caracterizada por su impene-
trabilidad, ha recibido el nombre de materia, y
estd formada por la reunion de un ntimero inco-
mensurable de partes muy pequeiias, indivisibles,
invisibles 6 impenetrables que se llaman dtomos
6 moléculas; los dtomos de los cuerpos simples
son homogéneos y se llaman moléculas integran-
tes; los de los cuerpos compuestos son heterogé-
neos y se llaman moleculas constituyentes, ‘por
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ejemplo, el bermellon es un cuerpo formado por
]a union del azufre y del mercurio; las molécu-
las integrantes son los atomos del azufre y del
mercurio, considerados aisladamente; y las mo-
léculas constituyentes son los atomos del berme-
llon, 6 lo que es lo mismo, los que se han for-
mado por la reunion de los primeros.

O ’;};La combinacion es la accion por la que dos
b mas cuerpos se unen en porporciones invaria-
bles, de suerte que el nuevo cuerpo formado sea
diferente de los componentes; esta accion se
verifica casi siempre con desprendimiento de
caldrico, luz 6 electricidad.

Para que se verifique la combinacion son ne-
cesarias las dos condiciones siguientes: 1.2 la
Afinidad de los cnerpos que estin en presencia
unos de otros, y 2.2 su estado respectivo; cuando
la  cohesion escede & la Afinidad, es preciso des-
truirla por la accion del caldrico, para que pue-
dan combinarse dos cuerpos solidos. La combi-
nacion se verifica siempre entre los atomos y
las propiedades de los cuerpos cambian por la
combinacion adquiriéndolas nuevas y variando
su color, sabor, olor, solubilidad y accion sobre
los seres vivientes: por ejemplo, el oxigeno y el
hidrégeno son gaseosos a la temperatura y pre-
sion ordinarias de la atmosfera y por su union
forman el agua que tiene propiedades wmuy di-
ferentes de las de los componentes. Cuando los
cuerpos se combinan en muchas proporciones,
existe una relacion sencilla entre las cantidades
ponderables de uno de ellos; esta misma relacion
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se observa entré los voliimenes de los cuerpos
que se encuenfran en estado de gas 6 de vapor.

La mezcla es una simple interposicion de los.
cuerpos, que puede hacerse en todas proporciones
por cuya razon se distingue de la combinacion.
)~ Entre los atomos existe una fuerza atractiva,
reciproca, que se llama atraccion molecular; se
distingue esta atraccion con el nombre de cohe-
sion cuando se ejerce entre moléculas de un
mismo cuerpo, y por el de afinidad cuando se
efecttia entre los dtomos de diferentes cuerpos.
Las causas que modifican mas 6 menos estas
fuerzas, destruyendolas 6 favoreciéndolas, son los
agentes naturales conocidos con el nombre de
calérico, luz , magnetismo y electricidad, los cua-
les se llaman asi 4 causa de su universalidad yde
laimportancia de sus acciones sobre los cuerpos.

La mayor parte de los cuerpos quimicos, s6-
lidos 6 liquidos son susceptibles de cristalizar, es
decir, de tomar formas geométricas regulares,
observando que cuando esta operacion se verifica
en circunstancias idénticas, las formas de los
elementos cristalinos son semejantes entre si,
de tal manera que estas formas dan un cardcter
notable para distinguir unas de otras las sustan-
cias cristalinas. Las formas cristalinas que afec-
tan los diferentes cuerpos de la naturaleza pare-
cen infinitas & primera vista pero el estudio de
las mismas ha hecho reconocer que su ntimero
es muy limitado, reduciéndose 4 seis formas ti-
Pos que se estudian en la ciencia llamada cris-
talografia,

s §
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La cristalizacion artificial de los cuerpos puede.
efectuarse por tres medios distintos: por fusion,
por disolucion y por sublimacion; los disolventes
mas generalmente empleados en quimica, son:
el agua, el alcohol y el ethér. Se da el nombre
de sustancias dimorfas 4 las que pueden crista-
lizar en circunstancias diferentes en dos formas
distintas: 4 esta propiedad se la llama dimorfis-
" mo: tambien se da el nombre de sustancias fso-
morfas & las que poseyendo una composicion
quimica diferente cristalizan en una misma for-
ma, llamandose la propiedad isomorfismo.

El estado alotrépico es el que presentan ciertos
cuerpos simples cuando & influencias especiales
presentan propiedades fisicas diferentes de las
que tienen en su estado normal.

El estado isomérico es el mismo cambio de
propiedades; pero refiriéndose 4 los cuerpos com-
puestos. En general la quimica no se ocupa mas
que en dos operaciones, una de descomposicion
y otra de composicion, 6 sea del analisis y de
la sintesis: analizar un compuesto es separar los
principios que le constituyen para observar la
naturaleza y la cantidad de cada uno de ellos;
si solo se reconoce la naturaleza de los compo-
nentes, el analisis se llama cualitativo; pero si
ademas se determina la cantidad de cada uno
de ellos entonces el andlisis es cuantitativo. La
sintesis es una operacion contraria, por la cual
se constituyen nuevamente los cuerpos descom-
puestos por el analisis, volviendo & combinar las
sustancias que habian sido separadas por él.



LECCION 70.

P

S TUNMARIO,.

Nomenclatura quimica: cuerpos simples.—

Caerpos compuestos: dcidos, oOxidos, com-

puestos meuntros, sales, aleaciones.—Formulas
quimica,

El nimero delos cuerpos que se encuentran
en la naturaleza y el de los que pueden formarse
en los labhoratorios, es tan considerable que seria
preciso tener una memoria sumamente feliz para
retener los nombres de todos ellos y aplicarles
convenientemente, sicada uno llevase un nombre
particular mas 6 menos raro. Por esta razon los
quimicos han creido necesario crear un lenguaje
particular, sistemético, que permita formar los
nombres de los cuerpos compuestos, por la com-
binacion de los nombres de los simples que los
constituyen: de este modo es facil reconocer por
el nombre solo, la naturaleza del cuerpo com-
puesto y aun algunas de sus propiedades mas
principales. A este lenguaje especial es al que se
llama: nomenclatura quimica.

Los cuerpos simples conocidos hasta el dia
son 68; llamase asi porque hasta ahora, cualquie-
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ra que haya sido el tratamiento & que se les haya
sugetado, no se ha podido obtener de ellos mas
que una sola especie de materia. Se dividen en
dos grandes clases & saber: metaloides y metales;
se da el nombre de metaloides 6 de elementos
no metdlicos & los cuerpos simples que poseen
los caracteres siguientes: 1.° Son malos conduc-
tores del calorico. 2.° Los son igualmente de la
electricidad. 3.° Son en lo general trasparentes.
4.0 Carecen ordinariamente de brillo; estos cuer-
pos son quince y sus nombres por érden alfabé-
tico, son:

Arsenico. Cloro. Nitrogeno.
Azufre. Fluor. Oxigeno.
Boro. Fésforo. Selenio.
Bromo. Hidrogeno. Silicio.

~ Carbono. Todo. Teluro.

Se da el nombre de metales 4 los cuerpos
simples que se distinguen por los caractéres si-
guientes: 1.° Son buenos conductores del calé-
rico. 2.° Lo son igualmente de la electricidad.
3. Son en general opacos. 4.° Reflejan muy
bien la luz, lo que les d& un lustre vivo y bri-
llante, conocido con el nombre de brillo metali-
co, se conocen 53 y sus nombres son:

Aluminio. Hierro. Potasio.
Antimonio. Ilmenio. Rodio.
Aridio. Iridio. Rubidio.
Bario. Lantano. Rutenio.
Bismuto. Litio. Sodio.
Cadmio. Magnesio, Talio.

Calcio. Manganeso.  Tantalo.
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Cerio. Mercurio. Terbio,
Cesio. Molibdeno. Titano.
Cobalto. Niobio. Torinio.
Cobre. Niquel. Tumsteno.
Cromo. Oro. Urano.
Didimio. Osmio. Vanadio.
Donario.. Paladio. Yitrio.
Erbio. Pelopio. Zinc.
Estatio. Plata, Zirconio.
Estroncio. Platino.

Glucinio. Plomo.

Tanto los metaloides como los metales no
gozan con igualdad los caractéres genéricos que
se les han asignado; los hay que no poseen sino
débilmente tal 6 cual propiedad 6 carecen de
alguna de ellas; pero esas son ligeras escepcio-
nes de la generalidad. Aunque en los cuerpos
simples el nombre con que se les designa esta
formado independientemente de toda regla, sin
embargo, se procura que recuerde alguna de sus
propiedades, por ejemplo, hidrégeno, que quiere
decir engendrador del agua, bromo que significa
mal olor, etc. ;

Los cuerpos simples unidos eutre si en dife-
rentes proporciones en nimero 2, 3 y rara vez
de 4, constituyen bajo el nombre de cuerpos
compuestos, todos los actualmente conocidos. Se
distinguen en los cuerpos compuestos, los dcidos,
las bases, los compuestos neutros y las sales.

. Se da el nombre de 4cido, al compuesto re-
sultante de la union de un cuerpo elemental
con el oxigeno y cuyas propiedades sean, enro-

20
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jecer las tinturas azules de los vejetales, tener

un sabor mas 6 menos agrio y poder saturar
las bases destruyendo sus propiedades y perdien-
do él tambien las suyas.

Se da el nombre de 6xido 6 base al com-
puesto que resulta de la combinacion del oxigeno
con un cuerpo simple y cuyas propiedades son
enverdecer los colores azules de los vegetales;
restablecer el color azul de las tinfuras vegeta-
les cuando han sido enrogecidas por los écidos
y combinarse con estos habiendo reciproca neu-
tralizacion de sus propiedades respectivas.

Lios compuestos neutros son el resultado de
la combinacion de dos metaloides entre si 6 de
un metaloide con un metal y no gozan ni de las
propiedades de los #cidos ni de las de los 6xidos.

Se entiende por sal la combinacion de un
acido con un oxido.

Se da el nombre de cuerpos anfigenos, 4 los
metaloides que uniéndose & los demas cuerpos
simples producen indistintamente acidos, 6 ba-
ses. Son cuatro 4 saber: oxigeno, azufre, selenio
y teluro.

Se da el nombre de cuerpos aldgenos a al-
gunos metaloides, que uniéndose directamente
con los metales, forman sales sin que estos esten
oxigenades, y son otros cuatro. 4 saber: el ﬂuor,
cloro, bromo y yodo.

Siempre que se unen dos sulfuros, cloruros

" ete., forman un género particular de sales que

se llaman, sulfo-sales, clorosales etc.
La nomenclatura de estos diferentes compues-
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tos es muy sencilla y consistente en aplicar las
reglas siguientes: para formar el nombre de un
acido, se antepone la palabra dcido que reem-
plaza al oxigeno y despues el nombre del otro
cuerpo en latin terminado en ico; si un cuerpo
forma con el oxigeno dos acidos, al mas oxige-
nado se le aflade la terminacion ico y al menos
oxigenado la terminacion oso; por ejemplo, dcido
clorico y écido cloroso; si forma mas de dos se
antepone & la palabra acido la preposicion hipo
6 per; asi los cinco 4cidos que el oxigeno forma
con el cloro se designaran de la manera siguien-
te empezando por el menos oxigenada; acido hi-
pocloroso, dcido cloroso, acido hipoclorico, acido
clérico y acido perclorico. Todos los acidos for-
mados por el oxigeno se llaman oxacidos; el hi-
drégeno tambien les forma y se llaman hidracidos
y su terminacion es en hidrico; por ejemplo, el
azufre y el hidrégeno forman el acido sulfidrico.

Los 0xidos 6 bases se designan por los nom-
bres del componente y la palabra 6xido antepo-
niendo & esta las voces proto, bi, tri; por ejemplo,
protéxido de hierro, biéxido de hierro, tritéxido
de hierro que espresan el primero, segundo 6
tercer 6xido y por consiguiente la cantidad de
oxigeno que cada uno contiene.

Los compuestos neutros, no oxigenados se
nombran terminando en uro el elemento electro-
negativo y espresando despues el otro cuerpo;
por ejemplo, el cloro se combina con la plata y
fo?ma el cloruro de plata; el yodo se une con el
mismo metal y forma el yoduro de plata.
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La nomenclatura de las sales se forma cam.
biando las terminaciones de los acidos que las
forman, los que terminan en ico cambian su
terminacion en afo y los que terminan en oso la
cambian en ¢fo, asi los acidos clorico, sulfarico
y nitrico forman cloratos, sulfatos y nitratos; y
los 4cidos arsenioso, sulfuroso y nitroso forman
arsenitos, sulfitos y nitritos.

El agua hace el papel de acido en las combis
naciones que puede producir con las bases; 4
estos compuestos se les da el nombre de hidra-
tos y cuando los compuestos no tienen agua se
dice que son anhidros.

La combinacion de los metales entre si se
llama aleacion, a escepcion del caso en que for-
ma parte de ella el mercurio que entonces se
llama amalgama.

Las iniciales mayusculas de los nombres de
los cuerpos, solas 0 acompafiadas de la primera
consonante, son el principal fundamento de las
férmulas quimicas, en las que intervienen ade-
mas ntmeros que hacen un papel semejante al
de los coeficientes y esponentes algebraicos. Estas
formulas constituyen la nomenclatura eserita 0
simboélica y en todas ellas deben recordarse las
proporciones de cada elemento constitutivo y su
colocacion en el compuesto, por consiguiente
estas formulas representan el valor relativo de
los cuerpos que en ellas figuran,



LECCION 71.

STITMARIO.

Ley de Ias proporciones defimidas; Iey de las
proporciomes miuiltiplas; equivalentes quimi-
cos; métodos para determinaries. — Aplica-
. ciomes.

Si los cuerpos simples pudiesen combinarse
en cualquiera proporcion, la inmensa cantidad
de compuestos variables que resultarian no po-
drian someterse & ninguna teoria y la quimica
seria solo una reunion de hechos; pero la espe-
riencia ha manifestado que las combinaciones
quimicas se efectiian en relaciones constantes y
sencillas conservando los cuerpos sus pesos res-
pectivos; esta ley se llama de las proporciones
definidas y se expresa de una manera general
del modo siguiente, «siempre que dos cuerpos
se combinan originando compuestos dotados de
propiedades fisicas y quimicas idénticas, la com-
binacion se verifica en proporciones invariables.»
Dalton £ij6 la ley de las proporciones multiples
espresandola de la manera siguiente: «siempre
que se combinan dos cuerpos en varias propor-



—310—

ciones, si la del uno permanece siempre la mis-
ma, la del otro aumenta en la relacion sencilla
de los ntimeros, 2, 3, 4.» Se da el nombre de
nimero proporcional 6 equivalente quimico de
un cuerpo a la cantidad en peso de este mismo
cuerpo, que combinidndose con 4100 partes de
oxigeno es capaz de formar la primera combina-
cion oxigenada. En la actualidad los ntmeros
proporcionales se refieren & una unidad que sir-
ve de término de comparacion y que es el equi-
valente del hidrégeno, funddndose en que todos
los equivalentes de los cuerpos simples son mul-
tiplos por nimeros enteros del de este cuerpo.
Los equivalentes quimicos de los cuerpos com-
puestos estan constituidos por la suma de los
elementales que los forman. Los equivalentes
quimicos suministran un medio muy sencillo de
representar los cuerpos compuestos, por medio
de notaciones que manifiestan inmediatamente
su composicion, y permiten calcularla facilmente
en numeros, cuando se conocen los valores nu-
meéricos de los equivalentes de los cuerpos sim-
ples. Por consiguiente el conocimiento de los
equivalentes quimicos es una cosa muy impor-
tante y par esa razon en fodas las obras de qui-
mica existen tablas donde se hallan espresados.
No todos se determinan de igual manera, y los
procederes que pueden emplearse con este obje-
to son como mas principales los siguientes: 1.°
por el anélisis directo; 2.° por la comparacion de
densidades; 3.° por el caldrico especifico, y 4.°
por el isomorfismo.

v/
X



Tabla por dorden alfabético de los equivalentes de los cuerpos simples con relacion al hidrégeno.

; = ) Bl s = &
NOMBRES. | 2 = NOMBRES. | = & NOMBRES. | & = NOMBRES. | =

g = i o g 5 B
Aluminio. | Al 18,671{Didimio. Di 49,60 Nickel. Ni 29,54 Sodio. Na
Antimonio. | Sb [129,80}Erbio. Er » |Niobio. Nb » |jTantalo. Ta
Azifre. S 16,00 Estano. Sn | 58,82|Nitrogeno. | N 14,02§Teluro. Te
Arsénico. | As | 75,00jEstroncio. | St | 43,84jOro. Au | 98,18fTerbio. Th
Bario. Ba | 68,64{Fluor. Fl 19,18{Oxigeno. | O 8,00§Torio. Th
Bismuto. Bi [106,43}Fosforo. Ph | 32,00{0Osmio. Os | 99,404Titano. Ti
Boro. B 10,89}Glucinio. Gl 6,951 Paladio. Pd | 53,23iTungsteno. | W
Bromo. Br | 80,00fjHidrogéno. | H 1,00{Pelopio. Pe » [Urano. U
(Gadmio. Cd | 54,75}Hierro. Fe | 28,00}Plata. Ag {108,80}Vanadio. Va
(Calcio. CGa | 20,00f§Yodo. Y | 126,00§Platino. Pt | 98,58}lImenio. Yl
ICarbono. G 6,00§Iridio. Yr | 88,57{Plomo. Pb |103,56§[trio. Vi
\Cerio. Ce | 46,26fLantalo. La | 48,00}Potasio. K 39,14§Zinc. Zn
Cloro. Cl | 35,40}Litio. Li 6,53fRodio Rh | 52,16}Zirconio. Zr
Cromo. Cr | 26,28]Magnesio. { Mg | 12,00{Rutenio. Ru | 52,16
Cobalto. Co | 29,49}Mercurio. | Hg |100,00}Selenio. Se | 39,61
|Cobre. Cu | 31,79}Molibdeno. | Mh | 46,00fSilicio. Sii | 21,35

l Equivalentes.

193,00
92,99
64,00

»
59,50
25,1(
92,00
60,00
68,46
62,93

33,00

32,1 8“
33,58

= g
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Los ntimeros ‘proporcionales 6 equivalentes
quimicos tienen muchas aplicaciones y son de
gran utilidad en la Quimica; por medio de la
tabla anterior se puede calcular con exactitud
la composicion de un cuerpo sin hacer su anali-
sis; se puede.determinar la cantidad de cuerpos
que debe emplearse para obtener un producto
determinado y puede por ultimo determinarse la
cantidad del producto.

Todas estas oposiciones se resuelven facil-
mente por medio de proporciones sencillas.

Ejemplos:

1. Se desea saber qué cantidad de cloro hay
en 75 partes de cloruro argéntico? Se forma la
siguiente proporcion; A ntimero proporcional del
Cloruro Argentico : B equivalente del Cloro : : 75
cantidad que nos dan : x.

2. Qué cantidad de Sulfuro de Hierro podrin
producir 50 arrobas de Hierro? La proporcion
serd; A equivalente del Hierro : B equivalente
del Sulfuro de Hierro :: 50 arrobas : x.

3.2 Qué cantidad de Magnesia necesitariamos
para neutralizar dos kilégramos de acido sulftri-
co? La proporcion serd; A equivalente del acido
sulfarico : B equivalente de la Magnesia :: 2ki-
légramos de Acido sulfarico : x.



LECCION 72.

STITNMARIO.

Teoria atomistica.—Cansas gue modifican la
faerza de afinidad —Teoria electre-quimica.

La teoria atomistica de.una esplicacion satis-
facloria de la Ley de las proporciones definidas
y de las proporciones multiples porque los atomos
de cada especie de materia 6 de cada cuerpo sim-
ple, poseen un peso invariable y las combinacio-
nes entre diversas especies de materia, resultan
de la justa-posicion de los 4tomos.

Esplica ademas diferentes hechos esperimen-
tales, como son el cambio de estado de los cuer-
pos por el intermedio del calérico.

Esplica igualmente la regularidad en las pro-
porciones quimicas y tambien la imposibilidad
de dividir la materia de una manera absoluta y
por ltimo, da una esplicacion satisfactoria de la
combinacion quimica y de los diferentes fendéme-
nos que la acompaiian,

Esta teoria admite que todos los cuerpos es-
tan formados por cierto ntimero de partes cuya
tenuidad es tal, que pasan por indivisibles en par-
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tes mas pequerias, lo que significa su nombre de
dtomo compuesto de la particula 4 privativo y
de téuno, dividir. :

Se supone que su sustancia material ha lle-
gado al ultimo grado de division y se ha consi-
derado dicha materia como detenida en estos
ultimos limites, lo cual constituye la filosofia cor-
puscular. La quimica moderna estd fundada sobre
la teoria atomistica, la tinica que puede esplicar
mejor todas sus combinaciones.

Los mismos métodos que se emplean para
conocer y determinar los equivalentes de los
cuerpos, se emplean tambien para determinar el
peso y valor relativo de los atomos. Los pesos
atomicos de muchos cuerpos son multiplos 6
sub-multiplos de los de sus equivalentes; de donde
resulta que en la formulacion de los cuerpos se-
gun la nomenclatura alemana, se indica la com-
posicion de algunos como el agua, acido clorhi-
drico, etc., poniendo doble el simbolo del Hidré-
geno en el agua; y dobles los del Cloro é Hidro-
geno en el acido clorhidrico,

Las causas que modifican la afinidad ¢ fuerza
que preside a las combinaciones quimicas, son;
la cohesion, el caldrico, la luz, la electricidad;
la presion, el estado libre, las cantidades relati-
vas de los cuerpos, sus propiedades relativas, la
fuerza de presencia y la insolubilidad y volatili-
dad del producto. De todas estas fuerzas, el ca-
lorico v la electricidad son las que mas directa-
mente influyen en las combinaciones quimicas.

La teoria electro-quimica supone que entre
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los dtomos de los cuerpos existe un antagonismo
electrico que es causa de la combinacion quimica
y que da una esplicacion satisfactoria de todos
los fendmenos que suelen acompaiiarla. De estas
teorias hay tres; lade Ampere, Davyy Bercelius,
siendo la de este ultimo quimico la que mas acep-
tacion tiene en el dia. Este quimico supone que
los &tomos de los cuerpos son todos electro-pola-
res, llamando negativo al atomo en que domina
el polo negativo y positivo & aquel en que domina
el polo positivo; de modo que la union de los
cuerpos depende de las relaciones eléctricas que
existen entre los atomos, siguiendo la ley general
de atraccion cuando dominan los polos opuestos
y de repulsion cuando dominan los del mismo
nombre, adquiriendo por estas fuerzas un estado
de movilidad tal que los atomos se unen en vir-
tud de una fuerza [cuya naturaleza es parecida
a la que éxiste entre dos imanes, cuyos polos
opuestos se encuentran en presencia uno de otro.
Como todas las reacciones quimicas se fundan en
los movimientos atomisticos de los cuerpos, los
principios de la teoria electro-quimica deben co-
nocerse aunque sea de una manera elemental
para que recordando los estudios hechos en Fi-
sica pueda deducirse la identidad de acciones que
se ejercen lo mismo entre las grandes masas de
los cuerpos que entre las mas pequefias 6 sean
sus atomos.






LECCION 73.

STUMARIO.

Oxigeno; propiedades y preparacion.

El oxigeno es un cuerpo simple, metaloide
permanente hasta hace muy pocos afos, pero
en la actualidad puede liquidarse y aun solidifi-
carse, sometiéndole & una enorme presion y &
un descenso de temp eratura muy grande; no tiene
color ni olor; es algo soluble en el agua; su sim-
bolo es O y su densidad, comparada con la del
aire es 1,1056; su peso atémico es 16 y fué des-
cubierto por Priestley en 1.774.

Su cardcter quimico principal 6 propiedad
que le distingue es la facultad que tiene de au-
mentar la combustion de los cuerpos que arden
en el aire; observandose al propio tiempo que él
no arde. Se encuentra muy repartido en la na-
turaleza, en el aire atmosférico, en el agua, y
en los principios elementales de los seres ani-
males y vejetales.

Se puede obtener aislado por varios procedi-
Imientos; entre otros por la descomposicion del
clorato de potasa, mediante la accion del caldrico.
Esto se consigue introduciendo dicha sal en un
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matraz de vidrio, a cuyo cuello se ajusta un tubo
encorvado destinado a conducir los gases; la es-
tremidad abierta de este tubo se introduce en
una cuba de agua llamada hidro-neumatica y so-
bre ella se colocan campanas de vidrio llenas de
agua é invertidas; en virtud de la presion atmos-
férica el agua se mantiene elevada en el in-
terior de las campanas y por la propiedad de la
impenetrabilidad el gas desaloja & este liquido
poco a poco, depositindose él en virtud de su
menor densidad en la parte mas elevada de
aquellas.



LECCION 74.

S TUMARIO.
Hidrogeno.—Agua.

El hidrégeno es un cuerpo elemental meta-
loide, gaseoso, liquidable, sin color; su férmula
quimica es H; y su densidad es 14 veces y me-
dia menor que la del aire; su peso atémico es 1
y este cuerpo fué descubierto por Cavendish en
1766. Apaga los cuerpos en combustion, pero él
arde con una llama tenue y de gran temperatu-
ra; combinado con el oxigeno ¢ el aire, es emi-
nentemente esplosivo. Existe con mucha abun-
dancia, aunque nunca solo; con el oxigino se
encuentra en el agua, unido al carbono se le en=~
cuentra en los aceites volatiles y esenciales; for-
ma parte tambien de los elementos quimicos
que constituyen los principios érganicos animales,
¥ por ultimo combinado con el carbono y el
oxigeno forma las grasas, aceites, almidon, goma,
etcetera. S¢ obtiene por muchos procederes, pero
el mas senc.lo consiste en descomponer el agua
por medio del zinc 6 el hierro y el acido sulfarico;
la operacion se verifica en un frasco de dos bocas,
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a una de las cuales se halla unido un embudo,
fijo por medio de un tapon, y cuyo tubo llega
hasta cerca del fondo del frasco; en la otra boca
se coloca un tubo encorvado para conducir e]
gas a la cuba hidro-neumatica, dentro del frasco
se coloca agua y un poco de zine, y vertiendo
despues acido sulfurico por el embudo, el zine
en presencia del agua descompone & esta; el
zine, se une & su oxigeno formando oOxido de
zine, que & su vez se combina con el dcido sul-
farico formando un sulfato y el hidrogeno que
queda libre se desprende.

Entre otras muchas aplicaciones ‘se usa en
el soplete llamado de Neuman, con el cual se
funden el hierro, nikel, oro y platino, porque la
gran temperatura que produce el gas hidrégeno’
al quemarse en una corriente de d0xigeno, es la
mayor que el hombre puede producir. Se usa
tambien como aparato de seguridad en los bar-
cos salvadores, para lo cual se le encierra en tu-
bos de laton muy delgados, que quedan flotantes
en la superficie del agua por la ligereza especifi-
ca del gas que encierran.

Tgualmente se le ha empleado pura llenar los
globos aereostaticos, pero con poco resultado por
la propiedad que tiene de atravesar con mucha
facilidad toda clase de membranas.

El agua es un compuesto de oxigeno y de hi-
drégeno en la proporcion, cuando se consideras
el volumen, de un volimen de oxigeno y dos de
hidrégeno; y cuando se considera el peso de 83
de oxigeno y 12 de hidrégeno. La composicion
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del agua la fij0 Lavoisier en el ano de 1783. El
agua se presenta en la naturaleza bajo los tres
diversos estados, de solidez, liquidez y gaseidad;
en cada uno de estos estados ofrece propiedades
diferentes, en el estado liquido, que es en el que
generalmente se la considera, tiene las propieda-
des'siguientes cuando es pura; no tiene color, olor,
ni sabor, es trasparente, tiene su maxima densi-
dad & 4.° sobre cero; disuelve varios gases y el
aire; se evapora mas 6 menos velozmente segun
la temperatura del aire sea mayor 6 menor. La
composicion del agua puede-demostrarse por ana-
lisis y sintesis; por el primer método basta recor-
dar la descomposicion electro-quimica verificada
por medio del voltametro. Por el segundo método
“ basta descomponer el 6xido de cobre por medio
de una corriente de hidrégeno puro. Las aguas se
dividen con arreglo & su calidad y uso en aguas
~ potables y aguas no potables; las primeras disuel-
ben el jabon, cuecen las legumbres y se emplean
por consiguiente en uso doméstico; las segundas.
tienen propiedades opuestas y no pueden em-
plearse en los usos ordinarios de la vida; existen
ademads las aguas minerales naturales, que deben
sus propiedades a los principios que tienen en
disolucion procedentes de los terrenos por donde
pasan; se dividen en aguas gaseosas; aguas salie
nas; aguas sulfurosas y aguas ferruginosas.
« Se separa el agua de las materias que contie-
ne por medio de la destilacion, operacion que se
verifica en un aparato llamado alambique.

21



LECCION 175.

S TUNMARIO.
i Nitrogeno.—Aire atmosférico.

El nitrégeno es un cuerpo simple gaseoso,
permanente, sin color, olor ni sabor; no es com-
bustible, ni comburente, ni tampoco deja arder
a los demas cuerpos; su signo es N, y su densi-
dad es un poco menor que la delaire; y su peso
atomico es 14 se encuentra muy abundantemente
repartido en la naturaleza, principalmente en el
aire atmosférico del que forma las cuatro quintas
partes del volimen y de donde le separaron La-
voisier y Schelle en 1777; se halla tambien en
el reino organico, y desempefia un papel muy
importante en 13 nutricion de los animales, por-
que los verdaderos alimentosle contienen en mas
6 menos cantidad,

Casi todos los procedlmwntos que pueden
emplearse para obtener el nitrégeno, se reducen
4 quitar mediante una combinacion quimica, el
oxigeno del aire y quedar aislado el nitrégeno;
el mas sencillo consiste en colocar sobre la su-
perficie del agua de la cuba hidro-neumatica, una
capsula flotante que contenga un poco de fésforo;
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ge inflama este y se cubre con una campana
llena de aire; el fosforo al arder se une con el
oxigeno del aire y el nitrégeno queda libre.

Esta operacion no solo da por resultado la
obtencion del nitrégeno, sino que determina tam-
bien la verdadera composicion del aire atmosfé-
rico, toda vez que el volimen de gas queda redu-
cido & las cuatro quintas partes de su volimen
primitivo; lo cual espresa que el oxigeno absor-
vido por el fosforo ocupaba la otra quinta parte.
El aire es un gas permanente 4 las mayores pre-
siones que pueden producirse y 4 los frios mas
intensos; sin color, olor ni sabor; soluble en el
agua propio para la combustion de les cuerpos,
es el mejor gas respirable que se conoce; su den-
sidad, representada por la unidad, sirve para
comparar y referir 4 ella las de todos los demas
gases conocidos; es pesado: ejerce presiones en
todos sentidos y posee todas las demds propie-
dades generales que caracterizan & los gases.

El aire es una mezcla de 21 partes de oxigeno
y de 79 de nitrégeno, teniendo ademas como
cuerpos accesorios el acido carbonico y el vapor
de agua. Su composion fué determinada por La-
voisier, es mezcla y no combinacion, porque la
preparacion artificial del aire, no ofrece fenome-
no quimico alguno de los que acompafian & la
combinacion.

Siempre que un cuerpo se convina con otro
desprendiendo caldrico y luz se dice que el cuerpo
arde, y al verificarse esta operacion produce la
llama; la temperatura de la llama varia segun
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los cuerpos que la producen del mismo modo
que su claridad, la que depende de la suspen-
sion de particulas sdlidas en el interior del gas
que arde, razon por lo cual se prefieren las me-
chas circulares para que haya mayor contacto
entre el cuerpo que se quema y eloxigeno del
aire que rodea al cuerpo.

Algunas veces es necesario aumentar la tem-
peratura de la llama, lo que se consigue diri-
giéndola una corriente de aire por medio de un
aparato llamado soplete 6 de un fuelle como lo
verifican los diamantistas, esmaltadores y ensa-
yadores de moneda, con objeto de obtener rapi-
damente la fusion de pequeiias cantidades de
metal 6 vidrio.

La combustion y la respiracion de los séres
animados son las causas mas generales de la in-
salubridad del aire; estas causas hacen que el
aire no tenga en muchas ocasiones el grado de
pureza necesario para alimentar la vida de una
manera normal, existiendo en él cuerpos estrafios
6 miasmas, de los cuales es preciso despojarle
oxigenandole. El mejor de todos los desinfectan-
tes, tanto por su accion enérgica cuanto por su
empleo ficil y sencillo es el dcido hipo-nitrico,



LECCION 176.

STUMARIO.

Compuestos gue forma el mitrégeno com el
oxigeno. Compuesto con ¢l hidrdégeno.

El oxigeno combinandose con el nitréogeno
forma cinco compuestos bien definidos que son:
el 6xido nitroso; el 6xido nitrico; el acido nitroso;
el dcido hiponitrico y el acido nitrico. Las can-
tidades de oxigeno que en estos cinco compuestos
se hallan combinadas con la misma cantidad de
nitrégeno se hallan en la relacion de los niime-
ros 1, 2, 3, 4y 5. De estas combinaciones, dos,
el dcido nitroso y el acido nitrico, son 4cidos
verdaderos: las otras tres son compuestas dife-
rentes. El mas importante de todos es el acido
nitrico; redueido este cuerpo 4 su mayor con-
centracion, es liquido, incoloro, de un olor par-
ticular, muy acido y muy corrosivo, se volatiliza
4 83°. A la temperatura ordinaria los vapores que
desprende sin cesar se condensan 4 medida que
encuentran el vapor acuoso de la atmosfera, por
cuya razon se produce una especie de humo y
por lo mismo se le llama fumante. A 50° bajo
cero puede solidificarse convirtiéndose en una
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masa blanda amarillenta. Es muy venenoso y
corroe con suma prontitud los tegidos orgéanicos
que se ponen en contacto con él, tifiéndoles de
amarillo; su densidad estd representada por 1,5;
la luz y el caldrico le descomponen; es uno de
los oxidantes mas enérgicos que se conocen; y
los metales oxidados por este acido se disuelven
en él combinandose y formando sales que se lla-
man nitratos. Se obtiene destilando el nitrato
potasico en contacto del acido sulftirico por me-
dio del calor. El acido nitrico se emplea en las
artes, en la fabricacion de los écidos sulftrico,
oxalico y otros, para grabar sobre el cobre y para
el ensayo de la moneda. En los laboratorios es
de un uso frecuente ‘constituyendo una porcion
de sales que tienen-uso en la medicina y se ad-
ministra tambien mezclado con varios medica-
mentos. Tiene usos en la tintoreria. El mejor
contraveneno en los casos de intoxicacion del
acido nitrico, es la magnesia desleida en agua.
El nitr6geno se combina tambien con el hi-
drégeno y forma un compuesto que se llama
Amoniaco 6 Alecali volatil; sus principales pro-
piedades son las siguientes: es gaseoso, incolo-
ro, muy acre, muy caustico, de un olor fuerte
y sofocante; apaga los cuerpos en combustién y
puede liquidarse aumentando la presion y ha-
ciendo descender la temperatura. El agua di-
suelve mas de 400 veces su volimen de gés
amoniaco. Esta disolucion incolora, de olor y sa-
bor fuertes, posee propiedades basicas de las
mas enérgicas, neutralizando (los &cidos. Di-
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suelve varios oxidos metalicos, entre los cuales
pueden obtenerse sélidos los de los oxidos de
oro, plata, platino y mercurio, que tienen la pro-
piedad de detonar con gran violencia. La diso-
lucién acuosa de amoniaco es conocida con el
nombre de amoniaco liquido, que como el gas
mismo, posee en alto grado la propiedad de for-
mar con los 4cidos las sales amoniacales.

El amoniaco se prepara por medio de la cal
viva y la sal amoniaco (cloruro amoénico.)

La solucion acuosa de amoniaco, es muy usa-
daen los laboratorios, en medicina. Se usa tam-
bien en la industria y en las artes, para desen-
grasar telas y volver los colores al suyo primitivo
cuando han sido enrojecidos por los dcidos; para
disolver el carmin y cambiar algunas tintas sobre
las telas de lana y seda, y para fabricar las perlas
artificiales; este objeto tan generalmente usado
en la bisuteria de poco valor se prepara reco-
giendo las escamas de un pescado llamado breca
que se lavan bien en agua y se reblandecen por
medio del amoniaco, uniendo ademas un poco de
cola de pescado: hecho esto se llenan con esta
mezcla las pequeias esferas de vidrio que han
de formar las perlas, en cuyas paredes interiores
se adhieren las escamas produciendo al esterior
el mismo color y brillo que tienen las perlas na-
turales. En medicina se emplea como cauterio
para evitar los efectos delas mordeduras de ani-
males venenosos; en las quemaduras, y para di-
sipar los efectos de la embriaguez producida por
el abuso de bebidas alcoholicas,



LECCION 717.

STUMARICS.

Azufre.—Compuesto del azufre com el oxige-
1no.—Compuesto con el hidrégeno.

El azufre es un cuerpo simple metaloide s6-
lido de color amarillo, fragil, insipido, con un
ligero olor cuando se le frota entre los dedos, su
signo es S. y su densidad estd representada por
2: es mal conductor del caldérico y dela electri-
cidad; se funde a 111°, se espesa y adquiere un
color rejo cuando se le calienta de 1400 & 250;
si & esta temperatura se le sumerge repentina-
mente en agua fria, se conserva pastoso y algo
reluciente; pero pasado algun tiempo se endure-
ce conservando perfectamente las impresiones
que se hacen en el cuando estd blando. A 150°
en contacto del aire se inflama con la llama azul
y desprende écido sulfuroso. Es insoluble en el
agua; se disuelve algo en la esencia de tremen-
tina y mas en el sulfuro de carbono, que es su
verdadero disolvente. Por medio de este ultimo
cuerpo puede obtenérsele cristalizado en hermo-
sos octaedros muy semejantes 4 los que se en-
cuentran en la naturaleza. Tambien se cristaliza



]

por fusion y entonces los cristales pertenecen al
sistema prismatico. Se encuentra en la natura-
leza formando depositos de azufre nativo en todos
los terrenos especialmente en los sitios préximos
a los volcanes. Se le estrae de estos terrenos 6
de los compuestos naturales que forman con el
hierro y el cobre, conocidos con el nombre de
piritas. Se usa para la construccion de moldes,
preparacion del acido sulftirico, polvora y una
porcion de medicamentos que se usan mucho
en la curacion de las enfermedades de la piel;
para el blanqueo de las telas de seda y lana y para
azufrar los granos, las vides y el vino.

Se conocen seis compuestos diferentes del azu-
fre con el oxigeno, de los cuales son los mas im-
portantes el acido sulfuroso y el dcido sulftrico.
El primero es un gas sin color; de olor sofo-
cante, de sabor desagradable y cuya densidad es
2, 2. Enrojece fuertemente las tinturas de los
vegetales, se liquida & 10°. Es muy soluble en el -
agua y esta disolucion tiene las mismas propie-
dades fisicas que el gas. Se produce siempre que
se quema el azufre en contacto con el aire pero
en los laboratorios se obtiene calentando el 4cido
sulfrico en contacto con el mercurio, recogiendo
el gasen la cuba hidrargiroreumatica, por su so-
lubilidad en el agua.—Se usa para el blanqueo
en las telas, para impedir los progresos de la
fermentacion y para la curacion de las enferme-
dades de la piel. Su formula es S. 0.

El 4cido sulfirico se presenta bajo tres esta-
dos diferentes, 4 saber: acido anhidro, acido de



— 330 —~

Sajonia y acido hidratado 6 comun. Las propie-
dades y caractéres de este ultimo son las si-
guientes, es un liquido oleaginoso, sin color y
trasparente; tiene mucha afinidad con el aguay
cuando estos dos cuerpos se unen hay disminu-
cion de volamen y desprendimiento considerable
de calor. El acido sulfarico espuesto al aire ab-
sorve la humedad. Se descompone a una tem-
peratura elevada, y por varios cuerpos, alos que
cede el oxigeno. Por la gran afinidad que tiene
este acido para con el agua ennegrece y carboniza
todas las materias organicas; su densidad es de
1, 8 y hierve a 325°. Es un veneno terrible y sus
primeros efectos pueden neuntralizarse por medio
de la magnesia disuelta. Su formula es SO.* Se
prepara haciendo pasar una corriente de &cido
sulforoso por el acido nitrico concentrado y es-
puesto a una temperatura elevada.

Tiene usos importantes en la industria y en
los laboratorios; se usa frecuentemente para ob-
tener diversos cuerpos.

El azufre y el hidrégeno forman por combi-
“nacion reciproca un compuesto muy interesante
que se designa con el nombre de écido sulfidrico.

Es un gas sin color, de olor y sabor analogos
al de los huevos podridos, apaga los cuerpos en -
combustion. Se inflama al contacto del aire y
arde con llama azul, produciendo agua y acido
sulfuroso: 4 una temperatura algo elevada se
descompone en parte. El agua disuelve tres ve-
ces su volimen y forma una disolucion que tie-
ne el mismo olor que el gas.
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Este cuerpo se encuentra en las aguas mine-
rales llamadas sulfurosas y se desprende del fondo
de los pantanos, de las materias fecales y del
estomago; es un gas muy deletéreo, ocasionando
la muerte aun sin entrar en los pulmones. El
cloro es el cuerpo que sirve para purificar el
aire viciado por aquel gas; su verdadero reactivo
para reconocerle es el acetato de plomo con el
que forma un sulfuro negro. Se prepara calen-
tando el sulfuro de antimonio con el acido clorhi-
drico.



LECCION 78.

STITNMARIO.

Fés foro, acido fosforico.—Compriestos con el
hidrogeno.

El fosforo fué descubierto por Brandt, en 1669
es un cuerpo simple, solido, trasparente y sin
color 6 bien trasluciente 6 coloreado de amari-
llo. Se funde & 40° y 4 290° entra en ebullicion
produciendo vapores incoloros. Es muy inflama-
ble. A la temperatura ordinaria esperimenta en
el aire una combustion lenta, que le hace apa-
recer luminoso en la oscuridad y fumante cuando
estd espuesto & la luz. Si se calienta ligeramente
en el aire atmosférico, se inflama y arde con
una luz viva, formando acido fosférico. Su for-
mula es Ph y su densidad 1, 7.

Se estrae en grande en las artes del subfos-
fato caleico que existe en los huesos.

El fosforo torma parte de los huesos, de la
orina, de la materia nerviosa y de algunos fos-
furos y fosfatos metalicos.

El uso mas principal de este cuerpo es el
que liene en la importantisima industria conocida
con el nombre de fabricacion de cerillas fosfo-
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ricas; estas se construyen con pequeifias tiras de
carton, yesca, madera azufrada 6 con mechas de
algodon recubiertas de cera ¢ estearina, las cua-
les se colocan clavadas en grandes cajas de arena
“de modo que solo quede libre al esterior una de
sus estremidades, en la cual se fija una pequefia
cantidad de un compuesto formado de diez par-
tes de fosforo, ocho de clorato de potasa, acho
de cola, dos de ocre rojo y una de agua. Ense-
guida se las deja secar y se empaquetan, teniendo
la seguridad de que se inflamaran facilmente
cuando se las frote en un cuerpo aspero, que ordi-
nariamente suele acompanar a las mismas cajas
que encierran las cerillas y que esta formado por
el vidrio molido ¢ la arena mezclada con un
poco de agua de cola.

Se emplea en medicina como estimulante.
Es un veneno violentisimo y sus quemaduras pro-
ducen escaras gangrenosas muy dificiles de curar,
empledndose el aceite como neutralizante de su
accion.

Generalmente se admiten cinco compuestos
de fésforo y oxigeno & saber: cuatro acidos y un
oxido; el mas importante de todos estos com-
puestos es el acido fosfoérico cuyas principales
propiedades son las siguientes: el acido fosforico
hidratado es sélido incoloro, muy @écido, mas pe-
sado que el agua, fusible & una temperatura ele-
vada y volatil 4 otra mas alta; muy soluble en
el agua con cuyo cuerpo tiene una gran avidez.
Se forma siempre que se quema fosforo en con-
tacto del aire, produciéndose unos copos hlancos
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eomo lanieve que son el 4cido fosforico anhidro,
que atrae la humedad del aire y da origen al
acido fosférico hidratado.

Se encuentra en la naturaleza combinado con
las bases formando fosfatos.

El fésforo se une tambien con el hidrégeno
produciendo tres compuestos, uno sélido, otro
liquido y el otro gaseoso; el hidrégeno fosforado
_gaseoso es espontdneamente inflamable al con-
tacto del aire produciendo unas coronas blancas
dotadas de un movimiento de rotacion, y cuyo
diametro aumenta segun se elevan, rompiéndose
cuando adquieren una elevacion considerable;
este cuerpo es debido 4 la presencia de un poco
de hidrégeno fosforado liquido. Se obtiene con
facilidad calentando en ur matraz de vidrio fos-
foro en trozos y en contacto con la cal recien
apagada. Naturalmente se forma en los sitios
donde se hallan enterradas materias animales, .
y cuando sale por las hendiduras del terreno,
se inflama en contacto del aire y origina los fue-
gos fatuos que 4 veces se observan en los ce-
menterios.



LECCION 179.

STTMARIGO.
Cloxo: acido clorhidrico.

. El cloro fué descubierto por Schelle en 1774;
es un cuerpo simple, gaseoso, de color amarillo
verdoso, de olor y sabor fuerte, desagradable; de
una densidad de 2, 5, y su peso atémico es
de 35,5; destruye los colores vegetales. Es liqui-
dable cuando por la presion se le reduce a un
quinto de su voltmen. El agua disuelve vez y
media su volimen de este gas y la disolucion
adquiere un color amarillo verdoso.

. Cuando se introduce una bujia encendida en
un frasco lleno de cloro antimonio en polvo, se
inflaman las particulas del metal, y se produce
una verdadera lluvia de fuego. Una mezcla de
volimenes iguales de cloro é hidrogeno expuesta
~dlos rayos solares directos, al contacto de la
llama 6 de la chispa eléctrica, causa una fuerte
detonacion.

La accion del cloro sobre la economia ani-
- mal es de las mas nocivas. Cuando se respira
puro ocasiona prontamente la muerte, el cuerpo
que debe administrarse en el caso de alguna
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ligera inspiracion de cloro, es el amoniaco 6 la
leche. La formula de este cuerpo es Cl. Se ob-
tiene calentando el peroxido de manganeso en
contacto con el acido elorhidrico.

El cloro existe en la naturaleza combinado
con un gran numero de metales, el mas comun
de estos compuestos es el cloruro de sodio ¢ sal
comun. El cloro disuelto en agua se emplea
para blanquear el lino, caflamo, algodon, pasta
de papel. Sirve tambien para quitar las manchas
de tinta y desinfectar el aire, destruyendo los
miasmas putrides que pueda contener. El cloro
es el mejor contraveneno de los acidos cianhi-
drico y sulfidrico.

En virtud de la gran afinidad que hemos
dicho tiene el cloro para con el hidrégeuo se
unen con facilidad estos cuerpos dando por re-
sultado el acido clorhidrico. Este cuerpo 4 la
temperatura y presion ordinaria de la atmosfera
es un gas incoloro, apaga los cuerpos en com-
bustion, ésparce en el aire un vapor espeso,
tiene un olor y sabor sumamente fuertes y desa-
gradables y es muy deletéreo.

El agua tiene tanta afinidad para este gas,
que disuelve cerca de quinientas veces su voli-
men; asi es que cuando se destapa un frasco
lleno de este gas en el agua, sube rapidamente
como cuando ocupa el vacio, La disolucion se
conoce en medicina y en las artes con el nom-
bre de acido muridtico. Si esta disolucion estd
muy concentrada forma un liquido incoloro, muy
custico, de olor sofocante é insoportable, que
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humea al aire y hierve & una temperatura poco
elevada. Este liquido obra sobre las materias
orgdnicas y sobre los metales de una manera
andloga al acido sulftrico. Se prepara el 4cido
clorhidrico descomponiendo el cloruro de sodio
por medio del acido sulfarico.

Mezclando el é4cido clorhidrico con la mitad
de su peso de acido nitrico se forma un liquido
que recibe el nombre de agua régia, por la pro-
piedad que tiene de disolver el oro y el platino.

22



LECCION 80.

STUNMA RIO.

Bromoe.—Yodo.~E'luor.

El bromo descubierto por Balart en 1826 es
un metaloide, liquido de color rojo oscuro, de
olor y sabor fuerte y penetrante, colora la piel
de amarillo, corroe las materias organicas, es
muy venenoso y su densidad esta representada
por el nimero 3. Se solidifica 4 la temperatura
de 22° bajo cero. Produce una gran cantidad de
vapor en contacto del aire y este vapor adquiere
una gran tension. Es muy poco soluble en el
agua; lo es mas en el alcohol y mucho mas en
~ el ether. Gausa sobre las materias organicas una
alteracion semejante 4 la que estas sustancias
esperimentan con el cloro y con el almidon
forma una combinacion de color amarillo. Su
formula es Dr.

~ Se le estrae de las aguas madres de las sali-
nas del mar y tiene aplicaciones en medicina y
en la fotografia.

El yodo es un metaloide descubierto por
Courtosi en 1811; es azulado, blanco, quebradi-
70, y se presenta en forma de laminas cris-
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talinas. Su olor es fuerte, algo semejante al del
cloro, el sabor acre y su densidad esta repre-
sentada por 4, 9. Tifle de color amarillo la piel
y el papel. Es soluble en el agua y la disolucion
adquiere un color amarillo. Se funde 4 107° y &
108, entra en ebullicion produciendo un hermoso
vapor de color violeta al que debe su nombre.
Tiene mucha analogia con el cloro, con quien
lo mismo que el bromo, esisomorfo ylo mismo
que aquel destruye los colores vegetales. Su
signo es Y. Se obtiene quemando las plantas
marinas conocidas con el nombre de sargazos.

Se encuentra en la naturaleza én dichas
plantas, en las esponjas, en el agua del mar y
en varias aguas minerales.

El yodo ejerce una accion particular sobre el

sistema glandular y por eso se le emplea en

- medicina al esterior y mezclado con otros cuer-
pos para curar las escrofulas. Tambien se le ad-
ministra interiormente en forma de yoduro. El
verdadero reactivo para conocer el yodo es el
almidon, si esta libre y disuelto basta anadir un
poco de disolucion de almidon y el liquido toma
una coloracion azul; si esta combinado constitu-
yendo un yoduro, es preciso ponerle en libertad
por medio de un acido y entonces la misma di-
solucion de almidon produce el mismo color.

Tan solo por los compuestos que forma se
conoce el Fluor, nombre que equivale & decir yo
destruyo. Este cuerpo existe principalmente en
el fluoruro de calcio 6 espato fluor.

El fluor se combina con el hidrégeno y for-
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ma un compuesto que se designa con el nombre
de 4cido fluorhidrico. Este es liquido incoloro,
humea al aire, es el mas corrosivo de todo los
cuerpos conccidos; ataca al vidrio corroyéndole,.
por cuya razon es preciso conservarle en vasijas
de plomo, tiene tanta afinidad para con el agua
que produce cuando se le pone en contacto con
ella el mismo ruido que haria un hierro can-
dente. Es un cuerpo muy venenoso y es preciso
manejarle con mucha prudencia. Se prepara por
medio del fluoruro de calcio y el acido sulfarico
sometidos a la accion del calor en vasijas de plo-
mo. Se usa para grabar sobre el vidrio.



LECCION 8.

STUMA RIO.

Carbone. — Combinaciones que forma con ol
oxigeno,—Compuestos con el hidrogeno.

El carbono es un metaloide, solido, fijo, é
insoluble, incoloro é insipido. Se presenta bajo
formas muy diferentes que examinaremos lige-
ramente: 1.° el diamante, este cuerpo es carbono
puro, cristalizado; ordinariamente es de color
blanco, aunque & veces tambien se presenta co-
loreado; es el mas duro de todos los cuerpos,
infusible y de una densidad de 3, 5, refracta y
dispersa perfectamente la luz. A primera vists
parece increible que el diamante el mas puro y
limpio de los minerales, sea idéntico al cuerpo
negro y opaco que llamamos carbon, mas la es-
periencia lo comprueba, porque basta quemar
por medio de una lente el diamante en el inte-
rior de una campana llena de gas oxigeno, para
verle desaparecer y encontrar en la campana un
gas que es el acido carbonico.

2. Se da el nombre de carbon de piedra a
una sustancia carbonosa que se encuentra en la
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naturaleza en grandes musas. Esun combustible
muy precioso y en abundancia es la base de toda
industria en que haya necesidad de producir
mucho calor; est4d formado principalmente de
carbono y de betun.

3;° El carbon vegetal, que es el producido
por la calcinacion de las materias vegetales, se
presenta siempre negro, sin lustre, opaco y que-
bradizo, este cuerpo posee mejor que ningun
otro la propiedad de absorber los gases, para
lo cual es preciso calentarle fuertemente & fin
de desalojar el aire que contiene.

4,0 El carbon animal, que es el producto de
la calcinacion de los huesos en vasos cerrados,
dando por resultado uua sustancia negra, sin
lustre, arida y pulverulenta.

El carbono tiene usos muy importantes; en
el estado de diamante sirve como objeto de
adorno, para deslustrar otros cuerpos y para
cortar el vidrio. En el de carbon mineral se
emplea como combustible y para la fabricacion
de la brea y del gas del alumbrado. El negro de
humo, el de marfil y el de huesos se emplean
en la fabricacion de la tinta de imprenta y en la
preparacion de colores para la pintura. El car-
bon vejetal es un buen combustible y sirve para
la fabricacion de la pélvora y para desoxidar los
metales. Ademds se usa para desinfectar las
carnes y las aguas corrompidas; es tambien un
decolorante energico y por su medio se clarifi--

can y decoloran los aceites, jarabes y otros
liquidos.
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El carbono es uno de los principios constitu~
yentes de las materias organicas.

El oxigeno y el carbono forman dos combi-
naciones gaseosas, de las cuales la una es acida
y contiene doble cantidad de oxigeno qne la otra.

La combinacion acida es el acido carbénico,
cuyas propiedades mas principales son las si--
guientes: 4 la temperatura y presion ordinaria
de la atmosfera se presenla en forma de gas,
incoloro, de sabor acidulo y picante, de una
densidad de 1, 5; apaga los cuerpos en combus-
tion y asfixia & los animales. A la temperatura
de cero y & una presion de 36 atmdsferas sé
convierte en liquido, y & 100° bajo cero se le
ha obtenido sélido en forma de copos blancos.
A la temperatura y presion ordinarias, disuelve
el agua poco mas de su volimen de gas acido
carbonico, pero aumentandolas convenientemente
se consigue qué se disuelva hasta dosy tres vo-
lamenes. Su férmula es CO®. Se obtiene descoms
poniendo el carbonato calcico por medio del
acido clorhidrico.

Se encuentra en la naturaleza, en el aire y
en la mayor parte de las aguas. Se produce en
la combustion de la lefia, en la respiracion, por
la fermentacion y por la putrefaccion de las ma-
terias organicas. El acido carbénico suministra
a las plantas el carbono que necesitan y es el
que da la propiedad de ser espumosos a ciertos
vinos y a las cervezas.

Entre los muchos compuestos que forma el
carbono con el hidrogeno, merece especialmente
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men cion el hidrégéno-bicarbonado ¢ gas del
alumbrado. Este compuesto es gaseoso, incoloro,
de olor empireumatico, de una densidad menor
que la del aire, poco soluble en el agua, des-
componible en un fuego fuerte, 6 por una série
de chispas eléctricas. Arde en contacto del aire
con llama blanca muy viva y brillante. Mezcla-
do con el oxigeno 6 con el aire detona. Se pre-
para en grande destilando en vaso de hierro el
carbon de piedra 6 aceite, recogiendo el gas
bajo grandes campanas metalicas llamadas gasé-
metros, de donde pasa continuamente 4 los tu-
bos que le conducen 4 los puntos que se quie-
ren alumbrar por su inflamacion.



 LECCION 82.

STUMARIO.

Generalidades de los metales.—Aleaciones y
oxidos metalicos.

Hemos dicho que los metales son buenos
conductores del calérico y de la electricidad,
opacos y susceptibles en lo general de recibir
buen pulimento.

Entre todos los metales conocidos solamente
es liquido 4 la temperatura y presion ordinaria
de la atmosfera el mercurio, los demés son s6=-
lidos; ofrecen el cardcter quimico distintivo de
producir en sus combinaciones con el oxigeno
cuerpos béasicos, es decir, de propiedades com-
pletamente opuestas 4 las que en igualdad de
circunstancias originan los metaloides.

Las propiedades fisicas mas interesantes de
los metales son: la densidad, la fusibilidad, opa-
cidad, brillo, color, maleabilidad, ductilidad,
tenacidad y conductibilidad para’ el calérico. y
la electricidad.

Entre los metales se encuentran los cuerpos
mas d ensos conocidos, en tanto que alguno de
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ellos lo son muy poco, el mas denso es el plati-
no y el menos denso el potasio. La mayor parte
de los mwetales son fusibles & temperaturas mas
0 menos elevadas, hallandose el punto de fusion
entre 40° bajo cero, temperatura & que se funde
el mercurio y la mas alta que puede producirse
por medio de la electricidad y & la cual se funde
el platino.

Todos los metales son opacos, no obstante
cuando se mira hacia la luz al través de laminas
‘muy delgadas metalicas se perciben luces dife-
rentes coloreadas.

El brillo que algunos poseen puede llegar &
un grado eminente, siendo el mas brillante de
todos el platino.

Todos los metales son mas 6 menos blancos,
a escepcion de tres, el oro, el cobre y el tantalo
que son amarillos rojizos.

La maleabilidad y duectilidad son propieda-
des inherentes 4 algunos metales y en su virtud
pueden tallarse en ldminas 6 en hilos muy del-
gados, siendo tambien el platino el que mas po- .
see esta facultad.

La tenacidad y dureza son muy variables;
el mas tenaz de todos es el hierro y ¢l mas
duro el manganeso.

Por dltimo, la conductibilidad para el cal6-
rico y la electricidad ofrece diferencias muy no-
tables, el mas tonductor del caldrico es el oro
y el mejor conductor de la electricidad es el
cobre. 2 5

Se encuentran los metales en la naturaleza,
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unas veces en estado nativo y otras en estado
de combinacion, particularmente con el azufre.
y el arsénico. De estas diferentes combinaciones
es de donde se les estrae para aplicarlos 4 los
diferentes é importantes usos que tienen.

Se da el nombre de aleaciones & los com-
puestos que resultan de la union de los metales
entre si. Esta union es parecida & la mezcla
porque no se efectiia siempre en cantidades in-
variables.

A la temperatura ordinaria las aleaciones
son solidas esceptuando una de potasio y sodio
y las amalgamas cuando el mercurio entra en
bastante cantidad. Son brillantes, opacas y con-
ducen bien el calérico y la electricidad. La fusi-
bilidad esta en relacion con la de los metales que
lag constituyen. Se preparan las aleaciones ca-
lentando los metales que se tratan de unir 4 una
temperatura conveniente para que se fundan.

Las mas importantes son: la de estafio y co-
bre, llamada bronce, la de estafio y hierro u hoja
delata,"y las de oro y cobre ylas de plata y cobre
que constituyen lamoneda ylos objetos de adorno.

Los o6xidos son combinaciones resultantes de
la union del oxigeno con los metales. Sus pro-
piedades mas principales son las siguientes: son
sOlidos, quebradizos, sin brillo y de coloracion
variada, algunos son solubles y por consiguien-
te tienen sabor, otros son insipidos, todos son
mas densos que el agua, & escepcion de los de
potasio y sodio. El calor actua sobre ellos de
diferentes maneras, descomponiendo & unos, re-
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duciendo 4 otros y no alterando algunos. La elec.
tricidad tambien les descompone.

Se preparan por diversos procedimientos,
pero el mas sencillo consiste en calentar los
metales en contacto del aire ¢ del oxigeno, :

Los 6xidos metdlicos se clasifican en cinco
clases 4 saber: 6xidos basicos, indiferentes, éci-
dos, singulares y salinos.

TABLA de densidad, fusibilidad y conductibitidad
de algunos metales.

METALES. DENSIDAD. | FUSIBILIDAD. CONDUCTIBILIDAD.
Antimonio. .| 6,71 | -+ 450° »
Aluminio. . .| 2,56 » »
Bismuto.. . .| 9,82 | | 364 18
Cobre.. . . .| 879 | 11000 736
Cadmio. .. .| 8,60 | 4 360° »
Cobalto.. . 4 8,79 | 1600 »
Litios 2 o 0,59 » »
Manganeso..| 8,00 » »
Mercurio. . .| 13,50 | — 390 »
Nickel.. . . .| 8,28 | +1600° »
Oroiaois 19,35 | 412500 532
Plata. .. . .| 10,47 | --10000 1000
Platino. . . .| 21,45 | +2000° 5
Plomo.. . . .| 11,35 | + 3350 8
Estatio.. . . .|~ 7,29 | -+ 229° 145 |
Hierro. . . .| 17,99 | 415000 9 =




LECCION 83.

STUMARIO.

Generalidades de 1as sales.

Se da el nombre de sales 4 los compuestos
que resultan de la union de un acido con una
base. En estos compuestos el acido es siempre

electro-negativo, en tanto que la base es electro-

positiva. Entre los compuestos salinos los hay
que pueden combinarse entre si y dan origen a
combinaciones de tercer érden que se llaman
sales dobles. Todas las sales son sélidas. La ma-
yor parte son blancas; pero tambien hay muchas
que tienen vivos y variados colores. Son insipi-
das todas las que no son solubles en el agua,
las demés tienen un sabor variado, que puede
ser acre, picante, amargo, astringente, dulce y
metalico.

El calor hace romper las sales cuando entre
sus moléculas tienen interpuesta agua; 4 este fe-
ndmeno se le llama decrepitacion. La mayor parte
de las sales solubles son susceptibles de crista-
lizar cuando se evapora el liquido que las tiene
disueltas; los cristales asi formados contienen
siempre agua en cantidades definidas; & esta
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agua se la llama agua de cristalizacion. Por esta
razon las sales poseen dos clases de fusion, la
fusion acuosa y la fusion ignea. La mayor parte
de las sales son descomponibles por el calor y
la electricidad.

Mezcladas las sales solubles con hielo, se
producen soluciones liquidas que originan gran-
des descensos de temperatura y a las cuales se
denominan mezclas frigorificas.

Las sales pueden ser eflorescentes y delicues-
centes, son eflorescentes cuando pierden su agua
de cristalizacion y se reducen a polvo; y son de-
licuescentes cuando espuestas al aire absorben
la humedad y se liquidan.

La deflagracion en las sales es la propiedad
que tienen algunas de hacer arder & las dscuas
con mas energia, cuando se sithan sobre ellas
fragmentos de sal; debida esta propiedad a que
el combustible se apodera del oxigeno que el
Aacido le cede.

La mayor parte de las sales se encuentran
en la naturaleza, las mas abundantes son el
carbonato y sulfato de cal.

Las sales se pueden obtener por uno de los
dos procedimientos siguientes, que son los mas
sencillos, entre los diferentes que se conocen.
4.c Combinando directamente el acido con la
base. 2.° Disolviendo el metal en el acido, en
cuyo caso el metal se oxida, unas veces 4 expen-
sas del agua y otras 4la del acido mismo.

.~ Las sales se clasifican en géneros, todas las
sales formadas por un mismo acido constituyen



7 b
&
£

—3b1 —
an género; por ejemplo, todas las formadas: por
el cido sulftirico, se las llama sulfatos; cada
.género se compone de especies y estas se dis-
tingen por la naturaleza de la base.

Los géneros de sales mas principales, - son'
los carbonatos, nitratos, sulfatos, cloratos, fosfa-
tos, boratos y silicatos y sus mracteres mas prm-
cipales, son los siguientes. R

Carbonatos, todos se descomponen por el
calor escepto los de potasa y sosa; tambien se

descomponen por el carbon; en contacto con -

un acido diluido producen efervescencia; preci-
pitan por el agua de cal y el precipitado se re-
disuelve en el &cido nitrico con efervescencia.

Nitratos, todos sen solubles en el agua y se
descomponen & una temperatura elevada: defla-
gran en las ascuas; el &cido sulfurico ylas lima-
duras de cobre producen vapores rojos de acido
hiponitrico.

Sulfatos, solubles la mayor parte en el agua,
descomponibles por el calor y el carbon, preci-
pifan en el blanco por el agua de barita y el pre-
cipitado no se redisuelve en el acido nitrico.

Cloratos, casi todos son solubles, descompo-
nibles por el fuego, deflagran sobre las ascuas,
detonan cuando se les comprime contra un
cuerpo duro, mezclados con el azufre ¢ el carbon.

- Fosfatos, poco solubles, no descomponibles
por el calor precipitan en amarillo por medio
del nitrato de plata y el precipitado se disuelve
en el amoniaco y en los dcidos.

Boratos, no se descomponen en general por
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el calor; pero producen un vidrio traspareuts
cuando se les funde: descompuesto un borato
por el acido sulfirico desprende unas laminitas
cristalinas que tratadas por el alcohol le dan una
llama verde cuando arde.

Silicatos, saturados por el acido clorhidrico y
avaporados hasta sequedad, producen un residuo
pulverulento de silice pura, completamente in-
soluble en el agua.



LECCION 84.

STUNMARIO.

Clasificacion de los metales.

~
.

\

Muchas clasificaciones se han hecho de los ™

metales; pero las mas principales son las de
Thenard y Regnault y la primera ha sido muy
generalmente seguida; se dividen por ella los
metales en seis secciones & saber:

1.2 seccion. Metales que pueden absorber el
oxigeno 4 la temperatura mas elevada y descom-
poner el agua & la temperatura ordinaria, apo-
derandose de su oxigeno y desprendiendo su
hidrégeno con efervescencia. Son, Potasio, So-
dio, Litio, Calcio, Bario y Estroncio.

2.2seccion. Metales que pueden absorber el
oxigeno & la temperatura mas elevada, pero que
no descomponen el agua siné & la temperatura
de 180 & 200°. Son los mas principales, el Mag-
nesio, el Glucinio y el Circonio.

3.2 seccion. Metales que pueden absorber el
oxigeno & la temperatura mas elevada, pero que
no descomponen el agua siné & un grado de
calor rojo; los mas principales son: Manganeso,
Zinc, Hierro, Estafio, Cadmio, Cobalto y Nickel.

: 23
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4.2 seccion. Metales que absorben el oxigeno
a la temperatura mas elevada, pero que no des-
componen el agua & ninguna temperatura; los
mas principales son: el Cromo, Vanadio, Tunsg-
teno, Antimonio, Bismuto, Cobre y Plomo.

5.2 seccion. Metales que no pueden absorber
el oxigeno sin¢ & cierta temperatura, y que no
pueden descomponer el agua. Sus Oxidos se re-
ducen & una temperatura elevada, y son Mercu-
rio, Osmio, Rodio, Iridio, Paladio.

6.2 seccion, Metales que no pueden absorber
el oxigeno ni descomponen el agua & ninguna
temperatura y cuyos oOxidos son reductibles &
una temperatura inferior al rojo; son: Plata, Oro
y Platino. :

Segun nuevas esperiencias, Regnault ha cla-
sificado los metales del modo siguiente:

1.2 seccion. Metales que absorben el oxigeno
a todas temperaturas y descomponen el agua
desde 0° hasta la temperatura mas elevada: Po-
tasio, Sodio, Litio, Caleio, Bario y Magnesio.

2.* seccion. Metales que absorben el oxigeno
4 la temperatura mas elevada, y cuyos 6xidos
son indescomponibles por sola la accion del ca-
lor; estos metales no descomponen el agua sen-
siblemente & temperaturas bajas pero lo hacen
facilmente sobre 50°. Son: Manganeso, Circonio,
Itrio, Torinio, Cerio. Lantalo, Erbio y Terbio.

3.2 seccion. Metales que absorben el oxigeno
al calor rojo y cuyos 6xidos no se descomponen
por solo la accion del calor, y no descomponen
el agua sin6 & temperaturas superiores a 1000
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Estos descomponen el agua en frio en presencia
de 4cidos enérgicos. Son: Hierro, Nickel, Co-
balto, CGromo, Aluminio, Glucinio, Zine, Cadmio
y Urano.

4. seccion, Metales que absorben el oxigeno
al color rojo y sus 6xidos son indescomponibles
por solo este agente. Estos metales descomponen
con facilidad el vapor de agua al calor rojo; pero
no descomponen el agua en presencia de acidos
enérgicos, comprende el Tungsteno, Molibdeno,
Tantalo, Osmio, Estafto y Antimonio.

5.2 seccion. Metales que absorben el oxigeno,
al rojo y cuyos oxidos no se descomponen por
solo el calor; estos metales son: Cobre, Plomo y
Bismuto.

6.2 seccion.  Metales cuyos 6xidos se reducen
por solo el calor & una temperatura mas 6 me-
nos elevada y que en ninguna circunstancia des-
componen el agua para apoderarse de su oxigeno;
son Mercurio, Plata, Rodio, Iridio, Paladio, Pla-
tino, Rutenio y Oro.

Regnault operaba para determinar esta clasi-

ficacion calentando los metales quimicamente

puros por medio de una corriente de vapor de
agua en tubos de porcelana.

Hoy se clasifican los metales comparandoles -
entre si y estudiando las relaciones atomicas de
sus combinaciones, porque estas combinaciones
en su composicion general suministran los ele-
mentos deuna clasificacion natural de los metales.



LECCION 85.

STUMARIO.

Metales de la primera seccion.

APLICACIONES.

Entre los seis metales que componen esta
seccion solo hablaremos del potasio por ser el
mas importante y el que ofrece mas interés.

Los metales de esta seccion unidos al oxigeno
dan origen a 6xidos que se conocen con el nom-
brd de Alcalis: de aqui el que & estos metales
se les haya llamado alcalinos.

El potasio fué descubierto por Davy descom-
poniendo su 6xido por medio de la pila; es so-
lido, mas 6 menos blando, con brillo metalico
muy marcado, parecido al de la plata, pero le
pierde al contacto del aire. Su peso especifico
es menor que el del agua y estd representado
por 0,8.

El potasio se oxida rdpidamente en contacto
del aire aun 4 la temperatura ordinaria: pero es
necesario un tiempn mas largo para que la alte-
racion penetre en el interior de los fragmentos..

Descompone el agua 4 la temperatura ordi-
naria, desarrollando gas hidrogeno. Si se pro-
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yecta un fragmento sobre el agua, se le vé correr
con rapidez sobre la superficie bajo el aspecto
_de una esferita brillante, que disminuye de vo-
lamen, y va acompafiada de una llama de color
violado debida & la combustion del hidrégeno
que se desprende. Despues de la esperiencia el
agua queda alcalina y enverdece fuertemente la
tintura azul de tornasol.

Como el potasio es tan alterable es necesario
tomar precauciones especiales para conservarle.
Por lo regular se le coloca en frascos casi llenos
de aceite de nafta. Es un metal muy repartido
en la naturaleza pero no existe mas que combi-
nado con otros cuerpos. Los feldespatos, las mi-
cas y la mayor parte de los minerales que com-
ponen las rocas cmstahnas contienen el silicato
de potasa.

Se obtiene en gran cantidad exponiendo el
oxido de potasio 6 potasa 4 una temperatura ele-
vada & la accion del hierro 6 del carbon; estos
cuerpos se apoderan del oxigeno y dejan libre
el potasio que se volatiliza y condensa despues.

Actnalmente se prepara el potasio, descom-
poniendo el carbonato-de potasa por el carbon
d una elevada temperatura y se obtienen asifacil-
mente, cantidades de potasio mucho mayores
que por los antiguos procedimientos. :

El potasio se combina con el oxigeno y for-
ma dos compuestos: un protoxido al cual se le
da la formula KO, y un bioxido que encierra
tres veces mas oxigeno, y toma por consiguiente
la férmula KO3,
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De eslas dos combinaciones solo el protdxido
juega el papel de base, y es la base mas enér-
gica de nuestros laboratorios.

El protoxido de potasio 6 potasa forma con
el agua dos hidratos, el primero se forma al
descomponer el agua por medio del potasio.

La potasa caustica ¢ potasa hidratada se pre-
senta bajo la forma de masas blancas opacas de
fractura cristalina; tiene por formula KO. HO es
delicuescente al aire. Un fragmento de potasa
espuesto al aire en una capsula de porcelana se
cambia muy pronto en un liguido de aspecto de
jarabe, absorviendo al mismo tiempo el acido
carbonico del aire.

La potasa ataca y disuelve las materias ani-
males; se la emplea en cirujia para cauterizar las
carnes. ,

Las sales alcalinas se distinguen de todas las
otras sales metalicas en que no dan precipitado
con los carbonatos alcalinos. :

Las sales de potasa se reconocen por las pro-
piedades siguientes: forman con el sulfato de
alumina una sal doble, alumbre que cristaliza
facilmente en octaedros regulares. Con el &cido
perclérico producen depositos cristalinos de per-
clorato de potasa. Precipitan por el acido tartrico
un bitartrato de potasa poco soluble en el agua.
Con el cloruro de platino producen un precipi-
tado amarillo de cloruro doble de potasio y de
platino.

La principal aplicacion de las sales de potasa
es, la que una de ellas tiene en la fabricacion
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de la polvora. Esta sustancia es una mezcla de
nitrato de potasa, carbon y azufre, en distintas
proporciones segun las diversas clases de pélvo-
ra, puesto que la de caza, guerra 6 mina, aun-
que compusstas de los mismos cuerpos varia
mucho su cantidad.

En todos los casos el proceder general que
se sigue en la fabricacion de esta sustancia ex-
plosiva es el siguiente: se pulverizan separada-
mente los cuerpos que la constituyen, se mezclan
y amasan humedeciéndoles ligeramente con agua
y despues se prensan. Enseguida se divide la
masa hasta reducirla & polvo grueso, empleando
aparatos especiales al efecto, y despues se seca
por medio de corrientes de aire libre.
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STUMARIO.
Metales de la segunda seccion,

APLICACIONES.

Estos metales se llaman terrosos porque sus
Oxidos se conocian antiguamente con el nombre
de tierras. Durante mucho tiempo no se puds
reducirlos, hasta que Bussy y otros quimicos con-
siguieron aislarles calentando sus cloruros con
el potasio.

Entre estos metales el mas importante es el
magnesio. Este es un metal con el color y brillo
de la plata, bastante ductil, se altera al aire con
menos facilidad que el potasio, y no descompone
el agua fria; pero desde 30° empieza esta siendo
muy viva hécia los 100°. Calentado al aire hasta
el rojo arde con una llama muy viva blanca y
muy brillante, trasformandose en oxido de mag-
nesio 6 magnesia. Se ‘obtiene descomponiendo
el cloruro de magnesio anhidro por medio de
potasio 6 el sodio.

No se conoce mas combinacion de este metal
con el oxigeno que la magnesia; la cual es un
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contraveneno muy eficaz en los envenenamien-
tos por el dcido arsenioso.

Las sales de magnesia dan precipitados blan-
cos gelatinosos con tos carbonatos alcalinos; ca-
racter que los distingue de las sales alcalinas.

Por el amoniaco precipitan en blanco cuando
no hay un esceso de acido ni ninguna sal amo-
niacal; en este caso las sales de barita; de estron-
ciana y de cal dan precipitado; pero si el licer
magnosiano encierra una cantidad suficiente de
una sal amoniacal cualquiera, elliquido entonces
no precipita. :

Las sales de magnesia tampoco precipitan
por los sulfatos alcalinos, 4 menos que el liquido
magnesiano estuviese en un estado de concen-
tracion estrema, en cuyo caso el sulfato de mag-
nesia podia cristralizar.

Aplicaciones de las sales de alimina ¥ oxido
de aluminio.—El sulfato doble de alamina y de
potasa, 6 alumbre, se usa mucho como mor-
diente en la tintoreria y estampacion de telas, en
la preparacion de las pieles 6 cueros, enla puri-
ficacion de las grasas, clarificacion de las limona-
das, preparacion de colas pard la pasta de papel,
fabricacion de lacas y endurecimiento del yeso.

El silicato de alimina, conocido generalmente
con el nombre de arcillas, por su propiedad de
amasarse con el agua y poderse trabajar facil-
mente forma la base de las lozas, porcelanas y
vidrios que constituyen industrias importantisi-
mas y muy adelantadas, de las que espondremos
los principios generales mas indispensables.



LECCION 87.

S TUNMARIO.

FEetales de la fexrcera seccisn—7inc.

APLICACIONES.

Entre los metales que componen esta seccion
no hay siné tres, el zine, el hierro y el estafio,
respecto de los cuales trataremos con alguna de-
tencion.

Zinc; es un metal de color blanco azulado; su
testura es cristalina. A la temperatura ordinaria
se hiende cuando se le golpea con un martillo;
cuando se calienta & 1000 es muy ductil y ma-
leable; poco sonoro; su densidad varia de 6,36 &
7,19. Se funde & & 360° calentado mas fuerte-
mente se volatiliza. '

Las hojas de zinc se cubren al aire de una
capa de protoxido de color gris claro; cuando
esta capa se encuentra formada, el metal queda
preservado de una oxidacion subsiguiente. CGon
el auxilio del calor se oxida muy rapidamente al
aire, y cuando estd muy caliente se inflama con
gran viveza. Descompone el agua lentamente &
la temperatura ordinaria, y con mucha rapidéz
4 una mas elevada. Es atacable por todos los
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dcidos aun por los mas débiles; con el nitrico
concentrado da lugar 4 inflamacion. Reduce por
la via seca y por la via hiimeda un gran ntme-
ro de sales y de oOxidos; precipitatambienel hie-
rro y el niquel de sus disoluciones neutras con-
centradas. Descompone el acido carbdnico de los
carbonatos alcalinos. Se combina con el azufre y
descompone los sulfuros alcalinos y el cinabrio
con detonacion. Se une directamente con el f6s-
foro y el arsénico y se inflama con el cloro ga-
seoso cuando se calienta; se alea con la mayor
parte de los metales.

El zinc se encuentra en la natuarleza: 1.° en
el estado de sulfuro 6 blenda: 2.° en el estado de
carbonato, de silicato y de sulfato: en el estado
de 6xido combinado con el o6xido de hierro.

Se estrae de la blenda 6 de la calamina, que
es la mezcla de carbonato y de silicato. Se em-
pieza por calcinar la calamina y tostar la blen-
da; se verifica despues la reduccion mezelando
el mineral con carbon, y. calentando fuertemen-

~do la mezcla se destila el zine. En unos puntos

se destila por ascenso y en ofros por descenso,
purificindose generalmente en todos destilando
de nuevo el zinc del comercio. Paracelso fué el
primero que aislé el zinc.

Los usos del zinc son numerosisimos desde

- que se sabe laminar este metal; con el cobre
constituye los elementos ordinarios de las pilas
voltaicas. Sirve para la fabricacion del laton; se
emplea en la construccion de baflos, canalones
y cubiertas de edificios; pero la virtud emética de
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sus sales es siempre un obstaculo para encerrar
0 preparar alimentos en vasijas de este metal.

Las sales de zinc son incoloras cuando el
acido no es coloreado. Sus disoluciones dan: con
la potasa, la sosa 6 el amoniaco precipitados
blancos que se disuelven en un esceso de reac-
tivo.

Los carbonatos alcalinos las precipitan en
blanco, sucediendo lo mismo con el pruasiato de
potasa, los fosfatos y los arseniatos alcalinos. El
acido sulfhidrico no precipita las sales de zinc
cuando tiene esceso de acido.
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S TUMARIO.
Hierro —Propiedades de sus sales.

El hierro es el mas importante de todos los
metales por sus numerosas aplicaciones en las
artes; se emplea en tres estados diferentes: 1.2 en
estado de bierro dulce; 2.° en el estado de ace-
ro, y 3. en el estado de fundicion.

El acero y la fundicion son combinaciones
de hierro, con cantidades pequeflas, pero varia-
bles, de carbono y de silicio.

El hierro puro es de color gris azulado, muy
brillante; su densidad es de 7, 7; maleable, duc-
til y muy tenaz. El hierro es uno de los metales
mas dificiles de fundir; se reblandece & una tem-
peratura muy inferior & su punto de fusion, y
se puede en este caso amoldar con el martillo
¥y soldarle sobre si mismo; goza en el mas alto
grado de la virtud magnética.

El hierro no se altera a la températura ordi-
naria en el aire seco; pero por poco que se ca-
liente se cubre de una pelicula de 6xido de co-
lor irisado, al caler rojo se oxida rapidamente y
se cubre de escamas de 6xido negro. El aire hu-
medo le oxida lentamente cubriendo su superfi-
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cie de una capa de 6xido que se llama orin. El
hierro puro no descompone el agua a la tempe-
ratura ordinaria; pero si el agua contiene acidos*
6 si el hierro contiene materias heterogéneas
susceptibles de formar los elementos de una pila,
en este caso descompone el agua desprendiendo
hidrégeno. A una temperatura roja la descom-
posicion es muy rapida,

Se puede obtener el hierro puro; reduciendo

uno de sus o6xidos por el hidrégeno; pero en
grande se obtiene someltiendo la fundicion & una
temperatura elevada en contacto del aire; el
carbono y el silicio se combinan con el oxigeno
del aire, al mismo tiempo que cierta cantidad
del hierro; y resulta de esta operacion hierro
que se suelda por la accion del martillo, éxido
de carbono que se desprende, y silicato de hie-
rro que queda fundido. Se puede obtener el hie-
rro directamente sin pasar por el estado inter-
medio de fundicion eambiando el modo de re-
duccion del mineral de hierro. Este método se
conoce con el nombre de metodo catalan.
Los minerales que le contienen como elemento
principal son muy numerosos. Se encuentra en
el estado nativo, en el estado de 6xido, en el de
sulfuro y formando sales; como carbonatos, sili-
catos, fosfatos y sulfatos.

Es un metal conocido desde los tiempos mas
remotos. Los romanos le conocian con el nom-
bre de Marte, y sus usos eran muy limitados;
hoy es el mas til y comun de todos los meta-
les. La mayor parte de las artes mecanicas em=
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plean el hierro, la fundicion 6 el acero. La me-
dicina ha encontrado en las combinaciones de
hierro medicamentos de la mayor utilidad: y la
pintura ha obtenido de ellas muy bellos colores.

Lo mismo el hierro que el acero tienen apli-
caciones innumerables, pudiendo graduarse el
desarrollo industrial de un pais por el consumo
que hace de estos metales.

El primero se -emplea en la construcion de
maquinaria, en las herramientas y ftiles de
agricultura, carpinteria, etc., en la construccion
de puentes, caminos de hierro, buques y otros
muchisimos casos en que le emplean importan-
tes industrias.

El segundo se usa en la fabricacion de ar-
mas cortantes como los sables, espadas, cuchi-
llos y navajas; en resortes de carruaje y reloge-
ria, fabricacion de buriles, limas, formones é
instrumentos de cirujia y en rails, siendo hoy un
importante ramo del comercio la quincalla de
hierro nikelada, de la que se hacen infinitos ob-
jetos.

Se conocen tres combinaciones de hierro con
el oxigeno: 1.* un protéxido FeO, que es una
base enérgica; 2.2 un sesquiosido, Fe,?0,? que
es una base débil; y 3.2 un acido, FeO,*

Se conoce ademas un cuarfo compuesto de
hierro y de oxigeno; este oxido, que se llama
oxido magnético, tiene por férmula Fe,® O' pero
se conduce como una combinacion de protoxido
y de sexquiosido.

Las sales formadas por el protoxido de hierro
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tienen un color verde claro cuando estan hidra-
tadas; pero se hacen casi incoloras cuando pier-
den su agua. Sus disoluciones son tambien de
un verde claro y su sabor es algo astringente y
metalico.

La potasa y la sosa dan un precipitado blan-
co que enverdece al aire, el amoniaco produce
una reaccion semejante precipitindoles en parte.

Los carbonatos alealinos precipitan en blanco.

El 4cido sulfbidrico no las precipita si son
acidasg, pero los sulfhidratos dan precipitados ne-
gros.

El cianuro ferroso-potasico da un precipitado
blanco que azulea al aire.

El tanino no las precipita, pero el liquido se
ennegrece al aire.

Las sales de protoxido de hierro dan disolu-
ciones amarillas, tanto mas oscuras cuanto mas
se aproximan a la neutralidad. '

Los alcalis fijos y el amoniaco dan un preci-
pitado pardo de hidrato de perdxido; un esceso
de amoniaco no redisuelve el precipitado.

Los carbonatos alcalinos dan el mismo pre-
cipitado pardo.

El 4cido sulfhidrico da un precipitado blanco
de azufre muy dividido. Los sulfhidratos dan
precipitados pardos.

El prusiato amarillo de potasa da un pre01-
pitado de un hermoso azul.

El prusiato rojo no las precipita. Estos dos
ultimos caractéres distinguen perfectamente las
sales de protoxido de las de bidxido de hierro.
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STUMARIO.

Estaio; propiedades de sus sales.

El estaiio es un metal conocido por los anti-
guos con el nombre de Jupiter. Es de un color
blanco tan brillante como la plata, muy malea-
ble y muy duectil, es muy blando, aunque menos
que el plomo; poco elastico; se puede doblar sin
romperse; y cada vez que se dobla produce un
ruido particular que se llama crujido del estafio.
Se puede obtener cristalizado. Su densidad es
de 7, 2, y se funde 4 2120, El estaiio tiene un
olor y un sabor particular muy -caracteristicos.
El aire seco y aun el humedo altera muy poco
el estafio, pero ayudado del calor se oxida rapi-
damente, adquiriendo su superficie los colores
del iris; descompone el agua 4 la temperatura
. del rojo; el acido nitrico le disuelve en frio, y
los cidos vegetales acético, oxdlico, etc. actiian
sensiblemente sobre este metal, especialmente
con el auxilio del calor.

Seextrae del 6xido en que existe 6 diseminado
0 en roca; en el primer caso se quebranta el

24



— 370 —

mineral y en ambos se procede al lavado; veri-
ficada esta operacion se echa en un horno de
manga 6 en uno de reververo donde se verifica
la reduccion. Las escorias nadan sobre el metal
~ liquido y los menos fusibles se depositan en el
fondo sosteniendo una temperatura muy mode-
rada.

Tanto este metal como sus sales tienen bas-
tantes aplicaciones, aunque las tltimas, por ser
venenosas, impiden la fabricacion de vasos, cu-
bierto y objetos de economia doméstica. Coms
binado el estafio con el plomo se fabrica el papel
de estaiio que se emplea para cubrir el choco-
late, thé y tabaco y tambien para formar la sol-
dadura que emplean los hojolateros y los plo-
meros.

No se encuentra en la naturaleza mas que en
el estado de oxido y de sulfuro. Se conocen dos
combinaciones bien definidas del estafio con el
oxigeno: el protéxido de estafio, Sn O; y el bié-
xido de estaiio, Su O,* ¢ acido estanico.

Las sales de protoxido de estafio son en lo
general incoloras; enrojecen fuertemente la tin-
tura de tornasol. Una pequeila cantidad de agua
las disuelve; pero se descomponen formando un
precipitado blanco si la cantidad de este liquido
es grande. Se evita este precipitado afiadiendo
al agua un poco de acido clorhidrico.
~ Precipitan en blanco por los alcalis blancos;
redisolviéndose el precipitado por un esceso de
reactivo. El amoniaco tambien las precipita en
blanco, pero un esceso de amoniaco no disuelve
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el precipitado, el acido sulthidrico las premplta
en pardo oscuro.

El cloruro de oro da un prec1p1tado purpi-
reo en las disoluciones de protoxido de estaiio
muy diluidas.

Los caractéres de las sales correspondientes
al acido estanico son los siguientes: la potasa,
la sosa y el amoniaco dan un precipitado blanco
que se disuelve en un esceso de reactivo.

El 4cido sulfhidrico da un precipitado ama-
rillo pahdo y los bulfhldratos producen la mis-
ma reaccion. _

El cloruro de oro no produce precipitado en
una disolucion de percloruro de estafio. "
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STUUNM A RIO.

RMetales de 1a cunarta seccion.

APLICACIONES.

Los metales que componen esta seccion tie-
nen por caractéres principales no descomponer
el agua ni en frio ni en caliente, y absorber el
oxigeno 4 una temperatura elevada. Entre los
que en ella se incluyen merecen especial men-
cion el antimonio, el cobre, vy el plomo.

Antimonio: este metal es solido, blanco azu-
lado, muy brillante, facil de reducir & polvo, de
testura laminar, de una densidad de 6, 7, y en-
tra en fusion por bajo del calor rojo. Si se deja
enfriar lentamente despues de fundido, presenta
la superficie una cristalizacion de hojas de he=
lecho.

El aire y el oxigeno le empafian.

Arrojado en el cloro gaseoso el antimonic
pulverizado, se inflama y produce un cloruro de
antimonio.

Se encuentra en estado nativo, de acido y de
sulfuro.
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Para estraerle del sulfuro, se tuesta eonve-
nientemente al aire, de manera que se trasforme
en Oxido, y despues se trata por el carbon 6 por
alguna sustancia vejetal.

El antimonio se emplea para la fabricacion
de muchos cuerpos cuando se encuentra aleado
con otros, como por ejemplo, para la fabricacion
de los caractéres de imprenta, de las planchas
estereotipicas, de las que sirven para imprimir

‘la musica y en medicina.

Se emplea para la preparacion del Kermes
mineral, del emético y del azufre dorado; entra
en la composicion de la aleacion de los caracté-
res de imprenta y de otras varias aleaciones. Se
conocen dos combinaciones bien definidas de an.
timonio con el oxigeno; la mads oxigenada, & la
cual se d& la formula Sb?0° juega el papel de
acido y se llama 4cido antiménico. La otra me-
nos oxigenada, que tiene por formula Sh0°, se
conduce como una base débil y se llama simple-
mente 6xido de antimonio. Las sales de antimo-
nio dan precipitados blancos con la potasa y la
sosa; estos precipitados se disuelven en un es-
ceso de alcali. v

El amoniaco da un precipitado blanco inso-
luble en un esceso de reactivo.

El 4cido sulfhidrico da un precipitado ana-
ranjado caracteristico.

El sulfhidrato de amoniaco da el mismo pre-
cipitado, pero este se disuelve en un esceso de
reactivo.
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STUMARIO.

Cobre: propiedades de sus sales.

El cobre es de un color rojo brillante; cris-
taliza en romboedros por fusion: mas duro que
el oro y la plata; despues del hierro es el mas
tenaz de todos los metales; ocupa el tercer lugar
respecto 4 la maleabilidad, y el quinto respecto
4 la ductibilidad. Sn densidad fundido es de 8,
7; se funde & 27° del pirometro; calentado mas
fuertemente, produce vapores que comunican a
la llama un color verde; tiene un olor y sabor
desagradables y la mayor parte de sus combina-
ciones obran como venenos.

El aire seco no le altera 4 la temperatura or-
dinaria; el humedo le cubre de verde gris, que
es el hidrocarbonato de cobre. Calentado al aire
sin estar fundido, se cubre de escamas de pro-
toxido: el cobre no descompone el agua & nin-
guna temperatura. Elsacido nitrico le oxida y le
disuelve, el sulftirico diluido le convierte en sul-
fato ctprico. Los dcidos vegetales no le atacan
sin6 por el intermedio del aire; los aceites gra-
sos obran del mismo modo. Esta propiedad es-
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plica la particularidad tan conocida de que las
materias alimenticias que se hacen hervir en el
cobre bien limpio y dexosidade no se vuelven
venenosas, no cargandose de cobre siné por el
enfriamiento. En este caso es solamente cuando
el aire puede atravesar el liquido, penetra, has-
ta el cobre y favorecer su disolucion. Se alea con
todos los metales escepto con el hierro y con el
plomo.

El cobre se encuentra en la naturaleza en
diferentes estados: 1.° nativo; 2.° oxidado; 3.° en
estado de sulfuro; 4. en el estado de sulfato,
silicato y carbonato.

Para obtenerle se puede hacer uso del 6xido
y del carbonato, que se calcinan fuertemente
con el carbon. Se combina con el oxigeno y
forma varias combinaciones, entre las cuales son
las mas principales el 6xido de cobre CuO?, y
el protoxido de cobre CuO.

Este metal; tan conocido en las artes y en la
industria, se usa para hacer muchos utensilios
de gran utilidad como los alambiques, calderas,
ollas v otros objetos, aunque rara vez se usa
solo por sus propiedades venenosas; por esta
razon los objetos antedichos se recubren inte-
riormente de una capa de estafio. Aleado con el
zine, 6 con el estafio, forma el laton 6 el bron-
ce, con los que se fabrican objetos de bisuteria,
quincalla é instrumentos de Fisica, Quimica y
Geodesia; asi como tambien canones, campanas,
_ estatuas y monedas.

Las sales solubles del primer compuesto dan
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disoluciones incoloras.. Los alcalis las precipitan
en amarillo anaranjado.

El acido sulfhidrico las precipita en negro;
las sales de protéxido dan disoluciones azules 6
verdes, y presentan las reacciones caracteristi-
cas siguientes: la potasa y la sosa dan un preci-
pitado azul gris.

El amoniaco da el mismo precipitado; pero
un esceso de este reactivo disuelve el precipi-
tado y d4 un liquido de un hermoso azul; el
acido sulfhidrico da precipitados negros que no
se disuelven por un esceso de sulfhidrato.

El prusiato de potasa da un precipitado par-
do marron que toma una nube purptrea cuando
el precipitado es débil. Esta reaccion es tan sen-
sible que permite manifestar enlas disoluciones
las mas pequefias cantidades de cobre.
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EToOMARIO.

Plomo: propicdades de sus sales,

El plomo es uno de los metales conocidos de
mas antiguo y designado con el nombre de Sa-
turno. Es de un blanco azulado brillante; bas-
tante blando para ser rayado a la ufia. Su tena-
cidad es débil. Se funde a 334°; cuando se ca-
lienta fuertemente se volatiliza y esparce humos
visibles en el aire; no tiene casi sabor, pero si
olor particular muy pronunciado. El plomo se
empaiia al aire y se vuelve gris negruzco, cu-
briéndose de una capa de sub-6xido; fundido se
quema rapidamente y se convierte en protoxido.
No descompone el agua.

El acido nitrico le ataca vivamente; el sulft-
rico le ataca tambien cuando estd concentrado
¢ hirviendo.

El azufre, el selenio, el fosforo y el arsenico,
se combinan directamente con el plomo. Se alea
a la mayor parte de los metales.

Se encuentra en la naturaleza mas comun-
mente en estado de sulfuro, de donde se estrae
_ con preferencia el plomo.
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Se conocen tres combinaciones de plomo con
oxigeno; el sub-oxido Pb*0; el protéxido, PhO;
y el bioxido PhO? 6 acido plumbico.

Se emplea laminado para cubrir azoteas, fuen-
tes, construccion de tuberias destinadas 4 la con-
duccion de aguas y gases; con el mismo metal
fundido y moldeado convenientemente se forman
las balas y perdigones que se usan en las armas
de fuego; y algunas de sus sales se emplean por
su hermoso color en la pintura.

Los caractéres distintivos de las sales de plo-
mo son los signientes: son incoloras cuando el
acido no es coloreado; las subsales tienen al con-
trario color amarillo, las solubles poseen un sa-
bor azucarado.

La potasa y la sosa dan precipitados blancos
que se disuelven en un esceso de reactivo; los
carbonatos alcalinos dan el mismo precipitado
blanco, pero no se disuelve en un esceso de
reactivo; el acido sulfhidrico produce un preci-
pitado negro de sulfuro de plomo.

Por tltimo, las sales de plomo se reconocen
facilmente al soplete, en que calentadas con car-
bonato de sosa sobre un carbon, en la llama de
reduccion dan un glébulo de plomo metalico fa-
cil de reconocer por sus propiedades fisicas vy
quimicas,
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STTMARIO.

Metales de Ia quinta seccion.

Entre los metales de esta seccion, el que
merece solamente ocupar nuestra atencion es el
mereurio.

El mercurio es un metal de un color blanco
muy brillante, sin olor ni sabor. Liquido hasta
menos 39° grados; solido se asemeja al plomo
por su maleabilidad y duectibilidad; en este esta-
do produce sobre los drganos la misma sensa-
cién que un cuerpo muy caliente. Hierve 4 360°;
4 200 emite sensiblemente vapores; 4 80° se vo-
latiliza en cantidad considerable. Su densidad es
de 13,5,

El agua no parece que le oxida, aun cuando
le empaiia poco & poco. No descompone el agua.
El écido nitrico le disuelve en frio; el sulfarico
concentrado le disuelve tambien ayudado del
calor.

El azufre, fosforo, arsénico, y el cloro se
unen directamente al mercurio; se une directa-

-mente & un gran ntmero de metales y sus alea-
ciones se llaman amalgamas.
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Se encuentra en la naturaleza en muy dife-
rentes estados, pero se extrae generalmente del
sulfuro 6 cinabrio, el cual se mezcla con cal
apagada y se destila en retortas de fundicion.

Por su aspecto el mercurio ha sido uno de
los metales estudiados mas particularmente por
los alquimistas, que le consideraban como plata
imperfecta y le daban el nombre de plata viva.
Tiene numerosos usos para recoger y medir los
gases, para fabricar los barémetros y los termo-
metros. Aleado al estafio constituye la amalgama
de los espejos; combinado con el azufre, se em-
plea en la pintura con el nombre de bermellon.
En la medicina sirve de base de medicamentos
de gran utilidad.

Se conocen dos combinaciones de mercurio
con el oxigeno: la menos oxigenada, a la cual
se da el nombre de 6xido negro de mercurio,
tiene por formula Hg?0; la mas oxigenada ¢ el
dxido rojo lleva la misma formula HgO.

Las sales neutras de este ultimo compuesto
son incoloras, pero las sales basicas son amari-
llas. Sus disoluciones presentan la reaccion si-
guiente: '

La potasa y la sosa dan precipitados ama-
rillos.

El amoniaco d& en general precipitados
blancos.

El carbonato de potasa dd un precipitado
rojo que se disuelve en un esceso de reactivo.

El acido sulfhidrico, en pequefia cantidad,
produce un precipitado blanco; pero si se em-
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plea en esceso produce un precipitado anaran-
jado.

El Toduro de potasio da un precipitado de un
rojo hermoso, que puede disolverse en un es-
ceso de ioduro alcalino 6 en un esceso de sal
mercurial. En los dos casos se forman ioduros
dobles solubles.



LECCION 94.

STUMARIO.

Metaics de 1a sesta seccion.—Plata.

Los metales de esta seccion no absorben el
oxigeno 4 ninguna temperatura, ni descomponen
el agua ni en frio ni en caliente. Sus 6xidos son
reductibles solo por el calor.

PraTa.—Es un metal de un color blanco puro
muy brillante; cristaliza en octaedros 6 en cu-
bos; no tiene olor ni sabor; Despues del oro es
el mas maleable y el mas ductil de todos los me-
tales. Su densidad es de 10, 4; se funde a 21°
del pirémetro; el aire no la oxida; el 4cido ni-
trico la ataca facilmente; el sulfurico no la ata-
ca sino cuando estd concentrado; los 4cidos ve-
getales no ejercen accion sobre ella. Cuando estd
fundida, absorbe el oxigeno en gran cantidad,
pero le abandona en su totalidad por el enfria-
miento espontdneo. Los alcalis causticos, los car-
bonatos y nitratos alcalinos no la atacan cuando
esta pura; se combina directamente con el azu-
fre, el fosforo y el arsénico. Con el auxilio del
calor descompone el gas sulfhidrico; se alea con
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un ‘gran numero de metales, pero no con el cos
balto y el hierro.

Se encuentra en la naturaleza en muchos es-
tados, como son: en el de plata nativa, plata
sulfurada, clorurada, yodurada; se encuentra tam-
bien aleada con el oro, con el mercurio, y en es-
tado de carbonato; aunque en pequefias porcio-
nes se halla tambien en la mayor parte de los
sulfuros de cobre, de plomo y de arsénico.

Los procedimientos que se siguen para es-
traer la plata son muy variados segun la natu-
raleza de las minas. Estos procedimientos con-
sisten en reducir la plata al estado metalico aledn-
dola con el plomo 6 con el mercurio, Se separa
del primero por la copelacion, operacion que
consiste esencialmente en oxidar el plomo bajo
lainfluencia del calor, y del segundo, destilando
la amalgama; el mercurio se destila y la plata
queda libre.

En razon de la propiedad que tiene la plata
de ser inalterable, se hacen con ella una multi- -
tud de vasos y de joyas: forma la mayor parte
de nuestra moneda y en medicina se emplea en
el estado de nitrato.

Se conocen tres combinaciones de la plata
con el oxigeno: el sub-oxido, Ag®0; el protoxido,
AgO, y biéxido AgO®

El protéxido es el tinico compuesto que pre-
senta algun interés.

Las sales de plata son incoloras cuando el
acido no es coloreado. Se obtienen las sales so-
lubles disolviendo el carbonato de plata en los
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acidos. Las insolubles se preparan por doble
descomposicion, por medio del nitrato de plata.
Las sales de plata solubles tienen un sabor me-
talico desagradable, son muy venenosas. Todas
ennegrecen a la luz solar; se descomponen y la
plata se separa. Las sales solubles presentan las
reacciones caracteristicas siguientes:

La potasa y la sosa dan precipitados pardos
de protoxido hidratado, que no se disuelven en
un esceso de reactivo.

El amoniaco produce el mismo precipitado,
pero se disuelve completamente en esceso; los
carbonatos alcalinos dan precipitados blancos
mates. :

El acido sulfhidrico produce un precipitado
negro.

El acido clorhidrico y los cloruros solubles
forman en las disoluciones de plata un precipi-
tado blanco, que se reune facilmente por la
agitacion en un deposito cuajado, sobre todo
si el liquido encierra un esceso de acido nitrico;
este precipitado no se disuelve en el acido nitri-
co, pero es soluble en el amoniaco.

La plata seprecipita de sus disoluciones en el
estado metalico por un gran ntimero de metales,
principalmente por el hierro, el zinz, el cobrey el
mercurio; por este tltimo se forma la cristaliza-
cion conocida bajo la denominaoion de arbol de
Diana, nombre con que los antiguos designaban
a la plata,
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STUMARIO,

Oro: propiedades.

Este metal, conocido en todos tiempos, se
distingue por su color amarillo, muy brillante,
inodoro é insipido, es muy ductil y el mas ma-
leable de todos los cuerpos. Reducido & hojas
delgadas, es trasparente y deja pasar una luz de
un verde azulado. Es muy tenaz y poco duro.
Su peso especifico es de 19,2. Es menos fusible
que la plata, no es volatil.

El oxigeno y el aire no le alteran ni en frio
ni en caliente.

La mayor parte de los metaloides se unen al
oro. Un gran nGimero de metales pueden com-
binarse con él y formar aleaciones de las cuales
algunas ofrecen bastante interés.

Los acidos no le atacan, y para disolverle es
preciso emplear el agua régia. El oro no se
encuentra nada mas que en estado nativo, 6
combinado con un poco de plata, de cobre 6 de
hierro. Para obtenerle, se lavan las arenas au-
riferas; se separa de ellas el oro, amalgamandole

29
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eon el mercurio; y se le priva de este metal por
medio de la destilacion.

El oro sirve para hacer vasijas y alhajas mas
estimadas que las de plata; se emplea tambien
para la elaboracion de la moneda. Precipitado
de su disolucion nitro-hidroclérica por el cloruro
de estafio se obtiene la  purpura de Cassiusy
tratando la misma disolucion por el sulfato de
protoxido de hierro, se obtiene el polvo de oro
con el cual se dora la porcelana. - s

Se conocen dos combinaciones del oro con el
oxigeno; un oxidulo Au’0, y un sesquioxido
Au?0’,

Ninguno de estos 6xidos forma sales con los
.oxamdos.

~ El oro no se emplea jamas en el estado de
pureza; es demasiado blando, y para aumentar
su dureza se le alea con una pequefia cantidad
de cobre 6 de plata.

Estas aleaciones son mas fusibles que el oro
puro.

El dorado de los objetos de adorno de cobre
6 de bronce se hacia antignamente por medio
.de una amalgama de oro; hoy se ejecuta princi-
palmente por procedimientos galvanicos.



LECCION 96.

STUMARIO.

Platino: propiedades de sus sales.

Platino.~—Este metal es un cuerpo sélido, casi
tan blanco como la plata, muy brillante, muy
ductil y muy maleable, es muy blando hasta el
punto de dejarse rayar por la ufia. Su tenacidad
es grande y su peso especifico de 21,5 peso mas
grande de todos los metales conocidos. No es fu-
sible sin6 con el auxilio del soplete de gas. Aun-
que se conoce este metal desde principios del
siglo pasado, solo se consigui6 aglomerarle y
forjar el platino en esponja hacia el afio 1818.
El oxigeno y el aire no tienen accion sobre él
ni en frio ni en caliente. Sin embargo por me-
dio de una fuerte descarga electrica se llega &
oxidarle.

La mayor parte de los metaloides se combi=
nan ficilmente con el platino; sucede lo mismo
con la mayor parte de los metales; nétase sobre
todo que el Iridio v el Osmio le vuelven muy
duro. :

No es atacado mas que, por un pequefio nis
mero de &cidos. El acido clorhidrico y el sulfa-



— 388 —

rico concentrados no ejercen accion sobre él. El
acido nitrico tampoco le ataca; pero este acido
puede disolver el platino, cuando se encuentra
aleado 4 una cantidad suficiente de plata.

El agua regia es su verdadero disolvente.

Al calor rojo le atacan la potasa, la sosay
sobre todo la litina; no le alteran los carbonatos
alcalinos. El platino no es atacado sind débil-
mente, por el azufre, el fésforo y el arsénico;
pero la esponja de platino se combina muy facil-
mente con estos metaloides resultando combina-
ciones fusibles y muy fragiles. Una mezcla de
silice y de carbon ataca & este metal, siendo esta
la causa mas ordinaria de la destruccion de los
crisoles de platino que se calientan frecuente-
mente en fuegos de carbon; por cuya razon para
conservar largo tiempo los crisoles de platino,
se les situa en crisoles de tierra en cuyo fondo
se pone un poco de cal viva ¢ de magnesia evi-
tando por este medio el contacto directo del
carbon.

El platino no se encuentra mas que en com-
binacion con el hierro, el plomo y el cobre;y
con el sodio, irridio, osmio, etc.

Para aislarle se disuelven estas combinacio-
nes en el agua regia, se echa sobre la disolucion
el clorhidarto de amoniaco, y se produce un pre-
cipitado formado de cloruro de platino y de
clorhidrato de amoniaco. Se recoje el precipitado
y se calcina; por esta operacion el clorhidrato
de amonico, asi como el cloro del cloruro, se
desprenden y dejan por residuo el platino en
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estado esponjoso. Este metal es bastante dificil
de forjar; pero aleandole con una pequefia can-
tidad de arsénico adquiere esta propiedad. °

El platino metalico puede tambien obtenerse:
bajo la forma de precipitado quimico muy divi--
dido, que sellama negro de platino; y goza de la
propiedad de condensar los gases en gran canti-
dad. Esta propiedad del negro de platino se en=
cuentra, aunque en un grado menor, en la esponja-
de platino y menos todavia en el platino laminado.

El platino laminado que no presenta esta pro-
piedad & la temperatura ordinaria, la manifiesta
cuando se le calienta & 200°, fundandose en esta
propiedad la construccion de la lampara sin lla-
ma debida a Davy.

El platino en razon de su inalterabilidad y de
su infusibilidad, es muy util para la preparacion
de diferentes instrumentos empleados en cirujia
6 en los laboratorios de quimica. Se usa tambien
para construir el oido de los cafones de las ar-
mas de fuego, para las puntas de los sopletes, y
para recubrir las estremidades de las barras de
los para-rayos.

El platino no se combina directamente con
el oxigeno siné al calor rojo, y bajo la influencia
de dlcalis causticos.

Se conocen dos 6xidos de platino, el proto-
xido, PtO; y el bi6xido, PtO,. Estos dos 6xidos
son bases debiles; cada uno de ellos forma una
série de sales con los acidos enérgicos. Se des-
componen facilmente por el calor y dejan platino
metalico.
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Las sales de protoxido presentan poco interés
y han sido poco estudiadas.

Las de bioxido son de un amarillo anaranja-
do. El bicloruro de platino es el esclusivamente
empleado en los laboratorios; la potasa y el amo-
niaco, sus carbonatos, y en general todas las
sales de potasa y de amoniaco, precipitan el pla-
tino en el estado de cloruros dobles; mientras
que las sales de sosa no forman precipitados.



- QUIMICA APLICADA.

ALEACIONES.

Si en un estado de pureza 6 de aislamiento
nos son los metales utiles y aun puede decirse
que indispensables; nos suministran servicios
todavia mas numerosos cuando estdn asociados
entre si, es decir, en el estado de aleaciones,
y aun muchos de ellos no pueden recibir real-
mente ciertas aplicaciones siné bajo ésta ultima
forma. :

Las aleaciones metalicas pueden considerarse
relativamente 4 la industria, como unos metales
nuevos que poseen mas propiedades especiales,
las mas veces diferentes de las que pertenecen
4 los metales que las constituyen. Es por lo tanto
muy interesante conocer los principales de estos
compuestos. :

El procedimiento que mas generalmente se
sigue para obtenerlos, consiste en fundir reuni-
dos los metales que se han de alear, bien sea
poniéndoles en el mismo crisol, bien afiadiendo
uno de los metales al otro 6 a los otros que ya
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estan fundidos, se revuelve bien la mezcla para
que salga lo mas homogénea posible, y se la
cuela en unos moldes de forma determinada 6 en
unas rieleras.

Las aleaciones son: binarias, ternarias 6 cuar-
tenarias, segun el nimero de metales que las
constituyen. Las primeras son las mas nume-
rosas.

1.0 Aleaciones de hierro.—La mas interesan-
te de todas estas aleaciones, es la que se distingue
bajo el nombre de hoja de lata.

Esta no es otra cosa, como ya hemos dicho,
que la chapa de hierro 6 el hierro laminado cu-
yas dos superficies estan cubiertas de una capa
muy delgada de esfafio puro.

Para obtener la hoja de lata cuya fabricacion
ha tenido origen en Alemania, se limpia perfec-
tamente la chapa de hierro introduciéndola en el
acido sulfurico dilatado, que disuelve la pelicula
de 6xido; enseguida se la frota con arena, se la
introduce en el sebo, despues en un bailo de es-
tafio cubierto de sebo. Al cabo de media hora
se la retira, reteniendo en su superficie una por-
cion de estaflo que se solidifica. Cada métro cua-
drado de la superficie de la chapa retiene, de
2,605 & 2,805 granos de estatio.

La hoja de lata presenta el aspecto del esta=
no con su mismo brillo y color. Conserva su bri=
llo expuesto al aire mejor que el mismo estafio,
en razon de la accion galvanica que se produce
entre los dos metales; siendo el estafio negativo
respecto al hierro; pero la menor raspadura que
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pone al hierro en descubierto, no tarda en oca-
sionar una mancha parda amarillenta de 6xido
de hierro, porque en razon de este efecto galva-
nico, el hierro es mas oxidado que lo seria por
si mismo.

La hoja de lata se confecciona con el estaio
puro cuando pertenece & la clase conocida con
el nombre de brillante-dulce, y cuando & la de
mate-dulce, se forma con una aleacion compues-
ta de dos partes de plomo y una de estafio. En
algunas fabricas, se estafia la chapa de hierro con
el plomo solo, & fin de obtener un metal mas
barato y menos pesado que el plomo y por otra
parte de menos precio, menos combustible y mas
solido que el zinc para cubrir con éllos edificios.

Si se pasa sobre la hoja de lata algo caliente,
una pequefia esponja mojada con agua acidulada
por los azético y cloro-hidrico se separa la capa
superficial de estafio y se pone al descubierto lo
que esta inmediatamente sobre el hierro que ha
cristalizado durante el enfriamiento. De esta ma-
nera se hacen aparecer unas cristalizaciones muy
variadas y unos dibujos de un efecto magnifico
que cambian de reflejo segun varia el modo de
mirarlos: esto es lo que se llama el moare metd-
lico. En 1816 un tal Allard sac6 partido de esta -
propiedad conocida de los quimicos antiguos y
y supo crear una industria nueva, que se propagé
por todas partes pero que tuvo poca duracion.

El estafio no es el tnico metal, que puede
servir para preservar al hierro de la oxidacion,
el zinc puede producir los mismos efectos: desde
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1836 se aplica este metal & la superficie del hier-
ro para formar lo que se llama, hierro galvani-
zado. La operacion de cubrir al hierro con el
zinc se verifica introduciendo las laminas meta-
licas perfectamente limpias en un bafio de zinc
fundido. La chapa de hierro galvanizado no es
mas cara que la de hierro puro en igualdad de
peso. Al poco mas 6 menos tiene el mismo pre-
eio que el zinc laminado; pero ademas de tener
mas tenacidad y ser mas flexible, tiene la ven-
taja de no fundirse ni inflamarse en los incendios
como se verifica en el zinc. La fundicion se cu-
bre tambien de zinec por el mismo método, y
limpiandola de antemano perfectamente por me-
dio del acido sulfarico impuro que ha servido
para la depuracion de los aceites.

Mr. Sorel es el que ha creado esta nueva in-
dustria que produce mas de 4.800,000 reales al
afo importe de los utensilios cubiertos de zinc
que de todas clases se espenden en Irancia.

El hierro se preserva mucho mejor de la oxi-
dacion por medio del zinc que por el estafio.

Aleaciones de cobre.—El cobre es uno de los
metales mas sonoros, mas ductiles y maleables,
y en razon de estas preciosas cualidades es uno
de los mas & proposito para la confeccion de una
multitud de utiles de un uso diario; desgraciada-
mente limitan su empleo sus propiedades veno-
sag, sobre todo en el estado de 6xido 6 carbona-
to, y tiende & pasar 4 este estado desde que se
halla en contacto con el aire 6 con los alimentos
acidos ¢ grasos. En efecto, tan luego como se
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halla en contacto con el aire pierde su brillo, y
se va cubriendo de una ligera capa verde hidra-
tada y de carbonato de oxido de cobre que se
conoce con el nombre de verde gris. Las cacero-
las y otros vasos en que se cuecen los alimentos,
no comunican ninguna cualidad nociva, interin
no se les deja enfriar; pero cuando permanecen
en ellas los alimentos, adquieren propiedades ve-
nenosas, porque bajo la influencia de los acidos
6 de las materias grasas contenidas en ellos, se
oxida el cobre & espensas del aire, y entonces
se disuelve en la masa. Los licores 6 las sustan-
cias adicionadas de vinagre, disuelven mejor que
las otras el cobre, y le cargan de cierta canti-
dad de acetato de cobre, que es uno de los ve-
nenos mas violentos, aun tomados en pequefii-
simas désis. Con esto se esplican facilmente los
funestos accidentes que con tanta frecuencia se
reproducen en nuestras casas por la imprevision
0 negligencia de los criados.

Para disminuir los peligros que presentan el
empleo de los vasos de cobre, se los cubre con
una capa de estafio; esto es lo que se llama el
cobre estaiiado, cuya operacion se verifica del
modo siguiente; se limpia primero la pieza que
se-ha de estafiar, frotandola fuertemente con un
puiiado de estopa y un poco de sal amoniaco,
calentandola mientras tanto; cuando ya se en-
cuentra muy brillante, se estiende por toda la
superficie con las mismas estopas, el estafio que
se ha hecho fundir en la misma pieza. Esta ope-
racion no termina hasta que el metal fundido no
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forma una capa igual y de un espesor suficiente
sobre el cobre, y para prevenir la oxidacion del
estafio durante este trabajo, se hecha sobre el
bafio un poco de resina que se funde y cubre
toda la superficie.

Nunca el estafiado aun el que se practica con
mas destreza es de mucha duracion, porque ade-
mas de ser la capa de estaiio muy delgada, no
se encuentra intimamente unida al cobre, sino
sobre puesta; asi el frotamiento de las cucharas.
y las salsas acidas, van separando diariamente
pequefias cantidades de este metal, hasta que por
ultimo dejan el cobre descubierto. Cuando los
vasos tienen mucho uso, es muy prudente reno-
var su estafiado al menos todos los meses.

El estafio policrono, debido & Biberel y que
consiste en el empleo de una aleacion de seis
partes de estafio y una de hierro, es mas econg-
mico, mas saludable y dura siete veces mas que
el estafiado ordinario con el estafio puro.

Las principales aleaciones del cobre son el
bronce, el laton ¢ cobre amarillo y el maillecor
6 metal blanco.

Bronces.—Las aleaciones de cobre y de es-
tanio se empleaban por los antiguos para hacer
los instrumentos de labor, las armas ttiles, et-
cétera, antes que conocieran el hierro. En la ac-
tualidad se emplea para la fabricacion de los ca-
nones, campanas, estatuas, de las medallas,
de los cimbalos, de los timbres de relogeria, et-
cétera.

Estos dos metales se alean en distintas pro=
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porciones segun los usos &4 que se quiere aplicar
el bronce y muchas veces se introduce en la
aleacion una pequeiia cantidad de algunos otros
metales, por ejemplo, de hierro, de zinc, de plo-
mo, etc., para modificar sus propiedades natu-
rales. Hé aqui las proporciones que generalmen-
te se siguen para las diversas clases de bronce
del comercio:

Cobre. Estafio. Hierro

Bronce de estituas.. . ... 904100 9410 »
de medallase .=« 884092 424 8 H
de cafiones.. . ... 90491 104 9

I

— e campanas.. . . 70 22 »
— ' de eimbales. . ... 80 20 »
= de timbres de relo-

Jero =i = . s 2 27 2

= de espejos de teles-
copids ... .. 06:ad0- 33335 »

Latones.—El laton 6 cobre amarillo de que
nos servimos para fabricar una multitud de uten-
silios de casa, la mayor parte de los instrumen-
tos de fisica, las cuerdas de los instrumentos de
‘musica, las portadas de los almacenes, las rue-
das de las camas, los alfileres de los botones, la
bisuteria falsa, etc., es una aleacion de cobre y
zinc; muchas veces en proporciones muy variadas
que suelen contener algunas pequenas cantidades
de plomo, de hierro, de estanio y de arsénico.

En el comercio se conocen un gran numero
de especies de cobre amarillo que se distinguen
por unos nombres particulares. El cuadro si-
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aleaciones de esta clase:

Cobre. Zinc. Plomo. Estafio.

Laton de Roneilli. . ... 70 30 DI

de Bélgica. ;v .. 61 36 - 25 -03

para dorar.. . . <5 8016 2 )

para guarniciones

dearmass. . & ..o 80 47 » 3,0
= parabisuteriafalsa 92 6 » 2,0

Azofars o e 72 . 25 210

bl

El color de estas aleaciones varia segun las
proporciones relativas de los dos metales princi-
pales. Cuanto mayor esla cantidad de cobre mas
se aproxima al color del oro. Por otra parte son
muy maleables y ductiles en frio, pero quebra=-
dizas en caliente: se funden mejor que el cobre
rojo, y por el contacto del aire se alteran menos
que este metal.

C. Maillecor 6 metal blanco.—Hace mucho
tiempo que se fabrica en la China, en Alemania
yen Francia, despues de cincuenta arios una alea-
cion de cobre, de niquel y de zine, que imita
bastante bien 4 la plata de bajilla, en la blancu-
ra, el brillo, la dureza y la sonoridad. Se la em-
plea en una multitud de utensilios para la eco-
nomia doméstica.

- Esta aleacion es particularmente apropésito
para adornar las guarniciones de los caballos y
para guarnecer las armas. Hé aqui la composi-
cion de las diversas aleaciones de este género:
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Cobre Niquel Zine Estafio Hierro Plomo

Baeldond chine: = = 55 93147 9 3 »
e de-Paris~62. 15 23 » oo
Mallecor para guar-

nieiones. = . . . .50, 9595 » »-
— para mangos
decuchilles, . - . 55 92.93 S )

— paralaminar, 60 20 20 » b )
— para guarni-
cionesde caballos. . 57 20 20 » Dhs 3

En razon de la gran proporcion de cobre que
contienen estas aleaciones, los vasos que se fa-
brican con ellas exigen gran cuidado y limpieza
porque pueden comunicar propiedades venenosas
a los liquidos acidos y las sustancias grasas que
se dejan permanecer en ellos.

El mallecor toma muy bien el dorado; por
esto se encuentra ahora en el comercio de pla-
teria, un gran numero de objetos; como cubier-
tos de mesa, mangos de cuchillos, etc., de ma-
llecor sobredorado. Este dorado es mucho me-
nos costoso y mas solido que el dorado sobre
plata. Tambien se le platea muy bien y en Ale-
mania se hace gran uso de este metal plateado
bajo el nombre de china silver 6 plata china.

Aleaciones de estafio.—Se conocen un gran
numero de aleaciones con el plomo, el antimo-
nio, el zinc, y el bismuto, con los cuales se con-
feccionan una multitud de utensilios de casa y
todos los objetos que se confunden con el nom~
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de las principales de estas aleaciones:

Estafio. Plomo. Antimonio,

Aleacion para losvasosy me-

didas de capacidad. . . . . S o )
— para cucharas, cande-
leros y escribanias.. . . .80 20 » »
— para platos, bajillas,
fuenfess Bles v o - .92 8

Metal plateado de Paris. . . 85,44 0,06 14,50

Metal de Argel para cubier-

tos y planchas de grabar

mUSieae o . Ve At 60,00 34,0 54 »

Aleacion para hojas de en-

volver chocolate, azucar,

botes de tabaco, etc. . . .36,0064,00 » »

Metal de la reina para te-

toras inglesas,oe « e 73,36 2,88 8,88 8,88

Soldadura de plomeros. . . 33 66 » D
— de hojalateros. . 50 50 »

La soldadura de estafio se ataca rapidamente
por una multitud de agentes quimicos que res-
petan al plomo y por otra parte es bastante cara.
Mr. Desbassyns de Richemont, ha tenido la idea
de soldar el plomo con el plomo, es decir de
operar la reunion de las partes que se han de
unir por la fusion selamente y sin ninguna alea-
cion de tal manera que la soldadura y los peda-
zos soldados no forman, siné una masa perfecta-
mente homogénea.
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Esta operacion se practica por medio de una
llama muy intensa: que se dirige segun conviene
y que se produce por medio de un soplete de
hidrégeno y de aire. Este sistema de soldadura
es el que se llama soldadura autogenea. Esta
hermosa invencion propoerciona inmensos servi-
cios a las fabricas de acido sulftrico, & los talle-
res de plateros y fabricantes de bisuteria, & los
fabricantes de bronce, a los esmaltadores, a los
dentistas y por ultimo & todos aquellos que tie-
nen precision de soldar los metales.

Otra invencion no menos util para la econo-
mia doméstica, es el empleo de las hojas meta-
licas para preservar las habitaciones de la hu-
medad, é impedir la degradacion de los papeles
pintados con que se adornan. Estas hojas se pes=
gan a las paredes despues de haber cubierto su
superficie opuesta, de un barniz graso. Estas
hojas, se forman con una aleacion de estaiio, de
bismuto, de zinc, y de plomo.

La experiencia ha demostrado, la eficaeia de
estas hojas para este servicio puesto que ya
en 1844 los Sres. Rousseau y Doision en Paris
introdujeron para el consumo 40.000 hojas al
precio de dos francos el metro cuadrado.

Aleaciones de bismuto.—El bismuto es uno
de los metaels mas fusibles y comunica esta pro-
piedad & todos aquellos con que se alea. Las ar-
tes sacan un partido ventajoso en ciertos casos
de la gran fusibilidad de las aleaciones de bis-
muto, de plomo y de estafio, particularmente
para hacer las rodajas fusibles que se adaptan

26
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segun los reglamentos & la parte superior de las
calderas de las maquinas de vapor. He aqui la
composicion de estas principales aleaciones fu-
sibles.

Plomo, Estafio. Antimonio. [Bismuto.

Aleacion de Nexton

fusible 4100°.. . . 5 2 3 »
— o6 d’Arcet 6 de

Rose, fusible a4 94°

sebre.cero:c . .. 8 5 3 »
— para los clisés

de los grabadores

en madera, fusible a

los 91° sobre cero. 3 3 2 »
— paralos clisés

de las planchas de

IMDREsIOnt S - ] 1 1 »

— parael mismo
objeto.. . . ... . 10,5 325 48,0 9,0

Afiadiendo & la aleacion de d’Arcet una no-
vena parte, de su peso de mercurio, se aumenta
su fusibilidad, singularmente porque entonces
se hace completamente liquida & los 53° sobre
cero. Esta amalgama sirve para hacer las inyec-
ciones anatéomicas y algunos dentistas la aplican
tambien para emplomar los dientes careados.

Aleaciones de oro y plata.—Ya hemos dicho
en la quimica general en que consiste la com-
posicion de las aleaciones de oio y de cobre,
de plata y de cobre que sirven para la fabrica-
cion de las monedas, de los utensilios, de las
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alhajas. Aqui solo afladiremos que la cantidad
de oro y de plata que se encuentra en cada una
de estas aleaciones constituye lo que se llama
la ley. Se dice de estas aleaciones que tienen
una ley tanto mas elevada, cuanto mayor es la
cantidad de metal precioso que contiene. Asi, si
un riel que de 1.000 partes®contiene 800 de oro
6 de plata es una ley de 800 milésimas. Segun
esto las monedas de Francia de oro y de plata
tienen laley de 900 milésimas, mientras que las
obras de plateria de oro, tienen la de 920, de
840 y de 750 milésimas:.

Para garantia del publico, de las cantidades
de metal puro y de aleacion contenidas en todos
los objetos de comercio, bisuteria, rieles, piezas
de plateria, etc., lleva cada pieza de oro y de
plata un contraste estampado por la adminis-
tracion, despues de haber examinado su ley.
Cuando una pieza fabricada por un platero no
tiene la ley legal se quiebra para impedir el que
se introduzca en la circulacion.



LOZAS Y PORCELANAS,

Este arte es sin duda uno de los mas anti-
guos de todos inventado en varias epocas y en
muy distintas naciones, pero que se ha modifi-
cado notablemente con los adelantos modernos;
sin embargo, las vajillas egipcias de tierra, ma-
dera ¢ vidrio, los esmaltes de sus artefactos y la
coloracion que daban & las piezas, indica que no
carecian de conocimientos relatlvos a los oxidos
de cobre y de hierro.

En la actualidad la preparacion de lozas y
porcelanas, comprende dos partes principales;
la primera referente a la pasta que forma el
cuerpo del objeto; v la segunda la cubierta ¢
baio, que es la parte ordinariamente pulimen-
tada y fusible que resguarda el interior.

Se comprenden muchos grupos segun la pasta
empleada para su fabricacion; pero la division
que se hace de estos objetos y que se sigue mas
generalmente es la siguiente.

1.c Porcelana blanda. Se compone de Silice,
Altimina, Potasa, Sosa y Cal.

2. Porcelana china. Formada por la Silice,
Alimina y Potasa.
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3. Loza fina. Constituida por la Silice, Alu-
mina y Cal.

4. Loza ordinaria. Silice, Alimina y Oxido
de hierro.

5.0 Ladrillos y crisoles refractarios. Silice
con Cal y Alimina 0 Oxidos de hierro.

6.© Ladrillos ordinarios, baldosas, tejas, en-
cafios, etc. Se forman con la Silice, Alimina y
Oxido de hierro.

Los barnices, bafios 6 cubiertas, son una es-
pecie de vidrios formados por Silicatos de base
de 6xido de plomo, de Potasa, de éxido de hie-
rro, de Cal y algunas veces fabricado con pro-
ductos naturales como el Feldespato.

Estos barnices se ponen sobre las piezas de
loza para hacerlas impermeables. Son siempre
mas fusibles que la pasta de que aquellas estén
formadas y el 6xido de plomo las hace todavia
mas fusibles.

Para fabricar la loza 6 los barros cocidos
comprendidos en los cuatro tltimos grupos de
la clasificacion expuesta, se empieza por prepa-
rar las pastas; estas tienen por regla general una
arcilla por base, la que se separa por levigacion
de las partes groseras; se afladen & la pasta ar-
cillosa las diversas materias que la deben com-
poner; y se mezclan intimamente amaséndolas
con los pies 6 con maquinas particulares cons-
truidas al efecto. La pasta asi preparada recibe
diversas formas, por medio del torno, 6 compri-
miéndola en moldes de yeso; enseguida se seca
y despues se cuece.
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La temperatura de coccion es muy variable,
porque unas veces apenas se calientan las pastas
como sucede en la fabricacion de tejas, ladrillos,
ollas, lozas encarnadas bastas, etc., y otras veces
la temperatura se eleva & 140° 6 150° del Piro-
metro como sucede con la porcelana.

Las piezas que reciben bafio se llaman dos
veces cocidas, siendo la primera coccion simple-
mente para endurecer la pasta que entonces se
llama bizcocho; y la segunda destinada esclusi-
vamente a la fusion y vitrificacion del bafio. Este,
en las lozas ordinarias, se forma del mismo modo
que el esmalte blanco, oxidando una mezcla de
0,14 de plomo y 0,25 de estafio. Cuando se ob-
tiene este oxido se combina con la arena blan-
ca y la sosa fundidas, lo que produce las llama-
das fritas; se pulveriza enseguida, y disolviéndola
en agua, con ella se baflan los objetos introdu-
ciéndoles por inmersién. En las lozas ordinarias
la pasta suele ser muy fusible, y entonces es
preciso emplear un bafio aun mas fusible; por lo
cual resultan productos muy alterables y de uso
perjudicial.

La masa de las porcelanas finas se forma ge-
neralmente con la arcilla, la creta y la sosa, y el
bafio se compone de feldespato, silice, minio
y s0sa. .

Tanto las lozasicomo las porcelanas pueden
recibir colores sobre_la pasta por medio de mez-
clas fusibles coloreadas por la fusion de los 6xi-
dos metalicos que las constituyen, y aplicadas
con pincel sobre los cuerpos que se quieren pin-
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tar, sometiendo el todo & la accion del fuego.

Las materias empleadas para esta clase de
pinturas son las siguientes:

Para el azul, el 6xido de cobalto.

Para el rojo, el protéxido de cobre, la purpu-
ra de Casius 6 el protéxido de hierro.

Para el verde, el 6xido de cromo 6 el bioxido
de cobre.

Para el amarillo, el 6xido de Urano i el cro-
mato de plomo.

Para el violeta, el protoxido de manganeso.

Para el negro, una mezclade oxido de hierro,
manganeso y cobalto; y

Para el blanco, el esmalte comun 0 ordina-
nario.

FABRICACIONES ESPECIALES.

Fabricacion del jabomn.

La fabricacion del jabon es una industria qui-
mica muy importante, que esta fundada en la
propiedad que tienen los alcalis de unirse & los
aceites y grasas, comunicandoles nuevas propie-
dades, entre ellas la de ser solubles en el agua.

La sosa produce jabones duros, y la potasa
blandos. ,

En Esparia se fabrica el jabon empleando la
sosa caustica y el aceite de olivas. Para ello se
calienta el aceite con una legia débil de sosa
caustica en grandes calderas, las cuales tienen
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en su fondo un orificio para dar salida a la legia
escedente cuando ha terminado la operacion.
Esta se verifica muy pronto formandose una es-
pecie de emulsién, que se revuelve mucho para
que la mezcla se conserve homogénea; se afiade
legia mas fuerte y se cantinua la ebullicién, se-
parando el fuego y estrayendo la legia que ya no
sirve, la cual se reemplaza por otras nuevas con-
centradas, y se somete nuevamente a la ebulli-
cion hasta que el jabon se encuentre perfecta-
mente saturado. Para conocerlo basta disolver
una pequeila cantidad en agua caliente, y si no
deja ojos en su superficie es sefial evidente de
que estd perfectamente saturado. Este jabon tie-
ne por lo general color oscuro debido al dxido
de hierro y otras sustancias que impurifican la
sosa y para blanquearle se diluye lentamente en
legias débiles & fuego lento y dejandole reposar
bien. Enseguida se saca la pasta que se encuen-
tra perfectamente blanca y se cuela en moldes
6 cajas, donde se endurece por el enfriamiento.

Los jabones de tocador se preparan siempre
en frio, y para su fabricacién se emplean los
aceites de almendras dulces y amargas, el de ave-
llanas, la grasa de carnero y algunos otros, aro-
matizandoles con esencias y coloreandoles lige-
ramente en algunos casos.



TINTAS.

Bajo el nombre general de tintas se conocen
todos los liquidos que sirven para formar sobre
el papel, las telas, la madera, los metales y las
piedras, signos 6 caracteres mas 6 menos dura-
bles; varia su naturaleza segun el uso que se
quiera hacer de ellas.

La féormula mas sencilla para producir una
tinta buena y muy negra para escribir es la si-
guiente:

Agallas quebrantadas.. . 1 kilog.

Sulfato de hierro. . . . 60 gs.
Goma arabiga. . . . , 40 gs.
Azucar'blanca. = = .. 20i0s.
Acnas so e s 60 itnos:

Se cuece durante largo tiempo la nuez de aga-
lla en 15 litros de agua y se filtra & través de
un lienzo; al liquido se anade la goma y el azu-
car y despues el sulfato de hierro preliminarmen-
te disuelto en un litro de agua; se agita la mez-
cla amenudo y se la abandona & la accion del
aire hasta que el liquido adquiera un hermoso
color negro azulado.

La tinta de china que se emplea en la agua-
da se prepara cociendo con cola y negro de hu-
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mo la tintura de Catecu, y cuando se ha formado
una pasta espesa, se la moldea en barras largas
y estrechas que se dejan endurecer al contacto
del aire y que se aromatizan con un poco de al-
mizcle.

La tinta que se emplea para escribir sobre los
metales puede formarse mezclando perfectamen-
te las sustancias siguientes:

Verde gris, 2 gramos.

Sal amoniaco 6 cloruro amoénico, 2 gramos.

Negro de humo 1 gramo.

Agua 20 centimetros cubicos.

Con estas sustancias se hace una pasta que
se coloca en cilindros huecos, metalicos y dados
interiormente de aceite, donde por medio de la
desecacion se forman una especie de lapiceros,
si es que no se quiere usarla en el estado liquido.

Las tintas de imprenta y litogrificas son mez-
clas de cuerpos grasos 6 resinosos, a los que se
afiade el negro de humo en proporciones conve-
nientes para darlas color.

Las tintas quimicas para marcar la ropa se
preparan disolviendo dos gramos de nitrato de
plata en diez centimetros cubicos de agua des-
tilada, & la que se afiade despues un poco de
goma arabigaly tinta def china. La parte del
lienzo donde se ha de verificar la impresion se
prepara humedeciéndola con una disolucion de
carbonato de sosa y goma, planchandola despues
y esponiéndola a la accion de la luz solar cuan-
do se ha escrito sobre ella con la preparacion
antedicha.



ALMIDONES.

Las materias primitivas de que se fabrican los
almidones son: las harinas de trigo, centeno,
cebada, y la fécula de patatas.

Para fabricar almidon econdmico se toma
trigo 6 cebada y se pone en remojo con un
poco de agua fria; & los 15 dias ha fermen-
tado ya el trigo 6 la cebada, y entonces se rom-
pen los granos entre dos piedras, y se mueve
bien toda la masa que resulta; enseguida se toma
un gran barrefio casi lleno de agua clara, y po-
niendo en un tamiz pequeno una cantidad de la
masa fermentada, se cierne, tocando la pasta a
la superficie del agua contenida en el barrefio,
notandose al momento que pasa el almidon y se
baja al fondo del mismo barrefio; despues se in-
troduce el tamiz dentro del agua hasta su mitad
0 algo mas, y se saca con rapidez para que el
agua que escurra arrastre el almidon que puede
quedar en el tamiz; se repite esta operacion dos
6 tres veces, tirando como intutil el salvado
que queda encima del tamiz; esta operacion, que
se ejecuta en muy poco tiempo, debe repetirse
con cada porcion de la masa fermentada hasta
que se concluya.
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Despues se deja reposar el liquido del barre-
ilo por espacio de algunos minutos, durante los
cuales el almidon se apelmaza en el fondo; se
vierte despues el agua que hay encima, sin te-
mor de que se vaya el almidon; se echa agua
limpia, se agita el almidon para lavarle y se deja
reposar otra vez, cambiando el agua; cuando se
ha vertido la tltima, se vuelve con cuidado el
barrefio sobre una servilleta para que caiga el
almidon en masa endurecida; en la parte supe-
rior del almidon se hallan algunas arenas que
suele contener el trigo, que por ser mas pesadas
se van al fondo las primeras, en medio se halla
el almidon y en la cara que toca 4 la servilleta
se encuentra algo de salvado, se separa el almi-
don impuro con un cuchillo, para mezclarle con
el que se haga otra vez, y se deja secar uno y
otro, dividiéndole en pedacitos, que se guardan
para el uso. :

Cada cinco libras de grano pueden dar de
tres & cuatro de almidon.

Tambien se fabrica este producto con la fé-
cula de patatas y las operaciones principales que
exige su preparacion, son las siguientes: 1.° La-
vado de los tubérculos; 2. Rallado de los mis-
mos. 3.° Tamizado de la pulpa. 4.c Lavado de la
fécula en bruto. 5.° Decantacion de la fécula la-
vada. 6.° Desecacion de la misma, y 7.°.Cernido.

El almidon, se usa en medicina como emo-
liente, con muy buen éxito; en labativas, para
combatir las inflamaciones intestinales; tambien
se forma con él una especie de gelatina, que se
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endulza y aromatiza, sirviendo para corregir las
diarreas. En la economia doméstica se emplea
para el planchado de laropa, la que se blanquea,
abrillanta y adquiere tersura por medio del tuego
comunicado por el contacto de las planchas.

El almidon se adultera facilmente, y el modo
mas sencillo de conocer su falsificacion consiste
en quemar una cantidad dada deaquel producto y
reducirla 4 cenizas, las cuales si es puro, solo
deben dar una centésima parte de su peso.



TINTORERIA.

Este arte consiste en fijar sobre diferentes
especies de telas todos los colores que se deseen,
de modo que no puedan alterarse facilmente por
los agentes a cuya accion suelen estar espuestas.

La atraccion que existe entre una materia
colorante y una tela cualquiera es la tinica causa
que hace adherir las dos sustancias; hay un corto
numero de materias que pueden adherirse fuer-
temente por la aplicacion de unas sobre otras.
Por lo tanto es un verdadero arte quimico, cuyo
hecho mas notable consiste en los diferentes
grados de facilidad con que las sustancias anima-
les 6 vegetales atraen y retienen la materia colo-
rante, 6 mas bien el grado de facilidad con que
puede tefiirlas el tintorero con el color que tie-
nen intencion de darles.

Las principales materias que constituyen las
telas que se tifien, son lalana, la seda, el algo-
don y el hilo; las tres primeras son mucho mas
faciles de tefir que la ultima, lo cual se atribuye
4 su atraccion para con la materia colorante.

Los colores que se emplean mas frecuente-
mente por los fabricantes de estampados para
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teflir sus telas con solidez son los siguientes:

1.© Negro. Se introduce la tela en una diso-
lucion de acetato de hierro, que es el mordiente,
y se tifie despues en un bafio de campeche.

2.° Purpura. Para este color se emplea el
mismo mordiente que en el anterior, estendién-
dole despues en un bafio de rubia.

3.2 Carmesi. Se emplea el mismo mordiente
pero con una porcion de acetato de alumina y
el bafio de campeche.

4.0 Rojo. El mordiente es el acetato de alu-
mina estendido en agua y un bafio flojo de rubia.

5.0 Anaranjado. Para este color se emplea el
mordiente rojo, enseguida un bafio de rubia y
despues otro de corcitron.

6.0 Azul. Este color se obtiene por medio del
afiil hecho soluble y coloreado de amarillo ver-
doso por medio de la potasa y el oropimente.
Este mordiente adquiere su color azul por Ia
exposicion at aire, lo cual hace que se fije fuer-
temente en la tela porque se supone que estas
sustancias desoxigenan el aflil haciéndole al pro-
pio tiempo soluble.

7.0 Leonado. Para ohtener este color se intro-
duce alternativameiite la tela en una disolucion
de caparrosa y de agua de cal. El protoxido de
hierro precipitado sobre las fihras absorbe el
oxigeno de la atmdsfera y pasa inmediatamente
al estado de bidxido que tiene un color amarillo
dorado, que queda en leonado si las sustancias
anteriores estan mas dilatadas.

8.2 Verde. La tela & que se quiere dar este
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color, se tifie preliminarmente de azul y bien
lavada despues se introduce en el acetato de
alimina, se pone & secar y se pasa por un bafio
de corcitron.

Los colores llamados de aplicacion son los
mas falsos de todos, porque solo la accion del
aire y el usolos destruyen al cabo de algun tiem-
po; sin embarge de estos inconvenientes los
productos elaborados en las fabricas de estam-
pacion son sorprendentes y llaman muchola aten-
cion, no solo por la gran perfeccion y esquisito
gusto en el dibujo y vivacidad de los colores,
sind por la combinacion de claro-oscuro en los
ramajes de los fondos yla gran limpieza é igual-
dad en el estampado.



VIDRIO.

El descubrimiento de esta sustancia; es uno
de los mas importantes para la humanidad, no
solo por sus numerosos usos economicos, siné
tambien por los muchos adelantos & que ha dado
lugar en las ciencias. Asi es como la Astrono=
mia, la Fisica, la Quimica y la Historia natural,
han llegado con el auxilio de esta sustancia &
un grado de perfeccion extraordinaria.

Bajo el nombre de vidrio, se conoce en las
artes una sustancia formada por un Sobresilicato
Alcalino, fundido y mezclado con una cantidad
mayor 6 menor de Silicatos terreos 6 metalicos.
La composicion de sus diferentes especies, es
muy variable, siendo las mas principales las in-
dicadas por el quimico Bercelius, en las formu-
las siguientes:

Vidrio blanco de vidrieras. Se hace eon

Arena, . . 5 . . -y .+ 6O”partes,
PotesRprira, o .. < o 90
Nitrato de potasa, . . . . 15
Borato de fosaios: . ;o
Argénico blanco, . . . . . 1

37
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Cristal. Estd formado de

Arena sflicea ¢ feldespato. . . 120 partes,
Potafa. = S v = o 46
Nitrato de potasa... .- . . . 7
Argénico blanco. . . . . . 6
Manganeso.. i5sies wesia 01
Vidrio para espejos. Se prepara. con
Arenasiie . om0 60 parted.
Potaga.- oo o s mwe e o2h
iNitraterde plata = v (=0 b
Boratoidesofa.. 75 . FL i T
Manganedos S8 0F met s 0D

Vidrio verde para botellas. Se compone de

EGenizas - 50 o L D panics,
AP ey o s e
Sal-comuns o=t e st a et SEG

Vidrios de dptica.—Son generalmente silica-
tos de potasa y de plomo, preparados de una
manera espemal y delicada, rompiendo las am-
pollas que sé forman en la fusion por medio de
la esponja de platino pulverizada, con lo que re-
sulta una masa perfectamente unida é igual, sin
venteaduras ni aire, permitiendo por esta razon
el poderse trabajar con el torno en formas va-
rias que refringen bien la luz.

Una.de las cosas mas notables en la fabrica-
cion de los vidrios, es la pintura monumental
que puede aphcarse sobre ellos, siendo notables
la mayor parte de estas, pmturas por la sencillez
del dibujo, la ﬁnura y brlllo de las vestlduras y
su hermoso ‘estilo.
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~ Lasg férmulas mas principales de los colores
empleados en la pintura monumental sobre vi-
drio, son debidas & Vigné, que se considera como
el restaurador de este arte en Francia, y son
las siguientes:

Fundente general propio para esta clase de pinturas,
se compone de minio, arena y horato de sosa.

El color rojo de ocre, se produce con

Subsulfato de hierro. . . . ., 1 parte
Hundenteses ol il i 5
Oxfdoderzinc: oG = Rl

El rojo de carne. Se forma con

Peroxido de hierro obtenido por cal-
cinacion del sulfato.. . . . 1 parte,
Fundente general. . « . . . 2

El rojo de purpura. Con el

Protéxido de cobre.. . . . . 1 parte.
Fondenter, « % o o 0 oo 4

Pardo oscuro. Se prepara con el

Oxido de hierro obtenido por medio

del amoniaco.. + ¢+ 5w 1 parte.
Oxido deicobaltos e v o o < 12
Eumdenteic o T

Y los colores negros, por medio de log oxidos de hierro,
combinados con los de cobre, cobalto y manganeso, &
quienes se agrega una cantidad notable de fundente.

Las piedras preciosas artificiales no son otra
cosa mas que vidrios duros formados por el si=
licato de potasa y plomo, y coloreados con 6xi-
dos metalicos.
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Para la fabricacion de los vidrios se emplea
mucho en la actualidad el metal Talio, descu-
bierto por medio del analisis espectral, y notable
por la hermosa raya verde que le caracteriza.
En Inglaterra principalmente se lé emplea para
la fabricacion de los vidrios destinados & las es-
periencias de la oOptica y para los cristales de
anteajo, porque los productos que resultan es-
tan dotados de una fuerza de refraccion muy

notable.



BARNICES.

Los barnices son unos liquidos que se es-
tienden sobre la superficie de los cuerpos s6-
lidos en una capa muy delgada, permanente y
de aspecto muy brillante. Consisten |generalmen-
te en disoluciones de resinas 6 balsamos en el
alcohol, esencias y aceites. Algunos barnices
son muy secaales, tienen poca solidez y forman
escama facilmente: otros son muy glutinosos y .
mas lentos en su desecacion, pero tambien son
mas resistentes.

Las materias fundamentales que entran en
la composicion de los barnices son: la resina
laca, la copal, la mirra, la colofonia, la almdci-
ga, el benjui, la sandéraca y la goma elemi.

Con estas sustancias reunidas entre si 6 di-
sueltas en liquidos convenientes se preparan la
generalidad de los barnices que tantos usos tie-
nen en la industria y en las artes.

Los mas principales son los siguientes:

Barniz al alcohol.—Para preparar este har-
niz se ponen 6 gramos de sandaraca, 3 de al-
méciga, 1 de resina elemi, 4 de trementina de
Venecia y 4 de vidrio molido en 4 centilitros de
aleohol; una vez disueltas las sustancias ante-
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riormente enunciadas, se filtran por papel en

un embudo tapado; pudiendo hacer uso de este

barniz sobre objetos duros, tales como cajas, es-
~ tuches, etc.

Barniz de laca.—Se compone de 60 gramos.
de sandaraca, 120 de laca, 30 de estoraque y 30
de Benjui; se pulverizan estas sustancias, y se
disuelven en 3 centilitros de alcohol.

Barniz para instrumentos de maisica.—Se
forma con 120 gramos de sandaraca, 60 de laca,
30 de almaciga, 30 de Benjui, 60 de trementina
de Venecia y un litro de alcohol. El todo se
disuelve & fuego lento.

Barniz d la esencia de lrementina,—Este
barniz se puede obtener incoloro con 24 gramos

- de almiciga, 3 de trementiua de Venecia, 1 de
alcanfor, 10 de vidrio molido y 72 de aceite de
trementina. Se usa mucho sobre las pinturas al
6leo, las cartas geograficas, los dibujos y los
grabados. El papel se prepara preliminarmente
con una disolucion de cola de pescado, la cual
impide que el barniz penetre el papel y le haga
trasparente.

Barniz de esencia. - Se forma con 120 gramos
de laca en grano, 120 de almaciga, 15 de sangre
de drago, 2 de curcuma, 150 de vidrio molido,
60 de trementina y un litré de esencia de tre-
mentina. A este barniz se le da el nombre de
cambiante, porque cuando se aplica sobre me-
‘_tales tales como el cobre, laton y estaiio, les co-
munica un color y brillo que los hace parecidos
a los metales preciosos: con él se d4 & la plata
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6 al cobre en laminas colores resplandecientes
parecidos a los que presentan los talcos.
Barniz para cuadros.—Se prepara disolvien-
do reunidos 180 gramos de esencia de espliego,
4 de alcanfor y 60 de copal, afiadiendo despues
Ja cantidad que se necesite de esenciade tremen-
tina hirviendo. .
. Barniz holandés para papeles y pergaminos.
—Se forma con 120 gramos de sandaraca, 120
de trementina, 120 de almaciga, 30 de sucino
fundido v 500 de esencia de trementina.

Barniz para pintores.—Este barniz, que es
de los llamados crasos, se forma con 120 gramos
de Sandaraca, 30 de almaciga, 6 de trementina,
750 de aceite de lino y90 de esencia de tremen-~
tina. Kl todo se mezcla en un matraz y se ca-
lienta en bano de Maria, se filtra y se espone al
sol durante dos dias.

Barniz para grabar sobre cobre.—Se hace
con 46 gramos de cera amarilla, 30 de almaci-
ga y 15 de asfalto. ;

Barwiz para grabar sobre vidrio.—Se ‘hace
fundiendo 30 partes de cera, 7 de asfalto y 2 de
.trementina,

Barniz para pieles.—Se forma poniendo”-en
infusion medio litro de esencia de trementina,
96 gramos de goma elastica cortada en trozos
pequerios. v se tapa muy bien el frasco donde se
coloque esta preparacién; despues se remueve
a menudo, y si la goma absorbe parte de la esen-
cia se anade mas hasta que la goma se haya di-
suelto completamente; enseguida se une 4 cada
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medio litro de esta disolucién medio litro de
aceite de linaza secante y doble cantidad de
barniz copal, y mezclando todo en un frasco se
calienta en bafio de arena, moviendo toda la
masa.

Antes de aplicar este barniz sobre las pieles,
se las pinta con el color que se quiera, barni-
zandolas despues con una brocha de pelo largo
y fino, secandolas 4 20 grados.

Las aplicaciones de los barnices son infinitas
y de una utilidad inesplicable, asi como la ela-
boracion de ellos exige esmero y exactitud.

Como su principal objeto es dar brillo y real-
ce a las superficies, las materias de que se han
de componer deben ser brillantes y consistentes.
Por esta razon el mejor método que se ha en-
contrado para reducir & polvo los cuerpos soli-
dos es el de los disolventes, fundado en que toda
sustancia que se disuelve en un liquido se halla
en un estado de division estrema, como no pue-
de conseguirse por ninguno otro medio.

Ademas de los barnices indicados anterior-
mente, se conocen muchos mas, cuyo prepara-
cion y usos se encuentran ficilmente en obras
especiales.

FIN.
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