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o
Desda que las ciencias naturales y las arles dependienles de ellus:
han hecho tan rdpidos adeluntos, y sobre todo desde que la- qui-
mica ha variado su nomenclatura reemplazdndola por otra mas
filosdfica- y ecsacta; se esta palpando en el cuerpo lu necesidad de
acomodar @ los nuevos conocimientos {oda aquella parte del (ra-
tado de artilleria del E. S. D. Tomas pE Morea, que se roza
directamente con la quimica y la metalirgia en general. Las cir-
cunstancias de la época turbulenta que atravesamos, y la venera-
cton y respeto con que lodos los-artilleros miramos la grande obra
de nuestro ilustre maesiro, han retraido d muchos aventajados ofi-



ciales de emprender un trabajo que debe ser producto de los es-
fuerzos combinados de muchos, porque solo & capacidades tan pri-
vilegiadas como la del general MorrA las es dado abrazar todos
los ramos que comprende en nuestro pais el cuerpo de enseianza
para un oficial de artilleria. Nosotros, por estar desempeiando
algunos aitos hace la clase de ciencias nalurales en esta academia,
hemos podido tocar mas de cerca la necesidad de que los alum-
nos, al pasar desde esta clase & la de artilleria, no tropiecen con
ciertas contradicciones, hijas solamente de que la ciencia anate-
matiza hoy como falsos, principios tenidos por verdaderos hace
medio siglo.

Ademas, como la metalirgia del hierro y su aplicacion a las
artes y a la querra han crecido tanlo en imporlancia en estos
tiltimos tiempos, y como en la obra del general MorrLA se foca
muy someramenle cuanto concierne d la fabricacion de la artille-
ria de hierro, resulla un vacio en la ensefianza lanlo mas nola-
“ble, cuanto que el restablecimiento de la fdbrica de Trubia, recla-
_ma de los nuevos ofictales aptitud para el desempeito de sus plazas.

Estas consideraciones, y sobre todo la indulgencia y bondad
con que V. E. se ha dignado acoger ofros de nuestros (rabajos,
nos han alentado & eseribir este TRATADO, que comprende lo con-
cerniente & la teoria y fabricacion de la pélvora y las piezas de
artilleria de hiervo, con un apéndice sobre las municiones; cuyo
trabajo, asociado al articulo de fundicion de artilleria de brongce
redactado por el Coronel, 1. Comandante del cuerpo Don Pe-
dro Lujan, viene & constituir la refundicion de los articulos 15
2.° y 3.° del tomo 1 de la obra del general Morva, arreglado to-



do a los wltimos conocimientos y practicas admitidas; pues en es-
te trabajo no aspiramos al titulo de autores, sino al de meros re-
copiladores de lo que sobre el particular han dicho escritores au-
torizados de nuestros dias.

La eleccion podrd no haber sido acertada y el desempeiio me-
nos que mediano, pero hasta cierlo punto nos servird de escusa
el deseo que nos ha guiado de ser utiles al cuerpo que tan digna-
menle manda V. E.

Tal vez algunos al mirar autorizado este escrilo con nombres
tan obscuros como los nuesiros, no podrdn reprimir un senfi-
miento de hilaridad ; pero si otros al vernos penelrar en senda
tan escabrosa se deciden & sequirnos y publican trabajos mas im-
portantes, nuestros esfuerzos quedardn sobradamente recompensa-
dos, especialmente si V. E. acogiéndolos benigno los considera co-
mo wna muesira, siquier mezquina, de nuestro respelo y gratitud.

Dios quarde a V. E. muchos aiios. Segovia 16 de Abril de
1847 —Ewxcmo. Sr.—Claudio del Fraxno y Palacio.==Joaquin ¢
Bouligny y Fonseca.
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INTRODUCCION.

—— T —

Misxrnas 12 construccion del material de artilleria
esté 4 cargo de los oficiales del arma, ningun estudio
debe presentar para ellos mayor interes que €l de la
fabricacion de las piezas, y la de la polvora en ge-
neral. '

Dependientes una y otra de los adelantos rapidos
que en los tliimos tiempos han hecho la quimica ¥
la metaltrgia, se hallan por desgracia muy distantes
del grado de perfeccion apetecible, y que les corres—
ponderia en comparacion de otras manufacturas, que
por tener un contacto inmediato con las artes, han si-
do estudiadas con mayor detenimienlo, y con todo el
inlerés que inspira la esperanza del lucro.

Entre nosotros, preciso es confesarlo, el conoci-
miento de las ciencias naturales no ha sido conside-
rado hasta estos altimos tiempos, sino como un estu-

dio subalterno, cuya importancia distaba mucho de
2



la de las ciencias esactas y de las macsimas envejeci-
das que sirvieron un dia de norma para la direccion
de nuestros talleres; macsimas empiricas, hijas si de
-una sabia esperiencia, pero incapaces de llenar por si
solas las exigencias de nuestro siglo,. ni de sostener
la reputacion de la artilleria espafiola al nivel de la
de otras naciones, que nos preceden en la senda de
la civilizacion, '

Por fortuna de algun tiempo & esta parte adquie-
re entre nosotros crédito ¢é interes el estudio de la
naturaleza, y la prontitud y acierto con que han sido
adoptadas en nuestras fibricas importantes reformas,
ofrecen la consoladora esperanza de que en bréve
nuestros talleres compelirn con los mejores estran-
geros, y que el estudio de los conocimientos moder—
nos abrird un ancho campo al ingenio espafiol, para
que los que nos sucedan, eleven de nuevo la reputa-
cion y concepto del Cuerpo & la altura en que nues—
tros sabios maestros lograron colocarla.

Por nuestra parte, deseoses de consagrar 4 nues-
tro instiluto nuestros débiles esfuerzos, hemos pro-
curado recopilar en esta memoria cuanto de prove-
choso y til hemos creido aprender en los autores mo-
dernos, que hemos consultado, relativos & la parte
tebrica y practica de la fabricacion de las piezas de
artillerfa y de la pélvora en general. [Felices si- este
humilde trabajo merece la indulgencia de nuesiros
compaiieros de armas! |



TITULO 1.

De la pélvora en general.






Nuestro empeiio no se estiende 4 investigar de qué modo log
hombres liligaron sus derechos en los primeros tiempos, en que
encomendaron & la fuerza la resolucion completa de las cues-
tiones de intereses encontrados. Traeremos mas & nuestros dias
los medios que para yencerse usaron, por lo mismo que este
escrito envuelye el objeto de demostrar que al estudio de la
naturaleza ha sido la humanidad deudora de los inmensos re-
cursos con (ue hoy ostenta su poder, y de que Qa&*ecier_o_rl
los siglos anteriores. Procuraremos trazar solamente los pasos
de la historia del arte militar, desde los tiempos en que los
hombres unieron 4 los esfuerzos de su propio valor los auxilios
que la naturaleza les ofrecid, cuando la invencion de la pél-
vora vino, por una seric de adelantos sucesivos, 4 colocar la
ciencia de la guorra en el eminente punto que ocupa en el
siglo XIX. Partiremos de la consideracion de este arte cuando
las composiciones incendiarias tuvieron su lugar en él, como
medio de ofensa y defensa;y en lo posible, caminaremos paso
4 paso hasta el dia de hoy, sin que para ello nos arredre otro
obstdculo que la falta de apoyo que en algunos puntos  halla-
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mos, ya por la interrumpida narracion de los acontecimien-
Los, ya por las repetidas dudas en que nos ponen los histo~
riadores, & veces contemporinecs, con la poca conformidad
de sus opiniones, tanto en el relato de hechos que . sientan
como ciertos, cuanto en aqu:llos en que dudan ellos mismos
del modo que tuvieron lugar, 4 pesar del poco tiempo que los
separa, La primera_de nuestras consideraciones sobre los pro-
gresos del arte-de la guerra serd la pélvora, alma verdadera
de la artillerfa, y compuesto cuya vitalidad se gradia yé de
tal modo ]J(jr medio de los progresos de las ciencias natura-
les, que causaria sorpresa inconcebible 4 sus afortunados ine
ventores, y & los que & fuerza de tanteos é investigaciones atre-
vidas, fomentaron en los primeros tiempos sus aplicaciones,
Como no se trata de un descubrimiento de ayer, sino de un
cuerpo nacido en época remota y cuya vida ha alcanzado 4
la generacion actual, nosotros presentaremos & Ta pélvora en
su infancia como un ser cuya creacion fué casual, y cuyo
desarrollo estd ligade con el del entendimiento del hombre,
estudiando la naturaleza de sus principios elementales, ya en
estado de aislamiento, ya en el de combinacion.

El salitre, el azuire y el carbon, fueron cmplcados en
las primeras pélvoras, y estes mismos principios se reconocen
boy como necesarios, para que el compuesto resuelva cum-
plidamente el problema que se encierra en su misma definicion,
en ¢l momento de transformarse en cuerpos gaseosos de natu-
raleza espansible. Pero no se crea por esto que no se ha dado
mas de un paso adelante. Ea historia de cuanto concierne al
uso que de la pélvora hicieron los primeros que la dieron
aplicacion, el modo como la fabricaban y el conocimiento
tedrico que de ella tenian, comparados respectivamente con lo
que hoy dia sucede, colocarin 4 cada una de las pélvoras en
los estremos de una distancia enorme, cuyos puntos inter-
medios han tenido su ‘dia & la par que s¢ ha avanzado en el
estudio de las ciencias naturales, y quedard plenamente de-
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mostrado, que los progresos en este estudio traerdn por con-
secuencia la perfeccion de la pélvora, y con ella la del arte
militar. Para ser claros, principiaremos por tratar separada-
mente de cada uno de los componentes, y con la teorfa de
la fabricacion, potencia y demas propiedades fisicas y quimi-
cas del compuesto, daremos cima al primero de nuestros ob-
jetes,

Nitro, Salitre, Bdroud & Barout.

1. La palabra nitro se origina de la de neter, cuyo radical
natar, en hebreo, significa kacer efervescencia; y los antiguos la
aplicaban generalmente & todas las sales alcalinas que se en-
contraban en la naturaleza, como los carbonatos de sosa y de
potasa, los azoatos de potasa, de cal y de sosa, y el borato de
csta dltima base &e. Los primeros pueblos que debieron fijar su
atencion en el salitre debieron ser los mas orientales del Asia,
porque la naturaleza lo ofrece allf con mayor abundancia en
la superficie de su suelo en estado de eflorescencia; y aunque
despues de alguna reflecsion, se advierte cierta contradiccion
en la aplicacion de la palabra nitro al salitre, porque en este
no notamos esa eferyescencia que constituye su verdadera apli- %
cacion, ni tampoco la tiene cualquiera’ que sea la reaccion qui-
mica, 4 menos que no se confunda con los fenémenos que pre-
sentan sus fusiones acuosa é fgnea, nos persuadimos que se le
di6, por la semejanza del aspecto de espuma de la llamada pro-
piamente efervescencia, y del que constituye el agrupamiento
de las agujas sumamente pequefias que cubren grandes estensio-
nes del suelo de la China y otros; estado en el cual observaron
los antiguos & estas diversas sales, comparandolo con el de la
espuma_de nilro; nombre que le dieron y que convence de la
certeza de nuestra opinion. Mas como por otro lado eran en
aquellos liempos bastante escasos 1os medios de determinar bien
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la naturaleza de los cuérpos, se vieron en la neeesidad de en-
sanchar los limites de los géneros de las cosas, y ‘bajo del epi-
grafe nifro, incluir & aquellos compuestos’que no sabian clasi-
ficar bien, comprendiendo como es consiguiente & los carbona-
tos y 4 cuantos se hacian sensibles por la aceion del vinagre. Si
consultamos & los libros de mineralégia, no podremos menos
de inferir de las propiedades de_muchos de los cuerpos (que
nos ensefian y de la acepcion de la palabra nitro, primero el
gran caos en que-se encontraba el estudio de la naturaleza, y
segundo la facilidad con que aquellos hombres reunian cuerpos
tan diversos.

2. "Se cree que la palabra salitre no tenia equivalente en
la lengua drabe, y que se origina de que el traductor la formé
de dos palabras drabes que significan sal de piedra, 6 sal tan
dura como la piedra, sal de roca; en cuyo caso pertenece al
natrén que naturalmente se forma en Egipto, en dos lagos si-
tuados al oeste de Delta, y que es tan duro que para romper-
lo se emplean barras'de hierro. Los antiguos usaban al natrén
(sesqui-carbonato de 'sosa) para construcciones, como se justi-
fica, segun dice Dumas en su tratado de qufmica, tomo 2.%,
‘pag. 333, por las ruinas de la fortaleza de Alcassar en el lmpe-
rio dé Marruecos,

No se estraiiard tampoco el que advirtamos que el sesqui-
carbonato de sosa pertenecm en la antigiedad al género nitro,
porque es facil convencerse de que puede hacer efervescencia,
ademas de no serle tampoco ageno el estado cflorescente.

Es muy probable que del aspecto que presenta el salitre
cristalizado, se originase el que los hebreos 'y los drabes le lla-
masen bdroud 6 bdrout, pues entre ellos bdmd significa en forma
de cristales largos y delgados. :

3. Las drabes, los persas y los turcos aplicaron 4 la pél-
vora de cafion los nombres de baroud y de barout, y mas ade-
lante manifestaremos las razones que en nuestro concepto ten-
drian para ello, asi como la duda que esto debié originar 4 los
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historiadores para fijar de un modo cierto la época de su des-
cubrimiento. '

Los persas dieron al salitre el nombre de sal de la china, sin
que para ellos fuera de la mayor influencia su aspecto esterior,
que llamé la atencion de los médicos de Egipto, y por ¢l le
dieron el de nieve de la china. Nosotros, conformiandonos con
que ambos tuvieron su fundamento, no podemos menos de in-
ferir de las mismas denominaciones, que el Celeste Imperio
fue entre ambos pueblos, el primero que fij6 su atencion en un
compuesto natural; cuya influencia en las cuesliones polilicas
del género humano, la_comprende mejor la generacion pre-
sente que las pasadas, Por otra parle, no nos causa admira-
cion que los chinos hayan precedido & todos en el conocimien-
to y aplicacion del salitre, porque la circunstancia de presen-
tarse esta sal con mucha abundancia y en el estado ya casi pu-
ro y cristalino en la superficie de su suelo, como se deduce
de las denominaciones, nieve de la china. ¢ bdroud blanco con
las cuales se le conocia, deli6 abreviar mucho los pasos. que
en otros puntos ha sido necesario dar para reconocer su ee-
gistencia en la costra de la tierra, y sustraerlo de los muchos
asociados que lo ponian fuera del alcance de una inspeccion
dirigida con la superficialidad que cabia en la escasez de cono-
eitientos de aquella época. -

4. Posteriormente, y cuando ya los caracteres esteriores-
del salitre en estado de eflorescencia se sabian distinguir, se
fij6 la atencion sobre el que aparecié recubriendo la superficie
de una piedra llamada Assios por encontrarse cerca de Assos,
eiudad de Mysie. Por el estado de divizion en que se manifes-
taba y la pequeiiez de sus cristales, Ybu-Albay-thar le di¢ el
nombre de flor de la piedra Assios, cuando en 1240 escribia
en Damasco el diccionario de las substancias minerales y vege-
tales que en su época entraban ya en la medicina. Investigin-
dose entonces cual seria el origen de aquella sustancia que es-
condia, por decirlo asi, 4 la superfizie de la piedra, manifiesta
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Avicenne escritor del siglo X, que se atr;hl.iiq 4 1as ecsalacio-
nes himedas del mar, 3

De la historia natural escrita por Plinio se infiere, que la
piedra Assios es la alunita de los mineralogistas modernos,
que ‘segunCordier, ‘se forma de la reunion de veinte &tomos
de bi-sulfato de alimina, de uno de bi-sulfato de potasa y cua-
reata y dos de agua. El segundo compenente de los manifesta~
dos, unido al estado esponjoso y cretdceo en 'que siempre se ha-
lla la alunita, juntamente con las ideas que emiliremos sobre
las causas que es necesario que se reunan para la formacion
del salitre, nos convencen de la probabilidad de que pueda ser
mairfz de él la espresada variedad mineraldgica, si bien nos
alegrariamos encontrar en los andlisis la ecsistencia de la mate-
ria caliza en dicha piedra, para no estar por este lado en opo-
sicion con la teorfa, que en breve manifestaremos sobre los
principios y causas que influyen en la formacion del salitre. Ya
en los dias de Plinio se debieron haber concebido sospechas
de la intervencion que ejercen las substancias animales en la
abundante formacion del salitre, alli en donde ellas se encuen-
fran, al ver que la materia lapidea era potente para la des~
composicion de ellas, y que esta facultad en union con la de
absorver la humedad, daban lugar 4 la formacion de una ma-
feria cristalizada en agujas de pequefio tamaifio, de figura pris-
mética ecsagonal , y de posicion entrelazada hasta el punto de
que la imaginacion de Galien concibiese por su aspecto el de la
espuma del nitro. Pero solo 4 la contemplacion sucesiva 'y cons-
tante de las generaciones, sobre los datos, sospechas y obser-
vaciones de los antepasados, le es dado invadir el secreto de la
formacion de los productos naturales; demostrandose por este
medioj'la distancia que separa al hombre del Supremo Hace-
dor, asi como su bondad en descubrir su obra, sin duda para
hacerle palpable su pequefiez , si bien por otro lado para pre-
miar su trabajo, lisongeando de este modo al estudioso, No
de otro modo pudieron ser felices para la ciencia los dias de
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Priestley-descubridor del oxigeno;. de Woller, traslornador del:
orden, cen el cual consideraban sus maestros la colocacion de
los: cuerpos:metélicos por su afinidad con aquel principio com-
burente , y de cuyos resultados se ha. abierto un camino mas
seguro para-las cuestiones de andlisis; y por ullimo, y concre-
tandonos al asunto presente,-es bien cierto que sin mas cono-
cimientos: que los: de Plinio y Dioscoride sobre la naturaleza
del salitre, yde los medios que reclama su formacion, no es-
tarian tan inmortalizados los dias de Thenard y Licbig, Long-
champ y Davy..

5. Rl haber llegado por un orden histérico & la considera-
cion que el salitre merece en nuestros dias, nos impone el
deber de entrar & considerarlo en su composicion, propor-
ciones de combinacion, medios de formacion, y teoria y prin-
cipios que penen en libertad 4 sus elementos constitutivos;
porque hasta este punto hemos avanzado de los primeros tiem-
pos, Y porque per estos medios se ha llegado . & economizar la
sangre de nuestros hermanos, sin que los asuntos de guerra
sean menos decisivos, ni estén menog garantidos la paz y ek
derecho de los:pueblos.

Por lo tanto, principiaremos . por decigs que siendo los com~
ponentes:del salitre, el oxigeno, el 4zoe, y el potasio; combi-
nados. de modo que repartiéndose el 1.° entre el 2.° y 3.° cons2
tituyen dos cuerpos binarios conocidos en quimica, el uno por:
acido azoico, y el otro por potasa, los cuales. reunidos de modo
que sus clectricidades se neutralicen reciproca-y completamente
para formar el cuerpo ternario, 4 este le correspondera el sig-
nificativo nombre de azoalo-de polasa; que por si solo hace su
primer andlisis cualitativo manifestando desde:luego no solo la
naturaleza:de los principios que los  antiguos llamaban précsi-
mos, y nosotros en -el casa presente dcido y 6xido, sino tam-
bien los distantes. del cuerpo, ¢ sean el oxigeno, el dzoe y. el
potasio de ahora.. . ) ik

A estos adelantos sobre el conocimiento.del. azoato de po-
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tasa, han acompafiado tambien los de su formacion; y se ha
encontrado, que sino en todos los paises se presenta cristaliza=
do en la superficie de la lierra, estd sin embargo muy repar-
tido en la naturaleza, si bien presentando mas y menos faci-
lidad para separarlo de sus asociados: empresa enla cual en-
traremos desde luego que dejemos tratada con toda ‘estension la
teorfa de su formacion tal cual se concibe hoy, y en confor-
midad con las ideas y principios que nos prcsenta el estado
aclual de la quimica. )

"Por medio de ella se puede ya decir que el f-ahfre, sin in-
cluir el agua de crigtalizacion, se. compone de 53,44 partes
de dcido azoico y de 46,56 de potasa; 6 bien en dtomos, de
dos del primer componente y uno del segundo cuyos pesos res-
pectivos son 677,036 y 589,92. Al 4cido az6ico lo constituye
la combinacion de 26,15 partes de dzoe con 73,85 de oxigeno
y su férmula atémica es Az*0% lo que nos dice, que se forma
por la reunion quimica de dos &tomos de dzoe y cinco de oxf-
geno, cuyos pesos respectivos son 177,036 y 500,000; y la
suma d4 el del 4cilo arriba espresado. La potasa, que en cada
cien partes, coniiene 16,95 de oxigeno y 83,05 de potasio; @
lo que es lo mismo, gn atomo de cada uno de los componen-
tes, cuyos respectivos pesos atémicos son 100 y 489,92 se re-
presenta por la férmula KO. Luego por lo dicho arriba con
respecto al azoato de potasa, se deduce que su f{érmula de
composicion atémica es KO, Az*0°. '

Ahora bien, si la formacion del 4cido azéico natural no
hubiera ofrecido materia para dividir en opiniones § los hom-
bres mas sabios, nosotros diriamos ahora- que encontrindose
el 4cido y la base resultaba la sal, y nuesiro objeto quedaria
satisfecho. Pero obligados @ hablar de la-formacion natural del
salitre, y al mismo tiemp> 4 manifestar -las razones que lo
hacen paculiar de determinados terrenos, nos ha parecido opor-
tuno tomar la teorfa en su origen hablando de las causas que
influyen en la formacion del écido azéico, ya que la ecsisten-
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cia de la potasa estd subordinada en un todo 4 las leyes reco-
nocidas en la mineral6zia; y ni podemos separarnos de ellas,
ni tampoco pretenderufnos buscar al salitre en aquellas rocas
ni terrenos que aunque los miremos compuestos de faclores
en los cuales esté la potasa, esta se halle imposibilitada de
combinarse con el dcido azéico, por estarlo de antemano con
algun 4cido poderoso y en virtud de lo dispuesto por la ma-
turaleza; haciendo de este modo infructuosa cualquiera ten-
taliva que tehga por objeto convertir ‘en salitrerfa & una roca
granflica 1 otra en quicnes aunque como factor se encueri-
tre 4 la polasa, esta no'se halle con la independencia que
se requiere para unirse al dcido azéico que en aquel parage
pudiera formarse. Nos reservamos no obstante para mas ade-
lanle, el hab[ar del modo de. utilizar, para aumentar la can-
tidad de sahtre, i la potasn procedente de vegetales, prictica
que segun_opiniones, .viene des:le el siglo XIII; porque unire-
mos & la teorfa que esto requiere, la que_es necesario ap'icar
para combinar con la - espresada base, el dcido azéico’ que 8e
halla neutralizando las propiedades de otras. Y no abandonan-
do la parte historia en lo que pertenece 4 este punto diremos,
que entre los drabes s2 usaba ya el mezclar las cenizas con
el baroud 6 salitre impuro, & fin de desptuarlo de los cuerpos
asociados. Ellos adwmaron el medio no solo de purificar el sa-
litre, sino de aumentar su cantilad si con el natural se encon-
traban otros azoatos, como & su tiempo veremos; pero igno=
raban el segundo resultado y mucho mas las descomposiciones
que ponian en juzgo, siendo nogstros deudores & los adelantos
de la quimica de lo avanzado que se halla el conocimiento de
un compuesto quz es el alma de nuestras pélvoras.

Comnio que este tralado no tiene por objeto 'lz_a ensefianza de
un curso de quimica, sino el aplicar esta ciencia & los ramos
industriales del artillero que se rozan con ella, no descendere-
mos en el relato de las. propiedades (isicas y quimicas del sali-
tre, azufre, carbon, cobre, hierro &e, 4 ciertos detalles agenos
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de la aplicacion que aqui se les dard; porque partimos del in-
contestable principio de ser imposible el estudio del curso de
artillerfa sin un conogimiento profundo en aquel ramo de las
ciencias naturales; y que por lo tanto, precederd & este qué es
una de sus aplicaciones. En consecuencia 4 lo que acabamos de
espresar, suponemos ya & nuestros lectores con un completo
conocimiento de la potasa, del acido azéico, del carl'w‘n, &e. y
al aplicar estos cuerpos, nos ‘limifaremos 4 citar los principios
en que nos fundamos para obrar en los casos generalea y en los
particulares del modo. que se vers..

6. Los quimicos antiguos creyeron, que el dcido azédico se
formaba unigndose el oxfgeno del aire con el 4zoe presentado
4 8l en estado naciente, al detprenderse de las materias ani-
males en putrefaccion, A Mr.. Longchamp, le parecicron difi-
ciles de esplicar slgulcndo esta opinion, diversos hechos: de
préctica en grande, y fué la primera idea suya, que el dcido
azbico natural, podia muy bign provenir de las lluvias de tem-
pestad que siempre lo conlienen; en cuyo caso es forzoso creer,
que su formacion es suministrando el aire los elementos nece- .
sarios, Pero-este supuesto, solo aplicable en los paises calidos,
ha sido substituido por su mismo autor diciendo, que mira la
formacion del dcido azéico natural, como un efecto de prestar
el aire los elementos que lo conslituyen, y estos condensarse al
través de los carbonatos de cal y de magnésia humedecidos, y
en un estado de division comemante para que el sélido de
ellos tenga la- seme;anza de una esponja. Crée que de este modo
ha lugar al azoato de cal y de magnésia, y que el carbonato de
potasa haria en todo los mismos efectos. Niega que para la for-
macion del 4cido azéico, sea indispensablemente necesaria la
intervencion de las materias animales en putrefaccion, creencia
en que estaban hasta entonces la mayor parte de 16s qufmicos.
Mr. John Davy, que ha examinado con un particular cuidado
terrenos salitresos en la isla de Ceylan, cree su formacion por
un principio que conyiene con el de Longchamp, y Proust es
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de opinion, que en Espafia se forma el salitre sin necesidad de
que intervenga la materia animal. La divergencia que hay en-
tre estos y otros conocedores de la ciencia, impele 4 mirar el
modo de resolver, si el 4zoe del dcido azéico proviene de las
matérias animales 6 del aire, y si la intervencion de la materia
animal es indispensable ¢ simplemente util & la fermacion del
nitro, aun cuando la del dcido azéico sea esclusivamente debi-

.da & los principios quc cons'ituyen al segundo. i '
7. Antes de entrar en cuestion, cibe reflexionar sobre cua-
tro circunstancias que necesariamente en ambas hip6tesis de-

ben reunirse para que la nitrificacion tenga lugar en toda su’

estension. Estas son, la” presencia de bases poderosas, m:és.f;g_
mo la cal, la magnesia 6 la polasa; cierta humedad, Temperatura
y luz. La primera circunstancia reune los elementos del aire, y
produce en su condensacion al 4cido azéico, admitiendo la hi-
potesis de que tal fluido sea el solo que presta los elementos; y
en el caso de que la materia animal se desprenda del azoe
y parte de su oxfgeno para el mismo fin, como que del aire
toma tambien, es necesario que unos y otros tengan un con-
densador que los reuna, y ninguno mejor que cualqulera de
las bases uprcsadas. Estd dicho ya que el estado de estas ba-

ses debe ser poroso, desuerte que se hace clara la preferencia’

que debe darse & la creta sobre el carbonato de cal compac-
to. En_ los marmoles no hay nunca nitrificacion. La humedad
de una tierra de jardin conviene 4 la nitrificacion; mas impe-
diria la introduccion del aire, y por lo mismo el efecto de él,
en el caso de mirarlo como el Gnico agente que presta los
principios elementales del 4cido. En las materias animales no
hay putrefaccion sin humedad; no habiendo putrefaccion no se
desprenden de cllas oxfgeno, dzoe y los restantes cuerpos ele-
mentales “que las constituyen, y en la hipétesis de que-ellos
sean los que crean al dcido, este no tendra Iugar, 8ino hay hu-
medad. La e=pcr1encxa manifiesta, que abrazando la hipétesis,
que st & favor del aire, una temperatura de 0.° hace casi

o
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nula la nitrificacion, y que la mas conveniente es la de 15 &
25.° En el segundo supuesto, la’ de 0.° tendria solidificada la
humedad 'y como si esta no'ecsistiera, por consiguiente suce-
deria lo arriba dicho; una temperatiura muy elevada evapo-
raria el agua, y ‘sus efectos son conocidos; de suerte, que serd
preciso conciliar este dato de modo, que la e.\'aporacimf no
se verifique, y que haya el calor suficiente p’ir,i que tenga
lugar la pronta. disgregacion de los principios elementales de
la materia’ animal. - Otras consideraciones hay ‘ademas de las
dichas. La ‘presencia de la humedad es necesaria, porque el
eontacto entre un sélido y un gas es muy débil, si el Gltimo
no estd disuello en un liguido; y la témperatura favoreee :la
reaccion como_lo hace con -todas las acciones quimicas. Sen-
tadas estas reflacsiones, se puede concebir'la utililad de las
materias organicas, como que por su descomposicion esponta-
n,ea' se producen los elementos necesarios, ‘que por su natura-
leza, llevan una humedad "que reemplaza muy bien el agua
(que se evapora § espensas del calor produmdo en el acto de
la descomposicion” del cuerpo.

Respecto 4 la luz, los fisicos la cmlﬂlderan como un agente
poderoso que interviene en las reacciones de los cuerpos y esta
opinion esta reducida 4 la evidencia en la union del cloro y el

" hidrégeno, y en otros varios casos. Re%pcéto 4 la formacion del
salitre, sin negar nosotros la intervencion que este fluido pue-
da tener, creemos sin embargo insostenible la opinion de los
que dicen que por falta de luz no se halla el salitré sino &
muy poca'diatan'cia de la Sup:zrﬁsie de la tierra, creemos mas
bien que esta sal disuelta en lasaguas de [luvia penetra las tier-
ras, paro que en la evaporacion que naturalmente se sucede
asciende con el agua por los tubos capilares, y gana la super-
ficie apareciendo en ella en puntos bnllantes cuando la dese-
cacion de las tierras ha sido grande. »

Entrando en la cuestion pzndicnte, y: tomando pnmeramen-
te el raciocinio por la parte que opinaen fayor de la influen-
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cia de la materia animal, hay que tropezar con que Thénard
dice, que él ha visto convertirse en dcido azéico 4 una materia
animal. Mr. Liebig opina en el mismo sentido, y es claro que
todo esto inclina mucho la balanza del convencimiento para
creer la influencia y aun la necesidad de la materia animal pa-
ra la nitrificacion, mayormente cuando & este hecho se llega
por todos los tramites espuestos; mas como. se ve dificil la reu-
nion de toda la materia animal que es nécesaria para la nitri-
ficacion del abundante niimero de bases, y cantidad de estas
que se unen al dcido azdico, pucs que para producir 100 kilé~
gramos de salitre, se necesitan 75 de materia animal seca, que
es la que con su humedad natural asciende de 300 4 400 kil6-
gramos; se resiste muchfsimo el creer la concurrencia de la por-
cion tan enorme que se necesita de materia animal en esas sa-
litrerias de nombradia, para no dudar que ella €8 sola la in-
fluyente en lo principal del hecho.

8. Si el intento de nitrificar la creta sin la intervencion de
]a materia animal en putrefaccion hubiera tenido mejor écsito;
la doctrina de Longchamp, los hechos observados por Mr. John
Davy, y el parecer de Proust; hubieran destruido completa-
mente el concepto que 4 favor de la influencia de la materia ani-
mal tienen formado Thénard y Liebig: pues 4 lo que dicen aque-
llos, se puede afiadir, que como el dzoe y el oxigeno del airs
determinan su combinacion por efecto de la chispa eléctrica, y
bajo la influencia del agua, y las bases ya espresadas ejercen
una accion mucho mas enérjica (ue la de este liquido; se hace
posible que la presencia de ellas y la condensacion de los gases
hagan los efectos que se necesitan para la nitrificacion, asi co-
mo todo cuerpo poroso remplaza & la esponja de platino para
Ia combinacion del oxfgeno é hidrégeno,

- Sin embargo de que se ha raciocinado bastante sobre las dos
opiniones, & pesar’ de que los sabios se ‘han comprendido los
unos & los otros, y que han hablado hechos en ambos pare-

-eeres, la victoria no "es aun propiedad de ning_uni): pues ni
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la formacion del dcido azéico por la sola influencia del aire
con las bases espresadas, Irimedasy muy divididas, seha de-
mostrado nula para muchos parages; ni tampoco se ha conse-
guido que dejen de ser infructuosas las tentativas de nitrificar
& la creta sin que esté espuesta 4 las ecsalaciones deuna ma-
teria animal en putrefaccion. Este hecho guarda armonfa con
la prictica de no haberse omitido nunca la intervencion de
la materia animal en las ‘salitrerfas artificiales, aun en la época
en que la teorfa no estaba tan iluminada, y en la que seig-
noraba no solo la composicion tle la sal, sino hasta la del dcido
azdico.

El resultado final del conce‘pto formado par los hombres
gobre la nitrificacion, se reduce & decir, que esta puede tener
lugar por la influencia de causas diversas, y que aunque [o
que hasta el dia se sabe de ella puede reducirse 4 dos opinio-
nes diferentes, una y otra estdn espuestas 4 verse manana des-
truidas.

9. Conocidas hasta cierto punto las causas que concurren
en la nitrificacion, no cabe la menor duda en admitir, que
4 la naturaleza y al hombre les es ficil preparar los parajes
en los cuales el salitre pueda formarse. Esta innegable posibi'-
hdad hace, que tales establecimientos se distingan con los nom-
bres de salitrerias naturales y artificiales: habiéndose conve-
nido en clasificar con la primera denominacion, 4 aquellos que
producen el azoato de potasa sin que medie el lrabajo del
hombre; y con la segunda & los establecimientos en los cuales
se forma, por efecto de que-el artifice con conocimiento de la
teorfa, pone en accion los principios necesarios, asi como un
quimico en su laboratorio prepara un aparato, y dentro de
¢l mezcla los cuerpos que en su reaccion deben darle un sim-
ple 6 compuesto determinado.

10. Las salitrerfas naturales mxtadas por Mr. John Davy
en Ceylan, son cavernas ahuecadas naturalmente al principio, ¥
despues hechas mayores por la esplotacion. A sus paredes '
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«ca1d- UNA roca que contiene carbonato de cal, y feldespato.
compuesto de silice, alimina y potasa; y como se ha averi-

guado que algunos feldespatos descomponen al aire, y que la
potasa se separa de ellos ya libre ya debilmente combinada; pa-
race que el de la de estas cavernas. de Ceylan' estd en dicho
caso, Y que las: tres bases enunciadas auxiliadas de un tempera-
mento. cdlido, forman segun John BPavy el dcido azéico, com-
binando reciprocamente, el oxigeno y 4zoe del aire por un
medio que los hombres no han llegado & conocer bien, y que
solo & fuerza de multiplicadas ohservaciones. asaguran hoy, que
para la formacion natural del azoato de potasa, es indispensa-
ble que el terreno contenga simultdneamente la cal ¢ la mag-
nesia, y la potasa, y que esté convenientemente hiimedo, por-
que no. se ha encontrado dicha sal, ni aun en las paredes.de

las salifrerias: espresadas, en las cuales no se reunen tales cir-
cunstancias. La materiaanimal puede favorecer & esta nitrifi-
cacion, sin que su concurrencia sea indispensable para que se
verifiqué segun cree John Davy; y & cuya opinion la sostie~
ne lo acabado de decir, y el que en la caverna de Memoora,

no. hay escrementos de murciélagos d. los cuales se atribuye con

bastarite’ generalidad la- formacion del salifre en esta clase de
localidades. La de Merﬂnor'l, cuya figura es circuiar, tiene 100
pies. de- largo, 80 de altura y 200, de proi‘undulad Estd en lo

misma, masa de una montafia de 300 pies de altura y corona-
da de bosques frondosos. Hace ya cineuenta afios que sin infex-
rupcion se estd esplotando todos los seis meses de la. eslacion
seca, y cuando Mr. Davy la visit6, habia en ella seis trabaja~
dores que cada uno de ellos pagaba al gobierno anualmente me-
dio quintal de salitre, lo que revela queg el producto que ca-

da uno de ellos benefiziaba, al fia de los seis meses debia ser &

razon de 154 20 veces mayor que la, contribucion; por consis
guiente, que la esplotacion anual estaba eatre 120 y 160, quin-
tales. de salitre, s :

No obstante que Mr. Davy no ha eneontrado. niirastro de
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materias animales en el suelo de esfa caverna, los partidarios
que & ellas le dan la mayor influencia en la nitrificacion, po-
drén decir, y no es posible rebatir con hechos sus argumentos,
que en esta caverna, acaso sg presentara por infiltracion la ma-
teria animal ¢ el 4zoe desprendido de ella en razon 4 la gran
superficie de las paredes y al poco espesor de su techo.

El andlisis de una porcion de roca nitrificada en esta ca=-
verna, ha dado para-un todo de cien partes, 2,4 de azoato de
potasa; 0,7 de azoato de magnesia; 0,2 de sulfato de magne-
sia; 26,5 de carbonato. de cal; 9,4 de agua, 60,8 de materia
terrosa insoluble en el Acido azéico débil. poe

En la caverna de Boulatwellegodé, una de las mas consi~
derables de Ceylan, ha encontrado el mismo Davy gran canti-
dad de escrementos de murciélagos; y esta circunstancia, y lo
dicho con relacion 4 la de Memoora, si bien ambas dejan bas-
tante clara la huella que debe scguirse en la ‘indagacion . de
salitreriss naturales, las dos 4 la. par t_amhien, sostienen en pie
¥y sin poder resolverse definitivamente el problema de si la ma-
téria animal es 6 né indispensable para que el salitre se forme.

El suelo de Espaha, el de Egipto y el de la India se ni-
trifica abundantemente en muchas localidades.

11. Las salitrerfas artificiales estan ya definidas en cuanto
4 la esencia de ellas; resta decir que principalmente se distin=
guen en salitrerfas cubiertas adoptadas en Suecia, y salilre-
rfas en mures 4 las cuales dan en Prusia la preferencia.
* 12, " En Suecia, segun Mr. Berzelius, se establecen las sa-
litrerfas artificiales en cabafias de madera con ventanas que
puedan cerrarse para impedir la entrada del sol, y cuyo 'sue-
lo es unas veces de madera tambien, y otras de arcilla api-
sonada y compacta. Sobre ¢l, de cualquier naturaleza que sea,
se coloca una mezcla de tierra blanca 'y de cenizas legiadas,
¥ se rocia el todo con orines de buey 6 vaca. En el estio se
remueve la masa una vez en cada semana, y en el invierno
80l otra en cada dos 6 tres; y siempre se opera de modo que
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toda la mezcla cambie de puesto, y quede hueca para el nuevo
descanso; y para facilidad de la remocion, y mas que todo por
Ja conveniencia del resultado, la altura de la capa de la mezcla
no pasa de ser de dos'y medio & tres pies.

La esperiencia prueba, que ejerce grande influencia para
el resultado que se pide la espos_icioﬂ de estas cabafias, y que
la del Norte es la mas conyeniente, Tambien manifiesta con res-
pecto al uso de las materias animales y vejetales, que jamds
se haga adicion de ellas, cuando esté cerca‘la época de la es-
traccion del salitre que se haya formado 4 espensas de las an-
teriores, y de otras causas que el hombre no conoce aun bien;
porque sino tienen tiempo para descomponerse, serian disuel-
tas por las.aguas del lavado, y harfan dificil 1a cristalizacion de
las sales, al mismo tiempo que las cblorea'rian mucho y se au-
mentarfa el trabajo al afinar “el salitre. ;

13.- Mr. Thouvenel ha ensayado un sistema de nitrifica-
cion, al cual da el nombre de salitrerias de.corral de ovejas, y
ha recibido la mayor aceptacion. '

Dos son las épocas que distingue el autor del sistema, La
primera liene por objeto trasfermar en estiércol muy podrido,
las sustancias orgdnicas que han de emplearse, y entonces dice
que prepara las tierras. La segunda, cuyo fin principal es la ni-
trificacion, es la época del laboreo ¢ cultivo de ellas,

" Se preparan las tierras, teniéndolas por espacio de un afio
en los corrales y cuadras del modo siguiente, Se caba el fondo
del paraje hasta la profundidad de un pie, y sobre este terreno
se- hace que habite ganado durante cuatro meses, y el estiér=
col producido en este tiempq se recoje y separa; vuelve la tier«
ra remoyida al 'pfincipio ‘@ su primitivo local, y se la carga
con una capa de tierra poco himeda de ocho 4 nueve pulgadas
de espesor. Despues que hayan trascurido cuatro meses, se re-
pite todo lo espresado, y al cabo del afio terminard la prepa=
racion de estas. tierras.

Se hace el laboreo de las tierras preparadas , poniéndolas
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debajo de cubierto en capas.de unos tres pies de espesor; que
se remueven todos los meses con garabatillos de hiervo de quin-
ce pulgadas de largo y con tres puntas cada uno. Ademas, cada
quince dias se rocfan las tierras con agua pasada por estiércol
podrido, y en la cual se halla desleido y fermentado escre-
mento seco de carnero, de cabaHo y otros animales, y al cabo
de dos afios de un continuado trabajo én las operaciones des<
critas las tierras daran unas legfas de las cuales. podra es-
traerse salitre. . , ; : :

14. Las salitrerias en forma de mures que hau remb:du
la pruferenma en Prum, se i‘orman levantando de lag tierras
de ante mano preparadas, unos. paredones paralelos los unos &
los otros, que cada uno de: ellos tienen de tres 4 cuatro pies
de espesor y de seis 4 siete de altura. Esta disposicion de las
lierras hace que se presente mas cantidad de ellas al coun-
tacto del aire, y si como no puede negarse, esta circunstancia
acelera la nitrificacion, la ' idea y la pmictli:a miran directa=
mente al objeto. Una de las_ caras de cada muro sigue la di=
reccion de - la parpal_ndi’éular al terreno horizontal, y debe ser
siempre la que mira al lado-de donde con mas frecuencia
reinan los vientos; pues como en la superficie de esta no hay
agua detenida, la evaporacion no se precipita por el‘ecLo de la
gspresada circulacion. Las caras opuestas en ‘cada muro, las
forman gradas en forma de canales, con el objeto de detener
las aguas de lluyias, y & las cuales, despues de escapadas por
cualguiera causa de estos muros, se las recme ‘en pozos para
que vuelyan a servir en los rocfos y _us08 de” armonia con el
objeto. Una capa de paja, que hasta cierto punto cubra al
muro, satisfard & la idea de no impedir la circulacion del aire,
al mismo tiempo que impadird un efecto destructor por el des-
censo muchas veces fuerte é impetuoso de las aguas. Hay mas,
si Jos muros 6 paredones se aprocsiman mucho los unos & los
otros, con el fin de hacer que la evaporacion no sea muy ris
pila, el cubrirlos d'e paja es para este efecto una ventaja, La
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figura de las caras de los muros, y el deseo de que las aguas
de los rocfos se detengan en ellos, indican bien que ‘en esta
oi)qrucion deben preferirse los escalones 6 gradas.

Del modo espresado. dllimamente, se consigue en Prusia
nitrificar sobre un terreno determinado, mayor cantidad de
tierras que en las salitrerfas horizontales; y en‘aquel pais, hay
 la préctica de raspar hasfa cierta profundilad la superficie plana
de los' muros ‘4 proporcion que se forman los azoatos, uno de
ellos el del caso presente. Las tierras asi-estraidas de los muros,
pasan 4 legiarse para separar de ellas las sales; y el residuo que
en esta operacion queda, unido y mezelado bien; con nuevas
tierras preparadas, pasan & reponer por la cara de las gradas
de los muros, el primitivo espesor de estos, y siguen del mismo
modo los trabajos del laboreo de las tierras. Facil es inferic
de lo dicho, la marcha que lleva la misma fabrica y el objeto
de operar asf, y esta es la causa de omitir reﬂec_sionfis ind-
tiles. { :

Se calcula ‘que. el producto .de las mejores sahtrerias ar-
tificiales, no pasa de.4 onzas de salitre por cada pie ciibico de
tierra ‘preparada; por consiguiente para obtener anualmente
1000 kil6gramos de salitre, es preciso legiar al menos 8000
pies cabicos de tlerra, y. estar - beneficiando. hasta 24000 pies
cibicos: pues como.la nitrificacion dura tres afios, en cada uno
de ellos no se beneficia mas que el tercio-de la masa de tier-
ras. En Long-pont, para obtener de 500 & 600 kil. de salitre,
se emplea el estiércol de 25 caballerias. Las salitrerfas de Ap-
pemel, dan anualmente unos 500 kil. de salitre. En vista pues
del mucho tiempo y trabajo empleado .para obtener tan esca-
so producto, jno serd licito creer-que .esas tierras, esos abo-
nos, y esos brazos dedicados 4 .la agrlcultura se‘r{an mucho
mas produclwos‘?

15. Sentadas las bases para huscar el -sahtre en la natara-
leza, y esplicados con estension. los medios de formarlo en cual-
quier paraje, resta antes de hablar de la aplicacion de esfa
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sal, saber separarla de las que la acompafian en union con lus
tierras. De, estas y de los cuerpos insolubles, el agua es el me-
dio de hacer la separacion; y de las partes solubles lo es el de
la evaporacion, arreglando la conducta en la préctica, 4 lo que
ensefian los principios que se tienen admitidos acerca de la
solubilidad de cada. una, y 4 la ley que todas siguen para serlo
en el agua caliente y en la fria, que’ con respecto al azoato
de potasa, es como se demuestra por los resultados que pre=
senta la siguiente tabla.

Tasta de la solubilidad del azoato de potasa en. 100
partes de agua. :

_IM__ . Solubilidad de la sal.
0,700 00 v s oisls oo i nia 913,32 partes segun Cotty.
Bi0ii chustis v m e o 16,60,

A0 Sitia e s .0 4.20,55.

18,20« o soliivninn T 0 26,40,

202056 0ge el o, plaid.81,75.

2020w Gaitdi wiekiw v 39,85,
30,70 win cus saleanslandB, 90
38,00 jctih wwh it ich o020, 854
40,20 wiw i dbiipdaisien 63,800
TR R A S 73,95.
B0,%0 «v0eise plo eaiUUbTA GENiA 85,00
58,2000 6 L ¥ o s e WETO0

80,70 uiniaks i o104 l0s s < 100,90,
65,20 250 st w00 wad 20,51,
070, s 34ge o il i BB 6040
8,50% axise uw o on 154,10,
80,205:414:5i4555 »ios - 505 4170,80s
8520 e ..187,90. <

95,20 v v vvae e nnes 1225,60,
$00,01s wid s gls tghbinh cireDAGAYS
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16. La esplotacion del salitre tiene ya prineipio por redu-
cir 4 polvo grucso las tierrag dé donde se ha de sacar, . cargar
de ellas un aparafo compuiesto de mas 6 menos toneles de’ ma-
dera colocados sobre unos -maderos para que su fondo cerra-
do diste del suelo de 10 4 12 cenllmetrus. A unes dos pulga-
das de dicho fondo, se abre un ngiijtl’(), y & ¢él se aplica, me-
jor que otra cualquier cosa, una lave de fuente que reuna
la ventaja de: abrirse y cerrarse cémodamente. El objeto -de
que las tierras -mismas no obstruyan este conducto de la ¢«
lada, hace que sobre el fondo del barril se "ponga paja lar-
ga hasta'mas arriba de la comunicacion del grifo, y sobre ella
un segundo fondo ar'u;Preudo, en el cual descansa la cargw
delas tierras contenidas en cada barril. Creemos mf‘j()l', Sus~
tllmr 4 este segundo fondo un fuerte filtro de estera fina para
que al tr'wé% de 8l'no pase la tierra, el cual muy bien por
medio de sostenes dé piedras 6 de la misma madera, puede co-
locarse en posicion sobre el agujero de'la) colada; pues de este
moﬂp se consigue que el espacio entre los dos l'd_ndns, sea’ un
primer recipiente, no ocupade por olra cosa mas, que por-el
lii‘;ui_do-s-atura{[o sin in_ezc!a de piedrag, y por consiguicnte pron-
ta y eémoda su salida por el grifo. Despues de cargado el barril
con la tierra sin apisonar de niogun modo, para que el agua
tenga | libertad de circularien todos sentidos, se forma con ellas
en‘la parte superior una especie de embudo ‘que. ayuda & Incli—{
nar las aguas al eje del solido de las tierras,spunto desde’el
cual es factible que parta con mas igualdad la distribucion de
ellas. Antes de echar el agua, se cubre de paja la superficie del
embudo, y mejor seria tambien un embudu de eslera inscrifo
en el de tierra. ;
Una baterfa de 36 toneles, colocada en trcs handaq de 4
12 pueden_‘propomouar un benelicio anual de 12 4 15,000
kilogramos de salitre- puro. El agua que sale” de los barriles
de cada banda se reune en una canal comud, y. pasa & los re-
cipientes. Del misino. modo puede colecarse otra canal por en-



cima de cada banda, que lleve el agua 4 los barriles de ella Y
caiga en cada uno al salir por el agujero que Ie corresponde y
estan hechos en la misma canal de madera._ ‘

A7 Construido el aparato, parece natural que lo que falte
sea ponerlo en juego. Efectivamente sucede asf, y esto tendria
lugar desde el principio de este pérral‘o si la idea de describir
el trabajo sin la menor inferrupcion, no ecsigiera sentar anfes
unos preliminares, en los cuales encontrard la prictica que se
adopta la razon de deber seguir los tramites que se establecerdn.
- . Toda el ‘agua que entra en cada barril cargado de tierras
benéficiables, goza la misma facultad de quedarse con cuanto
soluble encuentra y con sujecion & la ley de saturacion. Este
principio resuelve por consiguiente, que el agua puede arrastrar
consigo salitre y otras sales solubles, y dejar en las tierras par-
tes de cada una de todas, si hubo lugar & la simultinea satura-
cion antes de disolver todas las cantidades. Luego hay necesidad
para recojer el salitre que por esta consideracion queda aun en
los barriles, de hacer pasar aguas nuevas por estas tierras. Su-
cede mas en apoyo no solo de que debe repetirse la colada una
vez, sino vérias;'y es, que esla visto, que suponiendo que las
tierras y el agua se hallen en disposicion y proporcion de ar-
rastrar consigo todo el salitre contenido en las primeras, no es
mas que la mitad de la cantidad el que sale de cada barril, en
la hipétesis de que sean iguales las cantidades de agua que
salen por los grifos y la que queda entretenida en las tierras
dentro de los toneles. En este caso, una nueva agua igual en
cantidad 4 la mitad de la primera, arrastra la mitad del sali-
tre que en la primera colada quedd, y. de este modo hay.con

ella el beneficio de 41 del salitre contenido en las tierras, que
sumado al % de la primera, esulta entre las dos legfas los %—

del total producto que puede rendir el mineral. Una tercera
igual & la que se calcula embebida en el barril,.ofrece el su-
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esta ley y la riqueza de las: tierras, no falta ningun dato para
resolver el nimero de las legias que deben apreciarse, para
que unidas despues algunas, puedan pasar 4. una evaporacion
no :rifructuosamente costosa en combustible..

El aredmetro, es el instrumento. destinado 4. valuar ya sea
la densidad de los diversos liqundos, ya el grado de concentra-
cionde ellos; y de estas aplicaciones le resultan los nombres de
pesa-licor, pesa-sal, pcsa—éc:jo, pesa-jarabe &c. La figura (1.*
14m. 1.) lo representa y hace indtil su descnpcmn si se advier-
te que la ampolla A cont;ene siempre 6 bien mercurio 6 per=
digones, para que en union con el eje de figura contribuya este
peso & que sea vertical su posicion, desde luego que queda aban-
donado en el ltquido. En log aredmetros hay dos graduaciones,
cuya diferencia consiste, en que en unos el cero de la escala estd
colocado en el estremo superior del tubo graduado, -y en .I'os
otros al contrario, de donde resulta el 6rden inverso de gradua-
cion que es necesario, para que el instrumento areémetro, pue-
da pesar quudos mas y menos graves que-el agua. Para los que
lo son mas, se usan aquellos: cuyo cero grados corresponde al
estremo superior, y €n la practica se eleva tanto mas este pun-
to de la superficie del liquido cuanta mayor esla concentracion
de qué goza. Como corolario se deduce 1a aplicacion de los otros
aredmetros, en los cuales se introduce tanto mas en el liquido.
el cero grados, cuanta mayor es tambien su concentracion,

Estos instrumentos llevan en 1as artes los nombres de Beau-.
mé y de Cartier; porque han sulo los pnmeros en ﬁjarles Ia
graduacion..

En quimica, es un ‘principio reconnmdo Y que no tiene con=
testacion, que un liquido saturado completamente de una sal, no
tiene potencia para ‘absorber mas de su misma naturaleza, y
conserva la que es relativa 4 la disolucion de otras; y de aqui.
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resulta, que si por el conocimiento.de las tierras sujetas al be-
neficio dc salitre, sé de{lm,e que tienen la ‘necesavia 6 mayor
riqueza para que se sature de ¢él una ‘determinada cautnlad de
agua en un limilado ilcmpo y ambas urcunhtancms concurren
& la vez, resta agua primera 'de la ‘colada, _ no: debe pdqar por
nuévas tierras en busca de salilre; pues lejos de cargarse’ mas
de ¢él, lo verificard de otras sales que alargan y hacen mas cos~
tosa la estraccion del espresado en estado de pureza,

- 18. Sentados tan necesarios’ ccnocrmlentoa que son el i
mon de la Iprécliua, Y dispuestas Jas tres bandas de barriles, el
obrero despues de cerrar los grifos, vierte en cada uno de ellos
el'agua que para aquellas tierras le ha demostrado la esperien-
eia que sé necesita, para que el Hquido bien esparcido en toda
la masa por espacio de unas nueve 4 diez horas , salga mar-
eando de 10 4 12° en el areémetro, en el cual cada grado coi<
responde & un cenlésimo de salitre en disolucion, Esta legia no
debe pasar ya por ticrras nusyas; pero 8f 1a8 que despues pro-
eeden en-clase de segundas, terceras, cuartes &e. de la misma
banda, que debo operarse con ellas, combinando y permutando
Tas legias de cada banda, con conocimiento del estado de cada
una de ellas segun las culadds safridas, , vy marchando derechos
al objéto do aumentar lwsta los 12° del mismo aredmetro la
saturacion de tedes las legfas. Como en todas cstas segundas’ y
demas coladas los grifos no se cierran, el tiempo de legiar no
-es tan largo como del olro modo sucederia hasta conse"mr bas-
tantes aguas drsp Jnibles para la primera cochura.

“19. Tambien e legfan las tierras colocandolas en cajas de
madera de encina que ¢l Cﬂpcser de las tablas sea & lo menos
de cinco eentfmetros, teniendo ademas hien fﬂﬂlﬁuﬂdﬂs 1as ca-
ras mas largas con diez barras'de’ la misma madera, en la su=
posicion de’ que la longilud de ellas s2a"de cuatro metros , y
con cuatro lis pequenas, que en estas, las dlmen‘:rﬂnes las de-
termina la circunstancia de. que la caja cuya forma, cenio se
vé en la clevacion y perfil de la figura (2% lm. 1.%) es de un
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embudo, tengan sus caras mayores por divergencia superior
dos metros, y trece decimetros de. convcrgeng‘ia en el fondo
de 1a caja, cuya altura desde ¢l es procsimamente la de un

meétro. Como con tales dimensiones, la capacidad resulta muy
grande, y el peso de las tierra: y el agua debe ser considera~
ble, los angulos Iaterales de cada caja estan reforzados ‘con
abrazaderas - de hierro que' impiden la desunion: de las. caras,
juntamente don las dos barras de hierro’ ff que 4 determinada
distancia en el sentido de la latitud tiene cada caja. Sabiendo
el ohjcio de estas, y ton presencia de la elevacion y perﬁl par-
pendicular & la longitud de las caras mas largas, que es: todo
lo que representa la"fizura C‘“-pl(“SElLiEl , nada hay que describir
en ellas que no sea conocido hasta en la razon (que se-apoya:
pues los agujeros a, a, a, &c. en sentido de la cara’ mayor; el
tejido de mimbresi¢ ¢, el tarugo k ¢ en su lugar un grifo &e,
todo tiene semejante ‘en el aparato de los. barriles, El decli-
ve b b, se hace aqui tanto' mas necesario’, cuanto. quc no hay
un qegundo fondo que impida «que las herras bajen hasta el
primero, y en este caso se aumenta la necesidad de precisar
i toda el agua que por entre las tierras y en todo sentido llega
4 €l & que busquen la- tunica salida marcada. Ea cada salitre-
rfa bastan -dos cajas de estas, para sustituir bien & ua aparato
de 60 barriles iguales & los® espresados. Con ellas e combinan
y alternan las aguas hasta que la saturacion ‘legue al ‘punto
marcado de los 10 4 12.% En ellas s» esparce el agua con igual-
dad por mezdio de cubiertas sobre las que se echa el agua
haciendo uso de una bomba para abreviar todas laspartes de la
operacion, 'y desciende por muchos agijeros i la: par:- En ellas
s2 echa la calculada suficisnte, para qua despasside emmpér-
82 bien las tiorrag, haya un sobraate en la parte sup*rmr cuya
altura s2a un decimetro, Y. asi reprsa hasta el dm sngu:ente
qu* s2 abren los grifos 6 destapan los agu eros. -

© 20. Espuesios ya los dos dncrentes meétodos de separar” el
aahtre de Jos cuerpos iasolubles qu:. lo acompafian ex el mi=
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veral, ficil es despucs de una ordenada’comparacion, dar la
preferencia al illimo aparato, que reune & la vez las ventajas
de simpiicidad, comodidad y economfa,

21. El contenido de las legfas que por cualquiera de lo
dos métodos se hayan obtenido es muy variable, y de lo dicho
en las consideraciones sobre la formacion natural y artificial
de Ios azoatos, se infiere que con el de potasa estan los de cal,
magnésia y otras bases; pues por: otro principio, hay que ad-
mitirlos solubles. Estos azoatos y otras sales como ‘el cloro-
hidrato de cloruro de sodio son perjudiciales en las aplicacio-
nes; que el salitre tlene ¥ a continuacion se manifestaran con la
debida estension; de cons:gm_ente ~hay una indispensable ne=
cegidad de operar para dejarlo solo. El fuego conducido con-
el conocimiento que presta el saber la solubilidad relativa de
las basés, es un recurso; pero no el mejor sin pasar antes por
ofros preliminares, --pues.l'a lucha seria entre muchos azoatos
todos muy solubles: y ademds, dado el caso de que la sepa~
racion pudiera conseguirse bien, resultaba gran pérdida de un
dcido azdico tan dificil de volver 4 formar, y tan ficil de apro-:
vechar en “aumento, de la cantidad de salitre, si quemando’ ve-.
jetales que encierran por su naturaleza mucha polasa, se echa
en las legias la disolucion de las cenizas en bastante agua,
pues de repente. se apodera del 4ciflo azéico esta base podero-
sa, y las demas capaces de formar sales insolubles con el 4ci-
do carbénico, sg precipitan en clase de carbonatos. El sulfato
de potasa, el cloruro de potasio &e. res:.xelven tambien el
problema, y depende de los conocimientos que posee el que
dirige el todo, el elegir el medio que se adopte mejor y mas
lo acrediten en las circunstancies que lo rodeen. Despues de
la completa estraccion del salitre, manifestaremos el medio
de adquirir buenas cenizas para el objeto que en final resul-
tado serd eepanér la practica de obtener entre ellas la potasa
del -comercio, en dlepusw:on de obrar’con los azoatos wlublts
que acompaiian al salitre en las tierras.
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99, En vista de la_ utilidad de cuanto acaba de ‘esponerse,
hay la practica de preparar barriles con los dos fondos lo mismo
que queda espresado; pero con la diferencia de cubrir al de paja,
¢ al de estera si se adopta, con un paiio claro sobre el cual se
pone una capa de cenizas y sobre ella se hace pasar agua de le-
gfa; despues otra capa de cenizas y mas legia nueva, y asi su-
cesivamenle hasta que el barril - se haya llenado la mifad; en
cuyo caso, debe’ r_esultar que se ha operado_ de tal modo, que
la cantidad de las cenizas y de la colada que las ha bafiado, es-
tan en la relacion de 1.4 15. El residuo de las primeras se adi=
ciona & nuevas tierras para que el salitre que ha quedado al paso
de las legfas no se pierda, y se reunen entre s las IegIas de dis
ferentes operacmnes_para llegat & una concentracion igual, pre:
parando de este modo la cantidad suficiente para principiar con
la evaporacion cuyo objeto est4 ya dicho. Si en lugar de la pota-
sa 6 su carbonato quisiere emplearse el sulfato procedente de la
fabricacion del dcido azéico, convendré tener presente que la re=
ducion de las sales de cal en este caso solo se verifica en calien-
te, y que el reactivo no obraré sobre las sales de magnésia; pero
si antes de echar el sulfato de potasa, se mezcla 4 las legfas
una lechada de cal en. cantidad conveniente ‘para que descom-
ponga las sales de magnésia, en este caso el resultado sera satis-
factorio, y el método aplicable & las tierras que conibﬁ'en “co+
munmente 70 p °/, de azoatos de cal y.de magnésia.

23. El trabajo de la primera cochura 6 evaporacion, ge hace
en los establecimientos pequefios, poniendo las legfas en una
caldera de cobre (fig. 3.” lam. 1.%), y esta al fuego. Desde ¢l mo-
mento se evapora el agua, se desprende la parte del 4cido car-
bénico que tenia en disolucion 4 los carbonatos de cal y de mag-
nésia, y mucha parte de- ellos convertidos en sub-carbonatos de
las mismas bases, aparecen insolubles unidos 4 otras tierras, é
indicios de otras sales que por falta del agua han marcado ya el
camino de precipitarse. A todo esto reunido se 1o separa del Ii=
quido con el nombre, por los salitreros, de sarro 6 cercenada.
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No estd en la prietica, porque’ no conwene ‘4 la economia de
tiempo, combustible ni jornales, seguir -evaporando hasta lo
ultimo la_primera cantidad de agua con la cual se carg6 la cal=
dera, y & fin de no afadir de tiempo en tiempo, bruscamente,
nuevas cantidades de ella; porque el efecto inmediato seria_con-
tener los progresos de una ebullicion antes prmc]pnda y seguida,
que & lo menos haria.mayor el mimero de horas necesarias para
obtener una determinada porcion de salitre; se adopta el medio
de que la ealdera del fuego tenga comunicacion -con un reci-
piente que contenga de la misma legfa que se evapora, y que
continuamente aumlmstre al liquido: del fuego una cautidad de
legia igual & la del agua que en el ‘mismo tiempo se’evapora,
pues de este modo se verifica que la tcmpcratura del liquido de
la caldera es procsimamente conslante, y que en esta entra con-
tintamente un sumando de salitre, que aumenta el pl'o_tiu_(_;to_'.
Resulta de esto que se acaba de decir, que tambien serd conti-
pua la formacion del sarro ¢ cercenada, y eomo conviene & la
buena purificacion del salitre que no se remanse en el fondo de
la caldera ni se pegue i ella, se c_uéiga otra caldera pequeiia por
medio’ de un aparato mecdnico, v se suspende verlicalmente
como aparece en la figura (4" lim. 1.%), pero teniendo cuidado
que no se toquen los fondos céncavo ,-Y' convecso de las dos em=
pleadaggbe cuando en cuando se saca la. pequefia, . se la limpia
y vuelve a repelir el servicio mientras es necesaria. i
_ . En los establecimientos en grande, sg reemplaza el l[qu:do
de la caldera, por un tubo que Hegando 4 ella, éomunica:tam=
bien con un recipiente b que lo_contiene (figura 4.* ldm. 1.%) y
que esta sitﬁadq con respecto al hogar, en disposicion que pa=
sen el humo y el aire:caliente: que sale del hornillo, {lcjfnniinle
al Hquido mucha parte de su calérico, circunstancia que con=
tnbuye 4 abreviar el Lraba;o. El plano y- corte vertical de la
ultima figura hablan por si lo baslante, Y nos dlspensan ha(,er
una d(,scnpcnon inatil,

En todo establecimiento cle esta espcie sucede, que cuando
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la legfa de la caldera principia 4 entrar en ebullicion, se sepa-
rade ella con una espumadera, la espuma blanca que se forma
al rededor de la superficie del liquido debida 4 las materias ani-
males y vejetales que contiene. Tanto estas primeras espumas
que se forman, como las que despues las reemplazan, se reu-
nen en un parage por donde escurran y suelten la legfa que
consigo han arrastrado; y este cuidado debe ser tanto mayor al
fin de la operacion, cuanto que las que se forman entonces son
en mas cantidad y sustraen de la caldera legia mas rica en sa-
litre, por lo mismo que es mas concentrada: asi es, que estas
pueden admitir un lavado antes “de reunirsz 4 las otras, que
son destinadas en uazion con' el ‘sarro 6 cercenada, & regar
tierras que estdn nitrificandose. -

Al mismo tiempo que marchando la evaporacion ‘como que-
da dicho se recojen espumas y sales precipitadas, como son
los sub-carbonatos de cal y de magnésia, el sulfato de cal y
otras; el cloro-hidrato de cloruro de sodio, se prepara tambien
& abandonar su combinacion con el liquido, al paso que el sali-
tre se acomoda-todaviaayudado de la temperatura, con la can-
tidad de agua que va quedando. Esta circunstancia, efecto de ha-
ber dispuesto'la naturaleza que la primera con corta diferencia
sea tan soluble en el agua fria como en la }:aliente.‘ mientras que
de salitre solo se disuelven 13,32 partes en la fria, § 246,15
en la caliente, hace que pueda efectuarse por el hombre la se-
paracion de dos sales 4 quienes la naturaleza concede tanta
tendencia & acompafiarse mutuamente: causa que aumenta con-
siderablemente, como sin necesidad de calculo ni conjeturas va
& verse, el trabajo y el gasto de la estraccion del salitre. Desde
Juego que la sal comun sefiala de un modo notable su preci-
pitacion, se retira la caldera que sirvié para quitar los sarros,
y se deja que los precipitados desciendan al fondo de lagrande;
de donde se sacan por medio de una espumadera y se los pone
4 escurrir en una cesta de m:mbres, que no hay inconveniente
en que se suspenda del mismg, gancho que Io estabaﬁla caldera
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pequefia. Si mientras toda esta nmeva operacion  descrita’ s
disminuye el fuego del hegar, la marcha de cnanteo sucede serg
efectivamente mas lenta y se gastard mas (iempo; pero la regu-
laridad con la cual todo tendra lugar, dejan sin mérito tan pe~
quefia confra, :

Es evidente que siguiendo la estraccion del salitre la mis-
ma marcha que todas las cosas , el tiempg y el trabajo con-
ducen 4 su fin 4 la 0perauon preqente pero la esperiencia ha

manifestado que hay signos que le dicen fizlmente al obrero &
la altura que se encucntra, Y conoce que el qumdo 8¢ aprocsi-
ma 4 una conveniente concentracion cuandu echando gotas
de ¢l en un cuerpo frio y uiido, estas se fijan y cristalizan.
Suspandido en este caso el fuego, y dejando el liquido en
reposo por 15 6 18 horas, la sal comun y olros cuerpos sus-
pendidos en ¢l por la agitacion, descienden sin ella al fondo °
de la basija, y se adhicren tambien & sus paredes. Una de-
cantacion hecha con buen tino y precaucion, consigue scparar
de la parte liquida mucha parle de cuanto se le desea sustraer
al azoato de potasa. :

La teorfa de la concentracion del liguido ha segmdo aqui
su marcha sin ‘l[ltel‘[‘l}p._lﬂﬂ' pero en vista de que 8¢ acaba
de decir que la disolucion puede tener en suspension’ mernos
que deben ser precipitados al fondo para separarlos del liqui-
do, y que por otra parte es innegable que concentréndose este
mas 'y mas, sa viscosidad' crece, y su fum-za eoherenl:e es bas-
tante para tener. por sf en suspension sal comun 'y otros cuer-
pos, s¢ hace necesario- buscar el medio de romper esta coheren-
cia aunque no sea mas que por partes y momenténeamente, &
fin de que por estes roturas desciéndan los' cuerpos graves A
eate hecho ccmdur:e'n pues los trameﬂos, los ‘cuales son dos 'y tie-
men Iuffar 4 los 21 y 34% reduciéndose 'ambos 4 arrojar-el 1=
quido desde la caldera 4 unos estanques bastante estendidos,
_ pero de modo que aquel se_rompa en su descenso, y caiga, s
posible fuera, en gotas. En estes estanques reposa la legia; é
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fnterin, se limpia la caldera ¢ calderas para seguir la concen-
tracion en busca del segundo tresiogo. si este es el primero, 6
diendo ya el-segundo, con el objeto de concenirar al liquido
por-encima de los 42° del aredmetro quees cuando podra te-
ner lugar el ecprcsndo cfccto de las _gotas puestas sobre el
tuerpo frio y unido.

Desde el moniento que el trabajo ha llegado 4 esta allura,
el liquido pasa 4 los cristalizadores, que para tener de ellos una
idea, pues son variables, la figura (5." lam. 1.%) repres2nta el
perfil de uno por un plano perpcndicular a su longitud, y pue-
de reflzcsionarse en presencia de ¢l y de su objeto. Estos reci-
pientes se_sildan lo mas précsimos posible al taller del afino,
pues despues de sufrir esta operacion, es tambien en ellos don-
de el salitre cristaliza. ‘En ambos casos ‘quedan liquidas las
aguas madres, que i}!f’r, sobre nadar ensu mayor cantidad sobre
la superficie superior de la parte cristalizada, son de fécil sepa-
racion; y la restante sale, cuando los: panes de salilre que se
sacan de los cristalizadores, se ponen & escurrir'sobre _tejiﬂos
de mimbres 6 filtros equivalentes. Sin embargo que tales agaas
madres contienen- poco salitre, la economia, y el ser azoato de
_cal y cloro-hidrato de cloruro de calcio las sales que en magjor
cantidad las forman, aconszjan & la par, que estos reﬂiduuao
vayan & parar 4 tierras que se estén elaborando.

24, El salitre obtenido despues de recorrer con todo co-
nocimiento, tino y buen resultado los tramites espresados, no
sirve aun para ser empleado. en la fabricacion de la pdlvora
y fuegos- artificiales, pues contiene. hasta 0,25 de suslancias.
que no son esta sal; y para separarlas de ella, s2 procede
@ nuevo trabajo denominado afino de salitre, fundado en la pro»
piedad que tiene esta sal de ser mucho mas soluble en el agua’
caliente, que los cloruros de potasio y sodio que lo acompa-
ian, s.,gun, puede verse por las tablds que siguen. \

=



— 32—
Tasra de solubilidad del cloruro de sodio.

Cantidad de sal disuelta en 100

Temperalu.ra. A p y't i partes de agua.
13,°88 del ceutigrado ..... . . .835,81 partes segun Gay-Lussac.
16.%88 00 v il N R 35,88 '
59.992.. . ..oirenen snaani gl 14
109,775 0 s iisiaie eoanneiess 42008

Tasra de solubihdad del cloruro de potasza.

: Cantidad de sal disuelta en 100
Temperatura. : 5 partes de agua.

0,°0 del centigrado. o .......29,2"

| S WSSOI SR . ¥
B e ik 43,6
FOOB, . oot s o RS 50,9
2099, .5 . s kit Ve

25. Con el abjeto pues de aprovechar la mayor solublhdad_
del salitre, en la operacion de aﬁnarlo, y sin emhargo de co-
nocerse: dl‘f'erenteq,l medios para conseguirlo, nosotros espon-.
dremos lo que sigue por parecernos lo mejor.,

El método mas antiguo consiste en hacer sufrir al salitre
dos'disoluciones con sus correspoudientes cristalizaciones, para
que al [in de la’ sevunda tenga un grado convemente de pu-
reza.

La prlmera dlsalumon para la segunda cochura, se prin-
cipia poniendo en-una calglura seis partes de agua para trein-
ta de salitre que sucesivamente se v echando; y 4 todo esto
aunque la caldera estd al fuego, la ebullicion se tiene con-
tenida y las materias estrafias forman espumas que se qui-
tan; y cuando disminuye ya la formacion de ellas, se prin-
cipia & verter en la caldera la disolucion de tantas onzas: de
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cola en onza y medla de agua cada una de ellas, como arro=
bas de sal;tre se estan afinando, Se remueve bien el liquido,
se espuma y refresca anadlendo agua, hasta la mitad de la
primera que se .echd;.y de este miodo se limpia de pajas y
otros cuerpos suspendidos que son arrebatados por la cola,
Coaduciendo por otra parte con conocimiento la_evaporacion,
Y teniendo cuidado de que al echar por partes el salitre, se
introduzca la segunda antes de concluirse de dl_s,oll\,rel,‘ toda la
primera,” la tercera antes de hacerlo la segunda y asi‘en ade-
lante, para que la sal comun de todas las porciones como
menos soluble que el salitre vaya quedando ein disolverse; si
oporlunamente se separa el resfduo de todas aunque sea & ese
pensas de Hevar con ellas salitre del dllimo sumando, 8e.con=
seguird abreviar la sustraccion de la sal comun, y el tiempo
de obtener el salitre de s2gunda cochura, que se presenta des-
pues que de todo lo dicho pasa la disolucion & los cristaliza-
dores, en donde se solidific6 tambien el salitre bruto 6 de
primera cochura,

El segundo afino . 6 tercera cochura, tiene por objeto se=
parar del salitre los cloruros que ha podido tomar, por haber
crlstallzado entre las aguas que los contenian; y la marcha que
se sigue ahora es la misma, que antenormente, con s:rlo la di=
ferencia que la.eantidad de agua no pasa de ser '/,, de la del
salitre, y la mitad de cola que para el primero. El Ilquldo 82
concentra hasta los 50,° se mantiene por espacio de cuaren-
ta horas con 80° de calor, y pasa despues 4 los cristalizadores
como en los casos anteriores, 6 con el objeto de obtener en
arenillas al salitre de tercera_cochura, se conduce el trabajo
en los términos que se manifestardn, Todas las espumas que se
sacan de estas operaciones, sirven para beneficiar las tierras
y se emplean en ellas; pero antes se les quita por medio del
lavado 4 las del ultimo afino la grﬂn cantidad de salitre casi
puro que arraatran

.26, El objeto de proporclonar buen sahtre para t'abncar
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polvera y coustruir fuegos artificiales; queda ya satisfechoy
mas como este punto es de mugho interés para un oficial de
artilleria, no concluiremos este asunto sin manifestar‘otro mé-
todo de afinar el salitre en bruto, que aunque muy semejante
al anterior, se notardn en ¢l algunas dxfcrcncws que-lo h.acen )
preferible,

27, La tarde anterior al dia destinado para el afino, se

carga cada caldera con 600 kilogramos de agua comun y 1200
de salitre en brute, y s2 la da, solo, el fuego necesdrio para

que durante la noche s2 disuelva todo este; aumentindose

provrcsnameute al principio de la operacion del siguiente dia,

que tambien desde entonces se van aiadiendo nueyos suman<

dos de salitre dentro de la caldera, hasta que la suma iguale

4 3000 kilégramos, Esta operacion, y la de remover y.espu-

nar continuamente ¢l lfquido deben ser simultdneas mientras
que se concluye la disolucion del salitre, (ue -entonces se pro

cede 4 estracr del fondo de la caldera toda la sal comun que

se reuna en él, para cuyo .aumento contribuyen en parte los

refrescos contmuados que: 82 hacen tanto antes como despues

de la adiecion. de la cola-en los mismos: términos espresados en

el método anterior Y con el mismo objeto; lo que entre todo,

y.contando con los pnmems 600 kilégramos de agua, son 1000
los que se emplean para cada caldera. Desde que el liquido

no -produce espumas, y se presenta de aspecto claro, solo se
le da & la caldera el fuego suficiente para que durante toda
la | prdcsuna noche, conserve el liqmdo la temporatura de 88°,

y & la mahana. mgmentu se procede & la cristalizacion: en

lbuaics recipientes 4 los del método anterior , }vdesde lut,go

que se_ha verlido en ellas todo el liquido, el cuidado de los

trabajadores tiene por objeto impedir la formacion de gruesos

cristales de salitre; asi-es que conlinuamente estin removien=

do el liquido, no solo para evitar: la cr;stahzacmn natural del’
azoato de potasa, y obtener & esta sal enaremilas 8ino tdm«-
bien para irlos qmtando CON una_ eﬁpumadera & propdsito, ¥y
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téagportarlas & las cajas destinadas al lavado de ellasj y euya
eoncepeion es fécil, reflecsionando sobre el perfil de ld figura
(6.* Tam. 1. "), De este modo se traslada & estas desde los eris-
talizadores el salitre que se obtiene, 'y solamente quedari
en estas las aguas madres reunidas en el centro por la con-
fisuracion de ellos, ¢ inclinadas ademds & un' estremo, & im-
pulso de una doble pendlente que. tienen en direccion lonnlm-
dinal: :
Llenas las cajas del lavado lasta tener una ctispide por
encima de los bordes, y cerradas las llaves 6 agujeros, se prin-
cipia el lavado del salitre, por echar en -ellas agua pura pa-
ra que disuelva los cloruros que todavia le acompaiian, y des=
pues de unas dos 6 (res horas sale por las llaves ¢ agujeros
de las cajas. Se continga despues el lavado con agua saturada
. de salitre, hasta't_an-tb: que salga la colada de Ja misma na-
turaleza que era & su entrada, y entonces se reunen las jagias
de la primera y segunda operacion cuyo objéto es la separa-
cion del salitre: las demas se corsideran como que solo tienen
esta 'sal y las arenillas lavadas, y despues de haber escurrido
el “agua por espacio de cinco 6 seis dies en-las mismas cajas,
pasan @ los recipientes eephcaﬂos en el (23) y representados
enla figura (4." 1am. 1.%). En estos se secan por efecto del ca-
lor que les presta el humo que cuela por debajo de ellos, na-
‘ciente en el l'loﬂar précsimo, y quc acompanado ‘del aire en-
rarecido, recorre €l tubo que los'conduce & salir por la chi-
menea del aparato. Es de necesidad remover el salitre duran-
te su desecacion con palas de madera para impedir que se
pegue al forido del recipie'nt'e. y obligar & que la evaporacion
del agua sea completa, & cuyo término puede llegarse al cabo
de cuatro horas, y pasarlo despues por una ‘criba de laton,
para separar de las arenillas- las partes . estraﬁas que ‘puedan
haberse mezclado, y los terrones. El resultado final ‘es obte~
mer de los’ 3000 ki'6zramos de salitre’‘en’ bruto, unos 1700 4
4800 Gtiles para la fabricacion d¢ la pélvora. El resto se'com
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sigue despues, adiccionando con oportunidad los resfduos de
esta ‘operacion; pues en todo establecnmlento ‘de esta clase,
hay mil recursos por los cualés comlucen la economfa hasla
un punto inmejorable,

28. A fin de que cuando las legfas es[én al fuego, se pueda
inferir por la temperatura que gozan el grado de Saturacmn
en que se hallan con respecto & la sal que nos ocupa, pone-
mos & continuacion la siguiente tabla, en cuyos resultados te-
nemos el regulador qde buscamos. .o ¢

55, Cantidad de salitre -
Punto de ebullicion. - disuelta en 100 partes de agua. _ Autores.

1,98 c0 vaioismnnna s, 880555 2 s vs Grifiths,
118,200 300 0 & 4 e stv 00 4800,0 75 o o 5.0 « ¢ Ure,Peclet:
121,?2‘5.\...t..-.io.-.336,0-‘.'._a-.-..-. G']YL“SEGC.
b Loy (IR AR S 350,0. . .14 uss Meyer.

29. Se ha notado que edando se disuelven juntas las dos
sales, azoato de potasa y cloruro de sodio, aparece la pri-
mera todavfa  mas soluble de lo que . llevamos manifestado; 'y
gegun Borzelids, consiste en que ‘hasta cierto punto se verifica
en tal caso, un cambio entre lag bases'y los- fcidos que ori-
gina cuatro distintas sales en vez de las dos esprésadas, que
son los azoatos de potasa y de sosa y los cloruros de potasio y
de sodio; y de las cuales, las tres ﬁlhmas son muy delicues-
centes. D2 donde resulta, que si se vu:rte_ una disolucion sa-
turada de salitre sobre salitre- que contenga cloruro de sodio,
disuelve todavia una cantidad ‘de salitre, ‘que es prO(isim'a-
mente '/, mas del peso de la sal marina. No se pierda de vis-
ta esta consideracion en el acto de hacer ensayos de salitres,
pues como en eu lugar veremos, el problerna se- resolvera por
los mismos trdmites que han tenido lugar estas considera-
ciones, y que sientan un principio al que habrd de recurrir-
se, antes de formar la tabla de los resultados del analisis. La
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feorfa general de estos en cuanto concierne & los cuerpos que
hemos tomado & nuestro cargo, formnr_én un capitulo aparte,
no tan solo porque lo creemos mas propio, cuanto por 8er
mas facil buscarlo en caso necesario.

30. El salitre que se emplea en la fibrica de pélvora de
Murcia es de tercera cochura y se recibe en’ arenillas de la
fabrica de salitres establecida por la compaiiia de Llanos en la
‘misma ciudad. En el articulo de_ andlisis, manifestaremos
nuestra opinion acerca del medio que podria adoptarse para
la recepcion de salitres y azufre, que & la par de ser mas
econémico ofreceria una completa seguridad de su pureza,
circustancia de.todo punto indispensable para el objeto & que
ge deslina. . ] :

— Y e

A zufre.

31. Mas adelante serd oportuno demostrar cudn remota
es la fecha en la cual este cuerpo, por naturaleza e!cctro-r_ési,
noso, tuvo -entrada en las composiciones .incendiariag; y 4 me-
dida que desenvolyamos la teorfa de las reacciones gquimicas
de los principios elementales de estas, haremos ver la necesi-
dad que hay de que no falte azufre en la pélvora, si este coms
puesto ha de cumplir debidamente con el espiritu de la defini-
cion que le darémos, Ahora, y suponiendo conocido 1o bastante
al azulre quimica y mineral6zicamente, pasaremos & manifes-
tar los medios que tenemos para aislarlo de sus asociados natu-
rales, hasta el punto de que por su parte en nada se disminuya
la potencia de la pdlvora, en cuya teorfa tendremos mejor
oportunidad para hacer ver que los antizuos le adivinaron, en
mucha parte, 4 la natgrale;d gus leyes, 'y que los modernos no
hemos hecho en algun tanto otra cosa que estudiar sobre un
problema resuelto para encentrar los datos en que 82.apoya, ¥

Ias razones que corroboran la acertada combinacion que tuvie-
T



ron entonces. Los quimicos por medio del amilisis cuando ne
por les tradicciones, han formado la historia de los principios
que en 8us primeras épocas han constituido & las composiciones
incendiarias destinadas & diversos fines; han estudiado en sus
efectos el modo con que se conducen los elementos constilu-
yentes, y son dueios de la teorfa, hasta el punto de determis
nar con conocimienlo de los resultados, el nimero, y la proe
porcion y combinacion de los datos; ventajas de que carecian
los antizuos, cuyas composiciones eran hijas de atrevidos tan
teos, y arricsgadas manipulaciones,
32, El resultado final que se mira en conformidad con los
adelantos de la quimica, es que el azufre es un componente in-
di-persable de la polvora; y nosotros nos reservamos para
cuando tratemos de la teorfa general de su i:flamacion, el lla~
mar la atencion en cuanto en aquel acto ticne relacion con tal
metaloide, que debe emplearse en-estado de pureza, si ha de
llenar como se desea el objeto. Con el fin, pues, de que asi su-
ceda, vamos § esponer*& continuacion los medios de sustraerlo
de-los cuerpos que en la paturaleza lo acompanan , apoyados
en la propicdad que tiene de fundirse entre 108°, 'y 110°, del
termémetro ceniigrado, y de volatizarse mueho antes del caler
rojo. Por consiguicnte, tenemos & nuestro arbitvio el usarlo
en la polvora, 6 bicn fundido, 6 en estado de flores de azus
fre. Ea el primer cas» s2 presenta el inconvenicnte, de que es
muy comun el _que no se halle en compieto estado de pureza,
y ¢f unido 4 la sidce & salfuros, 4 ‘suliatos y 4 6xidos metali-
cos; que si bizn no’ son volafiles y quedan en la caldera la ma»
yor parfe en la operacion de purificarlo; el slfuro de arsénico,
a fuer de afinidad, acompafa al azufre y con él se traslada al
otro recipiente en donde de lmevo se recoje fundido, En el see
gundo caso sucede, que con las flores de azufre se hallan el
gas sulfuroso en bastante cantidad y algo de 4cido sulitrico,
lo que obliga & lavarlas antes de emplear al azufre en esle egs
tado para Ja fabricacion de la pdivora. Dz lo espuesto se de=



duce, que segun las circunstancias y los medios qun haya para
destruir contras, serd preferible el primer estado al segundo,
6 este al primero. Los apasionados & que se use del azufre fun=
dido, si bien no pueden defender que sea en la fabrizacion
de la pdlvo'ra, cuando con ¢l g hallg el sdlfuro de arsérico,
le dan entrada en los talleres de ciertos fucgos artifiziales.

33. Los andlisis de azufre en flor y del fundido se hallardn
én su respectivo lugar, como para los del salitre tenemos di=
cho (29 y 30). En el estado de aislamiznto y en ¢l de combi=
nacion, es muy abundante el azu're en la naturaleza como sa=
bemos por los relatos que de ello nos hacen los quimicos y los
mineralogistas; & sus matrices hemos de acudir para obtener
sus minerales, y 4 los aparalos para llevarlo al estado de pu-
reza en que lo necesitamos. Esto adltimo serd nuestra inme-
diata ocupacion, y la préctica con arruﬂo 4 la naturaleza de-
la ganga, la sizuiente, - :

- 34. El azufre se estrae, ¢ de las tierras con Iaq que se ha-~
lla mezclado en las cercanias de los volcanes y sulfatares, 6
de los compuestos que forma este mismo cuerpdy con el hier-
ro y con el cobre. Las. operaciones que se ejecutan para ob-
tenerlo en estado de pureza son dos, la primera en ef paraje
de la estraccion G & poca distancia, con el objeto de que los
transportes no aumenten infructuosamente el coste del verda~
dero y util trabajo. La segunda operacion hecha con mucho.
cuidado para dejar al azufre en el estado conveniante para sus
diversos usos, se ejecuta con frecuenciaen el lugar de su ma-
yor comercio. :

* Regularmente Ta primera destilacion, si se saca cf azufre
de los minerales terrosos, se ejecuta enlos hornos lfamados de
galera por la fizura que ticnen representada en la fijura (7.%
lam. -1.%), y cuya descripcion es la siguiente. 4 B obra de’
mamposteria; ¢, f, f, tarros de barro empotrados en el espisor
de las paredes del horno, de modo que salgan de estas jnterior
y esteriormente, y que adémas por la parte esterior estéa las-



=30 =

bocas superiores de todos para poder” cargarlos. de mineral;
los picos p, p, p, de los tarros que lienen dos pulgadas de dié-
metro y catorce de largo, entran en otros tarros esteriores
N. N. correspondientes . 4 los del horno, 4 donde va primera~
mente & depositarse el azafre sublimado, y desde los cuales
pasa por los orificics m , m, & unos recipientes, de madera
llenos de agua en la cual se condensa. El horno s¢ carga” po-
viendo-el combuslible en el espacio interior que dejan las dos
lineas de boles, s le da fuego, y estab[eclda desde & & la chi-
menea H la corriente dcl aire, se quema al combuslible, co-
munica este su cglor 4 los tarros, y el azufre pasa_desde estos
& los recipientes, y queda concluida de este modo la primera.
operacion que se dijo, y el azufre obtenido se dn,e que esta
en bruto, porque regularmente le acompaian un 12 4 un 15.
por 100 de materias {érreas._La segunda dcstilacion licne pox
objeto la purificacion completa decste cuerpo tan ilil en tantos
usos de la sociedad, La figura (8.* 1dm. 1.%) es enla que ¢ repre~
senla una caldera de fundicion,. ela tapa de esta misma que
girando en m, -y Iexanténdola por medio de un aparato me-.
cluico descnbe el arco n n, y se tapa y destapa ,ﬁ_\'oiuntad del
operario la vasija; a el lavoratorio del horno que establece su
corriente - de aire con la ch:menea d, y b el cenicero; tal es
el con_;unto de todo el aparato'que sirve para la segunda ope-
racion que dard 4 el azufre fundido en. eslado de pureza; pues
mtroduc:do el que se le. llama en estado impuro en la caldera,
tapada esa ¥y puesta en comhustmn la lena, el azul‘re se
funde, y las materias térreas lo: abandonan prcupllsindose en
el fondo. Fntonces, con unas cul.,haras se saca el azufre y se
vacia en moldes de madu‘a de abeto procsnmamente cllindri-
cos, y de los cuales s2 saca para el comercm, conservando es-,
ta fijura, la que da nombre al azufre en caiia 6 caiton.

35. En el dia, esta segunda desmacmn 88 verifica del mis-.
mo  modo que se procede para obtener las flores de azufre, y
por medio de un aparato dehldo 4 Mr. Mlchel artifice muy
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distinguido, de la ciudad de Marsella, y cuya descripcion es Ia,
siguiente figura (1. 2 {am. 2.%): a es la caldera de fundicion de
3 cent[metros de espesor, de capacidad de 700 a 800 kidgra-
mos, la cual nunca se carga mas que con 500 & 600 kilégra-
mos, y es la que hace en Ja operacion fuuciones de retorta,
reposando, sobre un horno cuyo laboratorla esid en f, la chi-
menea es la my el cemcero estden c: dddd, es una espacio-
sa cdmara que sirve de reciyiente para lo que s2 derprende de
la caldera, con la cual se comunica por medio del cspacio &
que hace veces de pico de retorta: p es una puerta de palastro
que sirve parii cargar la caldera y estraer los residucs que en
el fondo de esta queclan en cada cperacion: s son unas yal-
vulas de planchas de palastro que giran libremente sobre el cs-
tremo que indica la fijura misxna, y cuyo servitio se espli=
card en la marcha de la operacion: ok cierra de dentro & fuera
esta comuaicacion de la cdmara con los moldes de azufre cuan-.
do de ella se quicre sacar en eI estado de fundido.,

S2 P incipia la operacion cargando Ia caldera de azufre en:
bruto, y despues de cerrada la puerta p, se le'da fuego al hor-
no. D:sde luego el azufre_ se prepara 4 obrar con e_l calérico en
les términos que se dijeron en la correspondiente teoifa, y
cuando por & pasa # la cimara d d d d, se combina con el oxi-
geno y forma gas sulfuroso, que por. efecto de su {uerza es-
pansiva levanta las valvulas s y sale 4 la atmd\fera W las \'alvu-
las vuelven 4 cerrarse sin permilir que el aire eﬂtmor enire,
con lo que rtsu!tal fa en el azufre una considerable merma por
el desprendido en combinacion del nuevo oxfzeno reemplazado
diferentes veces. La dta ilacion no interrumpida del ﬂzq!‘re,
traslada sucesivamente lodo el de la caldera & la cimara, en
donde se adapta y pega 4 las paredeq de ella, que por. estar mas
frias lo condensan y forman lo que se llaman flores de azufre;
que pueden recojerse cesando el fuego y la operacion, ¥ entran-
do por la puerta que se ve independiente de lo dicho hasta este
momento, y que tiene una dirgcta comunicacion con el reci-



picnte. El gas sulfuroso que es ficil concebir que habré siema
pre en la atmésfera interior del aparato, se mezcla con las flores
de azufre; de consiguiente convendra lavarlas antes de emplear-
las en cualquiera oparacion en que fuera perjudicial el gas acido
eulfuroso, pues como es tan séluble y el azufre no, las flores de
este quedardn en un estado perfecto de pureza y utilidad. Est&
Ya mauilestado el modo de. obtener florcs de azufre por medio
del aparato descrito, _pero es necesario hacer ver que ademds
puede obtener con el mismo el azufre fuudido. Si la operacion
no se hubiera interrumpido para sacar las flores de azufre, ek
‘trascurso del tiempo hubiera aumentado tambien’ la tempera=
tura en la cdmara, y el azufre abandonando ya lss paredes de
ella en mucha parte, caeria en el piso del recipiente; y sujeto
é¢ permanecer alli sufriendo la alta temperatura del aparato,
vendria & llegar todo él al estado de fusion, en el cual empu-’
jando para dentro la parte ok, podria pasar & los moldes y to-
mar su fi_ura. Dos, tres' ¢ mas calderss en ¢comunicacion con
una misma cimara de una capacidad relativa al namero y ca-
h_icla@i de estas, darian un Tesultado ventajoso 4 la-economia;
conviniendo mucho 4 esta misma, que la parte de mampos-
ferfa ‘@, que hace veces de pico de retorta, pudiera cerrarsg
y hacer independiente la cdmara d d d d, desde luego que
para sacar los resfduos de las cargas de la caldera, y echar
nuevas cantidades de azuflre, fuera preciso abrir la puertap,
porque entonces no entraria mucha cantidad de aire nuevo,,
cuyo oxfgeno formaria gas acido gulfuroso.

‘De todo lo dicho se “deducen los comhrms swulentes'
1.° Cuanto las paredes de la coimara_ estén maes ventiladas, las
florcs de azufre se obtendrdn en mas cantidad. 2.° Cuanta mas
diferencia-haya de capacilades enfre la retorta y recipicnte,
el aparato serd- mas oportuno para obtener flores de azufre.
Luego. con estas consecuencias, aquella teorfa que las da, y
olres conocimizntos que bien combinados, dan el mismo va-
Tor al. problema, no hay duda que en cualquier caso s proe
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ecderd sin temor de que puedan sorprender los resultados

“ Las valvulas son una parte consliluyente del todo que ga-
rantizan la seguridad de las operaciones, sin®que las desgra=-
cie ninguna csplosion- originada por la falla de equilibrio in=
terior 'y esterior. Oporluuamenle colocada una canlidad de
aceite para que sea libre el juego de estas partes giralorias,
impeditfa que ellas y el azufre adherido & lss parles conti-
guas del cefion y las vélvulas, obsiruyera las  funciones que
causan la seguridad queen ellas se ticne.

Se sabe que la lemperatura interior del aparato es elevada,
si pucsto un poco de azuire en contaclo cslerior con la puer=
ta p, se iufluma; y que toda la carga es'a ya destilada, si me-
tiendo una barreta de-hierro- en la caldera por medio de un
agujero hecho en la puerta p, sale sia scial de azufre liquido,
El acto de abrir la puerta p; en el que se preeipita el sire eg«
terior cn la comara, es el mas peligreso por lo espuesto &
una ivflamacion; vsi que, aquella compuerta dicha que impide
la comunicacion, ademds de coatribuir & una atendible eco-
nomia, es necesaria para la s2guridad de los operarios, irél
manteuimiento. de la fabrica, :

36. De los silfuros metalicos, especmlmente de los de h:erro
¥ cobre, se puede lambien estracr el azufre formando pilas cé-
nicas semejantes &: las que se usan para la estrzccion del carbon,
Y cuyo eje servird de hornillo alimentado por la corriente-de aire
establecida por él, y por algunos parajes del pie de la base de la
misma pila; puesta esta en fuego se separa parte del azufre de
Jos stlfuros, el cual, en gran parle se combina con el oxigeno
del aire y se desprende en forma de gas sulfuroso; otra parte cae
al suelo y se recoje, quedando ademds en la pila sdlfuro que no
se descompone, y: otros compuestos que se crean en la operacion,
¥ que se manifiestan en fas obras de quimica al tratar del bene-
ficio de cicrtos minerales con el objeto de obtenerlos en estado
de pureza, Facilmente se inferird que no es este el medio mas
Yentajoso de obtener el aznfre; y que solo en ¢l caso de no poder
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echar mano de otro, puede emplearse este, eligiendo siempre el
per-silfuro de hierro nativo, que contiene de azufre un 5% por
100, v que p0r1a accion del calor se pueden deﬂprender las dos
quintas partes del azufre- que précsimomente son de 21 4" 22;
pero dewramaddmente no conviene apurar tanto el trabajo para
conseguir un resultado tan ventajoso en apariencia; pues con el
grado necesario de calor para llegar 4 este producto, resultaria
fundido el stlfuro de hierro que quedaria como residuo en los
hornos de destilacion, y para separarlo de ellos, habria que des-
truir todo el aparato: asi que, la esperiencia ha demostrado que
un 13 4 un 14 por 100 que se obtenga de azufre de los tales
per-stlfuros, concilia todos los estremos.

37. En Sajonia, en Bohemia y recientemente en Fr-mcm de-
bido & Mr. Dartigues, se esirae el azufre de los sulfuros de co-
bre 6 hierco, por medio del horno de galera representado por un
perfil .!erpuullcul‘lt‘ 4 su ‘eje, y por su proyeceion. vertical en la
fijura (2." 1dm. 2.") en la cual B € es el cuerpo del horno repre-
sentado por 4 enel perfil; d, d, d, d, &e. son unos tubos de tier-
ra cuadrados 6 cilindricos, abiertos por sus dos estremos que no
son iguales eu-dimensiones en el primer caso, situados con algu-
na incl.nacion G horizontalmente al través del horno como repre-
senla ln figura, y penetrando el espesor de sus paredes; y & los
cuales interiormente y précsimo al estremo mas estrecho 6 al
opuesto del que sirve para cargarlos, se asegura una estrella de
barro que impide el descenso del mineral y permite el paso del
azufre, ya en vapor 6 en estado liquido, el cual sigue la corrien-
te marcada por otro tubo que se adacta & este esiremo y que
termina en un recipiente de rnadéra tapado con una plancha de
plomo y lieno de agua, en donde se condensa el azufre que alli
Jlega,, y de cuyo recipiente sale el airg enrarecido por unos agu-
jeros que oportunamente se hacen en la espresada tapnrlera Los
‘tubos se cargan por el otro estremo de cada uno, y despues so
“tapan eon una plancha de tierra que se embetuna perfectamen’-
#e-con un luten & propdsito; se prende fuego ‘al combustible ¢d-
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focado debajo de los tubos; por la chimenea JH saler los* prin-
ccipios volatiles. de “esta combustion, y el calor pcnetrando 4 los
tubos dcscnmpone 4 los silfuros haciendo que se desprenda’ par-
{e del azufre. ¥

Beﬂularmente e wmpone cada horno de estos, de doce 4
veinte y cuatro tubes; que cada dos cargan 12,5 kilogramos de
mineral 'y la"destilacion dura ocho horas; de modo; que un hor-
no de veinte y cuatro tubos destila sesenta y tres quintales ds
azufre , que al 14 por 100, son unos 85 quintales précsima=
mente; que si sale puro puede economizarse la segunda desti~
lacion.

En Tos para]es que siendo. abundante’ el manernl e azufre,
&e reuna buena arcilla y hornaguera & propdsito, sera mempra'
menta;oso el estableclmlento de estas fabricas, obtolig ab

o &y

Carbon de maderay -

- 88, No enumeraremos - aqui- todas: las aplicaciones del
-carbon, considerado en quimica como uno de los cuerpos: sim-
ples mct:iloides, y- colocado en el tercer lugar enla fér=
ufmla de’ cstus arreglada por el orden que ticnen dé aﬁni‘lad
<¢con el oxiverm. Hablan mas -de; o’ que nosotros po: Irinmos
«decir, los prmclpms demrales Bom]gnados en las obras eles'
imentales y aplicadas de’ ia quimica; y© recomtnr‘amus sobre:
este punto el 'mas profundo estudio, del cuerpo de aplicacion
amas antigua, en los usos.domésticos y en el arte de la guerra.
-Nosotros, consideramos al carbon tnicamente segunjlas funcio-
smes & que cumple en la inflamacion «de la polvora, y en las
.opeltacioﬁes metalirgicas,; porque solo 4 ésos estremos llega-
-remos en este 'trgut'a{io; quede para obras de-mas estension; el
justo aprecio al que nuestras..fuerzas no alcanzan, y préscin-
odamos de dibujarle aqui el estenso campo que le pericénece;
pues serfamos difusos si fuéramos & esponer todas sgm. propie-
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dides qufmicas y f(isicas, y las consecuenclas que de ellas 5@
deducen.

Procediendo del reino organico vegetal el carbon que se
emplea en las pélvoras de todos los paises, porque asi lo ecsi-
ge el grado dé pureza y aislamiento & que es posible llegar
‘partiendo de - tal punto, nada espondremos aqui de cuanto es
peculiar al carbon animal, incumbencia propia de otros tra-
tades. Tampoco hahlaremos con estension del carbon incluido
en mineralogia bajo la consideracion de cuerpos combustibles,
porque aunque inferviene en primera linea en los grandes tra-
bajos metahirgios, el estudio suyo forma un ramo aparte Y
ageno del oficial de artillerfa, & quien para aphcarlo le bas-
tard saber comocer por el resultado del analisis, el ndmero
de calorios que podré rendir, para con este interesante dato
resolver, en union con otros, ciertos problemas que podrén
encomendarsele, como por ejemplo las dimensiones que de-
terminan la capacidad de un alto horno &c. Manifestaremos sf,
eon la latitud que requiere el asunto, las propiedades que de-
be tener el carbon que se destine para fabricar pélvora, y
espondremos los medios de obtenerlo en el estado mas conve-
niente para ello; ;

39. Como qué cuando desenvo!vamos la teorfa que " debe
preceder 4 la determinacion de las proporciones que han de
guardar el salitre, el azufre y el carbon en la composicion
de la - pélvora, espondremos los'.med'ins que han conducido &
1a eleccion de los vegetales, y otros pormenores mas propios
de aquel lugar de inmediata aplicacion; al presente, y despues
de manifestar aquellas ideas propias y generales del reino or-
génico vegetal que se rozan con el asunto;, nos ocuparemos
con preferencia’ del modo de preparar convenientemente la
‘materia carbonosa, cuesuon que se aplica & toda clase de ve~
getales.

Si en este caso fueramos é conmderar uno por uno los
eaémenos y la marcha que-son inberentes & la germinacion y
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desarrollo de las plantas, entrarfamos:en consideraciones muy
agenas del objeto que nos ocupa, y la imaginacion del lector
no llevaria una ilacion progresiva en el estudio dirigido 4 un
o determinado. Asi que, con respecto & tan complicadas medi-
taciones, recomendaremos la lectura de las obras de boténica
manifestando tan solo en esta el resorte por el cual se enlaza
este ealabon con los demas que conshtuyen la cadena de union
Yy ﬂependencm én que se llallnu todos los cuerpos de la natu-
raleza,.

40. " Es ya sabido por el resultado de numerosos andlisis,
que los principios elementales que generalmente constituyen
4 'todo vegetal, lo son el oxigeno, el hidrégeno y el carbono;
adnpcmmipdose_ en algunus, el 4zoe, Spbre aq_l_lellos en quienes’
entre este cuarto.componente nada hablaremos, porque suS ¢on-
sideraciones corresponden & un curso de quimica, y su apli-
cacion no nos pertenece; pero. obligados 4 aislar de los otros
la materia carbonosa, nes encontramos con que no es solo.con
€l oxigeno y el hidrégeno contra quienes ha de dirigirse el
trabajo de’la carbonizacion, sino tambien contra las sales,
¢xidos metalicos, 4cido carbbnico y sustancias vegetales y ani-
males que absorvé la planta 15.1ra alimentarse, modificdndolas
y combinandolas, de un modo no bien esplicado todavia en los
tratados de la ﬁ.SOnglEl de los vegetales, pero & cuyo resultado
llamado savia, se 1é ‘conocen sus t‘uncmnes durante la vida de
€stos, que segun Raspail se dl\rld(_. en morgamca y organiza-
dora, las cuales en la’ operacmu ‘de mantener la ecsistencia
del vegetal y darle crecimiento, obran recorriendo los vasos
capilares que forman el entrelazamiento de la fibra lefiosa, ni
mas ni menos que lo hacen la saugre venosa y la arterial en.
los ‘cuerpos del reino animal..

" A1, Traténdose de calidad del produ_ctoﬁ y economfa posi-
ble, la operacion de aislar de sus asociados naturales al carbon
quedara bien ejecutada, cuando el resultado sea muy combus-
tible y su cantidad la mayor. : -

as
e



‘8in perder, pues; de vista las condiciones & que ha de sa<
tisfacer el problema, discurramos sobre los datos que debemos
hascar en el vegetal, y sobre la eleccion del aparate. :

42. Cualquicra que sea la madera elegida para el espresa~
do ob]eto debe cortarse en la época en que la sayia nueva se
degarrolla y la anterior se ha convertido en madm‘a. Los me-"
seés de Marzo y Abril son los mejores en los paises meridiona-"
les. Antes de carbonizarla, es ventajoso despojarla de la savia, *
y de los resfduos que deja esta despues’'de 1a disecacion, y en
Inglaterra ‘sz Ta espone con tal [‘m"por espacio de diez 6 doce
aios al aire y 4 las luvias, porque estas concluyen por dlSOl-L'
ver los residucs que de aquella ha dejado ha influencia del aire,
quedando tan solo del vegetal la fibra leiosa-de un color gris,
v de la cual todas las maderas conticnen de 95 4 96 por 1‘0&'
A este estado se llega mas pronto, colocando & la madiai'a en
tubos cerrados, y haciendo quc dtramse por ellos aﬂua en
vapor.

43. La madera‘secada al aire, contmne pr&r'slmamente err
cada 100 partes, 38,48 de carbono, 35,52 de los prmclplos_
que constituyen al ‘agua , upa de sales y de éxidos, y 25 de
aoua librey y & por una cornplel,a disecacion’ s2 ha desprendi-
do csta Gltima, & cada cien partes las forman 50,67 de carbono,,
/8 de los elementos del agua, y una de sales y de 6xidos, Pero
téngse siempre presente, que las maderas nunca estdn ente-
ramente privadas de agua hbre Jpues aun la carbomzada para
vmplenrla en la fabr:cncwn de la pdhara, contbene comunmem
10 de 19 4 15 por 100. '

“Los procederes ordinarios de la carbonizacion, no dan sino’
un-13 & 17 por 1605 y echando mano de todes los medios
mnes np;opdmto al’ menor dﬂqperdum no ha podido obtenerse
mas que un 27 4 28 por 100. Hay, pues, causas que ocasio-
nan en los dos cusos, una pérdida de carbon igual & las dife-
vencias de 38 ¢ 40, 4 15 6 17; 6 4 27 ¢ 28; las cuales es ne~
cesario que s conozean en su estension v naturaleza. '
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‘44, La fabricacion del carbon se funda principalmente, em
la tendencia que tienen el hilrézeno y el oxigeno & trasformar=
se en. productos gaseosos 4 una temperatura elevada, y en la.
cual el carbon es fijo; pero desgraciadamente, a esla tempera-
tura obran sobre el carbon el hidrégeno y el oxizeno, y for=
man los compucstos hidrégeno carbonado, éxida de garbono y
dcido carbéaico, que tambicn se desprenden en forma de ga=
ses. El dcido acélico, un aceile -volatil y una especie de brea
que en la carbonizacion tambien se forma c¢uando la tempe-.
ratura es baja, tienen por componentes al earbonos de consi-
guiente contnbuyen como los primeros 4 que aquella diferens
cia ecsista. Se tiene el convencimicnto de que se verifica cuana:
to queda dicho, pouiendo en un horno de reverbero una re=
torta de tierra arenisca; y llenando las 3/; partes de su capa-
cilad’ de pequenas v_i_rilta_s de madera ordinaria; y adaptando &
su ouello una alargadera que se introduce en un recipiente: tu-
buiado, y del cual sale otro tubo, que conduce los gases & los;
fras:os llenos del agua destinada & recogerlos.

En este estado se calienta poco & poco la retorta hasta.ek
ealor- voje,, y la descomposicion del cuerpo que conticne so
manifiesta antes de esta temperatura por-el desprendimiento.
de uncs gases acompaiiados de vapores blancos que se notan
durante la operacion: los gases se”introducen en. los frascos,
mientras. que el acido acético y un aceite emp:reumauco que:

ordinariamente cs esp'sy y de un color moreno, se conden=
san en el balon intermedin al agua; sin embargo. que una par-

te de aceite se disuelve en el dcido acéiico, otra: porcion se
disuelve en el agua, y mucho es arrasirado, por los gases: que:

e deben el olor empireumatico que tienen siempre;, y los va=

pores blancos queé los acompanan; quedande en la retorta co-
mo residuo, el carbon que no han podide qlr.ras{mr aislado 6
en combinacion el oxigeno & hidrézeno, Estos diferentes pro-;-
ductos que s oblienen, se forman’sucesivamente segun su afi=:
nidad con el oxigeno y en wazon directa de la Cantidad que:



necesitan para constituirse en nuevos compuestos, asi que el
agua y el dcido carbénico se desprenden primero, despues el
dcido acético y el 6xido de carbono, en seguida el aceite en
donde entra en corta cantidad, y iltimamente el gas hidré=
geno carbonado que.no contiene ninguna._ Verdaderamente se
hace con poquisima diferencia de tiempos el desprendimiento.
de todos estos productos, en aquellas capss que estin & la
temperatura conveniente, mas como no se verifica tal en todas
lag que componen la carga de la retorta, se sigue indudable-
mente la ninguna uniformidad en la marcha del resultado; su-
cediendo con toda infalibilidad, que si en el actual esperimen=
to se eleva desde luego mucho la temperatura, no se obten-
dra ni 4cido acético, ni aceite em,;__;i_redmético;_ pucs aun con=
cediendo su formacion, es innegable que el mismo agente que
eontribuye 4 ella, la destruye directamente en el acto.

Los productos de una-descomposicion lenta, son muy diferen-
tes de aquellos que se obtienen por las que se hacen aumentando
rapidamente la. t_emp'era__tura._ La madera del hojaranzo comun,
que en una carbonjzacion xép_ida_'da los. productos ordinarios de
las maderas - destiladas, suministra un 13,3-por 100 de carbon;
si esperimenta una lenta elévacion de temperatura, desenvuelve
bastante mas cantidad de agua, de gas hidrégeno carbonado, de
4cido carbénico, y suministra desde luego 26,1 por 100 de car-
bon: es decir, précsimamente doble del producto que en una car~
bonizacion répida. ! :

43. La cantidad de carbon que se puede obtener de la ﬁbra
vegetal por medio de la destilacion en varias especies de-maderas
no es muy diversa; y la diferencia puede atribuirse 4 aquellas
causas que mas bien dependen de la temperatura, Esto es & lo
menos lo que se deduce de Tas investigaciones de Mr. Karsten,
y de la siguiente tabla sinéptica de los. resultados de veinle y
una clase de maderas diferentes, y las cuales toda&se han usado
en el estado de virutas que durante muchos dias habian estado
gecdindose al aire libre bajo una misma temperatura de 15° &
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18% y que de la misma especie de madera, fué. sometida una
porcion de elia & una rﬁplda carbonizacion, empezando & ser des-
gilada por medio de un ealor incandescente, y & otra porcion
sc la hizo sufrir la misma temperatura como ltimo términe
de otrag inmediatamente inferiores que se sucedieron progresi-
vamente con bastante lentitud desde_ la mos pequefia. La can-
tidad de cenizas fue, determmada con; cu:dado por medio de la
mcmeraclon del carbon bajo la-mufla de un horno de ensayo,
aunque es probable que la corriente del aire haya ocasionadp
alguna pérdida, y el peso de ellas. esté quitado del correspons
diente al carbon en la tabla que, srgu.o, A
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CANTIDADES OBTENIDAS
pE 100 PARTES DE MADERA,
N . R RS

: i 3 i \ Por una eéarboniza- Por uni carboniza-
Maderas sujetas @ la_desti- eio Eipida, cion Tehtat
lacion. e e
N _(.‘dl‘f.lﬂn.l '_("r.\m:r..;. | Cardaa. Cendaan,
] .Encma £]6ven). vaeten o besana|(16,39 10,45 | 2545 | 0,45
Encina (vieja)... . v oo smses o0f 15,80 [ 0511 ’0.60 0,11
Haya (j6ven). .. .... 1. 5. .| 14,50 | 0,875 | .9.5..50_ 0,375
-Haya (\’!Lj-? i e g el e L1375 0,4 25,78 0,42
0jaranzo (JOVen) v.u.svve. 12,80 |10,32. | 24,90 0,32
gm.lmnzo (viejo) e s a v e vt 2011'13,30 | 0,35 - | 26,10 | 0,35
liso: alamo libico 6 l}lanco‘ g8,
~ chopo (jéven)....... gl ’14'10 0,38 §:25:30 ‘0’_35 ;
Idem (viejo) s oevniens o] 14,90 10,40 |25,25 |0,40
Abedal: dlamo blunco (joven)..|[ 12,80 | 0,25 | 24,80 0,20-.
]dem (VIPJO) boe bim nnle wiante bd 11_,90 0,30 )1 10 0 30
Abeto (joven) s.svsev.eo... .| 14,10 | 0,15 2510 | 0,15
Abeto (Viejo)ss .+ svs . ]| 13,90 10,15 | 24,85 (0,15
Pino (j6ven) ........t 0.4 16,00 0,225 | 27,50 ‘0 225
Pino (viejo) cv v o vvivann e a o) 15,400,258 124,50 0,25
Pino de Génova (jéven). .....| 15,40 | 0,12 | 25,95 0,12
Pino de Génova (viejo) «+....[ 13,60 | 0,15 | 25,80 | 0,15
Tilors. o sisis ghae in e 12,90 [ 0,40 - | 24,20 | 0,40
Paja de centeno’...........) 13,10 0,30 | 24,30 0 30
Helecho ' /v ovtvv i o wo oo | 14,251 275 125,20 | 2,75
Tronco-de rosal . .. vuvon .|| 12,95 | 1,70. | 27,75 | 1 70
Madera de dlamo blanco. LR e SN : -
por espacio de mas de ¢in- | '
cuenta aios habia servido 12,15 » |25,10|- »
~.de ‘puntal en un muro, y s i &
estaba bien conservada.... | i

£
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- Las diferencias que se observan en esta tabla comparando
fespectivamente los resultados de las carbonizaciones 6 bien réapi=
das entre si,”6.bien lentas igualmente, provienen sin duda de
la dificultad de conservar constantemente al mismo grado el ba-
fio de arena; fortaleciendo muchisimo 4 esta idea, el que se vé
que hay' menos igualdad reciproca -entre los resultados de la
carbonizacion répida, que entre los obtenidos por la destilacion
lenta, y convenciéndose al mismo tiempo que es mas dificil la
uniformidad en las temperaturas elevadas, que en las que no
lo son tanto.

~46. - Fijando desde luego un prudente limite al cual podrian
llegar los productos en circunstancias ordinarias, y teniendo para
ello en consideracion, que habiendo operado con cantidades pe-
quefias, se resienten mas de falta de exactitud los resultados;
desde luego para los cileulos de las operaciones en grande, pue-
den servir los siguientes datos.

[28 & 30 partes de carbon,

28 4 30 de agua dcida.

7 & 10 de brea 6 alquitran, -

37 4 30 de dcido carbénico, 6xido

de carbono, hidrégeno

; carbonado y agua no

e e

100 4 100 condensada.

Cien partes de madera, dan
por medio"de una carbo-¢
nizacion lenta, de.i.m...

Siendo necesario afiadir 4 la madera empleada 12,5 partes con-
sumidas en el horno para efectuar la destilacion. D¢ suerte que
aparece en la practica, que 112,5 partes de madera, conteniendo
25 por 100 de agua libre, se repartirin el carbono del mode

siguiente:
' 9
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30,0 de carbon en residuo, 6 por resultado.
0,5 elevado al estado de 4cido acético.
6,0 al estado de brea 6 alquitrén.. «
3,5 al de gases. _
5,0 empleado para efectuar Ia destilacion.
Total. . ... 45,0 carbon que tenian las 112,55 partes de la madera.

No obstante de cuanto queda dicho, siempre serd muy dificil
obtener los resultados que dard la teorfa fundada en estos datos
tan précsimos 4 la verdad, porque la evaporacion de la brea, y Ia
trasformacion del oxigeno é hidrégeno en diversos gases, pueden
trastornar la marcha de la operacion, y allerar las razoues en
que deben estar los resultados. obtenidos de una simple evapora-
cion del agua de la madera,y de esperimentar esta el calor ro-
jo. En su consecuencia, es poco probable que de cien parfes de
madera se extraiga mucho mas de 25 & 27 parles de carbon,
cualquiera que sea el proceder de la carbonizacion que.se em~
plée; y aun este mismo macsimo puede no alcanzarse siempre por
diversas causas que la esperiencia tiene sancionadas; asi que, de-

~ be bastar el saber aplicar en cada caso el que parezca mas con-
veniente, y que en el anterior de la distribucion de las 45 partes
de carbono, siendo simple la evaporacion del agua de la madera,
y haber llegado el carbono al calor rojo, se han empleado 6 kilé-
gramos de carbon’ para evaporar 67,5 kilégramos de agua;
0,77 kilégramos de carbon para elevar 4 la temperatura del ca-
lor rojo & 45 kilégramos del .mismo cuerpo; en suma. 6,77 ki-
légramos de carbon consumido para carbonizar 112,5 k!ld‘rra~
mos de madera.

47.  Pasando 4 la préctlca, y tratando de eSponer varios de
los procederes distintos que en ella se usan, ocupard el primer
Jugar el mas perfecto; y que creyendo & la historia diremos,
que fué inventado por el obispo Landloff al principio de las
guerras de la revolucion, ensayado en Francia en 1802, y
abandonado entonces en este pais por los malos resultados que
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se obtuvieron. Sin embargo, hoy dia se usa en Francia en fo-
dos los establecimientos del dcido piro-lefioso, y que se reduce
&una verdadera destilacion, la cual dd todos los.diferentcs pro-
ductos que ofrece la madera asi tratada, y que sirven despues
en las artes-segun la naturaleza de cada uno. Mas cuando s3
tenga por objeto una simple carbonizacion, se introduce la
madera en unos cilindros, 6 éajas rectangulares de palastro cui-
dadosamente remachado; y aquellos 6 estas, tienen en su parte
superior un_ tubo que sirve para conducir los productos de la
destilacion & los refrigeratorios convenientes 6 vasos con agua.
La particularidad de- estos aparatos, consiste en que las
retortas de palastro son movibles,-de manera que se las carga
fuera del horno, y que cuando la destilacion estd concluida,
82 las saca, y otras ocupan acto continuo su lu'ﬂar, consiguién-
dose de este modo que la marcha del trabajo no se interrum-
pa, y que el carbon se enfrie resguardado del contacto del ai-
re, D2 este modo. en ocho horas se destilan en estos aparatos
media decastera =231 pies chbicos de Castilla, de una lefia se-
cada 4 la esposicion del aire por espacio de un afio, y resultan-
do un producto de-un escelente carbon, que se encierra en
la proporcion de; lefia : carbon = 100 : 28 6 30; queméndose en
el horno' 12,5 partes de lena por cada 100 p:trtes que ‘se des-
tilan, " '
48. Despues de ésta.idea general' del még‘,odo' y resultados
de la destilacion, manifestaremos aqui por estenso las particu-
laridades que encierra su practica en Francia y en Ingla-
ferra. ' RN
La carbonizacion s2 efectda en cilindros de planchas de
bierro batido, 6 de fundicion de hierro; cuyos estremos estdn
cerrados por un circulo de lo mismo y con doble fondo que
se llena de materia poco conductora del calérico, como por
ejemplo cenizas, arena,”&c. En Francia solo esti cerrado asf
el estremo por donde se introduce la madera, pues en el otro-
solo hay un disco-al través del cual pasan los tubos por don-



o BB =

de tienen salida los ﬂases Los cilindros en niimero de 2 4 6
(en Francia 2) estén co!ocados honmutalmente sobre el ho-
gar, distantes entle &f, procq:mameute 0 m2: de suerte que
el calor los cu*cuye por todas partes; y para conservar las
plauchas, se las reviste de una camna de ' tierra refractaria.

El cilindro de fundicion de que se sirven en Francia, tiene
2 metros de largo, 0,70 de drémet_ro y 0,m 025 de espesor en
las paredes. En Inglaterra el cilindro es mas pequefio, pues no
pasa de 1,25 metros de longitud, 0, 62 de didmetro, con ca-
vidad de 40 kgs. de madera, habiéndose observado en este paxs,
que en tales cilindros sale mejor carbon _que en los de cauda
de 100 4 150 legs. :

El disco que forma la parte posterior, estd atravesado por
cuatro tubos de hlcrro, de los cuales dos sirven para dar sahda
a Tos gases que se desprenden, y por los otros dos se fntro-
ducen baquetas por medio de las cuales se juzga de los pro-
gresos de la carbonizacion, y tambien sirven para reconocer.
8i la accion del fuego es uniformé; pues no sucediendo asi se.

dirije con preferencia & los parages menos calcinados. Cuando
ha padeoldo mucho la parte inferior de los cilindros, se le d&
\uelta, Y en cste caso Tos tubos sirven en un orden mverso.
49. Ua cilindro de fundicion dura tres vecés mas que uno
de planchas de palastro, pero necesita mas combustible. En
Francia se hace uso de la turba que da poca Hama, y cuyo
calérlco radiante es de muﬂha consideracion que es lo que se
necesita. Se hace preeiso con_ducu al fuego de modo que con-
gerve constantemente la misma intensidad; y que sea tal, que
la madera que s¢ carboniza no adqmera nunca el calor ro;o,
_porque la temperatura mas conveniente que debe gozar e}
carhon es la de 250,° y mas adelante daremos la razon. ;
50. Los pedazos de madera quc deben tener de gmeso
de 6 & 40 milimetros, se descortezan para dlSIl]lﬂll]I‘ el ntime-
ro de sales; é introducidos en los_ cﬂmdros no deben ocupar'
toda su longitud, sino que sobre 0,‘“1 por cada estremo, para



que con facilidad se desprendan los gases en fales direcciones
y estremidades de la lena. Burante la operacion, se recoge ek
acido piro lefioso, que se desembaraza de su aceite empireu=
milico, con el fin de obtener puro el dcido acético, cuyo.
producto cubre en parte los gastos. de la operacion. Igualmens,
te se recoge la brea. En__luclate;ra , los: tubos que coanducen
los gases estdn terminadcs por bolas llenas de agujeros, que
al principio e la operacion, todos ellos se cubren por el agua
en la cual se sumerje la bola; poco 4 poco se disminuye el
agua, de manera no. obstante, que los agujeros no estén libres
aun en el caso de que el dLSpI‘bl‘ldlmlﬁﬂtﬂ de los gases llegue.
& su mdcsimo. Duﬂpues, yé medida que disminuye la tension
de los gases, se les sumerje de nuevo en el agua, para impe-
dir la entrada del aire en los cilindros. Estos agujeros se ta=
pan durante la época de enfriarse el carbon.v
5%. La duracion de la operacion varfa con la capacidad:
de los cilindros y la calidad del producto, baje el supuesto
de ser- el fuego moderado y prolongado. En Inglaterra, usan~
do de, cilindros de fundicion dura la operacion de siete & ocho.
horas, y en Francia una hora mas. En cilindros de planchas.
de palastro se abrevia una hora; y otra mas, si al dia se ha-
~cen dos destilaciones, por el ‘calor qug posée el cilindro ak
'prmc;pmr la segunda.
~ Ef producto varfa de 30-4 40- por 100 en Inu]aterra, Y
tambien en Francia se desvia poco de este rendimiento. ]
El carbon todavia caliente, sz pone en cajas de planchas.
de palastro cerradas herméticamente, con el objeto de impedie
la absorcion del agua mezclada naturalmente cori_ el aire en.
estado de vapor. En Francia se vacfan-las retortas ¢ cilindros
al siguiente dia, Y en todas partes se hace por (ltimo el apar-
tado. del buen carbon y del que no sale completamenfe en el
mismo estado, 6 bien que viene cubierto con un_holl n'brillante.
52, El buen carbon obtenido por destilacion, es de un ce-
lor negro menos vivo que el del carbon ordinario ; triturado,
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tiene précsimamente el aspecto de un terciopelo negro usado,
y deja sobre el.papel tiznaduras’ cuyos rellejos son de color
moreno: se presenta con pequenias, pero muchas hendiduras.
transversales, y ningunas en la {lifecci_{in_ de las ﬁ‘bras:' §e rom--
pe sin hendirse ni quebrantarse;-es menos sonoro que el car-
bon negro, es eléstico, arrojado al fuego arde con una pequefa
llama amarilla 6 azul, altacto se presenta como el mineral
llamado mina de plomo_ {grafito), oy

Los gases que se desprenden son casi todos, inflamables;,
antiguamente se les utilizaba en la destilacion de la madera,
conduciéadolos al hogar para alimentar el fuego, y se conocia
que la carbonizacion estaba concluida, cuando cégaba la apari-.
cion de gases. Este proceder ofrecia graves - inconvenientes,
pues la presion atmoslérlca sohrepujando al firi 4 la del gas,
hacia que entrase el aire del hogar en los conductos, y cau-
saba detonaciones. Por lo tanto, en el dia se de]an general-
mente salir los gases fuera de la fabrica.

53. Se juzga de los progresos de la destdacmn por la na-.
turaleza de los gases, Al principio. los vapores acuosos apare=
cen' con un color hlam,uzco y rellu_;os azules; despues aparecen
los gases dcido carbémcoy oxido, de cdrbono, que al prin-
cipio fon negruzcos y-despues amarillo palido. Cuando obra-
sobre ellos el fuego, aparecen desde luego rojos: despues, y -
& medida que el éxido de carbono sobrepuja al dcido carb6--
nico son azulados; este color, toma mas intensidad, 'y aparece:
el hidrogeno carbonado cada vez mas. limpio y mas claro; el
que inflamado, da al _principio la llama de color violeta, des-
pues amarillo, y pasaade por todas las tintas del blanco, ter-"
mina en el blanco brillante. Despues, la llama disminuye y
mas tarde cesa totalmente. Antes de llegar 4 este caso se detie-
ne la operacion, para no despojar completamente de hidrégeno
al carbon. En Inglaterra cesa cuando el color del gas es el viole=:
ta. El color del carbon destilado es bermejo 'y modificando la
operacion se pueden obtener todos los matices del moreno. !
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B4 Como no en todas partes se estrae el carbon de este
modo, seguiremos “la escala descendente en punto 4 la prefe-
rencia que nosotros damos 4 los métodos, esponiendo log que
median. entre el ya referido, y el mas grosero que se emplea
para obtener el ¢arbon, que e consume ‘en lo$ usos domés-
ticos. g7 ¢ e Ak ‘

‘55, - El debido & M. Baillet, inspector de minas, reprodu-
cido por M. Lamothe, mas tarde por M. Foucaud, y perfec~
cionado y puesto en practica por M. de Lachabeaussiere, con-
siste en formar en primer lugar, un hueco, 6 fosa en la tier-
ra de diez pies de didmetro y nueve de profundidad, 6 elevar
sobre esta una cosa equivalente. Despues, y con el fin de ha-
cer posible la combustion, se comunica cot el esterior el fon-
do de este hueco, cosa 4 la verdad bien sencilla en las dos po-
siciones indicadas, pues todo se reduce & practicar unas sali-
das, que para. el aire' serdn entradas, desde el espresado fon-
do al esterior, lo que ge ejecuta atravegando el terreno en el
primer caso, y el muro de la fosa en el segundo; y para ga-
rantir la permanencia ¢ impedir 1as obstrucciones, en estos con-
‘ductos se introducen unos tubos de tierra de dos pulgadas de
didmetro.. La parte superior de la fosa se reviste de ladrillos,
pues es en donde debe descansar ecsacta y perfectamente el
sombrero que es la parte mas costosa del aparato, pués es dé
hierro, y su figura la de un casquete esférico cuya base es un
circulo plano del mismo. metal. Este y las bandas de canto con-
venientemente adaptadas 4 él, aseguran por mucho tiempo la
conservacion de su figura. En Ja parte superior tiene un aguje-
ro de nueve pulgadas de diametro y en forma de collarin, pa-
ra hacer mas sencillo el artificio que d voluntad lo abre y cier-
ra. Otras cuatro aberturas equidistantes de cuatro pulgadas de
-didmetro cada una & la distancia de un pie de su borde.son
‘necesarias en el sombrero, como oportunamente se verd. Este
sombrero que pesa de 250 4 275 kilégramos, se maneja con fa-
‘eilidad: por medio de dos palancas de hierro y de-algunos ro-



detes de nradera de unos-doce pies de largo, para que cuando
atravicsen por encima de la fosa descansen en el terreno.

56. Para construir los hormos 6 fosas elevadas , se trazan
en el terrene dos " eirculos concéntricos de 4'/, y 8!/, pies de
radio: y en la corona que establece esta diferencia, se le=
vanta de tierra apisondndola bien y por capas, el muro que
formaré las paredes de aquellas; pero teniendo cuidado. que el
declive esterior tenga diez puigadas de inclinaciony y el inte-
rior sea tal, que el didmetro superior de ‘la fosa ne, pase de
diez pies. El borde interior de esta debe estar guarnecido de
ladrillos con el fin que es de inferir por- el -supuesto de que el
sombrero de estos hornos; es igual al de los enterrados. En
ambos , las paredes inferiores se recomponen de t:empo en
_ tiempo con tierra batlda en los dos el fondo de ellos forma
‘wna superficie hgeramcnte convecsa cuyo punto mas elevado
pertenece 4 la vertical, eje de figura de la fosa ; pues de este
modo se establece mas directameate la corriente del aire que
entra por los conduetos ya manifestades, y que en los hor-
nes elevaﬂos, estos conductos se construyen sobre el terreno
natural, al nivel del fondo de la fosa. Para las de las dimen-
siones dichas, se construyen ocho al rededor de cada una.

- A nueve pulgadas del borde superior de las fosas enterra-
das, se abre un agujero al cual se adapta un tubo de hierro 6
tierra cocida euyo didmetro tambien sea de nueve pulgadas. Es-
te estd un poco inclinado hécia al interior del horno, y termi-
pa en una caja construida -’de_'ladfillos sobre el terreno, y cu-
yas dimensiones son diez y ocho pulgadas de largo, doce de an-
cho y quince de altura. Su parte superior puede cerrarse cuan-
do sea oportuno, por medio de una plancha de palastro. Para
que el 4cido y la brea, no impidan en ningun caso la marcha
que deben. llevar los principios -volatiles al traves de la caja pa-
ra salic por otro tubo que esta tiene ¢n el estremo opuesto,
se abreé & dos 6 tres pulgadas del fondo un nuevo agugero que
pueda cerrarse & voluntad, y por el cual la caja se limpia, salica-
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do por sf mismos el 4cido y la brea. El tubo destinado & condu-
¢ir los principios volatiles, se eleva en la vertical 6 con una lige~
ra inclinacion, unos cuatro pies y medio, y despues se prolonga
6 bien horizontalmente 6 con alguna inclinacion, hasta quince pies
del horno; y 4 esta distancia que ya no es presumible que el fue-
go llegue, puede continuar el resto del aparato siendo de made-
ra, incliso log condensadores: que para concebirlos, es lo bastan-
te el saber que aqui el objeto es el mismo que en el sistema
imaginado primeramente por Mr. Foucaud. Cuando mas necesas
rio es saber manejar la caja cuyad dimensiones, posicion y comu-
nicaciones se acaban de manifestar, e§ cuando los hornos estan
ligados de modo que se comunican con uno mismo 6 comunes
condensadores; pues puede suceder que uno de ellos esté con~
cluyendo una jornada, cuando el otro principie otra; y en tal
caso es preciso tapar con tierra la comunicacion del primero,
para que no entren en €l los principios que se desprenden del
segundo. -

87. El mecanismo de los tubos de comunicacion de los hor-
nos elevados, como que el objeto es el mismo que el delos enter-
rados, son en un todo iguales menos en la posicion; pues én estos
la inclinacion es-de descenso hasta encontrar los condensadores 6
condensador. La caja de este sistema es de menores dimensiones
que la del otro, y esta modificacion resulta de la misnfa ventaja
de Ia posicion de los tubos. En los dos aparatos de hornos subter-
rineos y elevados, la terminacion es una chimenea en la cual se
tiene arreglada la rarefaccion de la atmdsfera para que la salida
de los restos procedentes del dltimo condensador, esté siempre
corriente. ‘Antes de cargar: los hornos y ponerlos en fuego, es in-
dispensable ¢l secarlos, quemando en ellos virutas 6 ramage seco,

Lh carga y conducta de los operarios es en ambos hornos la
misma, y se reduce 4 poner en prachcd las reglas y observacio-
Ies que siguen. :

58. Para cargarlo, se coloca en el centro un madero culiudm—

eo de cuatro pulgadas de didmetro y de la misma aj%u:a que la
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fosa; se le introduce fiuy poco en el suelo, y se acutaula al pie
alguna cantidad de carbon menudo. En este estado, se elije entré
la madera destinada para carbonizarla, Jos troncos mas gruesos,
y se colocan en el fondo en forma de radios, con la circunstancia
de que entre ellos han de quedar los agujeros de 1as salidas; pues
como puede concebirse por la descripcion hecha y que continta,
estos troncos, verdaderos moentantes ¢ polines de la corga, son
los que con la capa inferior de 1a‘lefia, forman hasta el centro
de la Tosa la prolongacion de los tubos que desde -afuera condu-
cén dl ‘aire atmosférico. Por esta misma razon los maderos grue-
%08 no apoyan su superficie 4 la del madero verlical, pues se me«
cesita que la separicion reciproca de aquellos en los estremos
convergentes sea de cuatro & cinco pulgadas, y este resultado no
puede’ obtenerse sobre una circuriferencia cuyo didmetro es de
euatro pulgadas y los maderos que se la aplican de gruesas dii‘nen-
giones. Colocados los maderos horizontales, de modo qﬁe' el objeto
dicho se cumpla, y que el otro estremo’ de cada uno 1o se apoye
en las ‘paredes del horno, se principia 4 colocar la primera capa
de lefia atravesandola sobre los espresados maderos, y sobre esta
¥ tambien por capas el resto dela carga. En esta operacion in-
teresa rellenar todos los huecos particularmente en la circunfe-
rencia, 'y en esta parte se conseguird mejor, si los maderos de la
base no tienen la misma longitud.

Cargado de este modo el horno, se levanta el madero del
eje, se coloca el sombrero que se cubre de tierra ¢ arena pa-
ra disminuir dentro del horno la condensacion de los vapores,
y se le dejan abiertos los cinco respiraderos: se introduce por
el superior el fuego encendido de antemano, y se abren tam-
bien todas las entradas esteriores del aire. Desde este momen-
to principia la combustion del carbon y de la lefia mas seca; y
entonces, & fin de que el fuego se distribuya con la mayor
igualdad posible, se cierra el respiradero de en medio, y per-
manecen abiertos los cuatro restantes hasta que se advierta que
la llama, al principio azul, toma un color hlanquecino; en cuye

\
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€380 se. cierran ligeramente, se disminuye tambien:el tiro de-
las entradas del aire, y se conduce por si mismo el resto-del
trabajo. Durante este, puede advertirse que la corriente- fluida
es rechazada y-sale por los conductores del aire; y en este caso,
que precisamente lo causa la insuficiencia de los tubos condue-
tores de los gases, la poca absorcion de los condensadores y la de-
bilidad acaso de la chimenea final, es necesario:abrir los cuatro
respiraderos: laterales del sombrero, pues es preferible la pérdi-
da de parte de los cuerpos volatiles, que-el-que concluya el-horne
por apagarse. antes de. terminada la. carbonizacion. Los cuatro
respiraderos; son pues, en union con las demas salidas y comu-
nicaciones: de la fosa, los verdaderos registros del aparato; y-en
quienes como en los demas, depende la naturaleza.del: resultade
final; del tino con que dependientemente se manejan.

Para evitar la pérdida espresada, podria tener cada horno
otra salida con nuevos- conductores y terminados en otros con-
densadores; y que este suplemento: pudiera incomunicarse 6 po~
nerse en juego.con el horno, en presencia de la necesidad.

La operacion de carbonizar en tales hornos, debe darar: para
conseguir buen carbon, de sesenta 4 ocheuta. horas; y por medio
de una sonda se puede calcular del resultado, pues &se saca car-
bon y se ecsamina, ¢ se tienta con ella la carga para. ver si el
doscenso ha sido igual por todas partes;. cirtunstancia que tiene
lugar cuando el todo ha recorrido los inismos.tramiteg.. Por el
primer ecsimen se resuclve del estado de I carga, y por el se-
gundo de la igualdad de resultados; pues.si la carga no ha des-
ccndldo con igualdad, es porque la parte que ha quedado mas
alla, no ha llegado al estado, de carbonizacion en que lo esta la
parte masbajo; y entonces; abriendo el respiradero del sombrere
que le es mas inmediato, y la entrada opuesta del aire, la com-
bustion: se aglomera por aquella parte, y la homogeneidad del
carbon de la carga se consigue. Luego que hay: convencimiento de
que se ha llegado 4 este punto, y que fa lefa es ya carbon, se
dd lo que se llama la tltima mano & la operacion (coup de foree);
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para lo cual, & escepcion del agujero del centro del sombrerg
se abren todos los demas, y las entradas del aire: y con esto,
se desprende el hidrégeno que todavfa se alojuba entre.el car-
bon, y que daudole un color mpm, d;smmuia su valor para la
venta.

59, Concluida la carbonizacion y dado al horno el 1ltimo
fuego, se cierran herméticamente todas las comunicaciones que
el interior del horno tiene con la atmdsfera, y si esto se ha
conseguido bien, al cabo de 72 4 80 horas, puede descubnrso
la pila sobre la que se pone un obrero, y con la mano va sa-
cando los peddZOS de lena carbonizados que en nada han per=-
dido la figura primera; y con una pala de hierro saca el car-
bon menudo, 6 el que aunque no lo sea esté toda\la caliente.
Ademas de estas clasi ﬁcacmneq, se separan los lizones ¢ lefia
medio carhomzada como un producto que no se aprecia, .

A la idea de que muy luen podria_asfigiarse el obrero que
baja 4 dt.scarrfar el horno en el momento que este se abre,
contesta Mr, Glmbeausmere, ‘que durante dos afios de continua- .
das operaciones en una hateria de 'I}GhO hornos, no. ha ocur-,
nde ningun accndeute de esta especie,

Cinco obreros son los bastantes para los espresados ocho
hornos, los cuales dan anualmente un 20 por 100 de carbon li-
bre de tierras y de toda impureza, y con muy raro tizo, que
por supuesto, queda separado del producto El coste de cada
uno de estos hornos, ‘es en Francm de: 450, fraucos, de los
cuales los 400 es el valor_ del sombrero; el 9ntr_etemmlgntq de
ellos: es 'corifgimo. ;

60. En Callusa de Segura se carhomza la madera del canon;
por el método de las fosas enterradaq, reﬂstlendo de ladnllos.
Sus. parudes Yy fundo para contener Ias tierras é impedir que
se mezclen con el carbon, Preparado asi el foso se coloca la
madera sobre su parte superior, formando con ella una especie
de béveda, sin mas abertura que la precisa para entrar en el
'foso se da fuego ila parte mfenor de la hﬂveda, y cuande
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oda estd abragada se hace caer al foso, y se mantlene el fue=
£0' con nueva lefia 6 madera que se ad:ccmna hasta que el
foso estd lleno de carbon: se tiene culdado de remover el com-
bustible para que la combustion eca igual, 3 que se llene todo
el foso,

Lleno este, se toma una manta bien mojada por. dos de
sus cuatro puntas, y se' estiende sobre la boca del foso de mo=
do que lo cubra: en el mismo momento varios hombres con
palas, y mtuados & los lados, arrojan tierra por igual sobre
toda la manta, y otros la apisonan con los pies para no de-
jar ningun hueco -entre.ella y el carbon. Cuando no se nota
mas_humo se suspende la operacion, y se dé por concluida.

Cuando,_ se juzga que el carbon debe estar ya frio, se re+
tira la manta con la tierra cuidando que esta mo caiga entre
el carbon, y se estrae este para almacenarlo en parage bien
seco, haciendo antes la separacion de los tizones para volver-_
Jos & quemar en otra operacion,

61. El proceder empleado por M. Foucaud estd fundado’
tambien en el principio de los ahr:gos para qm_tarle al aire
su pernicioga influencia. La construccion del horno, y la con-.
duc-_te‘i. que 8¢ observa con el fuego, son iguales & cuanto sobre
tales puntos manifestarémos al tratar de los hornos de muelas,
y solamente se distinguen en que la pila estd cubierta com-
pletamente por un cono. hueco hecho, de bastidores de madem :
De modo que esta cubierta se dnferencla de la cerca que se
vé en la figura (3.* lim. 2.) en que sigue hasta la cima de la
pila la figura de esta, Para. formar un abrigo de 30 pies de
digmetro en su base interior, 10 en la 'superior y de 8 4:9de
alto, se'cortan y se preparan los maderos necesarios para Ios_
montau_tgs de los_bastidores; se fo__rma__n estos y s¢ arreglan en-
tre sf de modo que reunidos puedan formar la figura cénica
ya espresada y ensamblarse bien para la debida seguridad.
Como el método tiene por objeto tambien el recoger los pro-
ductos voldtiles, -se necesita cubrir la parte superior, y esto
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se consigue con un- circulo. plano formado de planchas biea
unidas y sujelas & cualro traveses, Dos trampas que debe ha-
ber en él, son para dar salida al humo que se desprende al
encengder la pila y un agugero que se mecesita ademds, es en
donde se fija un tubo de comunicacion que conduce & un bar-
ril Lodos los principios volatiles que salen de la pila. Este apa-
rato, cuya semejanza se tiene en la vetorta, matraz 6 hnlon,
Y en el primer frasco del aparato de Woolf, no se termina
aqui; pues igaalmente que en el espresado aparato se puede
estender indefinidamente con ‘otros barriles convenientemente
comunicados, At :

Con respecto 4 la conducta que los operarios'deben seguir
durante la pila estd en fuego, se ha dicho lo bastante con re-
ferirse 4 lo practicado en las pilas de muelss; y para las obs
servaciones necesarias, en uno de los bastidores hay una puer-
ta que permanece cerrada mientras no es oportuno hacer al-
gun registro. Los bastidores es'in guarnecidos de un tejido de
mimbres para asegurar esteriormente las tierras de las cubier-
tas; y se obtendria acetato/de cal durante la destilacion de la
lefia, si al tejido de mimbres por la parte interior se adaptase
ereta 6 tierra que la contuviese.

62. Ea las carbonizaciones ordinapias, Tos hombres del tra-
bajo principian por aplanar y apiconar la lierra, en un espacio
circular’ comemente prefiriendo. siempre los sitios que han
servido otras veces porque regularmente hay menos humedad;
¥ en s centroaplantan verticalmente un tronco rajaido en cruz
que representa la figura (4. lam. 2.%), sirviendo de apoyo sus
dingulos rectos 4 otres cuatre troncos que parten desde la cir-
cunferencia. El piso de la pila que va & formarse, lo constitu=
yen troncos de lefia que salen del centro 4 la circunferencia,
siendo esta los 1fmites del terreno marcado, y aquel el tronco
vertical que primérarhente_ se situd. Estos rayos de lefia esta-
ran divergentes, y en sus espa’cios se colocan otros troncos
mas pequefios, de modo que llenen los huecos dejando solo- al-
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g\maé comunicaciones para la circu!ac'ion del aire. Sobre aste
piso se sitian los troncos de lefia destinados 4 la calcinacion,
con el conocimiento de que si se colocan henmntalmente 1w
carbonizacion no sale tan completa y resultarin tizones, no
obstante que da por resultado mas cantidad de éarbon que si
los troncos se colocan verticalmente; de suefte que para con=
seguir un medio 4 estos dos estremos, aunque siempee €§ me-
jor pérfier resultado que tenerle heterogéueo, los troncos 56
situardn respectivamente: algo inclinados hacia los cuatro que
se apoyan en los dngulos ¥e la cruz que ticne el del centro,
formando asi un cono truncado cuya base estd én el piso que
se form6 con los primeros troncos hasta que no se pueda al=
canzar ficilmente al medio de la pila; y en dste caso se esta-
blece un_ muevo piso como el primero, sobre la base superior
de este primer cono, y sobre él ¢ igualmente todo, s constru-
ye un segundo y aun un tercero y ¢uarto cono, que no serdn
iguales porque todas sus dimensiones son ‘menores a propor-
cion que se aprocsiman al cispide del cono que hibieran for-
mado los primeros troncos prolongados. A este aparato se le
Hlama horno de muelas, siéndolo de tnntas cuantos sean log co
nos truncados que lo forman, que quelen ecr uno, dos, tres y
cuatro ; sin_que deba olvidarse que-es necesario que ecsista
una justa proporcion entre la base y la altura para. que pue-
da ofrecer seguridad de permanecer sin arruinarse por si mis-
mo , en razon al esceso de elevacion que se le haya dado.
Construida asi la pila, & igualada sw superficie convécsa con
palos & propdsito, se la cubre con céspedes 6 tepes, dejando
descubiertos algunos de los parajes que corresponden 4 los
gruesos troncos del primer piso, para que se establezca la co-
municacion del aire, y estas aberturas, cuyos diimetros va=
rfan de cuatro 4 seis pulgadas, se forman algunas veces que
sus paredes s2an de céspedes; y se tiene cuidado de cubrir tan-
to mas y mejor la pila, cuanto mas elevada'sea; y en todo ¢a-
fo la cima debe prepararse de sucrte, que pueda vencer el es-
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fuerzo de cuantos cuer';ios' se desprenden en aquella direccion,
Las figuras 3." y 5.%, Tam, 2.* represcntan dos pilas que la una
no estd cubierta de tierra, ¥ la otra no folo lo esta sino que
ha_principiado en ella la carbonizacion: y lo que, genéralmen-
te se pone en eju’:ucion subiendo un obrero 4 la cima de la
pila, sacando el palo que ha gervido de apoyo 4 las demas que
la forman, y echando madera seca y encendida i por el cafion
é espacio que deja el tronco, Desde luego se desprende un hu-
mo espeso tanto por este conducto que hace veces de chime-
nea, Como por todo al rededor de la pila; y ‘cuando se vea que
sale la llama por la chimenea, se la cubre en’ parte con un
pedazo- de céspede, con el fin de que solo pueda pasar el hu-
mo. Desde aqui én adelante, la vigilancia y observacion de los
obreros debe ser incesante, para que el sin numero de acci-
dentes que sobreviénen en 103 tramites de la carbonizacion, no
destruyan los buenos resultados que deben esperarse ; cami-
nando bajo el prmc]pm, que aplicando mal la infliencia del
aire en semejantes casos, 6 se quema todo el carbon, 6 solo
se obtlenen tizones. El cuidado por consiguiente de los ope-
rarios, se reducird & gradmr el esceso del aire, y'la’ sahda
del humo; & cubrir’ de tierra 6 tepes los puntos en donde
g¢ formen aberturas, & suministrar aire Y abrir agugeros,
en los parajes én donde la combustion nose efectie bien, y
gean respectivaménte necesarios; y cuando se acerque el fin de
la combustion, anadir tierra 4 la parte inferior del horno, ta-
pando- progreswamenl;e los pm‘ageé de comunicacion con la
chimenéa priricipal; y otros respiraderos quie hacen funciories
de tales, con el objeto de ir disminuyendo la circiilacion del
aire; Al cabo dé mas ¢ mienos tiempo, toda la masa aparece
roja en la obscuridad, ¥ es la sefial evidente de que la car-
bonizacion estd concluidai en esté caso, e sofoca el fuego
cubriendo toda la pila dé una ciipa espesa de tm‘ra, y despues
de algiinas horas liega hasta estar frio el carbon, & desde un
principio se ejecuté con cuidado la mt_e_rceptacmn de toda cor-
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riente de aire. Desde luego puede inferirse, que siendo una
misma la colocacion de la lefia, é igual el proceder para car-
bonizarla, el conseguirlo serd obra de una cantidad de tiem-
po que cstard en razon directa del volumen de la pila.

Cualquiera que sea la magnitud, debe observarse &i duran-
te estd el horno en fuego, se desprende el humo con lentitud
por todos los puntos de' su superficie, que es la se@al de que la
combustmn se¢ hace por rgu.al en todas sus ‘partes, no permi-
tiendo nunca cque aquel fenémeno deje de verificarse, y tole-
rando solo"el que la corriente en la ‘cispide sca un poco inas
ripida, como cs lrremcumble que suceda, por causas que se
conocen. . -

Algunas veces se aplica el ['unrro estos hornos, desde la
circunferencia al centro de la base, en lugar de echarlo por
el espacio que queda separando el tronco que la sirvié de eje;
pero. sea cualquiera la prictica que en esto se siga, es inde-
pendiente ‘de cuanto despues sucede, y que con toda precision
debe ejecutarse. De modo, que los métodos comparables por
razon de sus resuitados, se reducen al anterior destilatorio y
al ultimamente manifestado; teniendo la preferencia el primero
segun se verd pot las siguientes tablas que han formado las
consecuencias de los respectivos procederes obtenidos por
cada ‘método. Sin'embargo, sépase que & proporcion que los
trabajadores sean mas diestros y celosos, los productos de car-
bon que se obtengan por un medio tan sencillo como este (l-
timo, se aprocsimarin & los ordinarios del primero, 4 cuyo
limite, segun la historia, han llegado algunos habiles traba~
jadores de Succia. :

i1



—T0 —

Productos. -

Datos para el [ Madera destilada. . 100 | Carbon obtenido. . 28
método des-{ Id. quemada para| . .. | Idem formando

12, 7183, P
tilatorio... .| ladestilacion.. . | otros productos.
Total madera sometida oo 6l
al fuego.....oves, 1125 45 que

¢8 el carbon que entra en las 112,5‘ partes de madera.

Por medio de una pila de -171de carbon obtenido.
muelas, Ias 112,5 de ma- :
dera, se convierten en. .| 28 | de este formando otros productos.

Suma del carbon. . 45 partes en las 112,5 de madera.

63. Con el objeto de que haya en una ordinaria carboni=
zacion la mas igual y acomodada marcha, se rodea la pila de
una cerca proporcionalmente alta, para que los vientos no
choquen en aquella, dejindo solo algunos intervalos abier-
tos entre cuyos objetos sea uno la entrada y salida de los tra-
baiadores. §i ademis, admitiendo la opinion de Mr. Brune, la
base de la pila, en lugar de establecerse sobre el suelo, estd
situada sobre planchas de hierro que trasmiten mejor el calé-
rico del centro 4 la circunferencia, la carbonizacion serd eje-
cutada en menos tiempo y el producto mayor. Parece conse-
cuencia de la reunion de estas dos ideas, el hacer un foso
de 4 4 B decimeiros de profundidad y un didmetro igual al
de la base de la pila, forrado de planchas de hierro, estable-
ciéndese el horno debajo de estas, en donde se echan dos fajos
de ramaje, y encima de las planchas se prepara el horno de
muelas cOnicas como anteriormente. se dijo; pero en este caso



estd sustituida aquella chimenea del centro por unos respira-
deros que atraviesan verticalmente la altura del aparato, ¥
guarnecen su circunferencia; y en la aberlura que da salida al
aire de la fosa que sirve de laboratorio del horno, se reunen
tres respiradercs, el uno opuesto directamente & la abertura
principal que atravesando el interior de la fosa sale fuera del
horno, y los otros dos equidi‘stamemente colocados con res-
pecto & este con quien se reunen. Estando todo bien dispuesto,’
y debiendo el horno lener por base una superficie igual 4 la
que representa la reunion de las planchas espresadas, se cubre
con una ligera capa de hojas y de ceniza de carbon de-piedra
mezeladas con tierra, se queman sucesivamente cinco 6 seis
fajos de ramaje en el laboratorio de este horno, y en menos
de una hora la combusiion sz manificsta en toda la masa de la
madera. Entonces se cierran las salidas de la fosa, y se mane-
jan las aberturas que se hacen en la tierra que cubre la ma-
derade un modo que convenga el buen resultado de ambos
objetos en la operacion: que son, micsimo producto, y com-
pleta homogeneidad._

Llenando de polvos de carhon_los huecos. de. los- maderos
en las pilas de muelas manejadas segun se dijo en el segundo
método, la combustion se hace mas rapida & espensas de que-
marse menos cantidad de madera, y el producto del carbon
puede llégar 4 ser un 21 & un22 por 100 de la ledia sometida
al fuego.

64. [Espuestos los. diferentes. medios que se conocen y se
usan para conseguir aislar- del vegetal la materia carbonosa,
pasaremos & manifestar con los detalles convenientes las pro-
piedades caracteristicas del resultado conocido con el nombre
de carbon., :

Esta materia es de naturaleza combustible cuando no ha
sufrido una temperatura muy elevada, 4 que seé llama no ha-
ber sido calcinado; pues de suceder asi, aquella propiedad
dismizuye y acaba por anularse, ganando en la misma razon

.
-



1a de hacerse conduclor del calérico, que como. téndremos
scasion de manifestar, perjudica en mucho 4 la prontitud con
la cual se necesita que la pélvora se queme, sise quiere que
en el menor {iempo posible, y en el acto de gozar de la ma-~
yor temperatura dable, se desarrolie la mayor cantidad de
gases de naturaleza- espansible, y que son los componenies
que conslituyen la resultante que en el acto de la inflamacion
de la pélvora crea su poder. Principio tan interesante, reclas
ma de nosoiros algunas reflecsiones, antes de manifestar cémo
se demostré la preferencia que tienen unos vegetales sobre
otros., . ! it ol BB iy h0d

65. La propicdad desocsidantes que tiene el carbon, unida
4 la naturaleza del compuesto. que combinado al oxigeno dd,,
hace que sea tan indispensable en la composicion de la pél-
voia. Todos los carbones no poséen la misma facultad de que=
marse; ninguno, sin interesarse cou. el calérico, se une al oxi-
geno; de consiguiente, no es todo carbon igualmente. buene
para, en los términos que aqui se piden, dar & la polvora el
mismo mérito ni la misma fuerza. Si la materia de donde
procede el carbon fuera un dato indiferente, la euestion. solo,
pediria resolver cudl era mejor, si un carbon muy calcinadoy
6 uno que solo lo esté hasta- el punto de que el vegetal se ha-
ya emancipado de las sales que quedan en las cenizas y de los
principios volitiles que se desprenden; en cuyo €aso, y acor-
des con lo dicho anteriormente podria contestarse, que aquel
quereune la segunda circunsiancia: pues que por-ser mas dé-
cil & la accion del fuego, verifica mas pronto su union con e
oxigeno, y contribuye por su parte & la mas veloz formacion
de los gases, que tanto interesa para la mayor potencia de la
polvora. Pero el problema aparece mas complicado, desde lue-
go. que la esperiencia ha demostrado, que aun haciendo la- cal-
cinacion bajo. el espresado principio, no todos los vegetales dan:
un carbon igualmente bueno para el presente objeto. Lo que
pensamos acerca. de esto nos. parece ecsacto, y no, contradice
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& los hechos que ofrece la esperiencia. Creemos, ‘que el cara
bon de todo vegetal serfa igualmente bueno para la fabrica-
cion' de la pélvora, si de todo. vegetal fuera igualmente facil
sustraer lag sales y principios voldtiles que contiene sin que
ge origine perjuicio & la propiedad que se qaiere tener en
él; pero como esto. no sucede, porque para.conseguirlo de
las malerias muy gruesas ¢ muy compactas, seria necesario
Uevar la carbonizacion hasta, un puato que calcinase al quo
primero quedd despojado, ¥ en este caso ya decrece su com=
bustibilidad; de. consiguiente, estd conocida la razon de pon
qué de todo vegelal no se puede: conseguir carbon- igualmen-
te bueno para con. ¢l hacer pélvora, sin que la causa no es=
té en la materia, cristalizacion &e., sino en que, 6 serd: calci=
nado, 6 lendrd consigo sales.y otros principios, no procedien=
do de materias poco compactas. Digase pues 4 la par que se
hace la clasificacion de los carbonés, la razon por qué no son
tedos igualmente- buenos, y entonces la imaginacion no-se es=
traviard en conjetuzar qué. modificacion, puede haber-sufrido la;
maferia, para no ser tan elicaz: en sus prerrogalivas: con el
oxigeno. Esta idea que nos aventnramos & esponer, no tiene
punto de contradiccion con ninguna.de las priacipales aplica-
ciones del carbon, pues si en la. de la pélvora se ve apoyada
por la esperiencia, ademds deser el raciocinio bien fuerte, no:
sucede menos en. la facultad conductriz del fluido eléctrico.
Para que el carbon conduzca la electricidad, es necesario
que esté bien calcinado, dicen los fisicos. Ahora bien, ;y eb
carbon bizn caleinado, no, quiere: decir que no tenga sales; en
cuyo caso s2 aprocsima & ser carbono. puro? Luego su mayor:
facultad conductriz la tendré en su limite que es en-el estado,
de diamante.

66. En la imposibilidad de estracr de cualqmer vegctal
buen carbon para fabricar pélvora y conociendo la' razon, esta
ensefia. el camino de buscar los mas & propdsito; mas como es
prudente desviarse de: los limites de las cosas, porque en ellos
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estdn generalmente los ‘estremos de’'lo peor y de lo mejor,
necesario se hace recurrir 4 los resultados de las pruebas, que
han tenido por objeto hallar el transito de lo malo 4 lo bue-
no, pues cuando no se haya acertado con el tnico punto que
todas las cosas de esta naturaleza tienen, la constancia y la
teoria habrdn conseguido una util aprocsimacion. Sin duda,
trillando. mil y mil veces este camino de incertidumbres, de~
ben haberse resuelto & decir los pro-hombres de la aplicacion
y de las investigaciones, que el mejor carbon que puede em-
plearse para la fabricacion de la pélvora es el procedente de
la cafia del cafamo , del arraclan, del dlamo, del aliso, del
sauce y del {ilo; y que 4 estos los pueden sustituir el avella-
no y otros drboles y arbusios que no se opongan & cuanto
se reconoce como conveniente: pues- por llevarlo todo hasta el
ultimo estremo en asufito de tanto interds, se prefieren las ra-
mas de los drboles elegidos'd su mismo tronco, y se .desecha
de todo. punto la corteza de esta parte, y las raices de todos
y en todas sus partes; porque asi como abundan en sales, ca-
recen de la materia que aqui se busca. Consiguiente a esto y
con el fin de contribuir por todos los medios posibles & que el
earbon no sea el que rebaje Ta potencia del compuesto, el ve=
getal que deba carbonizarse, muy particularmente si es érbol,
sera corlado antes de que cese su vida, y nunca una planta
muerta por si misma & causa de enfermedad propia, sera apro=
vechada para carbon destinado & fabricar pélvera: Del arbol,
como ya s¢ ha dicho, son preferidas en general las ramas 4 lo
restante, pero no solo por huir de aq‘uellbs' limites espresados,
cuanto por reconocer en la esperiencia un imperio poderoso
para todas las cosas, entre las. mismas ramas se miran en pri-
mera linea aquellas cuya edad estd entre cinco y seis anos,
pues de este modo no tienen tanta ceniza como la madera mas
vieja, y cuyo grueso es el de dos centimetros procsimamente.
Ademis de todas estas precauciones, no se omite la des des-
cortezar & las ramas en quienes recae la eleccion,
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67. A Proust se le deben delicados y numerosos ensayos para
averiguar de un modo concluyente, cules son los vegetales de
quicnes debe echarse mano para la elaboracion del carbon
mas & propésito si su empleo ha de ser el de la pélvora. I fue
el que determiné. la preferencia entre los ensayados, y 4 con-
tinuacion de. referir. el modo que: empleé para satisfacer el
objeto, -espondremos la tabla de datos y resultados atendibles.

Hizo una mezcla de doce granos de carbon y setenta y dos
de azoato de potasa y muy triturada, la introdujo en wun
tubo de cobre de dos pulgadas y media de largo y tres lineas
de didmetro, que 4 algunas. lineas mas abajo del borde su-
perior del tubo, tiene adaptada una redondela 6 circulo de
corcho que le dd la-propiedad de flotar en el agua, en cuya
posicion se -hace el esperimento, cebandolo por la parte su-
perior con un poco- de pélvora, y dandole despues fuego, para
que por este medio entre & quemarse -la mezcla de carbon
y salitre; y poder deducir, segun la velocidad con que se con-
sumen unas y otras, cuya diferencia solo consiste en la pro-
cedencia del carbon, que vegetal es preferible para sacar de
é el que se destine & la fabricacion de la pélvora; y como la
propiedad favorable es la de la velocidad en covsumirse, es
claro que serdn tanto peores, cuanto mas se alejan de esta
circunstancia. P oL ,

Las investigaciones en este esperimento, han contestado de

modo que con sus resultados ha lugar 4 formarse la siguiente
tabla.
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Naturaleza del vegetal Duracion e la combus= Peso
que ha dado el carbon. tion de la mezcla. del residun.
CARAMO 4w v onwoto ons w010 BeZUNAOS .6 o4 o's o 12 granos.
.Tallos de gamon......... $002 08580 5 te2i 500 » 0212
o Sarmientos ss s s vl 3B staliow kv e o 50200
Tallos de garbanzos; ..oy« s+ vlBeeosbovisosoeos .21
Pino.. c.isjeis:s IOTICRIRITN | (SRR, |
AT erssn s on's oo we20upeiispsan dobons 2
Avellano. ... .veins G8n o 1e DB wiTe i o a5 0ia 930
Tallos de gravade....... 24205 unhinnnihiene w36
Gahas de maiz. . oo vvesin, 2es baliviu leplial e 38
Castaion. «o..vs ey BT Qi s eneanin s o vreiie 36
Nogals sisisn'sws i sitats ple e @Y evinilontes s odiing 33
Granos de maiz.......... BB e 5 b 0t Vs o wA3
Cookss vois visadviae P B0srm anivabolivz o e A5

AZUCAE w5 « .o o mivin p o BIEr IO 3 0 e 757500 » ¥ 028

Por ella puede verse, que es preferible 4 todos el carbon
estraido de la cafamiza y de la madera que la sigue en la co-
lumna; pues no solo se ha consumido con.él mas pronto la mez-
cla, sino que tambien ha dejado menor cantidad de residuos.
Estin en uso los de las maderas comprendidas hasta el avella-
ro_inclusive, y en Francia que se di Ja preferencia al del arra-
clan, se carbonizan con el mismo destino, Jas del alamo, aliso,
tilo y el sauce. Ultimamente hemos sabido, que en la fibrica de
polvora establecida en Bouchet, se emplea para las péivoras de
mina y de caza, el carbon que resulta de la deslilacion del dlamo
blanco bien seco, descortezado y partido. en rajas de una & dos.
pulgadas de grueso y un metro de. largo. Para las polvoras de
guerra, se usa en la misma fabrica del destilado del bourdaine
(chopera); madera blanca, delgada, de eorazon esponjoso y roji-
to, cortada en la primavera, descortezada en seguida, y despues
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de seca se almacena en la fibrica en haces: pues de ninguna cla-
se de carbon se hace mas que el preciso para la elaboracion con-
{inua, asi es que no se tiene nunca carbon sobrante que reclame
almacenage, ni otras ecsigencias necesarias para su buena con-
servacion, y tino en los edlculos necesarios al 'tiempo de su apli-
cacion. En Espaiia esclusivamente s¢ emplea el que sale de la
anamiza.

68. Con el fin de que se tomen en el almacenage del carbon
todas las precauciones que tiendan & evitar funestos aconteci-
mientos, no omitiremos aqui el manifestar los corolarios que se
deducen de las esperienicias hechas en Metz en 1828 en busca
de_la relacion que ecsiste en la poteneia que goza de absorber
al aire entre sus poros segun el estado de division en que puede
encontrarse el carbon, y fundado todo en que como cuando no
estd muy calcinado, mo da libre paso al caldrico que se desar-
rolla al fijarse entre su materia los elementos que constituyen
& aquel, se reune la suficiente temperatura para llevarlo al estre-
mo de ignicion, |

1.° Para que con el acceso del aire haya mﬂfsmaclon. es ne-
cesario que el contacto sea el mayor posible, para que el car-
bon ejerza con prontitud su poder absorbente,

- 2.° Los carbones s¢ inflaman mas pronfo cuanto son, mas
RUEYOS Y Menos delgadas son las capas. en que se esponen 4 la
accion del aire.

3. Los carbones destrhdos que antes de su trlturaclon han
ejercido su poder ahsorbente, no se inflaman & menos que su ma-
sa no sea considerable.

4.° La inflamacion es tanto mayor cuanto mayor es tambien
la-masa de carbon espuesta al aire.

$.° Los carbones destilados en vasos cerrados, se inflaman
eon mas facilidad, que los obtenidos por otros medios.

6.° En tiempo seco y caliente, la absorcion es mas activa
que si es hamedo y frio.

7.2 La mezcla del azufre 6 del salitre con el carbgn 8¢ 0po-
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ne 4 la inflamacion de -este, y ne tieme lugar sino en el caso de
ser considerable la masa de la mezcla.

Ademas se sabe, que despues de las 24 ¢ 36 horas de ab-
sorcion, ya no recibe el carben 4 mas gases que al oxigeno, y
esto en mucha menor cantidad, la gue continia subéesivamente
disminuyendo. La absorcion aumenta con la presion atmosférica
y 10 tiene lugar en el vacio. El calor 6 la disminucion de la pre-.
sion, desaloja & los gases que contiene el carbon sin que por
ello sufra la menor alteracion; lo que prueba que la absorcion
es un fenémeno puramente mecéanico. -

69. Los carbones absorben igualmente & los vapores acuosos.
contenidos en el aire, y los condensan; de suerte que al cabo de
algunos dias, el carbon en pedazos absorve de agua 3 por 100
de su peso, cantidad que se aumenta subcesivamente hasta un 8,
El carbon en polvo absorve hasta 15 por 100, y si se le apaga con
agua la absorcion Hega al 28 6 30, sin que por cllo se presen-
te himedo en la aparenma

Saussure dice, que lejos de ser constante el valor de la po-.
tencia absorvente del carbon, varia con la temperatura, con la
presion, con la naturaleza de los gases, con el nimero de log
poros, con el didmetro de estos y con el estado en que se ha-
Han sus capacidades. La absorcion aumenta en razon inversa de
la temperatura y directa de la presion; varia segun sea el gas,
sin que el resultado pueda inscribirse en ninguna férmula de
ocantidades esactas. Los cuerpos porosos y el carbon absorven me-
nos en polvo que en masa; si apmenta el didmetro de los poros,
hace que disminuya la potencia absorvente; y si disminﬁ'ye aquel,
tampoco aumenta la absorcion cuando se toman en el limite, en
cuyo caso el carbon seria un cuerpo compacto: deduci¢ndose de
uno y otro, que en ambos hay un término en que el poder ab-
sorvente es el mdcsimo. Cuanto menos ocupados estén los po-
ros del carbon, la absorcion de los gases ser& tambien mayor.
De todos Tos cuerpos, el carbon de box, es el que posée la pro-
picdad absorvenle en el grado mas alto, pues una medida de
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& 4 la temperatura de 11° & 13° y con Ta presion de 0,701,
absorbi6 9,25 medidas de gas oxigeno, y 1,75 de hidrégeno. Es-
tos y cuantos’ gases hubiera absorbido, se desprenderian por efec-
to de un calor de 100 & 150,” y entonces el oxigeno combi-
nindose con el carbon, formaria un compuesto como el que se
Mama écido carbénico; el mismo que tiene lugar al cabo de mu-
cho tiempo 4 la tempemtura ordinaria, sin duda por el influjo de
la luz. )
- TFicil es, pues in-ferir, por qué los barriles qua en largos
viages maritimos se destinan & llevar el agua necesaria para
los usog de la tripulacion, se carbonizan interiormente; pues
suponiendo que el agua lleve consigo algun principio de forma-
cion de gases, el carbon absorbiéndolos, los sustrae de ella ¥
no se altera en su estador y origindndose la putrefaccion, es-
tando Ta madera y el agua en inmediato contacto, el interme-
dio del':carbon serd un inconveniente 4 que suceda, conservan=-
do al mismo tiempo fa pureza del agua y la vida del barril.
Un ejéreito sujeto & permanecer sin ninguna clase de trasla-
cion ni comunicacion, y & veces circunscrita su posicion por
otro que le impone la ley, Y que cuenta con la rendicion de
su ‘contrario por falta de EI“'U{I potable, 6 porque ha puesto
en putrcfaccmn las del campo enemigo; se burla y cansa la
paciencia del que con ignorancia desprecif un dato que de-]:j
de mirar ‘en sus cilculos como cantidad positiva. Efectivamen-
te, el sitiado reduce & carbon los vegetales de que pueda dis-
poner, artificialmente establece un recipiénte y con capas al=
ternadas de carbon y arena, 6 tierra no pastosa, pero si es po-
sible porosa, prepara el filtro por el cual pasando las aguas ce-
nagosas las convierte en saludables para la economia animal, y*
nada repugnantes; alargando asi una resistencia, que destruya
los planes del sitiador.

Castillos hay en Espana, que despues de aumentar una con-
tribucion 4 la comarca 4 que pertenecen en el desagiie de sug
cistepnas corrompidas, y en la opsracion larga y costosa de’
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volverlas 4 llenar, no pueden disponer de sus aguas en una
temporada correspondiente 4 aquel gran trabajo; solo porque
la indolencia 6 ignorancia tiene desairados y sin uso, los re-
cursos que la naturaleza ofrece, no solo en servicio de la hu=
manidad, sino {ambien como un remedio para aliviar la suer-
te de los destinados & la defensa de tales puntos. Las cisternas
6 aljibes se hallan en el dia en un estado de abandono que no
pueden garantir por mucho tiempo los auxilios que se espe-
ran de ecllas; pues siendo solo por su elevada posicion, un re-
cipiente en donde se conservan aguas {rasportadas por el me-
dio espresado, y recogidas artificialmente de las lluvias sin el
cuidado necesario, para que no se-depositen con ellas’ mate~
rias sujetas § podrirse y despreader gases, muy en breve no
es posible usarlas sin perjuicio de la economia animal, y de Ja
salud de aquel punto si se descuiddra muchisimo, En ﬁn, lejos
de ser un contribuyente & su defensa, puede acelqrar su ren-
dicion, En Paris cuando las aguas del Sena se llenan de limo
6 barro, se filtran para usarlas; los habltantes de los- campos
cercanos & S*us, por efecto de una idea relzgmsa purifican las
aguas de sus pozos arm]ando en elios los tizones de los hacho-
nes que se han-carbonizado Ia vispera del dia de San Juan,
conuagulendo de este modo’ c[usl,ar el mal olor quie originan las
gallings que caen en ellosy entran’ en putrefaccion. No solo
I teorfa, sino tambien la prﬂctica' aconsejan ya, que en las
cisternas estén revestidas sus p*tredes por una tierra de la me-
nor ﬁltracmn po‘-‘-iblc aungue porosa, mezclada con ‘carbon no
muy meaudo, de modo que pueda decirse que son unos
depgsitos de ‘agua brascados; que en ellas no entren las’ aguas
sin pasar antes por un rec1plente prmt%mnal en donde se re-
coja el agua de las llmlas y dejen prempltadas cuantas ma=-
terias arrastran, y despues conducirlag 4 llenar aquellos dep6-
sitos, entrando en ellos por unos fitros de carbon oportuna-
mente dispuestos al pie del brocal ¢ batient¢, para cumplir
con el objeto y sufrir sin cesto las recomposiciones que recla~
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men del tiempo. Ademas de esta indispensable preparacion, no
seria supérfluo un cuerpo concéntrico, que po'r sf no alterase al
agua, y que & esta la ofrecicra nuevos puntos de contacto con
carbones, o
- 70, - Fundados en este principio de absorcion, y con el ob-
jeto de mantener seca la atmésfera de los almacenes de polvo-
ra y los de*armag blancas, muy bien pueden establecerse en
las corrientes de las entradas de aire en estos depésitos, canti-
dades bién acondicionadas de carbon que recojan y retengan
en si la humedad, cuando aquel fluido al introducirse acompa-
fiado de ella, {raspase el espesor de este artificioso obstéculo,
No estaria demas que los cstantes de madera que circuyen
el interior del almacen , tuvieran 4 su espalda y en contacto
con la pared, una capa de carbon que absorberia la humedad
que pudiera llegar hasta ellos. La parte de las estacadas que
se introduce en tierra se carboniza antes para que la humedad
no pudra 4 la madera, y aquella parte de la fortificacion no
legue & ser con el tiempo solo ilusoria,
La desecacion. de los. almacenes se consigue mejor con el
cloruro de calcio, y otras sales de naturaleza delicuescente.
71. Todas nuestras consideraciones han recaido , especial-
mente, sobre el carbon poco combustible en quien hemes re-
conocido la poca facultad que tiene para conducir el calérico,
Y nos parece no terminar el asunto sin decir otra de sus aph«
caciones {tiles,- Muchas veces se querrdan construir hornos, en
donde sea necesario con el auxilio de la figura de su laborato-
rio y'otros adyacentes, concentrar en ¢l la-mayor cantidad
posible de caldrico con la economia acsequible; y entonces,
ademas de consultar las Gltimas memorias sobre la figura in-
terior mas conveniente en cada caso particular; debe atenderse
4 las bases generales de la teorfa del calérico, y como com-
plemento de conocimientos para perfeccionar la obra, no
olvidar lo.1til que seria una pared intermedia de carbon pul-
verizado, de aquel que se resiste 4 dar paso al calérico; cuye
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cuerpo, heterogéneo al anterior y posterior de mamposterfa,
no perjudicarfa nunca la existencia del aparato, si las paredes
materiales se hacian mutuamente dependientes por medio de
unos oportunos estribog. ' :
- 72. De que los carbones de maderas densas y muy calci-
nados desarrollen mucho némero de calorfas, y por lo tanto.
que sea mayor el calérico radiante que despidan, ‘que el de
aquellas maderas menos densas y calcinadas, resulta el medio
de preparar el mejor combustible de que son capaces para
emplearlo en operaciones metalirgicas ;en las cuales no sea
posible proporcionarse carbon de piedra, en este punto tan
preferible.

73. Tanto si consideramos en el carbon el lugar que ocupa
en la tabla de los cuerpos metaloides arreglada por el orden
de afinidad con el oxigeno, y la maturaleza de los cuerpos
que forma la reciproca combinacion de estos, como si en
casos neccsarios recurrimos @& la tabla en donde los cuerpos
simples 2 hallan colocados por su naturaleza demas 4 menos
eiectro-resinosa, encontraremos mas de una vez que las nece-
sitarémos para convencernos de la legitima causa de muchas
descomposiciones ; y en la metalurgia y en la pélvora se nos
presentardn casos que nos reclamaran traer & la memoria cier-
tos priacipios cuya influencia ha tomado incremento 4 pro-
percion que se ha desarrollado el genio analitico del hombre..
Porque si bien se reflecsiona, no podemos -guiarnos para
anunciar ni obtener resultados, por lo que nos dice una cual-
quiera de las dos férmulas espresadas, ni & veces tampoco las
dos, porque comparadas con el resultado aparecen en com-’
pleta contradicion, y tendremos que recurrir 4 buscar otra cau-
sa que es ser distinta la naturaleza del cuerpo creado por la reu-
nion de un modo 6 de otro, de los elemenlos constituyentes del-
compuesto 6 de los compuestos destruidos. Sino fuera asi, jde
qué modo s> conciliaria la certeza del lenguage de dichas dos
férmulas, con qué el carbon por si solo y sin mas auxilio que
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la temperatura, reduzca al hierro oxidado? ;Podria decirse
que sucedia por su mayor afinidad .con el oxigeno, sin temer
al argumento que se desprende de la segunda férmula en don-
de aparccen cl oxigeno y el carbono naturalmente electro-re-
sinosos y de ellos mas el primero, viendo colocado al hierro
entre los electro-positivos? jPodria conlestarse otra cosa, si-
no que es porque de reaccionar entre s, y en este caso, dos
cuerpos solidos € incapaces de volalizarse, din lugar & un
cuerpo tambien fijo como lo es el hierro y otro naturalmente
gaseoso como . lo es el dcido carbénico 6 si se quiere tambien el
oxido de carbono? Y este principio es siempre la resultante que
determina las descomposiciones? ; Potasa, carbon y tempera-
tura elevada, dan acaso potasio y 6xido de carbono ¢ acido
carb6unico? j Qué f6rmula es la que nos resuelve este proble-
ma sino la que represznta las electricidades peculiares de cada
simple? ;Y si porque es posible separar al oxigeno del potasio
por medio de la electricidad desarrollada por la pila, inten-
tdramos ¢l mismo resultado con la alamina, nos seria acse-
quible? Wohler nos demostré en 1827 que otro era el camino,
y. por los datos que jugaron en la cuestion' y la naturaleza de
los resultados, puede deducirse el principio que dominé en la
descomposicion. Ejemplos como el del hierro se podrian citar
muchos en el taller del metalurgista; por lo tanto, con cllos
sc demuestra la importancia que tiene el carbon en este ra-
mo industrial. Ninguna reflecsion haremos en este momento
para demostirar su. importancia en la pélvora, porque prefe~-
rimos reunu‘ todas las consideraciones al esponer con latitud
la interesante teorfa de su combustion ¢ inflamacion.
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74. Partiendo del principio de que ol hombre no le s da-
do crear, sino descubrir y utilizar las propiedades de o8 cuer=
pos que la maturaleza ha pucsto 4 su disposicion, y esto con
sujecion & la marcha lenia con que avanzan los progresos del
entendimiento humano, no hahrd por qué estraiiar al recorrer
la historia de la pélvora que su empleo sea tan moderno y
tantos los trémites por los que ha pasado su verdadera aplica-
eion. Y espresamos de este modo la ullima idea, porque lla-
maremos pilvora & muchis de las composiciones incendiarias
que nos dicen fueron usadas en estado de polve con diversos
fines, si bien no reunieron debidamente sus componentes, ni
aprovecharon su potencia proycetiva, ni conocian uno de los
medics de hacerla mayor. El tiempo y las esperiencias conven-
cieron de la necesidud de granular la mezcla, haciéndola pasar
por el estado de una pasta lo mas homogéuea posible para ad-
quirir esta misma propiedad en el grano; y si no ha llegado &
nuestros liempos el uso de la polvora tal como lo tenian en sus
primeros dius, conservamos si el nombre que por el estado de

division se di6 d la mezcla detonante.
13
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Es de creer que desde luezo que los hombres resolvieron
gsolventar por medio de la fuerza el derecho de sus cuestiones,
fuese el fuego uno de los medios que emplearon para ofender-
se; Yy por lo tanto se presenta con visos de yerdad, el que mu-
chos siglos antes de nuestra era sc empledran en las guerras
las composiciones incendiarias. Y no obstante que si tratése-
mos de referirnos 4 fochas tan cercanas al olvide, caminarfa-
mos con pasos demasiado inciertos, y con muchas probabilida-
des de no 'acercaruos & ellas ni & los verdaderos hechos ; nos
atreveremos & deeir, que uma de las particularidades que mas
gorpren’ieron 4 los hombres veflecsivos de tiempos muy remo-
tos, fue que en ciertas composiciones no s¢ apagase su eom-
bustion sumergiéndolas en agua, y que continuase en los dos
estados alternativos de esponcrlas en este lignido y al aire H-
bre. En nuestro siglo con mas conocimientos, sabemos la. cau-
sa principal que ecsiste para que tal suceda, y estatnos con-
vencidos que los adelantos de la pirotecnia de aquellos dias se
debieron & una reunion suceesiva de caswalidades, al mismo
tiempo que creemos que e} uso constante que hicieron de al-
gunos componentcs como el vinagre, la orina y otros de natu-
raleza & proposite para conservar la combustion, fue resultado
de reflecsivas cobservaciones. Froeriamos hasta nuestros dias sin
la_menor interrupeion el curso de estas ideas y sus progresi-
vos adelantos, si la historia nos prestase los datos necesariosy
pero no siendo asi, Ligaremos & la épeca actual la fecha d que
podemos retroceder , siendo en nuestre relato lo menos difusos
posible, y esperando disculpa del lector en aguellas idess en que
pueda no haber una ecsacta coincidencia, porque en la histo-
ria que pertenece & lejanos tiempns, y que ha sido trazada por
diversas plumas, y comentada y refutada por otras mil no con-
temporaneas , es dificil encontrar conformidad ecsacta. Segun
los historiadores, los chinos y otros pueblos del Asia fueron
los primeros que utilizaron el salilre para confeccionar cuer-
pos de naturaleza inflamoble. Y en atencion & la abundancia
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con que se presenta sobre la superficie del suelo en aquellos
paises, y 4 la facilidad con que se descompone y deja libre una
parte del principio comburente que lo forma, no esirafiamos,
que fueran ellos los primeros en dar el paso inmediato que
hay de esta ohservacibp. a las composiciones incendiarias, y
que tuvieran conocimiento de la pélvora y de su uso en lag
armas de fuego para arrojar proyectiles, antes que los demas
hombres. Sensible es & la verdad, que las. dificultades que en
todo tiempo se han ofrecido para penetrar en estos pueblos &
instruirse en su historia, nos priven de los datos necesarios
para tomar la cuestion en su verdadero origen; pero es forzo-
go ligar estas ideas con las que se tienen de los fuegos emplea-
dos por los drabes en sus regocijos y querellas, y las que se
conservan bajo el epigrafe de fuegos griegos, unos y otros pro-
cedentes del celeste imperio, en donde tanto ha influido la
temperatura del clima para presentarse mas adelantados en
la carrera de la civilizacion y con ella en el progreso de las.
artes.. 7 ,

El Padre Amiot dice, que los chinos mandados por Koung-,
ming al principio de la era cristiana, hacian ya uso de armas
de fuego; y los que se han ocupado dela historia de este Ge-
fe, no lo suponen el inventor de ellas y las colocan en los tiem-
pos de guerreros mas antiguos. Se-crée tambien que hubo una
época en la cual su uso se desterrd, porque las miraron del
mismo peligro para quienes las usaban que para sus enemigos;
y se sospecha que esto tendria su origen en que la pureza en
que pudieron. usar al salitre, ocasioné con frecuencia _violentas
esplosiones en el acto de la fabricacion de sus pdlvoras. por- medio:
de la presion en piedras de carbonato calizo. compacto, mez-
clando en polvo fino al salitre y al azufre, y cuando suponian que
estos estaban unidos, anadian. primero el carbon y despues agua,
trabajando la pasta que resultaba hasta el esiremo de reducir-
la & polvo mas y menos fino, que clasificaban y destinaban &
usos diferentes.
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- 75, La adiccion que en todo tiempo se ha hecho de ciertos
cuerpos ¥ con fines determinados 4 la anterior composicion, fija
tambien la fecha de la pirotecnia en general, y 4 los chinos se
crée que son debidos sus primeros dias; pero las obras mas anti-
guas que de estos se conservan y que hablan del particular, per-
tenecen al siglo XIIL Los drabes y los griegos del bajo imperio,
que en el siglo VII empleaban ya el fuego como un medio de
ofensa, inventaron una porcion de composiciones, y en el siglo XIII
eonocian ya la del salitre, del azufre y del carbon, y le daban
diferentes visualidades anadiendo limaduras de varios metales; y
el uso que entre ellos tenian el alcanfor y otras sustaneias que
hoy dia ocupan su lugar en algunos de nuestros fuegos artificia-
les, unido 4 la antigitedad que tienen otras diferentes composi~
ciones incendiarias de fecha todavia mas remota, sefialan la que
debemos dar 4 los talleres de la pirotecnia militar del presente
siglo. Hemos ganado sin embargo, en que nuestras manipulacio-
nes se hacen con mas conocimiento de los efectos que nos propo-
nemos obtener, porque tenemos mejor aprendidas las propieda-
des de los componentes en el estado. de aislamiento y en el de
mezcla, y llevamos 4 un punto mas avanzado una, operacion te~
mida por aquellos hombres hasta el estremo de tratar con pre-
eaucion al salitre por sf solo, y mucho mas cuando lo unian con
Jos principios espresados, en cuyo caso procuraban que la union.
no resultase muy intima para evitar detonaciones, y nunca usa-
ban al salitre en el mayor grado de puriﬁcacion que entonces le
conocian.

Si se ecsaminan sus d:ferentes recetas se verd, que constante-
mente entra el salitre en mucha mayor cantidad que la que com-
pone la suma del azufre y del carbon, y que siempre es muy pe-
quefia la diferencia que ecsiste entre las cantidades de estos dos
1ltimos cuerpos, preponderando en unos.casos la del azufre & la
del carbon, y en otros por el contrario, Esto prueba hasta la evi=
dencia que en aquellos tiempos eran diversas las aplicaciones de
las mezclas incendiarias, y que estas eran los resultados de infini-
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tos ensayos con fines determinados. Si es cierto, como creemos,
que entonces se mezclaron el salitre, el azufre y el carbon, en las
razones de 10, 15y 2'/,; yenhs de 10,17/ y 2; y las com-
paramos con las proporciones en que entran los mismos cuerpos
para componer la pélvora de guerra de 75, 12/, y 12',,, sacare-
mos por resultado la poca diferencia que ecsiste en la relacion de
componentes, y que muy bien puede decirse que aquetla era la
pélvora en sus primeros dias, y. por lo tanto con ecsistencia des-
apercibida, y la altima la moderﬂa en todo su vigor, y en el goce
de sus propiedades y aplicacion.
" Ni mas ni menog se concibe la misma idea & la vista de las
composiciones incendiarias usadas por ‘los griegos antes del siglo
XH; y si bien en algunes casos faltaba el carbon, era sustitaido
por limaduras de metales de facil oxidacion, y & veces por otros
cuerpos elegidos con menos acierto. En el dia si no es opinion
recibida el que &4 la pélvbra le falte carbon, hay quienes pre-
tenden fabricarlas buenas eliminando tolalmente at azufre. Por
nuestra parte tributamos el debido homenage de veneracion y
respeto, & los primeros hombres que por un enlace sorprenden-
“te de casualidades, y & costa de- esperiencias que no tuvieron
otros apoyos que la constancia y el valor, llegaron & obtener un
resultado que tambien han sabido perfeccionar y utilizar sus
succesores. Pero 4 fos que en et dia creen que el azufre puede
ger bien remplazado en la pélvora, les suplicamos lean con de-
tencion la teoria de la combuslion é inflamacion de esta que mas
adelante manifestaremos. :

76. Antes de que los drabes conocieran y utilizaran la fuer-
za de proyeccion de la poblvora, pasaron por observar el movi-
miento que producia la combustion de algunas de sus composi-
ciones, como. por- ejemplo la formada de 6 partes de salitre, 1'de
azufre y 2 de carbon que tan poco se separa de las proporciones
de 75, 12/, y 12'/, que despues hablaremos. Y he aqui entre
ellos el origen de los cohetes, si bien su construcion ya com-
pletamente cilindricos, ya deesta figura y con cabeza cénica, ya
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formados de dos conos unidos por sus bases, y todos sin la adie-
cion de la vara que nunca falta 4 los modernos como necesaria
que ¢s para fijar la_direccion, prueba hasta la evidencia que no
conocian la influencia del medio, resistente que tenian que atra-
vesar en'su carrera, ni menos el modo de ponerlo todo en bue-
Da armonfa,

Joinville, escritor francés del siglo, XIII, ha dejado detalles
c:scunstancmdos sobre los fuegos empleados por los drabes en la
guerra que San Luis llevé sobre lus riberas del Nilo en 1248,
época en la cual ellos dominaban_al Egipto, y en doude, el go-
bierno, la lengua y las artes eran de todo punto drabes como ra-
za sobrepuesta 4 la del pais. Por estos escritos se vé, que con
la miquina 4 onda (la perriere, machine d fronde) uno de log
medios mas poderosos para hacer la guerra en aquellos tiempos,
lanzaban al campo enemigo tiestos 6 botes llenos de composicio~
nes incendiarias, ya con obj:to de poner fuego & las obras, ya
tambien de causar el espanto y el estrago en las filas contrarias
para las que tales medios, de pelear: eran desconocidos, y que el
terror que les causaba era indefinible, pues ‘que lo consideraban

" como un efecto sobrenatural, y creian que las armas de sus.
contrarios, estaban ‘poseidas de un poder infernal.. :

77. Tomando todavia las cosas de. mas atris, y siguiendo
aunque con bastante répidez la historia del uso del fucgo de
guerra entre los drabes desde la primera cruzada, hasta el
momento de la trasformacion de las composiciones incendia-
rias en polvora de cafon, se vé que aquellas, tuvieron lugar
en dichas guerras; que en la tercera se quemaron lag torres
6 fortificaciones de San Juan de Acre por el fuego de unas
marmitas cargadas con nafta y otras drogas, y cuyo fuego se-
gun otro historiador se dirigi6, con tal sagacidad, que cuando
se apercibieron log cristianos del peligro ya no pudieron evi-
tarlo y {ueron victimas de sus consecuencias. Enla quinta cru-
zada continué el uso de las composiciones incendiarias, 'y en
esta época ya se hacia notable en ellas la esplosion y el rui-
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do que prolucian, y por las cuales la imaginacion concebia
la idea de admitirlas & comparacion con los rayos del cielo.
Esto prucha que 6 en las altimas recetas se dié entrada al
salitre, al azufre y al carbon por la vez primera, 6 que en es-
1a época, que fue cuando se introdujo el medio de purificar el
salitre por la eeniza , lomaron aquellos el primer lugar y & lo
menos, en proporciones. aprocsimadas 4 las que constiluyen &
la. pélvora. yid

Y esto parece lo mas veresimil, porque lo que han Ilama-
do los escritores franceses fuego griego, no era, & lo menos en-
ire los drabes del siglo X1, el recultado de uwna sola receta,
pues que por el eontrario, usaban un grap nttmero de compo-
siciones diferentes, en las cuales, generalmente entraban el sa-
litre, el azufre y el cavbon. Ignoraban empero el fenémeno de
la esplosion, y no sabian ulilizarla ni apreciar su fuerza mo-
triz y proyectiva: y no obstante que habian estendido & todas
us armas. ¥ maguinas de guerra el wso de las eomposiciones
incendiarias que lanzaban cenm las manos, 6 con la mdquina
arriba manifestada , 6 que aplicaban al estremo de olros arli-
ficios dirigides a herir & su adversario, y 4 pesar de que el fue-
go se elevd entre los drabes al primer rango ¢ importaneia
en la guerra, no sc-estrafard que con respecto & la clase de
proyectiles, nada se hubiese adelanlade en todo el tiempo de
las guerras de las eruzadas.

78. Por lo que hace al puecblo eristiano diremos, que aun-
que haeia-mucho tiempo que no les era desconocido & sus sé-
bios este medior de ofender al enemigo, no trataren de po-
nerlo en prictica, porque la opinion-de la Iglesia, que re-
presentaba & la opinion general , repudiaba como ilegitimas las
invenciones atribuidas & la magia, y antes de faltar 4 sus
preceptes, aceplaban la lucha eon la desventaja que es consi-
guiente & la desigualdad de armas, y eran vielimas de tan na-
furales consccuencias.

. Sin’embargo, el tiempo y la necesidad, les Licieron aban-
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donar mas tarde esta preocupacnon y buscaron el justo equi-
librio en la demanda,

79. Tomando de nuevo el hilo del asunto por lo que hace
& los drabes diremos, que segun el sibio orientalista M, Rei-
naud, en wn eserilo drabe perteneciente & la biblioteea real,
gg encuentran muchos defalles sobre el uso de las armas blan<
cas y de tiro, asi como sobre las diferentes composiciones para
ineendiar, inclusa la pélvora que hoy dia conocemos, como
se infiere de las fres siguientes recetas de varias de sus com-
posiciones 1." Bdroud 10 dracmas, azufre una dracma, carbow
dos draemas. 2," Bdroud 10 dracmas, azufre 1'/; dracmas
carbon 2'/, dracmas. 3. Bdroud 10 dracmas, azufre 1"/
dracmas, carbon 2'/; dracmas. El autor de este documento que
revela el estado de los conocimientos de Jos arabes en la piro-
teenia y en las mezelas salitrosas, es Nedjm-eddin-hassan-ab«
dad que muri6 el ano 1295 de la era cristiana; manifestando
qe su escrito estaba forraado por las observaciones hechas por
su padre, sus abuelos y otros sabios del arte,

80. Los datos que llevamos manifestados , unidos 4 cuanfo
de +f arroja la historia que (rata de la deminacion de los 4ra-
bes en Espana, como por ejemplo el sitio de Niebla en 1157,
y lo que concierne & las guerras de ofros pueblos de Europa
con los senalados como los primeros duefios de las composicio-
nes incendiarias, dejan fuera de tola duda, que los drabes han
precedido 4 los europeos en el conocimiento y uso de la pol-
vora de cafon, asi como que la primera aplicacion de esta
fué la de incendiar, pasando progresivamente por los tramites
de utilizar mal el fenémeno de la esplosion y el de la deto=
nacion, habicndo llegado un dia que como consecuencia natu-
ral de Ja observacion, y en vista de sus efectos, acaso en el
pelardo, se principié a tomar en consideracion la fuerza pro-
yeetiva, y 4 usarse bajo este punto de vista en Espsna ¢ Italia.
El sitio de Zaragoza en 1118 por Don Alfonso I, llamado el
Batallador, y la culebrina de & cuatro lamada Saloménica fun-



93
dida en 1132, estan conformes con la opinion de M.-Viardot
al escribir la historia de la dominacion de los 4rabes en Es-
pafia, de que fueron sus naturales los prlmurm europeos (ue
hicieron uso de la pélvora.

Ed el ‘estado & que habian Ilegado la% cosas, y con el es-
piritu de ambicion y de conquista que se habia apoderado
de "los hombres, este nuevo medio de vencerse se fue esten~
diendo con rapidez; y 4 la Francia, ya fuese por medio de
gu comunicacion  con la Alemania, ya con la Italia 6 la Es-
paita, aunque' la opinion ‘general se inclina & que fue la pri-
mera, la vemos retar 4 la Inglalerra en 1338, y embestir las
costas que obedecian & Eduardo III con una flota aprestada
de orden de Felipe de Valois, y municionada con la pélyora
de’ cafion. Tal es el primer hecho que puede presentar la Fran-
cia que pruebe esta clase de adelantos en sus ejéreitos.

Ocho meses despues tuvo lugar el siguiente que justifica
de una manera cierta ¢l principio de su artillerfa, pues que
en él se menciona el arma, el proyectil y dos de los compo-
nentes de la pélvora. Creyéndose que mo se habla en él del
carbon, - porque su abundancia é infimo precio lo tenian fuera
de la consideracion de los documentos de buena cuenta y ra=
zon de los almacenes del arsenal de marina de Rouen llamado
(Clos des galées).
. - ~ Documento que se cila. :

“Sachent tous que je Guillaume du Moulin de Bouloigne,
»ai en et recen de Thomas Fouques, garde du clos des galées
»du Roi nostre sire & Rouen un pot de fer 4 traire garros (car-
»reaux) 4 feu, quarante huit garros ferrés et empanés (empen-
»nés) en deux cassez; une liyre de salpetre et demie livre de
»souffre vif pour fare poudre pour traire les diz garros; des-
nquelles chosses je me tien & bien paié¢ et les promets 4 ren-
_»dre au Roy nostre sire ou on son commandement toute fois
nque mestier serd. Donné & Leure, sous mon seel, le 11° jour

»de juillet I' an mil ccc triente et huit.”
ade ) (i
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81. La pélvora siguié despues aplicindose en Francia 4 la
guerra en el sitio de la plaza de Puy-Guillem en Perigord, ha-
cia la frontera de Agenais en los meses de Marzo y de Abril de
1339, y sin embargo de no hacer mas que un afio que esta
clase de artilleria se habia introducido en ella, ya en el mes
de Setiembre de 1339 presenté Felipe de Valois en la plaza-de
Cambrai para su defensa contra Eduardo III, cinco cafiones de
hierro, cinco de metal, y la pélvora compuesta de los tres in-
gredientes salitre , azufre y carbon. Desde esta época se iba
aumentando'en Francia la fabricacion de la pélvnm y cafiones
de hierro, y en 1345, no solo tiraban los cafiones franceses
balas de misto incendiario, sino que tambien los dotaban de
tiros de balas de plomo. Y este proyectil usado ya por los in-
gleses en la batalla de Crecy, hizo grande destrozo en el e1ér-
cito francés.

82. Despues de cuanto queda referido, y cuandc parece
que debe tomarse como origen de la pélvora el de las compo-
siciones incendiarias, y mirarse tan solo este compuesto como
desprendido de aquel tronco genealégico para perpetuarse
mas que los de su tiempo, nos encontramos con que hay mas
de uno que pretende la-gloria de su invencion. Tenga esto el
fundamento que se quiera, nosofros nos escudamos de la ver<
dad de lo que vamos & manifestar, con no comentar ninguna
de las razones que estdn 4 cada lado de las partes interesadas,
y repetir lo que hemos leido en diversos autores que tocan es-
te asunto, con aquel pulso y delicadeza que ecsige una mate-
Tia tan poco justificable, en el momento que se trata de sefia=
lar tan solo un punto delerminado, entre los de un cuerpo 6
materia compuesto de infinitos de especie todos muy semejan=-
‘te. Segun esto diremos, que hay quienes créen que el invens
tor de la pélvora fue Alberto el Grande_, que nacié en 1193 y
murié en 1280. Otros opinan que lo fue el inglés Rogerio Ba-
con llamado el enciclopedista del siglo XIII que nacié en 1214
y murié en 1292, gozando la general opinion de haber pasado su
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vidaen el estudio de todos los conocimientos, sin ocuparse nun-
ca de perfeccionar ni aumentar ninguno. Asi es que al paso que
ge crée que conocié & la pélvora en’su composicion y en al-
gunos:de sus efectos, se le niega la gloria de haber sido. su
inventor. Tambien se dice, "que refiere la tradicion mas anti-
gua sobre el origen.de la pélvora de caiion, que un alquimista
llamado Berthold Schwartz, habia mezclado en un mortero
salitre,, azufre y carbon; que el mortero estaba tapado con
,una piedra, ¥ ‘que se introdujo casualmente una chispa que
inflamé 4 la mezcla y despidié 4 la tapadcra a considerable
distancia, ; :
2 No obstante un hecho de tanta ‘significacion, nnda se dice
de las reflecsiones que sobre él hizo Schwartz, y tambien se
le niega el derecho de invencion, asi como no el que fuese &
este mismo al primero que se le ocurrié aumentar despues las
dimensiones de la artillerfa que se usaba en su’ tiempo. El
Franciscano Noél Taillepied opina que el inventor de la pél-
vora.de cafion fue en 1384 Juan Tilleri; y que de arte de Tilleri
se origina la palabra ARTILLERIA. Sea de todo esto lo que se
quiera, nosofros no hemos encontrado todavia: ningun. docu-
mento en donde se justifique bien, en qué época ni, qué hom-
bre fué el que tocd esa linea divisoria que se concibe que hay
entre las compos:cmneﬁ incendiarias, de los primeros tiempos
~con el modo primero de usarlas, y el de haberse confeccio-
nado la receta que hoy se llama pélvora y su aplicacion co-
mo tal en las armas de fuego. Tenemos sin embargo la segu-
ridad de que haya sido uno y otro el objeto del estudio de
hombres sibios, y vamos & manifestar la teorfa que hoy se
presenta con mas fundamento para determinar las dosis de su
formacmn, valuar su potencia, y fabricarla de modo que cum-
pliendo bien bajo este punto de vista, destruya lo menos po-
sible -4 las piezas, sobre cuya naturaleza y construccion ha-
blaremos despues..

— T e
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Teoria de la coﬁiposi‘ciﬁn (fe la pblvora.

83. El uso esclusivo que en'el dia se-hace de la pélvora 4
con el cual las naciones sostienen el derecho de sus leyes y sus
prerrogativas, no esid en discordancia con las miras de humani-
dad que deben presidir & los siglos de civilizacion -y de culturas
Y esto lo verd demostrade todo el que se tome el trabajo-de
comparar la_prespectiva que ofrecian antiguamente los campos de
batalla, y el aspei:lo, que han presentado en los tiempos modernos
aquellos en que se han resuelto 'cugétioneé'vit:alcs_ que afectaban
& la_paz y bien estar del mundo. Y por-hallarse r;uén_to quere ~
mos significar con esla idea al alcance de los que se dediquen
a un estudio reflecsivo de la historia de las guerras, pasaremos,
desde luego 4@ manifestar de qué modn se ha discurrido para Ile-
gar & poseer en su mayor polencia & un-agente tan poderoao.

84. El salitre, el azufre y carbon, son los cuerpos que se
reunen para la fabricacion del compuesto que lleva el nombre
genérico’ de pulmra sin adjetivo ninguno; de consiguiente los
principios elementales de ella son oxigeno, dzoe, carbono, azufre

Yy polasio, todos cuerpos sitples y de propiedades c_onoc:_das, ya
cuando se los considera particularmente & cada uno, ya com-
binados en cuanto es posible, ya mediando temperatura ordina-
ria, ya la elevada. Este compuesto, es uno de los cuerpos cuyo
conocimiento constituye mucha parte del saber de un oficfal de
artillerfa; y como cuerpo compussto, que por I influencia “del
calor se transforma en otros de tna fuerza espansiva que pone
en movimiento moviles que estdn en reposo, ha dado entrada 4
diversas opiniones de hombres mtelwentes, sobre las proporcio-
nes en que deben reunirse el salitre, el azufre y el carbon: To-
dos marchan bajo el principio de que la mejor polvora serd aque-
lia que en menos tiempo forme la mayor camadad de cuerpas es-.
pansibles; y la razon de que entonces la resultdnte es la mas po-
tente las primeras lecciones de mecénica lo ensefian. Todos con-
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vienen qug' los gases capaces de formarse con la reunion de los
espresados principios, lo verificardn en el menor tiempo posible
¢uanto mas homogénea y proporcionalmente reunidos se encuen-
tren los elementos del compuesto. La razon que apoya & este
eomun pensar es, que habrd mas simul[anéida& en la reaccion
de las partes mtegrantes del ‘compucsto, y & la vez y con inde-
peadencia, si asi es posible devirlo ya que Io es eoncebirlo, se
reunirdn muchas cantidades de gases de la naturalem que Ia
inflamacion de la polvora los d4, y crecerd casi instantaneamente
un poder contra el cual las obras mas sélidas no tiencn resisten-
eia, y el valor del hombre es insuficiente. Acordes estin todos
en la propiedad del efecto, mas no sucede lo mismo en cuanto
& los, medios que deben reunirse para obtenerlo. No puede ne-
garse, que el azoato de potaca es descomponible por el fuego,
como estd demostrado; y sépase que Hega la disgregacion de sus
principios, hasta el punto de presentarse libre et oxigeno de él,
si entre el carbon y azufre auxiliados de la temperatura, forman
Jos gnses el compuesto de que muy pronto se hard mencion,
La fuerza espansiva de los_gases es pues la que crea ese prodi-
gioso ‘poder de la pélvora que la naturaleza ha hecho conocer &
los hombres, y que estos lo emplean para labrar su fortuna y
su poder, & espensas del mas débil, 6 de menos resolucion 6 in-
- teligencia. No es ‘indiferente cambiar unos gases por otros, y por
lo mismo no To' es sustituir con el azufre las faltas del carbon;
y de esto pronto se tendrin ideas mas claras, y por ellas se verd
demostrado -patentemente, que es de absoluta necesidad él que
los tres ingredientes que componen & la polvera, estén en deter-
minadas proporciones. Otros inconvenientes poderosisimos tiene
el ‘usar mas azufre que el necesario, y se espondrdn en un
perage que Ccreemos mas oportuno; pero este cuerpo estd; en
cicrta dosis, reconocido como necesario para la consistencia de los
mismos granos de la pdlvora, & la par. que para las consecuen-
cias que estdn anuneiadas, y de ningun modo es bien remplaza=
do por ‘el carbon. (
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83. Si dicho -estd el servicio que en la inflamacion de I,
pdtvora hace el” azoato de potasa, la accion que- ejercen los
cuerpos que en ella se crean, 100 se ha manifestado: tampoco
s¢ ha demostrado que -no, son sustituibles recpfrocamente el
azufre y el carbon;'y ‘como sobre todo esto han estudiado los
hombres para fijar las proporciones en que deben reunirse los
ingredientes con los cuales se fabrica la ‘pélvora, necesario se
hace ponér aqui algunos..de los. resultados que han merecido
la_ preferencia, pues dlscumendo por la, variedad que debe_
haber habido en mirar una cuestion de tanta tiempo. debatida,
no puede nadie asegurar que han llegado 4 su noticia todas.
las investigaciones practicas que ha habido desde el siglo XVI
hasta el XIX. ' ' : .

La siguie_nté tabla, es copiada & la letra del tratado de
artilleria, que hace inmortal al Escmo. Sr.. D. Tomas de Mor-
la, cuya ‘profesion es tan conocida, como, su nomhre europaa-
mente respetado. Ella espresa las opiniones que hubo, antes
que la imaginacion del hombre se pudnera ocupar de examinar
quimicamente la reaccion de los prmmpms elementales del
compuesto mﬂamado. Los que tienen la suerte de vivir en
tiempos de mayores adelantos, verdn, compérandolas con cuan-
tos resultados salen de lo que 4 continuacion se espresa en el
articulo de pélvora, que lejos de ser disparatada la opinion
de los que no conocieron la senda de esta teoria tan praticable.
como lo esta hoy dia, ellos han sido los que reconocierog las
verdaderas proporciones, y 4 las que los sibios del siglo XIX
conceden la supremacfa. Podremos pues decir, que la imagi-
nacion de los hombres desde el siglo XVI hasta el presente,
ha recorrido una ‘serie de tanteos buscando con incierto paso
las proporciones en las cuales deben estar los ingredientes que
crean 4 la plvora, para que esta en su inflamacion surta el
mayor efecto. De otro modo, despues de haber.creido que las
proporciones de 75 partes de salitre, 12,5 de azufre, y 12,5 de
carbon no eran las convenientes, y haberlas en su consecuen-



¢ia variado, no se habrian vuelto & admitir en el siglo XVIII,
cambiadolas por otras nuevas diferentes de las que primero
la sustituyeron: y finalmente, despues de otras diversas Opl-
niones, reconocer y demostrar hoy dia, que en cada 100 par-
tes del compuesto, ‘deben entrar 75 de azoato de potasa,. 12,5
de azufre y 12,5 de carbon, segun el pensar que se ve esPre-
sado en la antrgua obra de Julio César F:rruﬁno.

- '
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"TABLA
de las proporciones que en distintas épocas han
guardado los componenles de la pélvoras

76 10 14

BPOCAS, Nfmeros.| Salitfe. | Azufre. | Carbon.
En el siglo XVL.....ll - 1 - |75 p100{12), . - [12/,
Se'ignora..s.. ... |l 2 178 15 Ee s W s e
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23 |75/, 10725 [13%/.s
1806-- I T T 24 77}!/?: .S.ﬁ/?: 15.:/7;
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86. La consecuencia inmediata despues de todo lo dicho,
es abocarse de lleno, y con abstracion de otro empefio, en la
demostracion de que lag proporciones del salitre, azufre y car-
bon, estdn procsimamente en debida forma desde el siglo XVI.
Con este objeto, las reflecsiones:de la teoria recaeran sobre lag
cuatro diferentes clases de pélvora que estdn en uso en Fran-
cia, distinguiéndose entre si el compuesto, con los nombres
de polvora de guerra, de caza, de mina y del comercio. .

Las proporciones de los componentes de cada una de ellas
son las de la siguiente tabla. '

POLVORAS . Salitre. | Azufre. | Carbon. en'li‘;;triles. ‘
! i {
1

De mina. ...vuuu..| 65 20 15 100
Pe' Cazai . vevviesa] 18 10 12 100
Del comercio.......| 62 20 18 100

De guerra. ' (o oabi [ramsi0 - [ 12,8 | 128 mol

Si todos estos compuestos salen de su estado natural par-
ticular, para crear otros nuevos desde luego que como fuerza
motriz se introduce en ellos el calor, no cabe la menor duda
que el nimero de los tltimos debe ser limitado, porque de-
pendera de los elementos suministrados por cada cuerpo para
formar otros compuestos, que como todos los de la naturaleza
tienen proporciones marcadas y definidas de componentes. Si
en las reacciones de compuestos cuyos principios estan combi-
nados sucede esto, no podrd menos de verificarse con mayor
facilidad y razon, en aquellos que, en parte, solo se miran liga-
dos por una simple mescla. Sentado este principio y convencidos
de las razones que lo crean, se deduce como consecuencia na=
tural, que una sola es la relacion de los componentes que for-

man la mejor pélyora; y por lo mismo es un deber sizuiendo
15



— 102—

el camino de la teorfa, el hacer las investigaciones que si pre-
cisamente no se detienen en el punto tnico que hay, igualan-
do por el pronto ofras mil circunstancias influyentes, 4 lo me-
nos se aprocsime d él todo lo mas posible. La cuestion es de
dtomos, puesto que en estos se efetdan las combinaciones, y
por lo mismo, las razones de los resultados que se espongan,
no solo estardn en la teorfa de las proporciones quimicas, si-
po tambien en la tabla de la relacion que guardan entre sus
principios los cuerpos compuestos. '
87. El azoato de potasa (salitre), es igual segun <u férmu-
la, KO,Az*(° ; 4 seis dtomos de oxigeno, dos de dzoe y uno de
potasio. Por la sola accion del fuego, el acido y el radical de
esta sal se separan, y si en aquel momento se hallan el car-
bon y el azufre en disposicion de obrar con ellos, el carbom
descompone totalmente al primero en oxigenoy dzoe, y el
azufre no puede por si solo hacer lo mismo con el segundo,
porque siendo el potasio metal de la primera seccion, su protoc-
sido es irreductible por el fuego aunque intervenga la influencia
de un cuerpo que tenga con el oxfgeno mucha afinidad. En
este concepto, si sucede que ademas del carbon necesario para
la saturacion de él con el oxigeno procedente de la descom-
posicion arriba espresada, queda todavia cantidad de él que
pueda a su vez obrar contra la potasa; esta se descompone en
virtud de las afinidades que ecsisten respectivamente entre el
carbon y el oxfgeno; el azufre y el potasio. Resulta pues fi-
nalmente, que el salitre es descompuesto en su totalidad, y
que hay creacion de nuevos cuerpos compuestos. Veamos pues
de qué naturaleza son, y si cumplen bien al objeto de la pél-
vora. El carbon y el oxigeno pueden dar lugar 4 los gases 6xi-
do de carbono y é4cido carbdnico, de log cuales el segundo
tiene mayor fuerza elastica que el primero. El azufre puede
obrar de dos modos en el caso presente; pues 6 ‘tomaré el oxi-
geno de aquella cantidad del dcido azéico y de la potasa que
quedasen sin descomponer por falta de la accion del carbon,
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¢ si ‘esto no sucede, y sf que la cantidad del altimo sea la su-
ficiente para neutralizar & todo el oxigeno de la sal, enlonces
el azufre se unird con el potasio dando lugar al silfuro de
este radical cuerpo sélido por naturaleza.

En el primer caso resulta; que ademas de emplearse mucha
cantidad de salitre que es el componente que cuesta mas, se
forman el 4cido sulfuroso y el 4cido sulfirico; que el primero
no sustituye bien al dcido carb6nico, y el segundo se combina
con la potasa, que ahora no ha podido déscomponerse, y for-
ma el residuo de sulfato de esta base. Debe, pues, aspirarse
4 que se cumplan las condiciones del segundo caso, ya por el
aumento que se logra de dcido carbénico, ya porque se priva
de todo punto la formacion del sulfirico, que es & lo que debe
aspirarse , sin que para descuidar esto se tenga en conside-
racion la salvaguardia- que con la potasa tiene el metal de las
armas, : \

- 88, De todas estas consideraciones. resulta, que para que
una pélvora cumpla bien con cuantas circunstancias se le ecsi-
gén en el fenémeno de su inflamacion, es preciso que sus com-
ponentes guarden una determinada relacion; y & fjarla se diri-
ge el siguiente raciocinio..

La férmula atémica del dcido carbénico es € 0.2
La del salfuro de potasio es KS..

Y habiéndose dicho ‘ya que la del azoato de potasa es
K O, Az* 0°; se deduce, que para que cada dtomo de esta sal
produzca la mayor cantidad posible del primero, sin que des-
pues de formado el salfuro de potasio correspondiente quede
azufre libre, es necesario unirle tres dtomos de carbono y uno
de azufre; y en este caso sucederd, que en el acto de la com-
bustion de la pélvora, sus principios elementales obrardn segun
puede verse en el siguiente cdlculo. '
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Pélvora. . ’EO Az 0° +854-3C EO4-4z 0° +
Fuega. -'-! l Fuego l i+s+3c ;'ﬂ

(K-+04A4z40° | (E+60+424z4 360+ 245
T +S8+3¢ | 1+S+38C . | 4KS

Para delerminar en peso las proporciones de los compo-
nentes en cada 100 partes, granes por ejemplo, representare-
i_nos por p el peso atémico del azoato de potasa, por p' el del
carbono, porp” el del azufre, por x, v, y z lo que corr'esponde
en peso de cada uno de estos ingredientes 4 las, espresadas 100
partes; y se tendran las tres’ecuaciones que siguen.

a(p+3p'+p")=100p
v(p-+3p' +p") =300
s(p+3p +p")=100p"

No podemos pasar & Ia resolucion de estas ecuaciones,
mientras no se nos dén conocidos p, o'y p’. Con respecto al se-
gundo y al tercero, sus valores determinados practicamente y_
con referencia al peso atomico del oxigeno, son- qupuctwa-
mente 76,438; y 201,165; y el de p se determina por el racio-
cinio que cs cousiguiente 4 la (6rmula de su composicion KO,
Az* 0 1 porque sustituyendo en ella por cada componente sus
pesos aldmicos, dando a los esponentes la consideraciup que.
tienen, saldrd que p=KO0, Az 0° =1266,952. Resultado cor-
respondiente 4 ser 0—100; K—=489,916 y Az—88, 518.

Sustituyendo en las ecuaciones estos valores y resolyiéndo-
las resulta, ' ;

o ="74,639 de azoato de potasa. :
v==13,509 de carbono. =100 de la mezcla; que
z=11,852 de azufre., St

en productos gaseosos de la reaccion completa, da 1006,380;
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resultado de ser 276,438 el peso atémico del dcido carbdnico,
y 88,518 ¢l del 4zoe: quedanda el residuo sélido de silfuro da
potasio, cuyo peso atémico es 691,081,

89. A la vista de estos resultados, ningun comentario ha-
remos acerca del acierto de los que en el siglo XVI fjaron pa-
ra la polvora las proporciones de T35 partes de salitre, #2'/, de
azufre y 12'/, de carbon, cuando ni conocian algunos de sus
principios elementales, ni menos el modo con que obraban re-~
ciprocamente en el acto de quemarse aquella. Todo cuanto
pudiera decirse, tendria menos significacion que la que de si
arrojan las consideraciones espresadas, y el que en el dia se
miren como de las proporciones mas & propésito (*) para al=
canzar de la pélvora una potencia con la eual se concilien tam-
bien las cargas cou los calibres y las longitudes de las piezas
para obtener de ellas efecto y duracior.

Nosotros sin embargo debemos entrar en algunas conside-
raciones, antes de que llegue el ‘case de que'seé nos arguya.
1.7 Con los resultados de la teorfa y esta misma receta acabada
de manifestar que recuerda los dias de €csar Firrufino, 2.° Con
la poca conformidad que se advierte en las proporciones de los
componentes que por otra parte constituyen buenas poélvoras,
« 90.  Si fuera posible que el carbon, el azufre y el salitre se
ebtuvieran en toda su pureza, tan solo luchariamos con log me-
diosde trituracion de presion, de compresion &c. para conse-
guir una completa homogeneidad y proporcion en el compuesto
y lan golo tambien serian admisibles las dosis del siglo X VI, por
la dificultad de llevar el trabaje mecénico 4 tal grado de perfec-
cion, que Gnicamente debiéramos atenernos i los resultados de
la teorfa. Pero lejos de suceder asi, al salitre le acompana el’
cloruro de sodio; al azufre cuando no algo de silice muy dividi-

() Las que se usan en Prusia se aprocsiman mas i la teorfa, y son
pélvoras muy celebradas, y-enla segunda tabla del (90) se manifiestan.
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da 4 otro cualquiera éxido metélico, y aun sulfato ¢ silfuro
que no sea el de arsénico, este ultimo, sise halla en el mineral,
es muy dificil separarlo; al carbon que estd generalmente acom-
pafiado de una parte de hidrégeno, se le asocian ademas Cier-
ta cantidad de sales alcalinas constituyendo las cenizas que son
el residuo de su combustion, y mucho acido tlmico. Al prime-
ro unicamente se-consigue desalojarlo por la accion de un ca-
lor intenso cuyas consecuencias afectan 4 su combustibilidad
y su importante influencia jamas se debe desatender como des-
pues manifestaremos. De las segundas nuaca queda bien depu-
rado, y el tercero si bien se compone en’cada cien partes, de
87,64 de carbono, 4,70 de hidrégeno y 37,56 de oxigeno, que
pueden obrar en sentido favorable por la naturaleza de los ga-
ses & que sus componentes acaso dén lugar, siempre contribu-
yen 4 error desde luego que por solo el peso se determina la
cantidad de carbon que debe entrar en la fabricacion de la
pélvora. De todo eslo resulta la diversidad de pareceres acerca
de las proporciones en que.deben entrar el salitre, el azufre
y-el carbon, Y que solo teniendo presente los resultados de la
teorfa para-aprocsimarse lo mas posible 4 ellas, haya diferen-
tes dosis reconocidas cada una en su pais como la mejor, de~
biendo advertir ademas, que las diferencias que aun en esto
ecsislen y que creemos que son hijas de los diferentes resulta-
dos obtenidos por repetidas esperiencias, dimanan en mucha
parte de la diferente procedencia de los carbones, cuyo artfcu-
lo no puede tener el mismo origen en todas partes.

Sucede ademas, que para que la reaccion de los compo-
nentes de la pélvora sea lo mas completa posible, y por con-
sizuiente su inflamacion origine el mayor nimero de gases en
el menor tiempo dable, s hace preciso que dicha polvorare=-
ciba de repeute y no por grados succesivos los 300,° de calor
marcados en el termémetro centigrado. De lo contrario, habria’
lugar & la volatizacion de tanta mas cantidad de azufre, cuan-
to siculo menor la presion, mas leata fuera la ley crecenle.
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del calérico aplicado. De este modo se esplica el que en el
vacfo no se verifique el fenémeno de la inflamacion,

En consecuencia de todo resulta, que los productos de la
inflamacion son muy variables, y que dependen de las cir-
cunstancias que concurran en el acto.. Tanto por causas di-
ferentes de las ordinarias ¢ irremediables & veces, como por la
imperfeccion de los aparatos en donde se han tratado de re- -
coger y analizar los productos resultantes, no debe estrafiarse
que haya sido un problema cuya resolucion ha presentado tan
distintos valores, ya con respecto 4 las reacciones que se obran
entre los componentes de la pélvora, ya sobre la temperatura
que se desenvuelve durante el fenémeno, ya sobre las cantida-
des de gases, de vapores y de productos s6lidos. Los productos
gascosos que generalmente se recogen de la combustion de la
pélvora son, el dzoe y el acido- carbénico; algunas veces el 6xi-
do de carbono, y un poco de hidrégeno sulfurado y de hidrg-
geno carbonado. Los s6lidos son el salfuro. de potasio, el sulfa-
to de potasa, el sub-carbonato de potasa mezclado con um po-
co de carbon y azufre libre. Estos cuerpos que se presentan
g6lidos despues de la detonacion, se crée que han sido volati-
zados en gran parte en el primer momento, en razon 4 la alta
temperatura que en 6l se desarrolla; y que despues que dismi-
nuye la cantidad de caldrico y esperimentan la influencia de
cuerpos inmediatos mas [rios; pasan al estado sélido en que se
les encuentra. En apoyo de que es posible la espresada volati-
lidad, se presentan las esperiencias de Rumford, ademas de ser
sabido que el azufre se volatiza & menor temperatura que la
necesaria para la inﬂﬂmacio_n, y que segun Borzelius, tambien
lo hace sin descomponerse el silfuro de potasio.

Mr. Chevreul, quemd dentro de un tubo pequeiio de co-
bre pélvora de guerra pulverizada, y habiendo recogido los
gases por medio del mercurio, encontré para cada cien partes
en volumen,
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45,45, v v v os . .de 4cido carbdnico.

37,53« v .o < ode dzoe. '
8,10.........de gas azooso,
0.59.........de hidrégeno sulfurado.
3,60.........de hidrégeno ecarbonado.
& 8T el de éxido de carbono,

Sin embargo de suceder que generalmente estos productos
de una combustion lenta, no coinciden con los de la répida
que tiene lugar en las armas de fuego, siempre se verifica que
en ambos se encuentra el azufre, el hidrégeno y el vapor del
agua, _ :
Despues de 1o espuesto, no se estraiiarf que esté en uso la
sizuiente tabla que manifiesta las dosis que reconocen mejor
cada una de las naciones qus en la misma se espresan.

Paises. Salitre.  Carbon.  Azufre.  Observaciones.

Inglaterra.. . ......0,750...0,150. . . 0,100
Austrioi, s ol 6 0,700...0,170....0,160
Prusia. .. ... 0,760...0,135. ...0,115
Risia:|. 2 L5000 0,750. ..0,150. .. . .0,100
Bélgica y Holanda. .0,750 Indeterminada. Indeterminada.

Esta se aprocsima
mas & la teorfa.

En Francia no obstante de lo dicho en el (86), se han usado
las siguicntes:

Designacion de la pélvora. “Salitre. Carbon. Azufre.

Pélvora de Basilea (Bdle)..... 0,7600. . ..0,1400. . ..0,1000
- »n de Grenelle......... 0,7600. ...0,1200....0,1200
» de Guyton. ... .... 20,7600, . ..0,1500. ...0,0900
»  de Riffault: .. .00 600,775 .. ..0,150 ... :0,075
» de Bouchet...... s OTT0 ue i 0,135 0 5000095 134

» Dyinanns (I ST n0,7732- - -0,1'3&4. - -0,092&
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Se dice que la primera de estas dosis es la de mayor poten-
cia, pero que sus granos no tienen la duracion necesaria, y se
atribuye & la poca cantidad de azufre.

91. Volviendo a las consideraciones que reclaman lag dosis
de 75 partes de salitre, 12/, de azufre y 12'/, de carbon, y
haciendo la debida comparacion con los resultados que di el cal-
culo, no podemos menos de confesar que la primera debia modi-
ficarse, desde luego que fuera dable conseguir pureza, y homo-
geneidad en las partes y en el lodo; pues que de no hacerse asi,
sobra azufre por dos lados: el uno porque se mezcla mas canti-
dad que la que da el cilculo; y el otro, porque siendo menor
que la necesaria la- del carbon empleado, queda potasa sin redu-
¢ir, y por consiguiente libre el azufre que de otro modo se hu-
biera combinado con él. Partiendo del principio de que la pélvo-
ra de mina se compone de un dtomo de azoato de potasa, dos de
azufre y nueve de carbon, no cabe la menor duda en admitir
que los productos de su inflamacion son, un atomo de bi-sulfuro
de potasio, dos de 4zoe, seis de 6xido de carbono y tres de dcido
carbénico. El calculo dd, que para que todo esto se verifique en
completa neutralizacion, las partes de salitre sean 63,3; 20,0 las
de azufre, y 16,7 de carbon. De consiguiente se vé, que tambien
en este caso se separan muy poco las proporciones del calculo,
de las de la practica. Esta clase de polvora es Ia que suministra
mas numero de gases, como puede deducirse del ecsimen de los
producidos por la de guerra, y los de las demas que & con-
tinuacion siguen; y en ella es muy notable, que eleva menos su
temperatura en el acto de la combustion, presumiéndose ademas
que debe quedar bastante azufre libre para obrar contra las pa-
redes metalicas de las armas de fuego.

Los escesos de azufre en la pélvora, son siempre muy per-
judiciales para las armas metilicas en donde se quema, pues es-
t4 va demostrado, que azufre, metal y fuego en union, forman
desde luego el slfuro metdlico; y como este compuesto es tanto

-moes fundible, cuanto menos lo es por sf solo el metal, y los que

16
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sirven para la construccion de las armas de fuego, necesitan ser-
lo 4 una temperatura muy elevada, resulta que el uso continua-
do de una pélvora con esceso de azufre, acaba con el tubo de
bronce 6 hierro dentro del cuzl se quema. Convencido de los
grandes perjuicios que reporta el uso de las pdlvoras en las cua-
les esté el azufre en esceso, jamds seremos de opinion de que
se quemen en salvas, ni que con ellas se cargue la municion hue-
ca, cuando asi deba almacenarse. En estas puede, acaso, ser la
causa de esplosiones cuyo origen se ignora 4 vecres, y cuyas con-
secitencias son siempre de grao cuantia. Es tan general la ecsis-
tencia de la electricidad, es tan conductora la materia de las
bombas y granadas, pueden ser tales los efectos del fluido si hay
principio de formacion de sdlfuro, 6 elementos en libertad para
su formacion....... que creemos que la recomposicion de una pél-
yora & la cual le falte salitre, reportard sicmpre mas ventajas'd
los intereses y al servicio, que no su consumo en las salvas, inu-
tilizando unas piezas por cuya conservacion debe tenerse estre-
mado celo, no solo por el costo y trnbajo de su buena construc-
cion, 8io porque es & veces de las mas funestas consecuencias,
llevarlas con poca vida & los combates. Despues de eslas consi-
deraciones, {éngase presente que una pélvora mal construida per-
que la mezcla de sus ingredientes se haya descuidado y no esté
hecha con la proporcionalidad que ecsige el fendmeno de su in-
flamacion, ofrece los mismos funestos resultados que la que tiene
esceso de azufre; ademas de que los gases que se forman en la mez-
clada mal, son en menor cantidad que los que corresponden 4 la
masa que se quema. Ataca 4 la parte metdlica, porque como
de no estar proporcional y homogeneamente mezclados sus ingre-
dientes, es forzoso que en algunas partes baya mas azufre que
el necesario; por esta resulta el mismo efecto que quemando pél-
vora con esceso de azufre, es decir silfuro metélico. Y como si
los componentes se sumaron en las necesarias proporciones, debe
resultar que sobrando azufre en algunas partes dzl compuesto
gea 4 espensas de faltar en otras, resullara evidentemente, que



— 1l —

en estas el carbon no ha podido apoderarse del oxigeno de parte
dela potasa, y cs menor la cantidad creada de 4cido carb6nico.

92. De lo dicho ya en las dos p6lvoras de guerra y mina,
puede inferirse aunque solo se reflecsione con bastante ligereza
sobre lag proporciones en las cuales entran los: componentes de
la polvora de caza, que debe sobrar una cantidad de oxigeno,
despues de convertido en Acido carbénico todo el carbon emplea-
do, y en stlfuro de potasio todo el azufre. Ahora bien, como en-
tre el dcido azdico y la potasa, es esta la Gllima que abandona
a su asociado, y el carbonato de potasa es uno de los que no se
descomponen por el fuego, no hay dificultad en_concebir que el
nuevo 4cido que origina la inflamacion, pueda unirse con la base
no descompuesta en el acto de verificarse tal fenémeno, y que-
una ‘de las reacciones que’ ejercen variadamente los cuerpos re-.
sultantes, origine el carbonato de potasa que al fin de ella re-
sulta formado. Esta dicho que aqui no hay azufre sobrante, de-
consiguiente, en este caso no resulta perjuicio. 4 la poca masa
metalica que hasta en su recimara ticnen las escopetas, y como.
el fusil gnarda semejanza con ellas, parece que en esta arma tam-
bien debia quemarse de la misma pélvora. Sin embargo, aten-
diendo al objeto, y & que ademas de otras circunstancias que ren-
nen las dosis de la pdlvora de guerra, como v& & verse sin inter-
rupcion, en ella es insignificante la cantidad de azufre que re-
sulta libre, es de: esta clase la que se quema-en el fusil, terce-'
rola, &c. del soldado..

Con respecto 4 In cuarta clase de polvora que presenta la ta-
bla del (86) bastan los corolarios que pueden salic de cuanto g2
ha dicho en las tres anteriores, para colocarla en la categoria
que le corresponde: mas si asi no sucede, retrocédase & considera-
ciones-sobre ella despues de las siguientes pruebas y reflecsio-
nes, y no habra dificultad ninguna en deducir la consecuencia de
las propiedades: que reune.

93. Manifestada con foda estension I1 feorin general de la
conyersion de la pélvora en principios gaseosos de nituraleza es-

.
"
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pansible, ereados en el menor tiempo dable y produciendo una
elevacion grande en la temperatura, réstanos esponer los in-
geniosos esperimentos de M. Proust para demostrar préctica-
imente en la relacion que deben encontrarse el carbon y el azufre
con respecto al salitre para entre los tres formar la pélvora de
mas potencia. : '

Principid tomando por cantidad invariable al salitre, y mez-
elarle diversas porciones de carbon, pero cada una de ellas en
determinada relacion con la cantidad constante; y como su ob-
jeto no se limitaba solo & observar la velocidad de la combustion,
sino tambien, los residuos que despues de ella dejaba cada suma,
formo la siguiente tabla de los resultados que-apreciaron su celo
¥ conocimiento; y por ella, y las observaciones que la son de ne-
oesidad, dejé resuelta una parte de su cuestion.

Mezelas. Duracion de la com- Peso
g bustion’ en segundos. del residuo.”

ha de carbon de cafiamiza.30.........v....40
T EEE R e Ul G DI S
TR PP ap 8, | § PR R N L
SAlEL T o s sunimens e oe vse Bamvegenasns ou ol O
A I T o LIRYRUNCRI |

ELIETT PEIRERIOE Dl pad i est o lerer a4

Vi AR o SN MR S | (I o

Esta tabla, ecsaminada solo en el valor abstracto de sus
dos columnas de resultados, dice claramente, que la relacion
en que deben estar el salitre vy el carbon, es en la de uno & /5
pero profundizando mas su conocimiento se ve, que los resi-
duos que solo valen como diez, contienen hipo-azoites y car-
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bon libre; que el de la mezcla de */, de carbon, consta, si-
no de este, de hipo-azoitos; que el de la de */; ademds de hi-
po-azoitos, contiene salitre n6 descompuesto. De todo lo eunal
se deduce, que menos de unsesto de carbon, es una cantidad
insuficiente para de:componer todo el salitre, y que mas del
un sesto es demasiado fuerte; por consiguiente, que la de Y,
es la que mas conviene, porque si bien no esen este caso
cuando la inflamacion resulta mas rapida, el tiempo necesario
para ella disminuye con la adiccion del azufre, y de este mo-
do sobresale sin ninguna contra, la ventaja de la total des-
composicion de la base y dcido del azoato de potasa que es
el objeto primero.

Lasiguiente tabla presenta con respectoal carbon‘de pino
un ejemplo igual al de la anterior.

Mezclas. Duracion de la combustion en segundos. -
!/3 . R A A R R R AT . . 32
/? L] L L B BN I OO D R L L . 20
l & % 4 & 80 a ® & # A A S & AR SR 17
Salitre.. /s .
1 5 s aa e e s anan . s u s .. -10
R T O e e 10
b e wons ST e 9

Los resfduos estdn compuestos ‘de carbonatos; y los cuatro
ltimos contienen carbon libre é hipo- azoito de potasa. Ef 2.°
no contiene carbon, pero si mucho hipo-azoito: el 1.° no sola-
mente contiene gran cantidad del hipo-azoito de potasa, sino
fambien azoato de la misma base; lo que prueba, que menos
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de un sesto, la dosis del carbon es insuficiente, y mas es muy
grande. _ _ I

94. El mismo Proust, no contento con el lenguage claro
y significativo del resultado de sus manipulaciones, pasé & po-
ner en nuevo juicio 4 equivalentes proporciones de salilre y
carbon, con la idea de no dar su confianza & los primeros re-
sultados, sino-cuando ya todas las pruebas contestasen de un
mismo modo. La siguiente tabla espresa bien su camino, y
las reflecsiones que la acompaian levaa el convencimiento, de
que un sesto de carbon es el que con respecto d la cantidad
del salitre, conviene emplear en la fabricacion de la pilvora.

curm_;n EN PULGADAS CUBICAS I
DE GASES PRODUCIDOS.
e m——
Cantidad en granos de car- || 2 < "‘ 2 O”d“,‘l‘i car=y .,
bon. mezelada con-60 gra- E% -E‘g bono € hidro- E .
nos de salitre. 2 o [Azoe.| 22 BT proto-| g
= 2 carbonado. | &=
8,5....... %] 117,87 34 0,0 [62,5
10,5 55 0 ool 14 |24,51 38 0,0 76,5
s b ARt . T 40  [76,5
1, SO | 5 1 0 ) I 1 80 |16,
20 oo s daeee il 12112051730 |- 1. 20,0 86,5
e e 1‘2'2.&,5|30‘| 20,0 (86,5

En esta tabla no s3 nota ningtina confradiccion &i se la.
compara respactivamente con las anteriores, pues se vé que la
primera proporcion di menor cantidad de gases que la s2-
gunda, 4 la cual no siempre igualardn ni escederdn las demas;
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pucs debe observarse, que- si la tercera y cuarta consiguen lo
primero, ¥ lo seguntdo las-dos dltimas, no es por el aumento
del acido carbdnico, pues este conput,sto que es el mas esen-
cial, disminuye desde el momento que esun quinto del sali-
tre el carbon que se le mezcla; sino que lo hace un sumando
cuya concurrencia ni es constante en cantidad ni infalible en
ecsistencia, como e§ forzoso que asi suceda, dependiendo
uno y otro de la accion que el esceso de carbon ejerce sobre
el agua de la mezcla, 6 sobre el mismo dcido carbénico; cir+
cupnstancias que indican ademas una combustion incompleta,
temperatura menos elévada, y por consiguiente la fuerza es-
pansiva con esta falta de motriz,

95. La tabla que sigue espresa resultados obtenidoes por'el
mismo Proust, ecsaminando la mezcla con todos sus compo-
nentes, 4 fin de determinar la dosis de azufre que referente &
la cantidad de salitre conyiene mas al objeto propueslo en la
mejor pﬁlvora posible.
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|
|

i g 'BE
J £ L
4 |8 4|58 |88
OBSERVACIONES. | £ |° || £ |55(23
| =3 -

s | g8 - 188|838

£ |25 £ |85 50

2 (5% 5 5= |28

1. En estas tres series se 0|9 |62
han valuado los gases en me- & |7 |76
nos cantidad que lo es la real, 6| 65| 76
pues de esta ha desaparecido 60 | 15 8|6 |76
el bi-éxido de azoe que se ha : 10 | 6 80
podido combinar con el oxige- 127 |84
no del aire de la campana, por 1417 | 84
cuya razon podrian anadirse 16 | 8 | 82
15 pulgadas cdbicas 4 cada :
resultafo. 0|10 | 62

47 | 66
6|65 72
| . 8|6 |76 |

2 Fncada serie, las tres | 60 [ 12 ( 10 | 6 | 80
tltimas dosis contienen un es- 12| 6,5| 82 ||
ceso de azufre que se volatiza 1417 | 82

|| durante la detonacion. 16 | 7 82
. : 18 (8 | 80
: 0] 25| 62

3. El residuo de las tres i él_ gg

primeras dosis de azufre, con- : =l
; : y S 6| 65|
tiene sulfito ¢ hiposulfito de -

6 8 6 76
potasa. En los otros se encuen- | 60 | 10 w0le |76 }
tra solo el salfuro ¢ el poli- 1 8 !

; et 12 | 65 80 |
stlfuro de polasio. 14 |7 |82l

16 | 8- .82
18.[ 8 | 82
|
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Reflecsionando sobre esta tabla con presencia de las obser-
vaciones que contiene, se deducira facilmente que tambien de-
be ser un sesto del salitre el azufre empleado en la fabrica~
cion de la pélvora ; y reuniendo resultados se deduce, que el
peénor tiempo posible, el residuo mas puro, y 4 la par de esto
Ia mayor cantidad posible de gases ‘se obtienen 4 la vez mez-
¢lando {ntimamente seis partes de salitre, una de azufre y otra
de carbon. Véase, pues, confirmado en el sesto renglon de la
tercera seccion de esta tabla, lo que en el (93) se anuncié de
que la adicion del azufre hacfa que la inflamacion resultéra
acelerada comparativamente & otros casos que entonces ftenian
en este punto la ventaja. ;

96. Todas las esperiencias se. han hecho con el carbon de
cailamiza, porque estd probado que si el vegetal no es indi-
ferente para esta_ aplicacion, las proporciones del carbon con
el salitre son independientes de la procedencia de €l; y que
siempre sucede, que sea cualquiera, la adicion del azufre, ace-
lera la combustion y aumenta el volamen que ocupan los ga-
ges produeidos, como es [acil ver en lo que sigue:

I DOSIS EN GRANOS. ; ::%u;[??: chlilﬁmen
T, Carbon. |{ Azufre. || b ¢ la suma
Salitre. " - “gﬂ";] _“5" de gases.

{ 1b » 9 76

12 ) 10 76

60.......) 12 10 8> | 7af

10 » 95 76

10 10 6 91

8/ 7 » 30 62

Str 1 40 7 88

17
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‘Esta tabla no centradice nada de cuanfo sobre esta teorfa
se ha ido sentando como cierto; y solo resta la siguiente, que
nacida de los resultados de quemar pélvora en igualdad de
cantidades, prucha evidentemente, que los gases que ‘se origi-
nan de la fabricada con seis partes de salitre, una de azafre y
otra de carbon, son los que ocupan mayor voliimen; y por
consiguiente, que cs la que aunque se quemdra en el mismo
tiempo, tendria mas fuerza espansiva: per'o que como esto no
sucede asi, sino por el contrario, que es la que concluye su
inflamacion completa en menos unidades de tiempo, hay una

nueva razon para que su patenma sobrepule en mucho a la de
las otras.

Vollmen de

PROPORCION DE COMPONENTRES., |\05 §ases que
s et easee i - F iprodcen)ivas

i ados e 4
Salitee, | Azofce, | Carbon, [liados e pul

PARTES DE POLVORA.

—_——— + |gadas t:f;il)ica\s.i
70 12 - 18 107 _

100. .o« .3} 733 | 122 14,6 100,0
Th 12,5 12,56 113
76,2 | 12,8 11,0 112

97. En este estado, v cuando ya hemos hecho todas cuan-
tas reflecsiones pueden conducir & determinar bien las propor-
ciones en que deben entrar los principios constituyentes de
una prlvora que sea capaz de producir la mayor caniidad po-
sible de gases en el menor tiempo dable y con desprendimiens
to del micsimo calor, nos resta una breve recopilacion sobre
los puntos que deben tenerse siempre presentes para hacer la
debida recomendacion del siguiente resimen, que se origina
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naturalmente de cuanto va ge ha dicho en el desenvolvimiento
de la teorfa 4 que da lugar la reaccion muatua que se verifica
entre cl oxigeno y el carbono, el azufre y el potasio.

98. En toda polvora en que se desée polencia, es necesario
que el carbon se halle en cantidad suficiente para producir con
el oxfgeno que contiene el salitre, la mayor posible de dcido
earbonico. Si entrase demasiado carbon, se incurriria en el in-
conveniente espresado en el (93). : ,

99. Sujetanlo & la accion del fuego una mezcla nitro-car=
bonosa, se produce dcido carbénico 6 6xido de carbono, segun
las proporciones y polasa que, como ya se ha dicho (87), no es
reductible por solo el carbon. De suerte que faltando 4 la pél-
vora el azulre, se pierden los efectos del oxigeno de la potasa,
que no lo cede sino cn cambio de combinarse atémicamente con
el azufre, y todo por la influencia que ejerce en las descompo-
siciones el ser diferente la naturaleza de los cuerpos que se
originan; pues de no creerlo asi, y ateniéndonos tan solo al es-
tado elécirico de los cuerpos simples, caeriamos en la contra-
‘diccion de que el potasio clectro-positivo por si mismo, aban-
donaba el oxigeno que es el mas electro negativo, por tomar
al azufre que aunque de la misma naturaleza, no ocupa el pri-
mer lugar. Si esto fuera un curso de quimica, espondriamos
en este momento la estensa flumi’nosa teorfa de los cuerpos
que obran como reductivos, en qué casos es mayor su poder,
cuando lo es menos y en cufles se ven los hechos en oposicion .
con ciertos principios obedeciendo & otros; pero es solo una
parte de aquella ciencia aplicada 4 uno de los ramos del arti-
liero, que no puede dar ua paso sin su auxilio, y volvemos d
Ias consideraciones principiadas sobre el azufre, c'uya falta ori-
gina la -disminucion del 4cido carbdaico, no tan solo porqus
se forma en menor cantidad, sino tambien porque parte del
que se crea se combina con la potasa para dar lugar al carbo-
nato, que es fijo, y por lo tanto amortiza la elasticidad que
en estado libre tendria el dcido carbonico con ¢l empleado, y
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no solo se disminuye tamblen por este lado la ‘potencia de la
polvora, sino que por elevarse 4 menor namero de grados la
temperatura, el enrarecimiento de los cuerpos gaseosos es
menos: y como la fuerza elistica disminuye en el mismo sen-
tido que este, la potencia de la pélvora decrece cuando lo h&-\
ce esta componente,

Es, pues, necesario el azufre en la pdlvora en determina=
das proporciones, para que en el acto; de la inflamacion de esta
se origine la mayor cantidad de gas dcido carbénico, quedan-
do libre el dzoe, y formando el sdlfuro de potasio. Y en estas
reacciones de principios elementales se producira tanto mas
calor cuanto se verifiquen en menos tiempo; resultando por
ultimo, que el azufre considerando & la pélvora en el acto de la
inflamacion, contribuye al incremento de los dos factores de
accion en los gases, que son la densidad y la temperatura: y
se puede decir con respecto d la conservacion en les :ilmace-
nes y en los transportes, que influye dando mas consistencia al
grano, ¢ impidiendo, en parte, que el carbon absorba la hu-
medad, y el azoato de potasa se disuelva, :

100. Ha llegado uno de los casos en que nos vemos en la
necesidad de suplicar 4 nuestros lectores, hagan la debida com-
paracion entre lo que acabamos de decir en la teorfa de las,
reacciones electro-quimicas’ que se desenvuelven en el acto de
la combustion de la pd’lvo_ra,'l y lo que sobre el mismo é in-

_teresante punto se dice en el articulo 1.° pirrafos 202, 203

Y 204 paginas 134, 135y 136 del primer tomo del tratado de
artilleria del E. S. Don Tomas de Morla, cuya copia es la si-
guiente, y 4 la cual no precederd comentario ninguno de parte
nuestra, para decir que son piginas que ya no encierran ‘una
verdad positiva, sino una creencia dispensable en tiempos en
que las conjeturas, dimanadas solo de los efectos mas visibles,
ecuparon el lugar que hoy pertencce de derecho & las conse-
cuencias de los adelantcs de la quimica, :

“Desde la invencion de la pdlvora se creyé que su fuerza
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»consistia en el pronto desprendimiento del aire contenido en
wella; pero ignorando la naturaleza de los principios consti-
»tutivos de -este misto, los mas sébios quimicos y filssofos de
»la antigiedad no pudieron imaginarse la existencia de otro
»aire que el comun que res[_)ii‘amos; y aftribuian 4 la polvora
»la propiedad de contener dentro de si una gran porcion de
»veste aire, el cual enrarecido con la combustion, juntamente
neon el ‘que se hallaba entre los granos 6 intersticios de la
»pélvora y el dnima 6 hueco de la pieza, prml‘uc_ia la esplo-
psion, y empuje del proyectil. Pero los nuevos descubrimien-
»tos en la qufmica neumitica han demostrado que esta era
»una de lag causas acaso la mas pequeia de los efectos de la
»polvora, y analizando con la mayor exatitud el producto de
»los fluidos aeriformes 6 gases, desprendidos en su combustion,
»se ha hallado que se componia de otros varios aires de nalu-
»raleza muy diversa del que Tespiramos,”

“En efecto segun hemos indicado ya en el curso de este
narticulo, el principio acidificante del salitre, que es el acido
»nftrico, se resuelve con facilidad en el acto de la combustion
»de la pélvora en sus dos elementos oxigeno y dzoe, los que
::pasando del estado concreto y diminuto en que se hallaban
»al de gases, ocupan un lugar infinilamente mayor; y tiran-
»do 4§ ponerse en libertad y equilibrio impelen cualquier cuer-
»po que se opone & ello, Pero no son estos los tinicos gases
»que concurren & este efecto: el carbon como se ha dicho con-
»tiene dentro de sus poros porcion de hidré_.eno concretado
»el que tambicn toma su estado aeriforme: el mismo ingredien-
»le por mas seco que parezca, tiene tambien algo de humedad
»que convirtiéndose parte-_eu vapores y parte en sus dos prin-
»cipios hidrégeno y oxigeno aumentan tambien la cantidad de
»gases: igual efecto produce tambien la humedad de la pol-
»vora y de la pieza en que se hace la combustion; y finalmen-
»te el aire atmosiérico contenido dentro de la carga y dilata-
»do mucho con el calor.”
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“Para pasar el oxigeno, dzoe ¢ hidrégeno del estado con
»ereto en que 82 hallan en la pélvora al de gases, necesitan una
»porcion de caldrico, el cual se halla tambien en dicho misto
»en el estado de fuego latente. En efecto el oxfgeno tiene tan
»grande afinidad con el calérico, que lo abandona con suma
»dificultad, y .asi en el salitre, y mucho mas en el murialo
»oxigenado de potusa, estd el oxfgeno hasta cierto punto en
»el estado de gas oxigene, pero condensado y reducido & un
»voliimen el mas pequefio que puede ocupar; y como el ca-
»lfrico se dirige continuamente & reducir al oxigeno al estado
»de gas, basta la menor fuerza para desprenderle de sus com-
»binaciones, y para tomar el estado de gas, en un inslante casi
»indivitible. A este trdnsito repentino del estado concreto ak
»estado aeriforme, es & lo que se le ha dado el nombre de de-
»lonacion, & causa de que realmente va acompafiado de ruido
»y de estrépito, con llama y calor. El cal6rico, pues, puesto
»en libertad, no solamente sirve para dilatar los gases que se
«desprenden en el primer momento de la inflamacion de la pét-
»yora, sino que hay un sobrante que concurre tambien por
»su parte & la potencia deste misto, porque aunque pasa li-
»bremente al través de los peros de todos los cuerpos, solo
»pusde ejecutarlo sucesivamente y en cierto y determinado
»liempo; y cuando se desprende repentinamente una gran
ncantidad . de él, obra en todos sentidos al modo de los demas
»fluidos eldsticos, Ilevdrdose consigo todo lo que se oponga &
»su paso. Esto es lo que se verifica cuando se inflama la pél-
»yora en un cafion pues aunque por sus poros penetra parte
»del caldrico,” y en efecto lo pone sensiblemente caliente, se
»desprende tanto & un mismo tiempo, que no hallando bastan-
»te salida por dichos poros, hace un esfuerzo en todas di-
»recciones y es el que impele a bala y hace retroceder al
»eafion.” :

101. ' El respeto que nos merece el nombre  de nuesiro
antiguo ¢ ilustre maestro, no nos permite trasladar & esie pa~
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pel otros pérrafos cuyas ideas, como todas las cosas, tuvieron
su dia nada conforme con el de hoy; y sea dicho esto como
de paso, porque no cs nuestro objelo tratar de eclipsar una re=
putacion que no podriamos ebscurecer, ni dar el ejemplo de in=
gratitud al que nos hizo artilleros, & la par que (rabajamos poy-
que el cuerpo camine al nivel de Jos dllimos adelan(os.

——

Teoria de la combustion y de la inflamacion de la
Polvora.

102. Despues de tratada la pélvora en cuanto corresponde 4
la relacion que deben guardar entre si sus principios conslituyen-
tes, pasemos & ecsaminar las causas que por otro lado influyen
en su potencia, porque hagan mas ¢ ‘menos simultinea la for-
macion del total de los gases en niimero y en cantidad.

103. Dos son las causas, combustion 6 inflamacion, que ade-
mas de la buena proporeionalidad de que tanto hemos hablado,
contribuyen al aumento de potencia en la pélvora; y aunque pa-
recen confundirse en una, solo puede concederseles la-dependen-
cia precisa que entre sf lienen para crear el efecto que caracte-
riza 4 la espresada potencia,

104. Por combustion entendemos, aquel acto por el cual la
accion del furgo aplicado & la pdlvora é interesado con el carbon
de ella antes que con los demas asociados, pone en completa li-
bertad y con la debida intervencion del azufre & todo el oxigeno
del azoato de potasa y se verifican las respectivas eombinaciones
que tenemos espresadas. En este acto, hemos dicho tambien que
se desprende cantidad variable de calérico, y agnardabamos esta
oportunidad para manifestar, que su influencia se ejerce enra-
reciendo & los cuerpos gascosos creados en la reaccion, dotdnde-
los de esa espansibilidad que constituye su fuerza motriz, y que
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caracteriza 4 la inflamacion. La combustion se verificard en tanto
menos tiempo, cuanto.en mas conveniente propofcion atémica
obren, & su vez y en totalidad el azufre y el carbon sobre el sa-
litre; porque solo en este ¢aso la descomposicion atémica de la
gal se verificard lo mas pronto posible, y solo tambien entonces
se formardn simultaneamente las componentes de la resultante
quese busca, y cuyo valor estd en funciones del niimero y poder
de las primeras. Segun esto, cuanto el carbon sea mas combusti-
ble, y la naturaleza de la pasta mas penetrable por la cantidad
del caldrico necesario, en tanto menos liempo se quemard una
carga determinada, como asi lo hacén ver los resultados de nu-
merodas esperiencias, que han concluido por dar iina solucion
definitiva 4 las cuestiones sostenidas por mucho tiempo entre
Benjamin Robing, Belidor, Arcy y otros, & cerca de si era ins-
tantanea 6 progresiva la combustion de la pélvora.

105. Los efectos de la inflamacion se hacen fiotar instanta-
neamente, si se atiende tan solo & que el proyectil se pone en
movimiento en el acto casi, que el fuego se interesa con la pol-
vora. Mas i se reflecsiona’ un momento sobre la definicion que
hemos dado de la inflamacion, se verd que esta no puede ecsistir
sin que la combustion, de naturaleza progresiva, se haya comple-
tado; y que asi como esta es de formacion atémica, aquella lose-
ria tambien hasta en su mismo poder espansible', porque este
depende del caldrico que sucesivamente se desenvuelve con la
marcha de la reaccion y combinacion atémica de los principios
‘elementales. Hay 4 favor de la velocidad de la inflamacion, que
desde el momento que se desprende calérico tiene ya cuerpos
espancibles sobre quienes obra, como el dzoe que queda libre y
la primera cantidad de dcido carbénico que se forma en la com-
bustion, la cual tambien por el aumento de temperatura acelera
ila descomposicion y las nuevas combinaciones, y contribuye con
la prontitud que es facil de concebir & que en un tiempo corto
'y sin completarse la combustion de las cargas, el proyectil se
ponga en movimiento, efecto que se vé y que contribuye &la



dificultad que Ta imaginacion encuentra en dividir el tiempe
transcurrido entre la ecsistencia de las causas y del efecto.

106. De cuanto queda manifestado se deduce: 1.° que la
combustion y la inflamacion de la pilvora son progresivag: 2.°
que si hay diferencia de velocidad en la marcha que llevan en
sus fl_lnu_ones peculiares, la de la primera es mas lenta que la
la de la segunda: 3.° que los medios que se empléen en la fa-
bricacion, deberdn contribuir mucho & que disminuya el tiem-
po mecesario para obtener de aquellas el mayor efecto. pomhle,
que es el norte que toman desde este, momento las considera-
ciones; pero en las cuales partiremos siempre del supuesto que
fa mezcla es pm'porc'it_mn'lmente atémica no solo porque la teo-
ria nos demuestra su indispensabilidad, y nosotros la considera-
mos de la primera y mas atendible influencia, sino para que
el raciocinio se apoye en un dato ﬁj{) que contribuya 4 hacer
determinadas las cuestionesy lo que no se conseguiria ecsistien-
do la facultad de -variarlo todo, que equivaldria 4 admitir en
todos sentidos las compensaciones, y 4 formular con datos des-
i&uales espresiones del mismo valor, pero con la contra po-
derosa de no poder establecer reglas fijas en la prictica, 6 Na-
mese fabricacion del misto.

107" La péivora debe usarse en grano en las cargas y no -
en masa, porque de prosentarse 4 la accion del fuego en el
primer estado, este sc interesa mas pronto con aquellas y se
favorece asi 4 la velocidad de la combustion, y por consecuen=
eia 4 la de su inflamacion. De aqui resultan las diferentes mag-
nitudes de los diimetros de los granos, y que gnarden. una
razon directa con las cantidades de las cargas. Ejemplos cita-
reinos de polvoras 4 quienes serd necesario mezclar granos de
diferentes gruesos para disminuir su fuerza, y hacerlas de efec-
‘i;o menos destructor én las paredes de las dnimas de las ar-

. De aqui se deduce lambien, si como es necesario se
atlende 4 la cantidad de materia que debe obrar contra pro-
yectiles determinados, el que la pélvora de fusil sgl.as mas me-
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nuda que la de cafion, si por otra parte se tiene presente qué
la velocidad de la comnus*mn} por consecuencia la de su de-
pendiente, cstd en razon inversa de la longitud de las cargas,
Este dato asi como otros que con él influyen en la velocidad
de la combustion, son tanto mas atendibles cuanto son ma-
yores las cargas; pues en las may pequefias, siempre se verifica
que la rapidez de aquella puede tomarse como inctanlénéa, si
se cumple en todas las pilvoras la tircunstancia de que sus
componentes estin dcblda ¥y proporcionalmente meacladoa.
108. La figura del grano modifica tambien el espacio ¥
comunieacion de los intersticios que entre si de;au en su con~
tacto y que son el camino de comunicacion de la llama cuyo
calor interviene para la combustion en el sentido faverable
que hemos dicho en el cuerpo de otras consideraciones toda=~
via mas generales, y en las cuales se fundaron los de_la mez-
cla que acabamos de manifestar de grancs de diferentes gruesos,
109. La densidad mas 6 menos grande de la masa, con-
centrara 4 la combustion ean un espacio mayor 6 menor, &
influird por consecuencia no solo en la menor 6 mayor den-
sidad de los gases macizntes, sino en la pérdida del calérico
que absorben las paredes de la parte del anima de la pieza
gue ocupa la carga. Si no hubiera mas observaciones que ha-
cer sobre esto, desde luego deberia determinarse que la pél-
vora s¢ fabricara de modo que Ia densidad del grano fuera la
mayor acsequibie; pero cemo & proporcion que este cierra y
disminuye el nimero de sus poros, su combustion, se aprocsi-
ma a4 no tener otra marcha que la concéntrica de la superficie
al centro, porque se han GthI‘UldO todos los pasos gue en log
grancs porosos ticne la llama para interesarse con mas can-
tidad vy en todos sentidos con la maleria combustible, se sigug °
retraso cn la combustion, falta de prodaccion de mucho ealor
ep un tiempo determinado 'y ‘oportuno, y por consecuencia de
todo, disminuida la fuerza motriz, y con ella la velocidad ini-
cial de los proyectiles. Hay todavia mas en favor de la poro-
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sidad del grano, y es el aumento de sa superficie y-con él el
del primer término de esa progresion que se quiere concebir
que ecsiste determinando la velocidad de la combustion de la
carga, y en la cual la influencia de aquel se nota en Loda su
marcha. Asi que, uniendo estas poderosas razones, & las tan
bien atendibles y dadas cuando -esclusivamente s¢ espusieron
las ventajas de la densidad, se saca por resultado final, que
la porosidad del grano de la pélvora debe sar tal que concilie
todos los estremos; pues que jamds traerd ventajas atender
d los unos, despreciando en totalilad las contras de los otros.
Estas consideraciones, y las esperiencias que son consiguientes
y de las cuales 82 hablard, entre otras cosas, en capitulo
aparte para no interrumpir aqui el natural curso de la teorfa
que nos ocupa, son las que han debido fijar como converien-
te para los efectos que se buscan-en la pélvora, la densidad
de 1,85 4 1,90; no debiendo llegar nunca 4 la de 2,00 y ni
bajar de 1,80: pues aunque alzunas pélvoras de menos densi-
dad ' que la marcada por este llimo limite han dado buenos
resultados en las pruebas del morterete, estos no han guardado
la misma consecuencia ‘quemandolas en las piezas de 4nima
larga. Sobre esta divergencia diremos tambien lo necesario en
su respectivo Jugar.

110. Refiriéndonos esclusivamente ahora 4 la influencia que
en la rapidez de la combustioa ejerce la fizura del grano, dire-
mos partiendo del supuesto de haberse por otra parte elezido
lo mejor de los puntos ya tratadoes, que el acto de la combus-
tion sera tanto mas veloz cuanto sea mayor la facultal con-
ductriz de la polvora; y en este caso, no cabe la menor duda
que la angulosa ¢ prismatica Ilsvard ventajas 4 la redonda 6
esférica por la facultad reconocida en las aristas y en las pun-
tas de absorber y emitir el calorico con mas facilidad que las
superficies; pero hay en favor de los granos redondos el mayor
espacio de comunicacion que le queda 4 la llama para iatere-
garse con mas parte de la carga en un tiempo dado, y por lo

S
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tanto, el retardo de las superficies en, trasmitir el calérico por
eapas sucesivas, cstd compénsado con el efecto que produce la
mayor invasion de la llama en la masa de las cargas de granog
esféricos que la que tiene lugar en la de granos prismaticos,
cuya coincidencia 4 veces ecsacta, de superficies, obstruye el
paso de aquella, retarda por este lado la inflamacion ¥ di_sm_i-
puye sus naturales efectos. :

111. Las superficies de la pélvora graneada y la densidad
de su masa, son, 4 igualdad de magpitud en los granos, mas
considerables en los angulosos que en los redondos; y & estas
dos cualidades 4 favor de los primeros, y que como hemos vis-
to tan ventajosamente intervienen en el efecto de la fuerza mo-
triz, hay que sumar por propender al mismo fin, la de que
quebrindose la llama en las aristas y éngulos salientes, se cir=
eunscribe 4 toda li superficie del grano, y obra en sentido con-
trario que lo hace esta misma llama al interesarse con la su-
perficie de los granos redondos, por la cual es en algun tanto
rechazada y’disminuidos por consecuencia sus efectos. Y &i en
virtud de la influencia que & favor de la rapidei_ de'la combus-
tion tiene el aumento de superficie, se 'quiéiera decir que las
contras que, por lo ultimamente espuesto, estan al lado de los
granos redondos podrian mas que compensarse, haciendo & es-
tos tan pequefios que su valor superficial sobrepujase al'de los
granos angulosos de mayor digmetro, aun queda sin contesfar
el diferente modo con que reciben 4 la llama unos y otros, y
se origina ademas la pregunta de &i el aumento de superficie
en los granos redondos por la disminucion del grueso, hacen
mas que compensar los efectos contrarios que se originan de
disminuir por este medio la libre y rapida circulacion de la lla-
ma al través de la carga, de cuyas ventajas nos hemos ocupado
ya, y si nunca podrd suceder que tales intersticios sean ma-
‘yores, ni tanlo 6 mas libres en los granos anguloses, cuando co-
mo en el caso presente nos hemos separado de la igualdad de
gruesos. Mientras no se conteste de un modo convincente & ta-
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dos estos puntos, nosotros no concederemos en absolufo, mas
ventajas 4 los granos esféricos sobre los angulosos, que su mag,
facil conservacion; pdrque careciendo de aﬁgulos'y aristas se
rompen con mas dificultad, y ceden menos & la influtncia de la
humedad atmosférica,
112. Los resultados de pawnar los granos son: 1.° limpiar
y hacer ‘tersa su superficie: 2.° destruir sus dngulos y aristas
}"‘por consiguiente redondearlos. Del primero sale la consecuen-
cia conforme con las ideas ya emilidas, de que si bien & la lla-
ma le queda mas franco el paso al través de los granos limpios,
log poros naturales de cgtos han sido obstruidos por el polvo
o_rigina_do en la operacion, y el grano no solo resulta menos
penetrable por la llama, sino. que su misma superficie la rechas
za mas que antes porque carece de la escabrosidad que ha per-
dido. El corolario que es consiguiente al segundo resultado,
pesard mas 6 menos en la balanza de la eleccion, segun sea el
convencimiento que tenga en la cuestion de la figura del grano,
el que deba decidir sobre pabonarlos 6 né. Nosotros en el asun-
to presente nos limitaremos & esponer lo que con referencia 4
¢l puede leerse en la obra escrita por el Coronel de Artillerfa
M, C. Timmerhans, que es asi.

“Cuando 1a cantidad de polvora es poco coumderable, y
»que por co_nse_{:uenc;_a la llama se trasmite con facilidad 4 to-
»da la_i masa , la polvora pavonada debe ser necesariamente
»mucho menos viva que la que no lo estd, Pero cuando la car-
»ga es fuerte, la rapida penétraci_ou de los gases al través de
»la masa en el momento que esta esti toda quemada antes del
»desalojamiento de la resistencia , puede’ abreviar la duracion
»total de la combuslion, y encerrar & esta en un espacio menor
»que aquel, en el cual se acaba la combustion de.la pdlvora
»no pabonada,”

“En la probeta, la pélvora pavonada tiene una des‘enta]a
»marcada. Meyer cita una esperiencia, (Artilleria Technik, to-
nmo I, pégina 215) con dos pélvoras de las mismas dosis y ma-
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»nipulacion, la una pabonada y la otra né, que dieron por al-
pcances en el mortero de prueba, la primera 75 (aunes) y la
»segunda 98. En los caiiones por el contrario, y sobre todo en
»los de griteso calibre, las pélvoras pabonadas tienen constan-
»temente la ventaja.” |

113. Aqui s ha presentado un caso en el cual se nota la
influencia que en la velocidad de la combustion tiene la canti=
dad de la carga; y como es dificil 'estublecer una tabla de re-
sultados correspondientes & las diversas combinaciones entre lag
causas favorables y contrarias al hecho que nos ocupa, tan so-
lo diremos en conformidad con los autores que hemos consul=
tado, y-acordes con cuanto de si arrojan esperiencias que mas
adelante manifestaremns tambien, que la cantidad de la carga
es a veces la compensadora de otros defectos que posée la pol-
vora para alcanzar rapidez en la combustion, acto en el cual
¢ igualando todas las demas circunstancias, los gases reciben
tanto mas calor para su enrarecimiento, cuanto las espresadas
cargas son mayores, porque en este sentido crece igualmente
Ja velocidad con que se'ponen en juego las reacciones ya ‘ess
presadas, - ;

114. La circunstancia de ser de naturaleza progresiva la
marcha que lleva la combustion total de cualquier cantidad de
polvora, y que resulta por primera consecuencia, el aumento
tambien progresivo del caldrico libre que en ella se despren-
de, hace ‘que en nuestra opinion esté en un todo conforme con
la de M. C. Timmerhans, acercade la influencia que en-el es-
presado acto de la combustion ejercen. 1.° El punto de aplica-
cion del fuego. 2.° La naturaleza del cuerpo que lo comunica;
3.% El grado de resistencia que opone el objeto que debe ser
desalojado.

115. Cuanto mas concéatrico & la carga se encuentre el
punto de aplicacion del fuego, mas se igualardn las distan-
cias que tiesen que recorrer los primeros rayos calorificos, de
los cuales ningunos se perderdn como sucederia si dicho puny
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to estubiera entre la carza y las paredes del tubo en donde se
hallase contenida; y por lo tanto, este punto concéntrico que
reune la espresada ventaja, admile como consecuencia legfti-
ma de ella, el que tambien crece la rapidez de la combustion
segun la ley que corresponde 4 los términos de una progresion
6 lldmese serie crecente de diferencias variables, formada de la
suma de todas lis que originan los rayos calorificos dimanados
del primer grano quemado, y cuya naturaleza mas 6 menos
combuslible, afiade 6 quita tambien de velocidad 4 la combus-
tion del todo, por ser mas 6 menos intenso el calor libre que
82 desprende desle el primer momento , y que tan ligado se
encuenira con el ultimo. Si & esto afiadimos para comunicar
el k‘uego, un cuerpo de llama veloz 6 intensa, su invasion entre
los granos de la carga avanzando mucho terreno en poco tiem-
po, originara efectoé‘ tan poderosos como pueden concebirse
sin embargo de no ser ficiles de sujetar & los resultados ecsac-
tos de una formula matemitica, y mucho menos, si 4 estas
dos circunstancias les damos aphcucmn para arrancar de su
reposo & un cuerpo bastante pesado 6 por cualquiera otra cir-
cunstancia muy resistente, en cuyo caso la combustion tiene
reconcentrado. en poco espacio todo el calor, este esta por
otra parte lo menos dismiauido posible por la absorcion de los
cuerpos circunstantes y de que ya hablaremos, por consiguien-
te su efecto 1til es el mayor posible. 2
116. Lejos de nosotros toda presuncion de suficiencia para
manifestar mejor que Timmerhans las aplicaciones particula-
res, que se originan inmediatamente de nuecstrog altimos ra-
ciocinics, esponemos & continuacion las debidas & quien con
tanta maestrfa ha sabido hacerlo con referencia & la Artillerfa.
“Cuando una cantidad de polvora estd encerrada en un cir-
»euilo en que todas las paredes ofrecen igual resmtencm, esld
»fucra de toda duda que la inflamacion y la combustion de

-»la pélvora serdn lo mas prontas posible ¢i el fuego se aphca
»al centro da la carga.”
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«Fn las armas, las resistencias que la fuerza desenvuelta
vencuentra, no son las mismas en todas direcciones: el proyec-
wtil cede desde que una fuerza suficiente para desalojarlo puede
»obrar sobre él, y como la combustion de la pélvora es mu-
»cho menos viva que lo que ordinariamente se supone, sucede
»que una gran parte de la carga no se quema sino despues
»del desalojamiento del proyectil, y acabandose la combustion
ven un espacio mucho mayor que el que ocupaba la carga, la
»tension de los gases y su velocidad serdn mucho menores.
»Ademas, los granos no quemados, arrastrados por la corrien-
‘»te de los gases, se sustraen en algun tanto de la llama com-
»burente, y necesariamente debe de ello resultar un retardo
»en la entera combustion de la carga, Si esto sucede, es evi-
»dente que serd tanto mas pronta la combustion, cuanto mas
nse resista el proyectil 4 ser desalojado, y que tendrd su ve-
»locidad mécsima, cuando sea el menor posible ‘el espacio en
»el cual se queme la pélvora.”

“La colocacion del fogon influye sobre el tiempo que tar-
»da el proyectil en ponerse en movimiento. Asi por ejemplo,
acon los fogones en uso, es la parte superior de la carga in-
»mediata al estremo del fogon la que primero toma el fuego,
»la inflamacion se propaga en seguida hicia atras y bacia adelan-
»te del fogon, y pronto alcanza hasta el proyectil, parte de los
»gases inflamados se escapan por encima de este Gltimo, y los
ndemas lo desalojan de su puesto: De todo se sigue que en esta
»posicion del fogon, el espacio en el cual la combustion ticne
»lugar, s¢ aumenta desde el principio, y que la combustion se
vacaba en un espacio mucho mayor que el ocupado primilip
~»vamente por la carga,”

“Si el fogon estd abierto en el sentido del eje del cafion,
»y termina en el centro del fondo de la carga, los gases in-
»flamados no pueden tener un contacto inmediato con el pro-
»yectil antes de la entera combustion dé la carga, y el pro-
vyectil no puede ceder antes de este momento, & menos.que
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»no le fuese comunicado el movimiento por la pélvora no que-
»mada todavia, interpuesta entre él y los gases ya desenvuel-
ntos. Pero esta _trasmision ecsige cierto tiempo, y es probable
»que la combustion de la pélvora sea bastante activa para que
»el proyectil no se mueva sensiblemente antes que la combus-
»tion .alcance A lag partes de la carga que estin en contacto
peon éL”

- Por lo que antecede, -parece quedar demoqtrado que para
que la combustion sea mas viva, es necesario que el estremo
del fogon penetre hasta el centro de la carga, segun ya pen-
saron que convenia asi en 1766 Muller y Desaquillers; y en
1830 quedé demostrado en Francia por. el resultado de las es-
periencias hechas en las escuelas de artilleria de Douay, Stras-
bourgo y Tolosa (como puede verse en el memorial de arti-
llerfa tomo IV, pﬂgma 435).

“Reasumiendo los hechos principales de estas esperiencias
»hay necesidad de decir, 1.° Que la posicion ordinaria
»del fogon produce' el menor retroceso, y que tiene la venta-
»ja ademas, sobre ]as otras dos posiciones, en la doble rela-
»ncion del alcance y de la ecsactitud del tiro. 2°. Que esta
»misma posicion ordinaria del fogon, no ha dado lugar 4 nin-
»guna alteracion sensible en la pieza, mientras que las dilata-
»ciones del metal han sido de dos lineas en las piezas cuyo fo-
»gon estaba en prolongacion del eje, 6 formando un dngulo con
»dicho eje de 30°.” '

“Las degradaciones considerables que se han notado en las
wpiezas cuyos fogones estaban en direccion del eje 6 con una
»inelinacion & este de 30°%, al paso que no sucede nada de es-
»tos’aumentos de calibre en las piezas del fogon ordinario; na
»pueden esplicarse sino- por ‘una combustion mucho mas viva
nde la pélvora en las primeras piezas que en las segundas, por-

»que estas de"radacwnes debidas & la accion espansiva de los
19
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wgases, deben necesariamente ser otro tanto mayores, cuante
»la tension de ellos es mas fuerte.”

“La fuerza, y sobre todo, la velocidad con la cual la lla~
«ma que procede de un estopin fulminante penetra en la care
»ga, son incomparablemente mas grandes, que los de los gases
»inflamados de la pélvora ordinaria. Por lo tanto, en'el pri-
»mer instante se quema una masa mas considerable de granos,
»y la yelocidad de la combusuon de_ toda la carga, se aumen-
»ta considerablemente.”

“La pérdida de gases por el fogoa es mucho menor em-
npleando un estepin fulminante. La esperiencia ha demostrado
»que usando de estos estopines, puede disminuirse bastante la
»carga de las armas portatiles, sin que la bala deje de adqui-
»rir la misma velocidad que recibe con la carga ordinaria ce-
»bada con pélvora comun. Y esto se esplica por la disminucion
»de los gases que se pierden por el fogon, por la adiccion de
»la fuerza procedente de los gases de la pélvora fulminante,
npero sobre todo por la inflamacion mas viva de la carga que
»acompaia incontestablemente “al empleo del estopin fulmi-
»nante, y que en las armas portdliles arrastra siempre una
»yelocidad mas grande del progectil.”

“El viento del proyectil y el didgmetro del fogon influyen
»tambien en este caso. Cuando uno de ellos aumenta 6 los dos 4
»la vez, se desprende mucha cantidad de gases por estos espa-
»cios; y es tanto mayor, cuanto es mas viva la pélvora en su
»combustion. Resulta pues pérdida de gases y ‘de temperatura;
»que ya queda manifestado como obran simulténeamente en la
»fuerza total de la pélvora.”

“Cuando el proyectil ofrece mayor resistencia, se desaloja
»mas tarde que cuando la resistencia es pequefia, y su movi-
»miento en los primeros instantes es entonces menos répido. De
»todo pues resulta que la combustion se acaba en un espacio
»otro tanto menor, cuanto la resistencia que hay que vencer es
»mas grande. Por otra parte se verifica, que cuanlo mas pe-
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»(uefio es el espacio, mas concentrado queda el calor, mayor es
»la temperatura de los gases, y por lo tanto su velocidad; me-
»nor es ¢l camino que lienen quc recorrer los gases inflamados;
»y de todo resulta finalmente, que se acelera la combustion de
»la carga, y por consecuencia se debe abrevmr muy sensible-
»mente la duracion.de esta combustion.”

117. Seinfiere como corolario de todo lo dicho, que si el me-
tal del ‘arma es muy conductor del colérico, en la combustion
de la pdlvora se empleara menos cantidad- de este fluido, y ni
e acabard de quemar la carga ‘en el menor tiempo posible, ni
el enrarecimiento de los gases serd & impulsos de_la mayor fuer-
za. De aqui ‘se origina, corno lo ha desmostrado la esperiencia,
que las piezas de bronce tienen menos alcance ‘que las de hierro;
¥ qué’eén vista de la relacion de densidades que guardan los me-
tales simples y las ligas, puede determinarse la influencia respec-
tiva de todos ellos en la consideracion presente. Asi como tam-
bien, que seré favorable para la combustion, el que las diferen~
cins dé temperaturas de las piezas y de los gases nacientes en di~
cho acto, sean las menores pos:bles :

118 Es llegado el caso en que debemos referirnos al-espiri=
tu del articulo 189 del primer tomo del tratado de artilleria del
E. S. Don Tomas de Morla, cuando trata del mismo asunto que
& nosotros nos ocupn, y con el cual-aparecemos en contradiccion,
no obstante que admitimos cierta parte del principio que le sir-
ve de base, como es que influyen en la rapidez de la combus-
tion de la pélvora, la presion atmosférica y la temperatura del
aire.

- Para mayor claridad, y con’ el objeto”de reunir enun solo
volimen las ideas que todavia se conservaban en 1816, y las que
deben sustituirlas en 1847, espondremos copiado 4 la letra el re-
ferido artfculo 189, que dice asi.

“De este principio se infiere: 1.° que cuantos mas disparos
»se hayan’éjecutado con una misma pieza (que porfconsiguiente
vestard mas caliente y enrarecerd mas el aire) fenlrd menos

s
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»fuerza la pélvora, y scré ‘menor el alcance de los proyectiless
»2.° que serd rnenor la fuerza de la polyora al mediodia que por
»la ‘mafana; es dcclr que las variaciones de la temperatura ten-
»drén mﬂulo en ella: 3.° que cuanto mas redondos seun sus gra-
»nos tanto mejor serd: 4.” que la pélvora desecha reducida & pol-
»vo, y_atacada tendrd poca 6 ninguna fuerza: 5.° en fin que ata-
»cada la pélvora: con esceso, y no lo suficiente para que se reu-
»na, tendra menos potencia. Estas consecuencias no son tan ge-
»pnerales que no varfen y aun se contrarfen, en ciertas circuns=
»tancias. En efecto, se.observa que cuando la pélvora estd algo,
»himeda, el calor de la pieza por los disparos anteriores: disipa
»esta humedad superabundante, y haciéndose la inflamacion con
»mas prontitud, el segundo disparo suele arrojar el proyectil
»mas lejos que el primero. Igualmente si el calor de la" pieza
»proviene del de la atmdsfera, aua cuando la pélvora:esté seca,
»como el proyectil atraviesa un medio mas rarefacto, tlene ma~
»yor alcance.” i

Con respecto al primer eorolario dlremos que si bien es cier-
to que “el aire enrarecido perj‘udrca 4 la velocidad de la com~
bustion, porque reconocemos que los efectos de la presion estin
acordes con los de la mayor resistencia del proyectil para po-
nerse en movimiento, no podemos convenir. igualmente con: la
idea de que se retarda aquella con la mayor temperatura del
aire, porque precisamente uno de nuestros ultimos raciocinios:
para acelerar el acto de la combustion, ha tenido por objeto re-
firiéndonos & razones anteriormente dadas, el hacer ver que el
modo de emplear el mayor calérico posible para quemar una de-
terminada carga, y por lo fanto conseguirlo en el menor, tiempo
dable, y con la mayor espansibilidad en los gases, era hacer de
modo que ecsistiera poca diferencia entre la temperatura de la
pieza y la desarrollada en el momento de la combustion; asi co-
mo tambien que la materia metdlica fuera de naturaleza tal que
se resistiera & dar paso al calérico, Nosotros damos poca impor-
tancia 4 la influencia de las presiones. atmosféricas, porque en



- 13T —
ellas por un orden regular no puede haber grandes diferencias;:
¥y por lo mismo no recorremos los tramites de inflamar la pélvo-
ra desde el caso de gravitar sobre ella toda la presion barométri-
ca hasta hacerlo en el vacio, Nos basta saber que la pélvora se
inflama con un determinado grado de calor, y recorremos solo lag
circunstancias, fayorables 6 contrarias & que el acto se verifique
en poco tiempo, desde el momento, siempre dado, de la inflama-
cion del primer grano. Prescindimos tambien de las consideracio=
nes que Se vierten en'el articulo 188 del mismo tomo y fratado,
. sobre la influencia de la cantidad del oxigeno que tenga el aire
que rodea 4 la pélvora, porque nosotros, si acaso lo, necesitamos,
es tan solo el necesario para principiar el acto; en razon & que
desde el momento inmediato lo encontramos, con tanta mayor
ventaja. en el azoato de potasa, ‘cuanto que es tanto mayor: el
calérico libre que se’ desprende al verificarse las reacciones elec-
tro-quimicas manifestadas ‘en el (88) cuanto son estas mas com-
pletas: que en nuestro conceplo, 'y refiriéndonos 4 una compo-
sicion atémica, lo serin, cuando el carbon sole tome oxigeno de
la sal, facilitando. por este medio al azufre la total y dificil re-
duccion de su radical.” De no mirar la euestion asi, incurriremos
en el inconveniente de tener produccion de mayor. nimero de
gases, pero no de la naturaleza, conveniente; y recordamos se
tengan presentes las reflecsiones que hicimos en el (87) al recor-

rer y. comparar los resultados: de la pélvora de guerra y la
de minas.

La segunda consecuencia del articulo nos parece quedar con-
testada' diciendo, que no vemos el apoyo que habrén tenido las
razones que han fallade tan en abseluto; puesto que nosotros
admitimos compensaciones entre los efectos de la presion y log
de la temperatura, y sucederd lo que sea consiguiente 4 la com-
binacion de los efectos de ambas. concausas., i 0

Nada tenemos que anadir & lo ya espresado, para no ma-
nifestarnos adictos sin alguna condicion, & lo que se dice en la
3.* consecuencia del artfculo que nos ocupa. Con referencia &
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las observaciones que pudiera arrancarnos la A tambien nos
referimos 4 las que liemos hecho en el lugar que se ha: creido
oportuno; alli dimos las razones, y aqui repellmos nuestra con-
formidad con la espresada consecuencia. La 5. del articulo' se
apoya en las mismas causas que presenta como malad la 4%y
la admitimos hasta el punto“de prevenir, que somos partidarios
de que la carga se halle reanida en el menor espacio posible,
sino afecta en nada d la libre comunicacion de la llama entre los
intersticios de los granos; ples_que -para pensar asi, tenemos
presente que la mayor estension de las cargas ‘'se opone 4 la re~
concentracion del caldrico y condensacion de los gases efi el me-
nor ‘espacio posible, para que la resultunte de l1as fuerzas mo-
trices mo se disminuya por la ‘parte del caldrico absorbida con
el aumento de la superficie del anima‘en la cual se haya' infla-
mado la pélvora. Admitirfamos cuanto se dice con’respécto d la’
humedad, si de manifestarnos indiferentes 4 que la hubiese en
la pélvora, no tocaramos mas de un inconveniente para la po-
tencia de ella, y para la conservacion de. las arnias. 'Con'Tes-
pecto al primer punlo dlremos, que en todos los dlSpaI'OS obraré
disminuyéndola, por la pérdida del caldrico latenite que absorbe
el ‘agua para convertirse en ‘'vapor; y con referencia al segunido,
que por haber disuelto el agua al salitre, ‘este, aglomerdndose
en la superficie del grano, ha dejndo de tener su composicion
atémica, cual es conveniente para que las reacciones fueran lo
mas simulldneas deseable, y por lo tanto disiinuida la veloci-
dad de la combustion. Prescindimos de hicer aqui las reflecsio-
nes que son consiguientes @ la conservacion de las piezas por la
accion del azufre que en este caso de defecto en la meézcla pu-
diera no alcanzar & descomponer & la potasa, porque ‘de ello
hicimos articulo separado. En la altima consideracion del pérrafo
189 se habla de mayores alcances cuando la atmésfera se halle
mas rarefacta, 'y nosotros estamos conformes con esta idea, por-
que conocemos y respetamos las consecuencias  del célculo; y
tambien parque convenimos que para la igualdad do la” fuerza
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motriz, y por consiguiente de todas las cichnsfancias"que ponen
en movimiento al proyectil, ha habito compensacion de los efec-
tos de la menor presion con los del mayor calor del aire. Y con
esto dltimo damos & entender, que no admitimos como atmdg-
feras que obran del mismo modo d aquellas luualmente rare-
factas; pero una ®n virtud de su mayor tempcratura, y la otra
por su mayor cantidad de agua. en vapor.

119. Despues de haber ecsaminado con la estensmn conve=
niente todas las ‘causas que en nuestro concepto deben ejer-
cer una. inmediata influencia en la velocidad de la combustion
de la pélvora, y por consecuencia en los mayores efectos de
su inflamacion, admitimos con M. C. Timmerhans, que aque-
llas y _eslfos dependen: 1.° de la temperatura de los gases, que
determina la velocidad y la tension de ellos, 2.° de la facil pe~
netracion de los gases inflamados al través de la masa, 3.° de
la inflamacion mas 6 menos ficil de los g_f;atnds, 4.° de la com-
bustibilidad de estos,

120.. La temperatura de los gases, Y por lo tanto su ve-
locidad, dependen principalmente: 1.° de la calidad de las ma-
terias, 2.° de su dosis, 3.° de su manipulacion, 4.° de la se-
quedad de la pélvora, 5.° de la cantidad de la carga, 6.° dela
resistencia que tiene que vencer 7.° de la estension y forma
del parage en donde se verifica la combustion, 8.° de la mag-
nitud del viento y del fogon, 9.° del parage en el cual se co-
munica el fuego & la carga, 10. de la calidad del estopin que
comunica el fuego, 11. del metal de la pieza, 12. de la tem~
peratura del arma,.

121. La penetracion de los gases al través de la masa, de-
pende de la estension de los vacfos que hay en el interior de
ella; si estos vacios son los intersticios de los granos entre sf,
estan determinados; 1.° por el grueso del grano, 2.° por la for-
ma, 3.° por su igualdad, 4.° por su limpieza. ,

122, La facilidad con la cual los granos toman el fuego,
depende: 1.° de la estension de su superficie, 2.° del pavon,
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3.° de la forma de los granos; 4.°de su densidad, 5.° de la
mayor & menor hmpieza del granc.

123, Fmalmente la combustlblhdad de Ios granos esta de-
terminada: 1.° por el grueso del grano, 2.° por su densidad,
3° por ]a intensidad de la llama comburénte.

124.  Antes de dar por concluidas las coﬁs:deraclones que
nos merece la pélvora al pasar del estado sélido al de gas en
los términos que estensamente hemos manifestado; advertire-
mos, que no se crea que el calor que en tal acto se desenvuel-
ve, es originado tan solo por el silfuro de potasio. que,se for-
ma, ni porque subsiste todavia como tnica'y esclusiva razon,
el que este calérico estaba en el estado latente en el dcido
azdico, y se pone en libertad en el momento de separarse sus
principios, pues tambien hay opiniones de que es debido & la
neutralizacion que -de sus propiedades  eléctricas hacen los
cuerpos elementales_que Be reunen para formar los.nuevos
compuestos que hemos manifestado en. el (88), como résultada
de una completa combustion. Nosotros estamos mas conformes
con esta teorfa, porque para admilir la idea de aquel calérico
latente, _n'ece_sitan_ms ver mas desenvuelta de lo que.lo estd la
de la formacion del dcido azéico en la naturaleza, 'y los fendme-
nos que se presentan en el acto de la condensacion de sus prin-
cipios elementales, al través 6 con la intervencion de la mate-
ria calcdrea. Tiene tambien la ventaja de no estar en contra-
diccion con la teorfa que admite la produccion del caldrico.
cuando los cuerpos de estado raro pasan al denso, ¢ de-gaseo-
808 4 liquidos, 6 de estos & sélidos. Porque si en tales casos s
convincente la razon, de que se desprende, porque ha desapa-
recido el lugar en donde se alojaba en cierta combinacion con
el cuerpo, y de aqui se ha sacado por consecuencia que uno
de los origenes del calor es la presion y el rozamiento; tambien
se sabe, que-la electricidad de distinta naturaleza desarrollada
6 acumulada en dos diferentes cuerpos, producen una cantidad
considerable de calor al tiempo de combinarse, y esta es la pre-
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funta de por qué se desprende calor en el acto de la infla-
macion de la pélvora, en el cual de cuerpos sélidos se originan
gases eni su mayor cantidad. Y estd tambien conforme con que
& mas completa reaccion haya mas desarrollo de calor; pues
que en un tiempo determinado, es mayor el nimero de los
dtomos polarizados y combinados de oxigeno y carbono, de po=
tasio y azufre. |

125. Una vez que por efecto de raciocinio fundado en con-
gideraciones las mas atendibles, nos hemos hecho partidarios de
la opinion que mira como de naturaleza progrésiva & la com=
bustion ¢ inflamacion de la pélvora, copiamos & continuacion
la marcha y los resullados de los procedimientos practicos de-
bidos al caballero de Arcy, y transmitidos por todos los au-
tores despues de las razones filosificas que & cada uno les ha
gugerido no solo el modo de obrar. del espresado fenémeno,
sino tambien la fuerza de los ‘argumentos de hombres respe~
tables como Benjamin Robins, en quien se quiere suponer que
tratd de establecer una etsacta coincidencia entre la velocidad
de la inflamacion de la pdlvora, y la indivisibilidad del tiempo
necesario para ella; Sin embargo, nosotros no damos este ca=
ricter de generalidad 4 los raciocinios de Robins, sino en cuan-
to tienen referencia & deferminada cantidad para las cargas,
en cuyo caso crée, que es tal la velocidad de la inflamacion,
que considera de dificil divisibilidad en unidades de tiempo la
marcha que lleva dentro del &nima de la pieza la de una car-
ga ordinaria, y que por ello concibe la total inflamacion de
ella, antes que la fuerza motriz ocasionada por la de una par-
te, haya puesto en movimiento & la bala. Somos tambien de
opinion, que nada de esto se opone al espfritu del principio
que admite la naturaleza progresiva de todo movimiento, como
por ejemplo el de la propagacion del fuego, y la fulminacion
de una determinada cantidad de pélvora encerrada en el 4ni-
ma de una pieza, y que guarda una ecsacta semejanza con

los regueros tambien de pélyora & que apelé Arcy en algunos
20
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de sus esperimentos. Si se reflecsiona pues bien, la cuestiom
no es tan atrevida porque no tiene ese cardcter de generalidad
por la cual el sentir de Robins seria de dificil demostracion;
y tan solo se reduce 4 hacer ver, de que naturaleza puede ser
considerado el movimiento que inflama G una cantidad determi-
nada de pdlvora encerrada y oprimida en la recdmara de una
‘pieza y capaz de alterar el reposo de la bala.

126. Para la resolucion de este problema, damos la pre=
ferencia al siguiente esperimento del caballero Arcy, copiada
de la obra del Sr. Morla y ejecutado por medio de la méquina
Tepresentada en la figura (7." 14m. 10) que se compone de un
tubo de bronce, cobre 6 hierro ‘ecsactamente cilindrico de
1 '/, pulgadas de calibre, que tiene tres fogones, uno en me=
dio, y los otros dos 4 una pulgada de él: y 4 un cilindro de
dos pulgadas de largo que se ajusta dentro del tubo, y tiene
un 4nima en su eje de 4 & 5 lineas de didmeftro, y un fogon
en medio. Para hacer uso de esta maquina, se llena de pélvo=
ra el dnima del cilindro, y se introdace en el tubo de modo
‘que su fogon coincida con el situado en medio de aquel. Car=
gado este con iguales cantidades de pélvora por una y otra
boca y atacada igualmente con un pedazo circular de fieltro
oportunamente preparado para este destino, se observa, que
si se dd fuego & dichas cargas por el fogon de en medio, se in-
flaman ambas quedando el cilindro en la situacion que tenia,
como es regular respecto & ser impelido en direcciones con-
trarias por fuerzas iguales. Mas si-se dé fuego al tubo por
uno de los fogones laterales, se nota, que el cilindro sale con
mucha violencia por la boca correspondiente al otro lado; prue-
ba clara de que la carga inmediata & aquel fogon se inflama,
¢ impele al cilindro antes que se queme la situada eu el otro
estremo, y por consecuencia que la inflamacion no es instan-

tanea.

127. Con el objeto de ver el mismo Arcy cuando era mas
veloz la inflamacion de la pdélvora, si al aire libre ¢ encerrada
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en tubos; colocs dos regueros de-ella de 44,72 de largos; y de
0,009 de alto y ancho: al uno no lo cubrié, pero al otro sf
aunque no con toda ecsactitud en el sentido de su longitud;
di6 fuego & ambos por un estremo, y tard6 en llegar el fuego
al otro 25,5 segundos en el abierto, y 7,25 segundos en el cu- |
bierto. De donde dedujo, que la pélvora se inflama con mas
lentitud cuanto. menos encerrada se halla. Nosotros resolvemos:
el hecho por la influencia del calor rechazado por las paredes
del aparato, y no nos causa admiracion el resultado..

128. La ley segun la cual varfa la velocidad inicial del pro-
yectil en funcion de la longilud del anima, es una nueva é irre-
fragable prueba, no solamente de que la combustion de la pél-
vora no_es instantdnea, sino que dicha inflamacion es 4 lo me-
nos en la pélvora ordinaria de guerra, mucho mas lenta de lo:
que comunmente se crée. En efecto, si la pélvora de la carga:
8¢ quemase toda antes del desalojamicnto del proyectil, la:
fuerza elastica de los gases producidos, no contando con la
disminucion de su temperatura, seguiria la ley de Mariotte ¥
estaria en un punto cualquiera del dnima, en razon inversa de:
su distancia al fondo de esta ultima. Si ademas se hace abs=
traccion del calérico absorbido por las paredes, es evidente que
el decrecimiento real de la fuerza aceleratriz de los gases,
deberia ser todavia mas rapida. De lo acabado de decir se de~
duce, que cuando se vea que en dos puntos cualesquiera del
&nima las fuerzas aceleratrices estdn enuna relacion inversa
mas pequefia que la que guardan sus distancias al fondo, es
por causa de que la combustion de la pélvora no. se ha con-
cluido todavia; y que la pérdida de la fuerza elastica de los
gases debida 4 su estension en mayor espacio, ha sido com-
pensada en parte, por el desprendimiento de una nueva can-
tidad de gas.. i

En esto se funda la primera de las mécsimas précticas de-
bidas & Robins, y en la cual se lée lo siguiente. En toda pie-
2a de artilleria; cuanto mas fuerle sea la carga, serd mas con-

]
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siderable la velocidad de la bala. En la misma mécsima se po«
ne, segun sea la pieza, cual es la que considera su justa care
ga; entendiéndose por esta, aquella cantidad de pélvora que
ge inflama hasta el momento de salir el proyectil de la boca

del dnima. Se dice tambien, que se crée que aquella ‘no debe
’ ser mayor que la mitad del peso de la bala, ni' menor ‘que
el tercio del mismo peso. Pero nosotros haremos ver que esto
depende de la clase de pdlvora que se use; y tanto mas, si se
ha de conciliar una velocidad conyeniente en el proyectil, con
la conservacion de la pieza,

129.  La segunda médcsima del mismo Robins dice. Si dos
pwzas de iqual calibre y diferentes longitudes se disparan con
iguales cantidades de polvora, la mas larga comunicard d la
bala mayor velocidad. Nosotros: resolvemos este problema,
apoyado en la esperiencia, del modo siguiente. Si suponemos
que la carga es mayor que la justa para la pieza corta, es evi-
dente que cuando el proyectil salga de la larga serd impelido
por mayor cantidad de gases porque se habrd quemado mas
pélvora, y no hay duda en cuales son las causas del hecho. Sk
la carga es la justa para la pieza corta, el tiempo que el ca=
lérico reconcentrado en el espacio del dnima estd obrando: so-
bre los gases nacientes, es menor en la pieza corta que en la
larga, y hé aqui el motivo por el cual la mayor fuerza espan-
sible en el segundo caso origina mayor velocidad en el proyec-

,» ¥ por, consecuencia mayor alcance 6 mayor ‘efecto segun
sea el objeto. i i

130. La tercera mdicsima dice. Si dos piezas de diferentes
pesos y melales, y de iguales calibres y longitudes, se cargan
con iguales cantidades de pdlvora y balas del mismo peso, les,
comunicardn @ estas d corta diferencia un igual grado de ve-
locidad. Al hacer nosotros las consideraciones que. estas ideas
reclaman, prescindiremos, por no ser de este lugar, de las pe-
culiares & los pesos; y con respeto 4 la inﬂhqneia. (ue pue~
de resultar de la diferencia de metales, nos referimos en un;
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todo e} espiritu de lo que hemos manifestado en el parrafo
(117) con relacion al efecto que se origina del que el metal
del arma sustraiga, por razon de su naluraleza conductriz,
de mas 6 menos cantidad de calérico & los gases que se desen-~
vuelven en'la combustion de la pélvora.

131. Nada diremos de las veinte mécsimas restantes, por-
que la naturaleza de sus consideraciones son agenas de este lu-
gar; y adoctamos con preferencia la unidad de las ideas, por-
que creemos con ello hacer mas facil €l estudio de toda asunto.

Ige’nsiddd de la p,élvq;;q,l

132, Habiendo visto en la teorfa general de la combustion,
¢ inflamacion de la pélvora, que la densidad de ella es una
de las circunstancias que intervienen en la verificacion conve=
niente de aquellos actos, se hace necesario ocuparnos no solo,
de la clasificacion que admite segun se la considere, sino tam-
bien del modo de determinar la que goza una pélvora dada;.
asi como: tambien del papel que juega en las consideraciones
que tienen lugar desde luego que la pélvora pasa al estado de
gas. :

133. La densidad de la pélvora se divide en absolula v en
relativa 6 gravimélrica, Por la primera se entiende 4 la dela
polvora no graneada, 6 sea su masa, que es la que verdadera-
menfe; esplica cudl es la densidad. del grano de la pélvora; y
por la segunda & la que tiene despues de graneada, que en
realidad es la que manifiesta la densidad de una masa de gra-
nos bajo su volimen aparente, =

Para averiguar la primera, se llena y. tapa bien un frasco
que contenga alcohol bien rectificado y privado de; agua, en
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cuyo caso su densidad & 15° es de 0,7947, y no disuelve 4 nin-
guno de los principios constituyentes de la pélvora. En tal es-
tado se pesa en una balanza bien sensible, y afiadiendo al pla-
tillo en que esté el frasco la masa de pélvora de ensayo, se res-
tablece, con pesas el equilibrio del otro platillo, y ellas son las
que manifiestan el peso de la citada masa de pélvora. En se-
guida se introduce esta en el frasco, lo que ocasiona el der-
rame del voliimen igual de alcohol que desaloja; por cuya ra-
zon, el platillo de la balanza del cual penden la pélvora, el
frasco y el alcohol restante, necesita aumentar de peso para
recuperar con los del otro el equilibrio perdido. Este peso afia-
dido, es el del alcohol desalojado del frasco por habersc intro-
ducido en él 4 la pélvora.

Si se representa pues por d la densidad del alcohol, por 2
la densidad absoluta de la pélvora, por p el peso del aleohol
desalojado y por p’ el de la masa de la pélvora ‘de ensayo,
puesto que los volimenes de estos ltimos cuerpos son iguales

se tendrad: @ ::p:p. De donde mmi;- gerd la ecuacion

que resolyera el problema; cuya ecsactitud en los datos depen=~
deré de la total concentracion de alcohol y sequedad de la ma=
sa de polvora. Y para conseguir esto tltimo en el limite posi—
ble, se la coloca en una cdpsula debajo de la campana de una
méquina pneumdtica, acompaifiada de otra que contenga dcido
sulfiarico concentrado, el cual absorbe tanto mas la humedad
de aquella, cuanto con mas perfeccion y totalidad se consigue
el vacfo en el recipiente que las contiene.

134. Por el mismo medio se podria encontrar la densidad
de una pélvora graneada, pero generalmente se procede del
modo siguiente.

Se toma una probeta a figura (6." ldm. 2.%) con su obtuira~
dor s, y se pesa; se llena despues de agua destilada y se vuel-
ve 4 pesar; restando del segundo peso el primero, la diferen~
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cia ser4 el peso de un volimen at de agua destilada, que po-
dra llamarse P. Despues de bien seca la probeta, se hace lo
mismo con agua saturada de salitre puro, para del mismo
modo deducirel peso del mismo volimen at¢ de agua saturada
de salitre, y llamese P'. Se seca de nuevo la probeta, se pone
dentro de ella un peso esacto de la pélvora cuya densidad sg
busca, y el espacio restante, se llena de agua salurada de sa-
litre,en la cual ningun principio de la pdlvora se disolverd:
Ahora bien, la diferencia entre el peso total, y el de la pél-
vora, mas la probeta, mas el obturador, dari el agua que so-
bre la pélvora, se echd en la probeta, y la diferencia entre
esta y P, dara el peso del agua cuyo volimen ocupa la pél-
yora, y que podrd representarse por p’ cantidad de este modo
conocida. Luego tampoco podrd negarse la legitimidad de la
proporcion P p' ::P: @ que dard siempre el peso del agua
destilada, desalojada por el volimen de la pélvora empleada,
Y que puede ya representarse por p. Fundada en el principio
de que los pesos de los cuerpos estin en razon sencilla y di-
recta de las densidades, cuando los demas factores que los re-
prentan son dos & dos respectivamente iguales, hay necesidad
de estimar como ciertay conducente la proporcion

.p : peso de la pélvora:: 1 :a
en cuyo caso
, 13X peso de la pélvora 1 X peso de la pélvora
' ? PXp
_ e

todas cantidades conocidas que dan el valor de la densidad de
la pélvora, que era el objeto del problema.

135. En Francia se usa del gravimetro para valuar la den-

sidad relativa de la pélvora, y se procede del modo siguiente.
En un tubo bien calibrado se vierte por ejemplo un hect¢-
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gramo (*) de agua destilada; el espacio que ocupa se divide en
100 partes iguales y se continia la division hasta la boca de
aquel. En seguida se vierte ‘el agua, e seca bien el tubo, y
desde una altura determinada y tonstante para todos los casos,
se echa igual peso de pélvora por médio’ de un embudo y se
matca la altura & donde llega, que por ejemplo serdn las 116
divisiones, Ahora bien;, como las densidades de dos pesos igua-
les de dos cuerpos diferentes, estin en razon inversa de sus
voliimenes, y. estos en la directa de las alturas de los espacios
que ocupan en el tubo pert‘ectamente cilindrico, se tiene la
proporcion de

¢4 42 400:5 1185 des, donde sas %%h 0,86206896551...

es el valor pedido de la densidad relativa de la pdlvora.

Cualquiera que sea el proceder de la fabricacion y el peso
especifico de las polvoras, siempre sucede que 4 igualdad de
composicion, la densidad gravimétrica de ellas crece con el
didmetro de sus granos. Tambien ge verifica que en el proce-
der dé los molinos de percusion, la densidad aumenta con la
duracion de la trituracion hasta cierta época, la cual pasada
no se percibe en aquella la influencia dél nuevo trabajo. El
efecto de los molinos de muelas para dar 4 las pélvoras una
determinada densidad, es todavia menos conocido, pues no se
verifica siempre, el que con la mayor duracion del traba;o au-
menle la densidad gravimétrica de ellag. ;

Por medio del pavon se aumenta tanto mas la densidad
gravimé(rica de las pélvoras, cuanto mayor es el tiempo que
lo sufren sus granos.

El pavon ordinario aumentard tanto mas la densidad gra-

(*) Hectogramo equivale & 100 grammas ¥ una gramma 4 18,83
granos, |
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vimétrica de las pélvoras cuanto mas ligeros y gruesos sean los
granos sobre quienes obre. Y se ha averiguado, que para
aquellas pélvoras ligeras'y de granos gruesos, el aumento de
densidad por medio del pavon, €s de /.5 @ '/u; y de’/,, para
las demas pélvoras. Las pélvoras ordinarias tienen de aumento
de densidad por medio del pavon '/,, , ’/35 y /5., gegun sus gra-
nos las clasifiqaen de mina, de cafion ¢ de fusil.

Las densidadeés gravimétricas de las polvoras fabricadas en
los molinos de percusion, 1o varfan notablemente entre si de
un aiio & otro en las procedentes de un mismo establecimien-
to; pero sf cuando no se cumple esta circunstancia, aunque se
hallen précsimos los molinos. '

Lag densidades de las p6lvoras fahrlcadas por otros proce-
deres, no solo no reconocen la ley arriba espresada, sino que
sus mutaciones son mas variables.

El volitmen de las pélvoras medido en el gravimetro, es
mucho mas considerable -que el que ellas ocupan ordinaria-
mente; y la diferencia aumenta con la menor igualdad del
grano, y la menor procsimidad 4 la figura esférica de este: su-
cediendo por lo mismo que la espresada diferencia disminuye
en los granos esféricos, & proporcion que son mas iguales sus
digmetros, Ahora bien, como el uso comun de las pélyoras es
hallindose reunidas en'las ¢argas ¢ en las municiones, por es-
tarazon es de mas interés considerar en tal estado la densidad
de la pélvora; y por la misma lo es tambien el saber que las
polvoras angulosas de cafion aumentan de ®/;5 4 '/, su densi-
dad gravimétrica; las de fusil de '/, & '/, ; las de caza de '/, &
*/:o; Y que el aumento de densidad de las primeras puede ser
de '/s & '/s , cuando no estin pavonadas, han sido fabricadas
por medio de los molinos de percusion, y en estos obtenidas
de una densidad ordinaria.

La densidad de los granos de la pélvora, se valda, 6 por el
volimen aparente del grano, 6 teniendo en counsideracion su

porosidad superficial, 6 contando ademas con los huecos inte-
21
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riores que tienen comunicacion con los de afuera, y son im-
permeables & los liquidos y.4 los gases. En el primer caso se
tiene la densidad aparente del granoy la cual influye sobre el
volamen de la pélvora, sobre su densidad gravimétrica y sobre
muchas de sus propiedades: en el segundo la densidad real del
mismo que tiene una influencia grande sobre la rapidez con la
cual se verifica su combustion: y en el tercero la densidad ab-
soluta de la materia que forma al grano, la cual depende del
grado de trituracion y mezcla de los tres ingredientes, y que
tanto papel juega en el fenémeno de la inflamacion.

136. EI peso especifico ecsacto de la pélvora, 6 el volimen
real de las diversas materias que entran en ella, no puede ser
determinado por los procederes ordinarios para otros cuerpos;
perque en la pélvora si se usa del agua disuelve al salitre, el
aceite ataca al azufre, y el mercurio se adhiere tan fuerte-
mente & la pélvora que no se divide conyvenientemente para
alcjarse en los intersticios. - '

El Stercometro debido & H. Say, nos parece un instrumen-
to & propdsito para valuar el peso especifico de la pélvora, Bi-
no ecsigieran su construccion y uso una proh]:dad casi imposi=-
ble de conseguir, y por cuya razon, y la de ser estraordinaria-
mente influyentes en los resultados los defectos del instrumen=
to, 6 la menor falta que se comefa en la practica, tan solo ha
tenido el original otra aplicacion que la de ser conservado, en
honor 4 su autor, en el gabinete de la escuela politécnica; pero
renunciando de todo punto el encontrar, por este medio el
peso especifico de un cuerpo sin emplear otro fluido que el ai-
re, y determinando el volimen de él en dos estados diferentes
de presion.

En vista de lo dicho, nos abstenemos de trasladar integra
la memoria del autor del Stereémetro, con la enumeracion
de venfajas y contras que en concepto de su inventor fiene;
pucs con esta franqueza la presenté 4 la academia de las cien-
cias: é fategra puede verse en el tomo 23 de los anales de
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quimica, phgina desde la primera hasta la. veinte inclusive de
dicho volumen.

137. Siendo asi que estando reunidas en una pélvora todas
las circunstancias que influyen*favorablemente en los alcances, &l
voliimen que ocupan los gases que origina su combustion depen-
de de la densidad que goza, siempre que esta no esceda de los
limites convenientes para que tenga lugar la mas pronta reac-
cion; vamos & manifestar suponiendo igual 4 1,85 la densidad
espresada , el modo de valuar el voliimen que ocupan los gases
de un litro (a) ‘por ejemplo de ella, con relacion al que la pél-
vora tiene antes de ser quemadd.,

138. En el acto de la inflamacion de la pélvora, los gases
que se desarrollan tienen un volimen determinado que aumenta
en la consumacion del fenémeno con dependencia de la cantidad
que se quema de polyora, y con la temperatura que por resulta-
do final se aprovecha en la dilatacion de tales cuerpos gaseosos.
Cuanto mayor y mas pronta es la dilatacion, tanto mas grande
es la potencia de la pélvora, 4 igualdad de las demas circunstan-
cias que la favorecen.

Estd admitido en fisica el principio de que-todos los gases se
dilatan uniformemente con el aumento de temperatura, y que
desde cero & 100.° cuando la presion es de 0,m76; el volimen
de aquellos 4 0.° ha crecido. 0,375 ; que di para cada grado el
aumento de 0,00375. Se sabe ademas que Gay-Lussac inflamé
¢n pequenas. porciones. dentro de un tubo calentado hasta el rojo,
y con disposicion para recoger los gases, un litro de pélvora del
peso de 900 gramas, y obtuvo una mezcla gaseosa de 450 litros
4 la temperatura de 0.° y & la presion de 0,76 (b). Con estos.

(a) Unlitro equivale 41 cuartilloy 3 %.de copa en los li.quidos_, Y

en los aridos: 4 3 ochavos y 13;_ ochavillos.

(b) Analizado este volamen de gases resulté que se componia en ca-

s
..
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datos, y apreciando en 1000 los grados de calor que se desen-

vuelven en la inflamacion de la pélvora, el volimen ocupado por

sus gases serd 2137,5 veces mayor que el de la pélvora como .
puede verse: pues para encontrar este producto, sé debe mulli-

plicar por 1000 y por 0,00375 la cantidad 430, y al resultado

afiadirle los 450 volimenes que tienen los gases en -el punto

de partida.

A todo esto, se ofrece afiadir para tomarlo en consideracion
oportunamente,, que la temperatura al inflamarse la pélvora,
escede 4 los 1000% y que segun lo dicho por Regnault dltima-
mente, el coeficiente de la dilatacion de los gases por el calérico,
no puede pasar en cada grado de los de 0.° 4 100,° de 0,003665;
en cayo caso, y despues que se demuestre que esta misma can-
tidad no es comun 4 todos los gases, y cual es la que corres-
ponde 4 cada uno, bien por naturaleza 6 por gases en particular;
la modificacion del resultado final variard con los datos y las
nuevas reflecsiones que puedan originarse.

139. Despues de todo lo espuesto en la teorfa de la combus-
tion y de la inflamacion de la pélvora, y de haber manifestado,
los- resultados de las esperiencias de Arcy, creemos innecesario.
hacer un relato de los argumentos de Robins, tan solo, cuestio~
nando la mayor 6 menor velocidad de aquellos actos que fue
todo el espiritu de sus ideas como puede verse & poco que se
reflecsione. Cuanto pudjera decirse estd, cuando no esplicita, im-
plicitamente comprendido en las consideraciones de la espresada,
teoria, y por lo tanto somos de opinion, que si se debe creer que
con respecto al tiempo, se miré de distinto modo el acto de lag

da 100 partes de 25,6 de €.0*; 5 de €O; y 42,4 de 'Az. Pero si como
sucede generalmente, la cantidad de productos gaseosos es mayor que
la suma de gases permanentes, es evidente que ha habido descomposi-
cion del agua que contenia la pélvora. Tambien puede suceder que se
encuentre algo de 4cido sulfohidrico por efecto de la combinacion que
es facil inferir,
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redcciones que se ponen en juego, fue mas bien porque no es-
taba en aquellos tiempos bien concebido cuanto en é] pasaba.
Nosotros sin embargo, somos de opinion, que la diferencia que
ecsiste entre la de Arcy, Belidor y otros, y. la de Robins; est4
solo en la cantidad de tiempo y de ningun modo en si es 6 no
progresiva la- combustion de la pélvora, ni-aun en la. necesaria
cantidad. para sacar al mévil del estado de reposo; porque nq.po-
demos creér que Robins, en esta cuestion, atribuyera & la parte
lo que ¢l mismo. convenia en no conceder al todo. Asi como tie-
ne que confesarse que una determinada cantidad de pélvora va-
riable con el pesa del proyectil, es la que concluird su combus-
tion antes que este se ponga en movimiento. Y lo que esté su-
jet'u & compensaciones, y en esto. apelamps al- cuerpo de Ia teorfa
general, es la diferencia de velocidades que hay entre la combus-
tion de la polvora que se quema precisamente en el lugar de
la carga, y la que lo verifica sucesivamente en. el espacm de la.
longitud del énima de la pieza..

Son tantas las combinaciones que en esta cuestlon hay de
datos para llegar & up mismo resultado, que convendremos en
que por. diversos caminos se pueden, conseguir polvoras de de-
terminada potencia; y si con mas- 6 menos. restricciones admiti=
mos su aplicacion, por nuestra parle jamas creeremos. convenien~
te su fabricacion con mgrud:entea de mala calidad; porque siem-
pre que & estos les falten los principios. que se. prestan 4 la for-
macion de los gases que ya hemos dado & conocer, no puede
desarrollarse ni- por la prontitud ni- por su intensidad- natural;
la fuerza que es convenienle ni conira la linea de menor resis-
fencia en las. minas, ni-contra el proyectil en lag armas.

140. En esta consideracion hemos prescindido de las reflec-
siones que. nos habrian sugerido las suposiciones de determina-
dos cuerpos. estrafios asociados con los ingredientes clasificados
por de mala ealidad, porque son muchos los que pueden acom-
panarles, y diferentes las causas que & cada uno de ellos log
reprueba, ya para conseguir fuerza'en la pélvora en su uso or-
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dinario, ya tambien para garantir su buena conservacion en los
almacenes y trasportes. Quedan pues como tantos problemas
anunciados ‘que piden una resolucion particular, y que se en-
contrard siempre con la solidez que es deseable, apelando 4 las
propiedades quimicas de los cuerpos que intervengan en la cles-
tion. No de otro modo que el manifestado aunque no con toda
latitud en el (91) donde se demuestra lo perjudicial que es pa-
ra las armas el esceso de azufre en la pélvora, cuyo esceso no
pasa de ser un cuerpo estraiio del compuesto atomico, que arras-
tra las siguientes consecuencias.

Primera. Si por su esceso ¢ interposicion superabundante,
sofoca la accion del carbon, y se consigue con la humedad, poco
desarrollo de caldrico al principio de la combustion, (véase quimi-
ca dcido sulfiirico y temperatura elevada) ¢ intervencion de la
potasa desprendida ya del écido azdico, se formard el dcido sul-
furico, y para ello tambien puede conlribuir algo el biéxido de
dzoe y el oxigeno que aparecen libres, y no es dificil acertar de
donde proceden. El sulfato de potasa obtenido por resultado y
no descomponible por el calérico (véase quimica generalidades
de los sulfatos) privard & la inflamacion de una cantidad de ga-
ses sensible para su potencia, Esta consecuencia si se quiere,
es compensable aunque dificilmente. Veamos si 4 la sequnda le
sucede lo mismo.

Consiste, en que suponiendo que la pélvora ha verificado
sus reacciones como cumple 4 toda composicion atémica y no
contrariada en su ‘marcha por ninguna causa estrafia, el azu-
fre sobrante se interesa con el metal 6 metales de que se com-
pone la pieza, y se forma lo que se llama uno ¢ mas silfuros;
que por pertenecer & radicales de dificil fusion, ellos son de
naturaleza muy fusible, y un servicio poco continuado inuti-
liza al arma completamente por desaparicion de materia.

Enumerar aqui si es en esfado de sulfuro precisamente, 6
en el de sulfato soluble si ha habido intervencion oportuna de
humedad y calor &c. &e., lo consideramos tanto mas inutil,
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cuanto que es una teorfa larga entrar len as propiedades de
estos compuestos tan familiares & los metalurgistas, Y que tan-
to & veces les cansa la paciencia en la alternada lucha que sos-
tienen, por ejemplo en la pirita cobriza, con los stlfuros, log
6xidos, los sulfatos y los silicatos &c.

Cuando suceda pues que por desaparicion del salitre en ra-
zon & la solubilidad: que goza, el anlisis manifiesta prepoten-
te en una polvora al azufre, no queda otro recurso que su
recomposicion principiando por determinar las cantidades até-
micas de sus componentes tanto con respecto al salitre como
al carbon; porque si falta de este, nos encontramos en el mis-
mo caso anterior: en razon & que si bien despues que el carbon
toma el oxigeno de parte del dcido del azoato de potasa, el
azufre puede seguidamente hacer lo mismo con la cantidad
que este le deja, y si esta no es suficiente para neutralizarlo
todo, el restante no puede descomponer por si solo & la po-
tasa, (véase quimica propiedades de los éxidos metdlicos de
la primera seccion), y porlo tanto no le queda otro camino
que intcresarse con el metal 6 metales de la pieza, y estamos
en el caso de la segunda consecuencia arriba espresada.

141. Todo lo dicho podrd convencer de la razon que nos
asiste para no considerar como de puro lujo entre los oficia-
les cientificos de artilleria al estudio de las ciencias natura-
les; y no nos detendremos en decir para que lo sepa todo el
mundo, pués que es nuestro convencimiento intimo, que la
menor falta de proteccion 4 este estudio, y la tibieza en apli-
carlo en nuestros talleres, podria ser la causa de que una me-
dida de gobierno despojase al cuerpo de artilleria espafiol, cu-
yo renombre no nos corresponde 4 nosotros encomiar, de la
direccion de nuestras fabricas, fundiciones y otros talleres que
acaso verfamos pasar & manos de estrangeros que en su dia nos

tuvieron por sus maestros, y de quienes al presente ya recibi-
mos lecciones !
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Elabordcion de la Pélvora;_

142. Despues de todo lo que queda dicho, el primer paso
que debe darse es manifestar de un modo general la fabri-
cacion de la pdlvora en cuanto se roza esclusivamente con
la préactica que conduce mejor 4 la buena mezéla, y_'a la pro-
porcionalidad que en el resultaudo deben guardar sus compo-
nentes. kil i :

Varios son los métodos précticos que se usan; nuestras
consideraciones generales recaeran por de pronto sobre los
molinos de percusion, y no terminaremos este interesante
punto sin recorrer los demas, porque asi lo reclaman las re-
flexiones que mas adelante haremos conel objeto de compa-
rar resultados. ]

143. Para que la operacion de la mezcla ¢ Ilamese trifu-
racion, quede bien concluida, es necesario que la mdquina
contribuya en mucha parte & ello, y nada dejard ‘que desear
aquel aparato que ademas de tener una ‘marcha igual y uni-
forme en todas sus partes, obligue & que la pasta esté siem-
pre en un continuo movimiento; relevandose constante y al-
ternativamente, desde las paredés al fondo del morterete, pun~
to en el cual se verifica el choque del mazo; pues de este
modo no solo resulta triturada con igualdad la pasta, sino que
presentdndose siempre parte de ella entre las dos superficies
que:se chocan, impide que la bo’ntinua'cien de la percusion
de un cuerpo duro sobre ofro (ue tambien lo es, produzca
una cantidad de calor que mas de una vez acarrearia con-
gecuencias funestas. La necesidad de conseguir 4 la par ambas
cosas, ha obligado 4 que la forma interior del morterete no
sea la misma que tuvo al principio, sino la representada en la
(figura 7.* lam. 2.) con cuya sola inspeccion se concibe bien,
que debe satisfacer & los objetos propuestos.

144. Elegido el aparato en que debe fabricarse la pélyora,
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y-siéndolo el molino de percusion; la direccion de toda una jor-
nada, es lo bastanie para prescribir las reglas de todo el tiem-
po que esté sin modificacion la préctica: pues los pasos de la
segunda principian y concluyen donde los de la primera. Lo
primero que se hace, es resolver si los mtrredlenteq ({ue segun
la capacidad del molino deben emplearse, se han de mezclar
en totalidad unos y otros, ¢ sila carga de cada mortero es la
que debe separarse en las debidas proporciones, y hacer la mez-
cla en cada uno durante la marcha del molino. La esperien-
cia y la razon, han mirado & este ultimo medio como el mas
capaz de conseguir buena pélvora, y es el que ha prevalecido.
Por esta resolucion, es la priactica introducir en cada mortero
el carbon que le corresponde, echarle agua hasta que se sacie
de ella y molerlo hasta que su volimen quede en la mitad de lo
que era; en cuyo caso se detiene la marcha del molino, s in-
troduce el azufre y se le revuelve con el carbon por medio de
cspatulas 6 con las manos, y continda la trituracion solo por
un corto espacio de tiempo, despues del cual se une al salitre,
y reunidos ya log tres ingredientes, el molino estd en su natural
ocupacion durante tres cuartos de hora, tiempo que se caleula
suficiente para que los ingredientes se mezcelen, y que pueda
decirse que estd sentada la picada. Con este conocimiento con-
tinta la tr ituracion, y al cabo de cada hora, y para que al ar-
tilice no le quede la menor duda que por su parte hia puesto
en préctica los medios capaces de obtener igualdad en el todo,
se cambian entre si las pastas de unos morteros & ofros; escep-
to cuando selo falten dos horas para dar por terminada la jor-
nada, que desde entonces las pastas siguen (riturdndose en el
‘mortero que cada una se encuentra, con el objeto de que to-
men consistencia.

Si el carbon estuviera de antemano saciado de agua, no
habria inconveniente en mezclar primero los ingredientes des-
tinades para la carga de cada mortero; pero en este caso se

introduciria poco & poco, y & proporcion que se fucra redu-
923
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ciendo el volimen, para que las primeras percusiones del ma-
z0, no echéran 4 fuera parte de ella, ‘habiendo lugar & lo que
se llama soplido. :

Como durante el trabajo las pastas se presentarin secas,
hay necesidad de disponer la adicion de agua; y como la época
y cantidad la deben marcar mejor la practica y necesidad par-
ticular observada sobre el trabajo, que no las reglas de una in~
variable teorfa, aqui, solo se dird con respecto 4 esto, que
generalmente se procura conservar & los ingredientes en ‘el
mismo estado higrométrico en que estaban despues de mezcla-
dos. Dice Morla, que en Francia se huniedecen las pastas con
un dos & un tres por ciento de agua en dos veces, cuyas épo-
cas son fas ocho y once horas de trituracion; otros autores
dicen que se hace cuando se traspasa de unos morteros &
otros. En Espafia segun el primer autor, para cada setenta y
tres libras de pasta; que componen la carga de cada mortero,
se emplean de diez & doce y media libras de 'agua. Lo mas,
invariable es, que segun sea el tiempo seco 6 humeda, ﬂa can-
tidad de agua llegue 6 no & un sesto de la carga, para que las
pastas al fin de la tn[urucnon, no se encuenfren fan secas
que no tengan trabazon para formar grano, ni tan hamedas
que formen fideos: pues aunque en este caso se podria espe-
rar para el graneo &4 que se secasen, el salitre disolviéndose,
se presentarfa en la superficie en mayor cantidad de la que
le pertenece, y quedaria alterada la proporcionalidad de la
mezcla, para cuyo logro se ha trabajado tanto.

Tampoco es arbitrario el tiempo de la percusion, 6 me-
jor dicho, la suma de golpes que sufre la pasta hasta dar
por concluida la intima union de sus ingredientes; y con el
fln de trazar la senda que algun dia puede acaso conducir a
un investigador feliz & fijar sobre este punto una regla razo-
nada, se espondrén en su debido lugar lag diversas pricticas,
con los diferentes dalos que en esta cuestion juegan con un
valor de significativa influencia, Lo mismo haremos con cuan-
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to tiene relacion con el graneo, y demas tramites que recor-
re la polvora hasta su conclusion y almacenage,

Molino de percusion.

145. El perfeccionado por Belidor ha sido el que ha servido
de base para todos los que de su especie se usan y su deserip-
cion es la siguiente..

La figura 1." de la limina 3.* representa el plano de este
molino. A A canal que suministra el agua necesaria para mover
la maquina: fu cabezal del marco, en cuyos costados juega la
tajadera, paradera 6 compyerta por sus correspondientes batien-
tes: 2 espiga unida 4 la tajadera, es un tornillo 6 husillo que
atravesando por mun agugero del cabezal enrosca en la manivela:
iz manivela con su agugero de tuerca correspondiente al tornillo
de la espiga x; por medio de la cual haciéndola girar hécia un
lado Ui otro se sube. 6 baja la tajadera: B C rueda hidrdulica de
24 alas 6 paletas: D E su eje, en el cual esta colocada y asegu-
rada verticalmente la_rueda dentada F &, siendo dicho eje
comun & ambas ruedas. Gira por medio de espigones, muifiones
6 gorrones, en quicios, lunetas, munoneras 6 gorroneras n, colo-
cadas y'asegu'rarlas encima de durmientes o, que descansan so-
bre sus respectivas plataformas 6 caballetes, véase la lamina 5.%:
H I linternas en que engrana la rueda dentada F G de 26 boli-
llos: estén unidas & los drboles 6 ejes K J, M V, que giran,
como el D E, sobre sus correspondientes lunetas: aa’, bb,
cc’ &c. doce levas 6 palancas que atraviesan cada érbol forman-
do 24 brazos de palanca, y sirven para elevar las. mazas 6 pilones
de los respectivos morteros 1, 2, 3, &c. Para comprender la dis-
posicion de las levas en el érbol, considérese este como un prisma



duodecagonal, y que la primera leva le atraviesa por dos planog
opuestos, y & iguales distancias de las dos aristas pertenecientes
4 cada uno de estos planos; la segunda por los dos planos opuestos
contiguos & los anteriores; la tercera por los dos planos opuestos
siguientes 4 los que preceden, y asi sucesivamente; -dividiéndolas
4 todas por medio el eje del drbol. Como los morteros estin equi-
distantes, los puntos de este eje en que estin divididas por me-
dio las levas lo estin igualmente; infiriéndose de lo dicho, que
los estremos a, b, ¢, &c. 6 los a', V', ¢/, &e. de las levas se hallan
en una linea espu"al como las aristas de la espiga 6 rosca de un
tornillo. Al arbol asi-armado de sus levas 6 palancas se- llama
erizo: 1,2, 3, &¢. fila de morteros donde se asientan, trituran
¢ incorporan los ingredientes. Estdn abiertos, formados 6 vacia-
dos en un grueso madero ‘fajado con abrazaderas de hierro
para mayor resistencia. En los lados mayores de la superficie
superior de este madero hay colocadas dos tablas s puestas de
canto ¢ perpendicularmente, y aseguradas 4 ¢l con las mismas
abrazaderas, para evitar en lo posible el desperdicio de los in-
gredientes que escupen los morteros. A la del lado opuesto al
drbol se d{l menos allura que & la otra como manifiesta la 14-
mina 5.%, para que no impida las operaciones de poner en los
morteros los ingredientes, y remover y estraer la pasta: O,
P, Q, R, pies derechos & que se ensamblan y aseguran los ti-
rantes que forman los cepos por donde suben y bajan vertical-
mente las mazas: S, T, toneles enfilados por sus respectivos’ ejes
J L,V N, al rededor de los cuales giran por medio de los drboles
KJ, MV, que dan movimiento 4 las mazas. Se pone en cada to-
nel como 1'/, quintales de pdlvora. Su objeto es pavonar esta
municion y dar & su grano una forma mas redonda; & cuyo fin
se atraviesan en el interior cuatro 6 seis listones paralelos y
equidistantes entre si, y con el movimiento lento y continuade
recibe el grano aquella frotacion necesaria para destruir. sus as-
perezas y partes mas angulosas. El tonel S se representa visto
por su parte esterior; y el T cortado por medio, para manifestar
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los espresados listones. Los estremos esteriores de los espigones
J,V, deben ser mas gruesos que los restantes, y haber en ellos
mortajas cuadrangulares en que entren los estremos de los espi-
gones de los ejes de 1os toneles, para poner y quitar estos con
facilidad cuando convenga: ZY, zapata en que estin espigados
los pies derechos y las tornapuntas de los caballetes, que sos-
tienen log cabezales por los estremos K, M, de las linternas y eri-
z0s. Por los otros estremos se sostienen en los cabezales comunes
a los erizos y toneles, donde encajan las lunetas J,V: X paredes
del molino.

La fig. 2. r,eprcsenta las vistas de una maza y el perfil del
mortere cortado por un plano. vertical, transversal al madero,
en que estd abierto y que pasa por su eje: A es la maza vista de
costado, 6 por la parte opuesta 4 la linterna: cd es la contera 6
gorron de bronce 'que obra inmediatamente sobre la pasta en las
percusiones de la maza; y eb la sobarba’ 6 maneta en que engra-
na la leva para levantar dicha maza, 4 la cual estd asegurada
por la cufia b"g: B la maza vista de frente, pero sin la contera,
sobarba y cufia: hd es la espign que entra y se asegura en la
contera: [ m ka abertura ¢ mortaja para colocar y afirmar la so-
barba; y n un agugero por donde se atraviesa una clavija para
colgar 6 suspmder la maza sobre los tirantes, cuando conviene
suspender. su movimiento: E perfil de uno de los doce morteros
iguales que hay abiertos en cada madero. Su boca forma una espe-
cie de embudo, para facilitar la operacion de cargarle; y lo demas
es como se vé, de una figura conveniente para que cuando coe en
&l la maza 4, el misto comprimido suba siguiendo las paredes
hasta cierta altura, y caiga despues al medio de su fondo, para
recibir nuevos golpes, con lo que se revuelve naturalmente el mis-
to por la accion ‘misma de la maza, y resultan bien triturados é
incorporados los. ingredientes. El macho F es una pieza de made-
ra fuerte, que se introduce ajustada en su correspondiente mor-
taja, hecha en el fondo de cada mortero, atravesando el madero
en que este estd construido, para que recibiendo el macho el gol-
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pe de la maza, no padezca dicho madero, Su figura debe ser la
de un cono truncado, cuya base mayor estd en la parte superior.

De todo lo espuesto resulta, que elevando la tajadera por me-
dio de la manivela yz, el agua entra por la canal en que estd
la rueda BC; choca contra sus paletas , Y pone_en movimiento
de rotacion a dicha rueda, y por consiguiente 4 la dentada FG:
esta lo comunica 4 las linternas, 4 los drboles y 4 las levas; y es-
tas dltimas elevan las mazas que caen por su propio peso, cuan-
do dichas levas las sueltan.

La lamina 4." representa la elevamon del molmo de percu-
sion de la lﬁmma anterior.

Para evitar confusion en la figura, se ha suprimido la linter-
na que debiera verse delante de la rueda dentada, que es la
I de la Iamina anterior, y el arbol y demas piezas de la maquina
que corresponde & ella; representando solamente las pertenecien=
tes & la linterna H, como si el molino fuera sencillo. B € rueda
hidréulica: F G rueda con 42 dientes: DE eje comun a estas dos
ruedas: H H' linterna: I drbol en que estin dicha linterna y lag
levas que mueven las mazas: O P madero en que estdn forma-
dos los morteros: 1, 2, 3, &c. sus mazas: ae, fg tirantes ensam-
blados y asegurados con clavijas 4 los pies. derechos Q. A la par-
te opuesta hay otros dos como manifiesta la ldmina 3."; pero
son mas anchos en la parte comprendida entre los dos pies dere-
chos Q que entre los estremos, que-es lo que se descubre en la
cilada limina. En log planos interiores del tirante aey el opues-
to & él, y lo mismo en el tirante fg y su opuesto, hay cortes 6
mortajas que forman correderas por las cuales suben y bajan los
mnngds de las mazas con la precisa holgura, para que sin dejar
su posicion sensiblemente vertical se eleven y caigan_ con I_i_bér-
tad: bcd cabezas de los tornillos con que se aseguran entre si
cada dos tirantes:  u maderos que atraviesan el edificio por su
ancho, en los cuales estdn asegurados los estremos superiores de
los pies derechos Q0 de la miquina: oo; pp, espigas de los pies
derechos que atravicsan por mortajas abiertas en los maderos
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2,u: S tonel para pavonar la polvora: m gafete para mantener
cerrada la portezuela de la abertura por donde se introducen y
sacan las polvoras: Z paredes del edificio: T estribo: X, V vig: gas
maestras para sostener y asegurar la tablazon conque estd cu-
bierto el edificio. : foig

La limina 5.% representa ofra elevacion del molino de per-
cusion de las dos laminas anteriores, visto por la parte opuesta
de las linternas.

Se han omitido los toneles y sus ejes: de suerte que si se
prescinde de los extremos de los maderos en que estin construi-
dos los morteros ¥ que sobresalen de los pies derechos, se puede:
considerar esta lsmina como el perfil de la miquina representa-
da en la 1.%, cortado por entre los espresados pies derechos y los
ejes delos toneles S, 7: AB marcos para la compuerta con que se
da y quita el agua que mueve la mdquinai ¢ d batiente del mis-
mo: n o lajadera 6 compuerta. Se la supone levantada, dejando
una abertura cuya altura es B n: por esta abertura sale el agua:
& chocar contra las paletas  de la rueda J, que es la BC de las
dos laminas anteriores: Bfkls suelo de la canal: O rueda denta-
da que es la FG de dichas laminas: E eje comun & las ruedas
hidraulicas J y dentada O: IG, H F linternas: N, L ‘erizos: Q ca-
balletes que sostienen al eje E' y 4 los erizos N, L: R, P made-
ros en que estdn construidos los morteros: x u.puente atrave-
sado por el ancho del edificio, y cuyas paredes se. afirman por
sus estremos: gr, gp pies derechos: 12 mazas: £ sobarbas: ¢ tiran-
tes enlazados & los pies derechos, que forman los cepos 6 guias
para el juego de las mazas: V'V, XX vigas maestras sobre que se
colocan y aseguran los érdenes de tablas con que se cubre el edi-
ficio: m clavijas para asegurar entre sf las tablas.

146. El trabajo util de la miquina, partiendo del grado de
division de la mezcla y de la compresion de las materias so-
metidas 4 la accion de las mazas, depende evidentemente del
trabajo mecénico que en cada caida ejercen las espresadas ma-
zas sobre la materia, y del ndmero de golpes que la carga,
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sapuesta invariable, sufre. La accion mecénica de cada maza
en cada caida, es igual & la, mitad de su fuerza viva, que ella
misma es igual, al producto del peso de la maza por la distan-
cia recorrida ep la caida. De donde resulta, que el trabajo util
del molino en un tiempo determinado, por ejemplo un segun-
do, esigual al producto que resulta de multiplicar el nimero
de mazas que caen durante este tiempo, por la altura de su
caida. Este efecto con respecto al trabajo. motor, es siempre
menor en virtud de los rozamientos; y la pérdida puede dis-
minuirse combinando la buena construceion de Ias partes, con
su mas 1til colocacion. {

147, La velocidad de un punto cualquiera de la circunfe-
rencia de la rueda se encontrard facilmente, cuando se conoz-
ca el nimero de golpes que «dd una maza en un tiempo de-
terminado como por ejemplo un minuto; pues que si aquel se:
representa por n, como que la maquina es conocida, se sa-
be el nimero »n" de los palillos :que tiene lalinterna, asi-como
el radio R de la rueda y el niimero n” de sus dientes. Ahora
bien, por la construccion del erizo y combinacion de este con

la linterna y rueda de la miquina, resulta 1.° que % sera el

nimero de revoluciones que ha hecho el erizo en un minuto;
2.° que las del érbol y las de la rueda eslarin en la misma

Iy nn
relacion que n’ y n; por lo tanto que x _.T
ntmero de las revolucione de la ruéda en la unidad de tiem-

rr

, espresari el

po: y %%,— X2~ R la velocidad del punto dado de su circun-

ferencia.

148. Segun las noticias que hemos podido adquirir de la fi-
brica de pélvora de Murcia, resulta que la diferencia que hay
enire el molino de percusion acabado de describir, y el de la
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misma naturaleza de nuestra fibrica, consiste en que en el
de esta, cada molino se compone de dos edificios con la sepa-
racion necesaria para que una rueda hidraulica dé movimien-
to al mastil erizo de cada uno, y estos se lo dén 4 las mazas
(que no tienen gorrones) por medio de las levas que apalancan
en las sobarbas. Cada edificio encierra su mdiquina con ocho
morteros de piedra, en cada uno de los cuales se coloca un
quintal, ¢ bien de ingredientes, 6 de polvos resultantes de ela-
boraciones anteriores. La cantidad de movimiento de las ma-
zas varfa notablemente por ser distintos sus pesos.

149. Con respecto & la marcha que en este establecimien-
to lleva la fabricacion dela pélyora, tambien sabemos lo si-
guiente,

Para proceder 4 hacer el asiento, de los ingredientes, se
conduce 4 los molinos el salitre y el carbon en los - mismos
sacos que se hallan en los almacenes en los cuales estin pe-
sadas de antemano las 75 libras del 1.° y las 127/, del 2.°. EL
peso del azufre no se hace hasta el momento de emplear-
lo, que entonces se lleva al molino en panderos proporciona-
dos al volimen. Preparado todo de este modo, se vierten en
eada mortero los dos tercios de la cantidad de carbon que cor-
responde & su carga, enseguida el total del azufre, y despues
12 cuartillos de agua del rio Segura, bien que esta cantidad
puede variar 4 juicio de los maestros polvoristas, segun es el
estado de la atmésfera, la temperatura, y el peso de la maza.
Ejecutada esta operacion de pura prictica, se revuelve todo
con espatulas de'madera hasta que el azufre y el carbon se
hallen mezelados lo mejor posible, en cuyo caso se vierte ya
en cada mortero la mitad del salitre que corresponde & su car-
ga, dejando el resto en elsaco abocado & su correspondien-
te mortero, y que sucesivamenie se derrama en ¢l & propor-
cion que el trabajo de las mazas que principia en esle momen-
to va permitiendo su cabida. Lo mismo se hace despues con

-el tercio reservado de la cantidad de carbon, y desde luego
23

-
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‘que estén los tres ingrediantes en totalidad, se tiene el mayor
reuidado en que la pasta tome el movimiento de circulacion desde
la parte superior del mortero 4 su fondo, y de este & aquella
subiendo por las paredes del espresado mortero; porque de este
modo se establece la posible igualdad y homogeneidad en el
resultado. Es dificil conseguir el movimiento circular antes de
la media hora de trituracion por el estado de la pasta; pero sa
-ayuda al efecto con la espitula colocindola sobre la pasta
que hay en el fondo, de suerte que la comprima contra los
costados por el golpe que sobre la misma espatula d4 la mazas
y al mismo tiempo que sube por las paredes del mortero se
prepara ¢l mismo ufil para obligarla 4 caer en tiempo opor-
tuno, porque no solo asi se consigue la espresada igualdad,
sino que se evita el caso factible de una voladura si chocase
-siempre la maza sobre un mismo punto.

. Conseguido el movimiento de circulacion en la pasta se
cierran los molinos, y se hacen cargo de las llaves los maes-
‘tros de guardia, que con frecuencia deben ecsaminar el es-
tado de la méquina y de la pasta. -

Estando prevenido que la trituracion de Ios ingredientes
se haga en 30 horas, se toma la prevencion de disminuir en
una mitad la velocidad de las mazas duranfe la noche; que-
dando reducidas & dar unos 12 golpes por minuto cada una de
ellas.

La operacion de vuella de plato, se acostumbra & practicarla
4 las 24 horas del asiento de la jornada, y estd reducida &
sacar la pasta de un mortero y colocarla en un saco: se cuel-
ga v limpia la maza, y se traspasa el material del inmediate
al que ha quedado desocupado siguiendo este orden entre ca-
da cuatro; de modo que en el illimo mortero se pone la pasta
del primero que se habia colocado en dicho saco. Traspasadas
las pastas de unos morteros & otros con los platos de cobre,
se procede & desmenuzar con las manos los terrones que for-
ma; concluido se deja & las mazas que estaban colgadas, dar
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tres ¢ cuatro golpes sobre el material para que haga asiento,,
y en seguida se vuelven 4 colgar y se vierten como fres cuar—
tillos de agua sobre la pasta, 6 la cantidad necesaria segum
fas circunstancias del tiempo y la humedad que conserven, y
se revuelven perfectamente con la- mano, para que absorban:
igualmente aquella agua: procediendo en seguida & descolgar
las mazas "y continuar la trituracion; pero ayudando con las
espatulas, hasta que se establezca la circulacion en las pas=
tas, desde la parte inferior del mortero, hasta la superior, y
que desde estas se desprenda al centro. Dos ¢ (res horas antes
de concluir el tiempo total de la trituracion, se procede & api-
fiar el material; lo que se verifica colgando las mazas para po-
derle remover con las manos; se afiade al de cada mortero
el agua que necesite para salir en buen estado, conociendo es-
to los maestros por el tacto y volviendo 4 removerlo, se deja
continuar la accion de las mazas. Desde esta nueva operacion
los maestros tienen cuidado de que no se seque demasiado la
pasta, para lo que van colgando las mazas que corresponden
4 las que estén en su punto; pero la practica les hace rociar
las pastas con la cantidad de agua necesaria, para que lo gene-
ral de ellas marchen con igualdad en el todo de la jornada.
150. Terminada la trituracion, se sacan las pastas de los
‘morteros, sirviéndose de- platos de cobre y puestas en sacos,
se conducen al taller de granear. En este se vacfan las pastas
sucesivamente y conforme se van necesitando, en capazos de
esparto forrados interiormente de badana, de donde toman los
operarios con panderas - pequefas, como seis libras de mate-
ria que vierten en cada criba rompedera, estando estas pendien-
tes de una percha por tres ramales de cordel de azote, que se
‘yeunen 4 distancia de dos y media varas. Como no seria sufi-
ciente para reducir 4 grano .la pasta con las cuatro 6 cinco
piedras de estaiio de peso de media libra cada una que se po-
nen en las cribas, segun conocen los maestros ser la densidad
fe aquellas, comprimen las partes mas voluminosas con la ma--

e
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no, 6 las rompen con pequefios mazog de madera antes de po-
nerlas en las cribas; y dando el operario & estas el movimien-
to horizontal asi como el vertical, aunque insensible, obligan
& pasar la pasta por los agugeros de la criba: cayendo en lag
artesas, no solo el grano,que es del mismo didmetro que di-
chos agugeros, si que tambien el de menores dimensiones y el
polvo fresco que resulla de esta operacion. Se recojen de las
artesas estos productos en cedazos con telas de cerda, conte-
niendo cada uno cuatro 6 seis libras y se separa el polvo, cer-
niendo aquella porcion y mahcjandc cada operario dos cedazes
4 los que ddn sobre la cernedera un movimiento scme]ante al
de las cribas.

151. Cuando se reune suficiente cantidad de grano, se con-
‘duce en sacos al Pavon, cuyo edificio esta dispuesto del mis-
mo modo que los molinos; pero en el interior en vez del me-
canismo para las mazss, solo hay un mastil en cada lado que
pasa por medio y sirve de eje & dos touneles, en los que se
pone el grano en cantidad de % 6 5 quintales que ocupan el
tercio de su capacidad; siendo muy lento el movimiento de
rotacion de los toneles, en los que permanece el grano por
espacio de una hora.

152. Despues que estd pavonada toda la jornada y cumpli-
das las circunstancias prevenidas por ordenanza, se procede al
asoleo. El local destinado para este objeto esta dentro del es-
tablecimiento en una. plazuela que bafia el sol desde que sale
hasta que se pone, y en el que hay dispuestas diferentes calles
paralelas formadas por postes de picdra de modo que el zar-
zo de canas que s coloca sobre ellos, queda en una inclina-
cion respecto la horizontal de 10 grados, siendo 27/, y 3 '/,
palmos la altura de los postes y 5 '/, la distancia del mayor
al menor. Los zarzos se cubren con mantas de gerga y sobre
estas se estiende lapdlvora con las manos, formando una capa
como de una pulgada de espesor en la estacion de verano y
menor en la de inyierno. Seca la pélvora por la superficie, se
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cogen las mantas por sus estremos reuniendo la de cada una
en montones hécia el centro de ellas, y colocadas como al prin-
cipio las mantas se estiende por segunda vez la pélvora en
la forma dicha; cuando se conoce que esta bien scea, se con-
duce en las mantas al taller de granear y se deposita & granel
en artesas, permancciendo amontonada para que conserve el
calor hasta el inmediato dia, en que se limpia y elasifica.

Estas dos operaciones se practican conduciendo los ope-
rarios la pélvora en pequefias panderas, desde la artesa & las
cribas igualadoras, cuyos agugeros son de didmetro alzo ma-
yor que el del grane de fusil, de modo que pasa este y cae en
una artesa mezclado con polyorin, quedando encima de la cri-
ba el de cafion y olros de mayor volimen, que suclen saltar
de las en ue se rompe la pasta. La porcion que pasa se reco-
ge y en cedazos finos con telas de cerda se cierne quedando
por lo tanto libre de polvorin; y la que no ha pasado se criba
en otra llamada colador y que permite pasar el grano de ca-
fion; reuniendo con el polvo resultante los de mayor tamafio
para volverlos & elaborar como queda dicho.

153. Si nos es permitido hacer algun eomentario sobre lo
que acabamos de manifestar, diremos: 1.° que seria muy con-
veniente que el peso de las mazas fuera uno mismo en todas,
porque de este modo quedaria mejor garantida la homogenei-
dad de la picada. 2.° Que se usdra de agua destilada para ama-
sar primero, y despues para humedecer la pasta; porque asi se
evitard que se incorporen & la pélvora sales y otros cuerpos
que ha costado mucho trabajo desalojar del salitre. Lo sencillo
oy pﬁco dispendioso «ue es el llevar al agua 4 un estremo gra-
do de pureza, nos permiten ver sofo ventajas en qu2 se use asi
en un cuerpo en que por consideraciones atémicas se han de-
terminado las cantidades de sus componentes y valuado su po-
tencia. Y es tan interesante el que la mezcla del salitre, azufre
y carbon salga guardando en todas sus partes la proporcionali-
dad atémica conyveniente para la mejor y mas pronta reaccion

b
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en el acto de la combustion, que creemos 1itil lo que en otrag
naciones se hace en el dia antes de mezclar los componentes
de la pélvora; que se reduce & pulverizar separados los in-
gredientes, 6 bien en molinos de percusion, 6 tambien y es
mejor, en los de compresion, ¢ en los de balines de metal. En
algunos puntos se sigue el método de triturar separadamente
por medio de los toneles al carbon cuya pulverizacion es la
mas dificil , unirle despues el azufre en panes ¢ pedazos para
hacer simulldnea su division con la mezcla de carbon, ¢ incor-
porarle 4 esta el salitre tamizado por una tela metalica, 4 fin
de concluir simultaneamente, su pulverizacion completa y la
mezcla ternaria. Nosotros sin embargo, n6é somos partidarios
de esta préaclica que desde el principio carece de los medios
que facilitan el que los cuerpos que deben mezclarse puedan
hacer su interpolacion reciproca con toda libertad.

154. En Murcia tambien se fabrica actualmente la pélvora
por medio de un proceder misto, como podra inferirse luego
que se traten detalladamente los métodos de compresion y de
presion; pucs en molinos de muelas verticales (169) pulverizan
separadamente los ingredientes; en los mismos los trituran des-
pues de mezclados proporcionalmente, y la pasta que resulta
la sujetan & los efectos de una prensa del mismo modo que se
manifiesta en el (166). D aqui pasa al granco y demas opera-
ciones que llevamos manilestadas. Se llama al resultado pélvo-
ra de presion, y por las esperiencias que hemos hecho con ella
la encontramos superior & la obtenida por medio de los moli-
nos de percusion. Nos consta que la junta superior facultativa
del cuerpo y su digno gefe, se ocupan sin descanso en hacer
que en nuestra fabrica de Murcia se adopten todas las mejoras
que reclaman los conocimientos modernos, en cuanto son com=
patibles con la penuria del erario y otras causas que no son de
este lugar. '

155. En Francia se fabrica la pélvora en los molinos de
_percusion del modo siguiente,



e

‘8¢ coloca en cada mortero el carbon sin pulverizar que”
corresponde 4 su carga, se le echa agua hasta que se sacie de
ella y se lo muele por espacio de veinte 6 treinta minutos, en
cuyo tiempo los mazos dan & razon de cuarenta golpes por mi-
nuto y el volimen del carbon se reduce & la mitad. En este es-
tado se detiene la marcha del molino, se introduce el azufre
pulverizado, y se lo revuelve é incorpora con el carbon por
medio de espitulas 6 con las manos, y continda la trituracion
golo por un corto espacio de tiempo, despues del cual se une
el salitre en arenillas. Reunidos ya los tres ingredientes, se po-
ne al molino en su natural ocupacion durante tres cuartos de
hora, tiempo que se calcula ser el suficiente para que aquellos
- ge mezclen, y pueda decirse que estd sentada la picada. Con
este conocimiento contimia la trituracion, y al cabo de cada
hora, y para que al artifice no le quede la menor duda de
que por su parte ha puesto en practica los medios capaces de
obtener igualdad en el todo, se cambian enfre sf las pastas
de unos morteros & otros; escepto cuando solo falten dos
lioras para dar por terminada la jornada, que desde entonces
las pastas siguen triturdndose en el mortero que cada una se
encuentra, con el objeto de que tomen consistencia.

El moyimiento de circulacion de la pasta se procura ob-
tener -desde luego y con toda la uniformidad posible. La can-
tidad de agua con que se humedece la pasta, depende de la
temperatura, y se echa ordinariamente 4 las ocho y once ho=
ras de trituracion. Esta dura en el dia poco mas de las once
horas. Antignamente se empleaba en esto mismo veinte y cua=
{ro y despues veinte y una; en tiempo de la revolucion se re-
dujo 4 catorce horas, despues & doce y aun & tres, segun lo
ecsigieron las necesidades.

Por el método que hoy se practica la trituracion, la densi-
dad del grano de la pélvora ordinaria de guerra, no gana na-
da despues de las catorce horas.

156,  Han sufrido tambien ligeras modificaciones el peso
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de las mazas, la altura de su caida y el nimero de golpes que
dan por minuto. En el dia pesa la maza 40 kgs. cae de 0,36, y
dd generalmente de 55 4 60 golpes por minuto.

157. El personal necesario para un molino de dos baterfas
se compone de un maestro y cuatro polvoristas. Aquel lleva la
direccion de todas las operaciones que se ejeculan en el dis-
curso de la jornada, y ni él ni los polvoristas entran en el mo-
lino sino cuando el trabajo lo reclama. ;

158. Para poder averiguar el efecto util de la trituracion
en un determinado tiempo, es necesario que se conozca la al-
tura de la caida de las mazas, y el mimero de golpes que en
su respectivo mortero dd cada una de ellas endicho tiempo.
Lo primero es siempre conocido desde luego que se fija la
consideracion sobre una mdquina dada enla que se conoce
la velocidad de la rueda en el momento del choque de las le-
vas con las sobarbas; cuya velocidad .depende del efecto 1til
que produce la caida del agua sobre aquella que en toda mé-
quina construida es calculable. El segundo dato se podrd tener
siempre que se quiera, adaptando al irbol de la rueda hidrdu-
lica del molino el Contador de M. Bottée, instrumento por me-
dio del cual se cuentan los golpes de los mazos, y se regula-
rizan todas las operaciones del molino.

159. A continuacion ponemos la descripcion y el uso en esta
caso particular, de la miquina contador introducida por M. Mo-.
rosi en las féibricas de pélvora en Italia, porque es un aparato
de aplicacion general para todas aquellas operaciones que ecsigen
regularidad escrupulosa de tiempo, y porque consideramos mas
atil para el caso presente determinar el nimero de golpes que
debe sufrir la mezela contando con el peso de los mazos y la al-
tura de su caida, que no fijar el tiempo de la trituracion en e
cual puede variar el nimero de las percusiones con el de la can-
tidad de agua que sirve para graduar la velocidad de la rueda
hidriulica de la cual depende el movimiento total.

Si se ecsamina bien el enlace que se ha establecido entre el
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eje 'de 1o rueda hidraulica 4, figuras (1.* lam. 11) y el pifion
P de ocho aspas que engranan en la rueda dentada R R de 96
dientes, se comprenderd que el movimiento que 'se imprima 4 la
primera se comunicard 4 Ia segunda con la graduacion corres-
pondiente. Ahora bien, si el eje de esta dltima se prolonga con-
venientemente, y en su superficie cilindrica se marcan los pasos
de una hélice, al mismo tiempo que en el indicador ¥ se cons-
truye su correspondiente 'tuerca, se conseguird que camine por
toda la longitud del eje @ a cuando este se halle animado del
movimiento de rotacion que le es conslgunente & ecstar la ma-
quma €n accion. :

El indicador tiene en la parte superior el indice ¢ que va
marcandoen la regla E E el niimero de vueltas de la rueda B B
v el estremo inferior pde aquel, indica en la regla £’ E', cuan-
do deben hacerse los cambios y otras manipulaciones que tie-
nen lugar durante toda la operacion del batido, y que quedan
ademas espresados en la teoria general de la conducta prescrita
para los obreros en cada jornada.

Si pues se crée que 36000 golpes son suficientes para obte-
ner bien triturada & la mezcla, estos 36000 deberan dividirse por
8 que son los cambios que durante la frituracion se efectian, y
resultard que entre ellos ‘dando cada mazo 3600 golpes, el pro-
ducto de los 8 serd de 28800 en cada mortero. Afiadiendo 4 este
prodiicto 7200 que debe dar cada mazo desde el Gitimo ‘cambio
hasta la estraccion de la pasta, resulta el total deseado de las
36000 percusiones. )

160. Para llevar & debido punto de claridad todo problema
en cualquiera graduador de esta especie’ que pueda usarse, fije-
mos, apoyados en el cdlculo de las ruedas dentadas, un ejemplo
particular al que se podré mirar como base de resolucion en ca-
s0s semejantes. Si suponemos que durante una revolucion com-
pleta de la rueda hidréulica, percute cada mazo seis veces, es
claro que 4 las 600 revoluciones cada mazo habra dado sobre la
mezcla 3600 que s el nimero de los golpes gue ;i;.he dar en
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Jos intermedios de los cambios. Ahora bien, las’ 600 revolu=
-ciones de la rueda hidriulica, habrén hecho dar las mismas al
piiion del instrumento, este tiene oche bolillos que engranan con
los 96 dientes de la rueda R R del mismo; por consiguiente re-
‘sulta, que el nimero de revoluciones de estu en el mismo tiem-
po, se encontrard dividiendo por 12 el de las del pifion: de
guerte, que en el intérvalo de cambio & cambio serdn 50 asi como
les de su eje 6 arbol de la hélice. En toda esta marcha, el in-
dicador que se dirige de izquierda & derecha, habrd caminade
por la hélice los 50 pasos que corresponden 4 igual néimero de
revoluciones, y si se sefialan en la regla E E ‘estos espacios, es
claro que sin mas investigaciones, los cambios de pasta deberén
hacerse tan solo cuando el indicador lo marqueé con su indice:

161. Cuande se quiera detener la marcha del instrumento,
ge separa el pifion del engranage de las ruedas por medio del
resorte r figura (1.* lim. 11); en cuyo caso, tan solo el pifion se-
rd el que continie su movimiento de rotacion 4 la par que siga
el de la misma naturaleza en la rueda hidréulica.

‘Cuando se quiera volver el indicador al punto de partida des-
de cualquiera que sea aquel en que se halle en el espacio de la
rosca, se desengrana el pifion de la rueda para dejar & esta en
libertad de dar en sentido contrario sus rotaciones con el mo-
vimiento de la misma naturaleza convenientemente comunicado
al manubrio M. \

La rosca del eje de la rueda RR no debe llegar al estremo
donde estd el manubrio, porque si asi sucediera, y al situarse
el indicador en el wltimo paso no cesara la rueda hidraulica de
dar vueltas, 6 el pifion de engranar en su rueda, la miquina se
romperia indudablemente: asi que siempre en el estremo del eje
debe haber una parte cilindrica suficiente para que el indicador
colocado en ella, no se interese con el movimiento del eje rosca.
Si en lugar del gancho que se vé en la figura (1.* lém. 11) pa-
ra establecer el enlace 6 dependencia que conviene que-haya en-
‘re la rveda hidriulica y el pifion, fueran log dos pezones cua-



drados y en contacto, sujetos por una hembra de hierro tambien
cuadrada y con sus correspondientes tornillos, en donde 4 la vez
entraran ajustadas las cabezas 6 dados de los ejes de la rueda y
pifion, el movimiento de la primera se trasmitiria desde luego
al segundo, acabarian ambos en el mismo momento, y la ecsac-
titud estaria en su verdadero punto.

Trituracion por medio. del molino de martineles.

162. Este aparato, usado en Suiza y cuyo motor es el
agua, tiene una completa semejanza con el molino descrito en
el proceder anterior, pues tansolo varfa en que cada mazo
estd sustituido por otro. colocado como se ve en la figura (2.*
ldm. 11), y por consiguiente no percute descendiendo por la
vertical, sino girando en el punto de rotacion f. La longitud
de la palanca que hay & favor del mazo, y la de las llevas del
dérbol gue sirven para apalancar en ella, unidasal peso natural
de aquel, son dates que influyen en el efecto dtil del molino
de martinetes, en el cual las baterfas de morteros estdn abier-
tas tambien en maderos 4 propdsito; son los morteros mas pe-
quefios que los de los molinos de mazos, y cada una de aque-
Has consta de B 6 6. La palanca gg con su correspondiente
tirante, uno y otro colocado en cada mazo, sirve para colgar
4 este y suspender el movimiento de  ellos durante los cambios
de que ya hemos hablado en el proceder- anterior, al cual nos
referimos en el actual para todo aquello que tiene relacion
con los espresados cambios, refrescos, regularidad &c., porque
todo en ek presente. es aplicable del mismo modo y por igua-
les consideraciones., '
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Mélodo de fabricar la pélvora por medio de loneles,
platillos y prensas. :

163. Los quimicos franceses Carni y Chaptal, conociendo
que los métodos comunes de fabricar la pélvora eran dema-
siado lentos para el grande consumo que se hacia en la guer-
ra de: la revolucion de Francia, y bien persuadidos que el
mayor enemigo de este misto es la humedad, idearon abre-
viar y perfeccionar su fabricacion empleando en ella la menor
cantidad de agua posible. Su invencion se puso en prdctica &
principios de- la revolucion en la fabrica de la Unidad; y si
hubiésemos de dar entero crédito 4 Chaptal en todo lo que di-
ce sobre esta fabrica en la 3.% edicion de sus elementos de
quimica publicados en 1796, los efectos sobrepujaron & sus
esperanzas, Las operaciones para fabricar la pélvora por este
método se reducen: 1.° & moler y tamizar separadamente
Jos ingredientes: 2.° & hacer la mezcla y una division mas per-
fecta en toneles por medio de balines de metal: 3.° a dar 4la
mezcla 6 composicion despues de bien molida la consistencia
necesaria por medio de una corta cantidad de agua y una
prensa,

164. La pulverizacion de los materiales se ejecuta en dos
auelas verticales de metal de campanas, de 4 & 6 mil libras
de peso cada una, que dan vueltas en una canal del mismo
metal, en el que se pone el material, y con la misma méquina
se mueven 6 cedazos que tamizan el material conformese va
sacando de debajo de las muelas; es necesario que el azufre
quede reducido & polyo finfsimo; y asi ‘los cedazos en que se
tamiza deberdn ser muy tipidos. El salitre y el carbon basta
pasarlos por telas de céfiamo algo tupidas; pero ambos deben
estar muy secos antes de llevarlos & moler, para lo que se po-
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nen en una estufa &4 la temperatura de 40 & 50 grados del
termémetro de Reaumur, bien estendidos sobre bastidores, re-
moviéndolos continuamente hasta reducirlos & arena menuda
y muy seca: en los paises calurosos puede hacerse esta opera-.
cion al sol,

165. Molldos bien log m"redlentes se mezclan en las pro-
porciones oporlunas, y se echa la mezcla en toneles de 32 pul-
gadas de largo y 22 de didmetro, los cuales son de encina re=
forzados, y por la parte interior tienen 6 listones tambien de
encina de 15 lineas de salida, y de 12 4 13 de ancho. En uno
de los hondones tienen una abertura de cerca de 6 pulgadas
en cuadro, con una portezuela para introducir y sacar el ma-
terial. Estos toneles estdn enfilados por-un eje de hierro guar-
necido de madera, que sale por los dos estremos y descansa
en un caballete sobre el cual gira libremente. A uno de los
estremos . del eje estd ajustada una linterna con 22 husos, y
.engranada. en una rueda  dentada horizontal de 18 pies de
* didmetro, la que tiene 216 dientes, y mueve 18 linternas 6,
faroles, Para esta operacion se empléan A caballos ‘que dan
vueltas en el piso del edificio en que estdn los toneles; y cada
uno de estos contiene 75 libras de composicion y 80 de metal
.de campanas en balines de 4 lineas de digmetro. Cada tonel da
35 4 40, vueltas por nunuto y en hora y media 6 dos horas
de trabajo. sc consigue hacer perﬂactamente la mezcla. Se re-
conoce que estd bien hecha, si estendida con un cuchillo de
cobre sobre una tabla bien lisa y puesta al sol, no se advier-
te designaldad en el color, ni un dtomo. brillante, ni resisten-
cia en la presion.

166. ' Para dar 4 la composncmn la cons:stencna necesaria
Y poderse granear, se tienen unos platos rectangulares de no-
gal de 16 pulgadas de largo y un pie de ancho,f cuyos, costa-
_dos estdn guarnecidos de listones de 5 & 6 lineas de alturay
del mismo ancho:_los dngulos anteriores de estos listones y los
bordes de la parte inferior de los platos estén dispuestos de



modo que pueden encajonarse ¢ entrar comodamente unos en
otros. Se pone sobre el plato un pedazo de angeo mojado,
(a) sobre este se echa una ‘capa de la composicion, y se cubre
esta con otro angeo mojado, encima se coloca ofro plato dis-
puesto de la misma forma, y asi sucesivamente hasta 25 pla~
tos. unos sobre otros, cubriendo el Gltimo con una tabla que
ajuste sobre él como cada plato con el que tiene debajo, y
en esta disposicion se ponen en una prensa fuerte, con lo que
ge forma una pasta dura, que se desmenuza entre las munos,
y se deja orear antes de Hevarla al graneo.

167. Esta operacion y las subsiguientes, se ejecutan’ por el
método ordinario, y bastan tres 6 cuatro horas de buen sol
para secarse perfectamente. No d4 la pasta mas que 304 49
por 100 de grano.

168. Esle es el método revolucionario de fabricar pélvora
tan ponderado por su autor; y presentado como preferible 4 los
que se conocian hasta el dia, por todos los qufmicos que han
escrito posteriormente sobre el asunto. No obstante, el Gene-
ral Morla lo impugné en 1800 ‘en su arte'de fabricar pélvora;
Y su opinion la vemos confirmada por Renaud en su memoria,
quicn despues de describir esta maniobra concluye diciendo
que ha sido abandonada en Francia por las contras siguientes:
1.° el solo coste de las prensas inventadas para formar la pas-
ta era muy crecido, y habia que multiplicarlas en gran ni-
mero: 2.° las capas de.la composicion contiguas & las telas mo-
jadas recibian demasiada humedad quedando secas las del cen-
tro: 3.° dichas telas se impregnaban de salitre, y lo robaban &
la pélvora: 4.° la fuerza de la prensa aglomeraba algunas par-
tes de la composicion, y apenas podian granearse: 5.° la com-

—

(a) Es conveniente que el agua en donde se humedecen, esté desde
un principio saturada de azoato de potasa; pues de To contrarm se satu~
raria & espensas del salitre de la polvora.



presion no era igual en todas las prensas: 6.° en el graneo re=
sultaban muchos granos de poca 6 ninguna consistencia. Esto
no obstante, los adelantos de la maquinaria vuélven 4 presen=
tar como util y ventajoso el método de compresion de la p6l-
vora en pasta por medio de fuertes prensas, mas cencillas y
econémicas que las de aquella época;

Método de fabricar pblvora usando deél molino de
muelas.

169: La esplicacion de este aparato la copiamos integra
del tratado del artillerfa del Excmo. Sr. D. Tomas de Mor-
la, y adoptamos por lo tanto las laminas que de él correspon-
den al mismo.

En la figura 1.* de la limina 6.” se representa el plano del
edificio, maquina y parte del juego de aguas de un molino do-
ble de compresion para fabricar pélvora.

A, A. Manivelas por medio de las cuales se hacen subir y
bajar las tajaderas, dando mas 6 menos paso al agua en los dos
ramales del canal, segun la cantidad que sea necesario sumi-
nistrar & la rueda hidriulica que pone en movimiento la mé4-
quina.

B'. Puente.

C, C. Desagiies de los dos ramales a01]

P C. Rueda hidraulica de alas 6 paletas.

E D. Arbol 6 eje de esta rueda, que gira sobre sug cor-
respondientes lunetas.

F{. Rueda dentada, cuyo eje es el mismo E D de la hi-
draulica.

Sus dientes no estdn-en el cauto, 6 superficie cilindrica,
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sino en el plano de la pina; 'y en lugar de ser los ejes de los
espresados ‘dientes prolongaciones 'de los radios de la rueda,
son perpendiculares & ellos. A ‘esta especie de ruedas llaman
algunos ruedas estrelladas.

H. Eje de dos linternas. La inferior es fs, 4 la cual da mo-
vimiento la rueda FG&. La superior es Iiy que locomunica &
la rueda dentada M K, cuyo eje es L,

Nn, Oo. Linternas & las cuales dd movimiento la rueda M K.

P, Q. Ejes de estas linternas. En cada uno se atraviesa una
barra de hierro que sirve de eje & dos ruedas de piedra colo-~
cadas verticalmente, que ruedan sobre otra fija. y horizontal,

S, R. Pies derechos sobre que se monta el puente para ase-
gurar los bujes en que giran los pernos ¢ espigones de los es-
tremos superiores de los ejes P, Q.

b. Planos de las yuseras 6 ruedas horizontales, también ‘de
piedra, sobre las cuales ruedan las verticales de cada molino.

1,2;2, 3. &c. Tablones en que s¢ forma la mesa circular
para contener los ingredientes y pastas, - '

6,7, 10. Pies derechos enlazados con travesafiog para unir
y afirmar la armazon de la mesa.

Z. Pared que se construye de ladrillo 6 piedra, para cer-
rar el edificio por el costado de la rueda hidréulica. *

Y, X, V. T. Pics derechos que sostienen el tejado del edifi-
cio; & los cuales se afirman varias piezas de' la maquina,

. Pies derechos para formar log huecos de las ventanas, y
para seglmdad de las sencillas paredes del edificio. :

La figura 2. manifiesta una de las linternas que dan mo-
vimiento & las dos piedras de cada molino; y la disposicion
con que estdn unidos & 'su eje los peines.

 NO. Linterna.

P p. Su eje cuyo perno 6 espigon inferior p gira en el cor-
respondiente quicio, como maniliesta la ldimina siguiente.

ba, de. Dos tirantes que atraviesan este eje; en los cuales
se asegura el armazon de los peines.
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ef, gh. Tirantes en cuyos estremos f, h, se afirman los
peines.

Estos siguen el curso de las dos piedras verticales; y su ob=
jeto es remover la pasta de las orillas, y echarla al medio,
para que aquellas vuelvan 4 comprimirla.

5. 6. Abertura del buge de bronce donde se asegura el eje
de las piedras (véase la lamina 7.%).

1,2, 3, 4. Tornillos para asegurar el buge en el ¢je. ’

La figura 3.* manifiesta el plano de la yusera, 6 rueda ho-
rizontal de piedra, y de los peines.

El espacio comprendido entre los circulos 1, 1y 2, 2; es
el que recorren las ruedas verticales de piedra y fe, h json
los peines: las puntas f, & van delante; y por la figura y curso
de estos peines, se ve que la pasta que encuentran la remue-
ven y la vuelven & echar al parage por donde ruedan dichas
piedras.

La limina 7.* representa la vista 6 elevacion del molino
doble de compresion de la ldmina anterior.

C. Cimiento de piedra construido con firmeza para monfar
sobre ¢l lag ruedas de piedra.

B, b. Yuseras, 6 piedras horizontales sobre cuyos planos
ruedan las verticales Aya, A i

1, 2. Mesas construidas de tablones alrededor de la pledra
horizontal: sus superficies inclinadas hicia el centro impiden
que se viertan los ingredientes y pastas que separa la com-
presion.

-3, 4,5, 6. Pies derechos y travesanos con (ue se uneny
afirman estas mesas.

P p. Uno de los ejes verticales en que se atrav:esau y ase-
guran los de las ruedas de piedra 4, a.

El espigon' de su extremo inferior gira en su correspon-
diente gorronera; cuya espiga entra en una mortaja hecha en
la yusera B. i

Q. Extremo superior del otro eje igual al anterior.
25
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Las ruedas FG, MK, ylas linternas'sf, N n, Ii,0 o son
las mismas que las sefialadas con estas letras en la figura 1.%
de la lamina anterior.

Ll Eie delarueda M. :

R 8. Puente que descansa sobre los pies dérechos y pa=
redes del edificio; en el-cual ge aseguran los buges en que gi-
ran los espigones P Q.

z. Espigas de las maderas que ge-atraviesan ‘de uno ‘& otro
puente. Estas maderas seunen en los parages: correspondientes
por teleras ¢ travesafios que aseguran les buges en que gi-
ran los espigones superiores de ‘los ejes de la rueda M K y de
las linternas 14, s f; como se puede comprender por las lineas
paralelas de puntos de la figura 1.% de la limina anterior.

Las dos muelas verticales se mueven 4 distancias desiguales
del eje de rotacion; y de este modo resulla, que las materias
que se escapan hécia el eje por la muela esterior, sufren la
accion de la -interior, y la que se separa de aguel por esta,
se coloca en el camino por donde vuelve la primera. En la fil
brica de Welteren, los puntos -medios ‘de las 'muelas se en-
cuentran el uno & 0,767 y el otro'd 0,793 del espresado eje.

170. Las paredes del edificio de ‘estos molinos son «con fre-
cuencia de madera.- En Francia solo -es de mamposterfa la del
costado de la rueda hidriulica, y los restantes y el techo ademas
de ser de madera, tienen muchas vilvalas y las puertas se abren
de adentro 4 fuera; todo -con el objeto de que cedan con mas
facilidad 4 la presion de los gases, y sean menores los efectos de
Jas esplosiones. En Inglaterra, el techo es generalmemte de ta-
blas, y el suelo interior del molino consiste en una capa de arci-
Ila -batida. :

171. En algunos molinos de Cambrige hay un aparato des-
tinado 4 ioundar de repente todo el taller en caso de un
incendio.

172. Ecsige la aplicacion particular que se di & este apara-
to, que en caso de ser lapidea la naturaleza de:las ruedas se
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emplée para su fabricacion el carbonato célido, materia que en
si no ‘envuelve ningun elemento de produccion de fuego. Tam-
bien se usan de fandicion de hierro 6 de bronce; y en todo caso
es necesario dirigir la operacion y la combinacion de las partes
entre quienes se efectia la mezela sin olvidar que segun Aubert,
Lingke y Lampadius, la pélvora se inflama 6 bien por- efecto de
la acumulacion sucesiva de calérico que es el caso de los ro-
zamientos, 6 bien por el producido en consecuencia de percusio=
nes 6 choques de hierro con hierro, de laton sobre laton, de este
sobre hierro y de cobre sobre cobre aunque este caso es mas
raro. De esperiencias hechas en Inglaterra, se ha sacado por
resultado que tambien puede inflamarse la pélvora por el choque
de bronce sobre cobre, de hierro sobre marmol, de cuarzo sobre
euarzo, de plomo sobre plomo; y que igualmente puede inflamar-
sc si se tira upa bala de plomo contra un péndulo polvoreado
con polvora. Por dltimo, estd probado que el calor desprendido
por la cal al tiempo de hidratarse, es suficiente para poner en
combustion & la pélvora y convertirla en productos gaseosos.

Las muelas de mérmol, ¢ de carbonato calizo fétido, son
preferibles 4 las metélicas; porque si bien tiencn el inconvenien-
te de absorber la humedad de la pasta, se salva aumentando Ja
cantidad de- agua con que debe atenderse 4 la debida trabazon,
¥ son menos probables de este modo los casos de esplosion.

El peso de las muelas es muy variable, las que lo tienen
menor son los molinos de Sajonia que lo es en cada una de 150
kilégramos: el peso de las que se usan con mas generalidad, es
de 2500 4 5000 kilégramos, y en Rusia llegan 4 ser de 14000.
La velocidad de la muela estd en razon inversa de su peso; y el
nimero de revoluciones que dd por minuto, es ordinariamente
«de 8 4 10 movida por agua, y de 4 @ 5 procsimamente cuande
€8 con sangre. '

173. Si se trata pues de atender como es forzoso al efecto
qtil de esta clase de miquinas, es necesario tener presente tan-
.40 para las ruedas verticales'como para las que operan en po-
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sicion horizontal, que & todo agente mecdnico le es necesario un
determinado tiempo para ejecutar el mécsimo trabajo; por con-
siguiente, que para fijar la velocidad de las muelas es preciso
contar con su peso, puesto que por el principio establecido, el
minimo trabajo conseguido serd cuando una mezcla poco pesada
est¢ animada de una velocidad grande; porque enfonces ser
cuando la pasta, por ambas causas, se hallarg menos comprimida.
Resulta por lo tanto, que debe ecsistir una relacion determina~
da entre el peso y la velocidad de la rueda si se quieren unifor-
mar los resultadog de esta clase de molinos, en los cuales deben
considerarse 4 las muelas. como una parte de ellos encargada de
trasmitir la fuerza motriz al punto de la resistencia 1til, y de
verificar la trituracion con sujecion al resultado que origina la
natural descomposicion de la resultante y que manifestamos §
continuacion. .5

174. El trabajo til es aquel que se emplea en machacar la
materia que se presenta delante de la muela y sobre la cual ca-
mina esta. De suerte que la fuerza que lleva la muela se des-
compone en dos; la una en direccion perpendicular al obstéculo,
¥ que continuamente es renovada en el discurso de las revolu-~
ciones de la muela, y la otra vertical que se emplea en elevarla
hasta colocarla sobre las capas 6 montones de la mezcla 6 pasta,
que en ambos casos no es de naturaleza resistente. El trabajo
util de esta ultima seria cero, si el peso de la misma muela no
la hiciera descender sobre la pasta, é integragse completamente y
desde luego el efeclo, Asi que, puede decirse que el efecto vitil
esld representado en el producto que resulta de multiplicar la
fuerza comprimente, compuesta de la normal al obstéculo y del
peso de la muela, por la estension de estas compresiones; y que
s la diferencia que hay entre la fuerza absoluta del motor y la
suma de las pérdidas que se originan por los rozamientos en
diversos puntos del aparato. :

175. El didmetro de las muelas es en Sajonia de 0,”5; y
en los demas paises varfa entre 1,”2; 4 2,76, La figura mas
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comun es la cilindrica; pero en Sajonia son lenticulares, y en
Prusia (fabrica de Neisse) tronco-cénicas como las de los molinos
de aceite. Esta forma fue propuesta por M M. Bottée y Riffault,
con el objeto de evitar el rozamiento que se origina en las
cilindricas en el momento de desviarlas continuamente de la di-
reccion de la fangente 4 la curva que recorren en sus revolucio-
nes, causa & veces esclusiva de inflamaciones; pero hay & favor
de las cilindricas para que sean las admitidas con mas generali-
dad, que este mismo rozamiento que se mira peligroso, es el
que precisamente contribuye & que los componentes de la mez-
cla lleguen al mayor grado de division, y que esta resulte lo mas
fntima posible. Por esto se procura tambien que sea pequefia la
distancia de las muelas al eje de rotacion para que resulte muy
pronunciada la curva, y el cambio de direccion lo sea tambien
y por consiguiente mayor el efecto,

176. Cuando se dd movimiento al molino por medio de caba-
llerfas, se dispone de modo que la circunferencia que describen
estas no tenga menor didmetro que el de A metros como sucede
en la fibrica de Wetteren; pero es mas ventajoso para la poten-
cia y el motor que sea de 5 & 6 metros. Datos son estos que
requieren su .cori'espgndiente raciocinio para fijarlos en cada caso
particular, por ser diferentes en cada uno las circustancias que
intervienen en el problema, y que influyen en la determinacion
mas 6 menos ventajosa de las partes en las cuales su interven-
cion lejos de ser siempre de un resultado absoluto, es las mas
veces de pura reln{:ionl'entx_'e las partes combinadas, .

177. En Alemania y en Bélgica se trituran separadamente
el salitre y el azufre, y & la mezcla se le une el carbon en peda-
zos para llevar & cabo la confeccion ternaria, En Inglaterra se
muele en algunas partes el azufre, y despues se une el ‘salitre y
earbon cuando estos se hallan ya en el mismo estado por la accion
de otro molino. Tambien estd en uso en la fabrica d' Esquer-
des en Francia, y en las de Inglaterra dependientes del gobier-
1o, el reunir 4 los tres ingredientes en pedazos, y someterlos
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desde luego 4 la trituracion, Por nuestra parte, ninguna reflec
sion ahadiremos & lo que se ha dicho en la teoria de la”com-
posicion de la pélvora; pues que en vista de la necesidad de que
esta sulga atémicamente compuesta de salitre, azufre y carbon,
siempre nos manifestaremos partidarios de que estos componentes
Se reunan en el estado de la mayor divisibilidad posible, y el
azufre en el de flor sin omitir lo que se previene en el (32): por
lo tanto, si en nuestra mano estuviera la direccion de un esta-
blecimiento de esta especie, harfamos que despues de molidos
separadamente el salitre y el carbon, estos se reunieran entre si
¥ con el azufre en flor, y pasaran & efectuar su mezcla en los
toneles por medio de la influencia que se ejerce con los balines
de metal y el movimiento de rotacion. Conseguida aquella, su-
frird los efectos de la compresion de los molinos de muelas, pa~
ra llevar & la pasta al estado conveniente para las demas ope-
raciones que restan.-Los ensayos hechos en Holanda, han demos-
trado que este es el mejor medio de obtener una buena polvora,
pero las précticas mas en ugo, coinciden con uno G otro de los
métodos arriba espresados, y llevan la marcha que pucde infe«
rirse de lo que gigue & continuacion.

178. En algunas partes, & las materias se las muele y tri=
tura en seco la primera media hora, con el objeto de facilitar
la mezcla; 'y en otras se las humedece ligeramente desde el
principio, temiendo & los efectos de wuna inflamacion. Al cabo
de:la media hora 'se humedece la mezela con un 2 por 100
de agua y continta'la trituracion hasta que se presente en
polvo scco la- superficie de:la pasta, que enfonces contindan
los riegos: por medio de'una regadera de mano, G ofro reci-
piente & proposilo que acompafia ensu movimiento & las mue=-
las, y cuya disposicion debe ser tal que cumpla con la circuns-
tancia de conseryar & la ‘pasta en un términosmedio del esta-
do demasiado, seco ¢ hamedo; porque enel primer caso la
pasta- se aglomera y adhiere fuertemsnte 4 Jlas muelas, pa-
diendo suceder que parte de las periferias «de ellas rocen sin
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interposicion'de materia con el suelo del aparato y se origi-
ginen csplosiones. En el segundo caso, la mezela se hace mal
porque s¢ desliza delante de las muelas y se sustrae de su
accion. De donde se deduce, que para obtener una mezcla
fnlima es necesario dirigir los riegos con oportunidad, para
no tropezar con minguno de los inconyenientes. espresados en
ninguna época de la marcha del molino, durante la cual se
crée que absorbe de agua la pasta un 7 por 100 procsimamen-
te; aungue este resultado tiene sus variaciones con la influen=
cia de la temperatura y estado de la atmdsfera.

Cuando se observa que estd bien efectuada la trifuracion
y. la mezcla, lo que se congigue: por el ecsdmen que hace un
obrero de conocida prictica, para cerciorarse que la masa ha
adquirido cierta consistencia y untuosidad, se disminuye el
movimiento de las muelas. si es, muy répido, para que la pri-
mera llegue al grado conveniente para sufrir el graneo: :pues
que siendo mas lenta su marcha su efecto comprimente es ma=
yor por el aumento de tiempo de gravitacion.

179. La cantidad de agua que debe conservar la pasta para
ir al taller del graneo en el estado mas conveniente, esta en
razon inversa de la duracion de la accion de las muelas; sien-
do muy ventajoso  que no lleve demas, para que sean menores
en el graneo los-efectos destructores del asoleo. que esperi-
menta la pélvora antes de almacenarse, y no, resulten porosos
aquellos granos que lo sufren sin convertirse en polvo. Esta
circunstancia que la hace de mas dificil conservacion; se ma-
nifiesta por el estado deslucido que toma la superficie de los
granos, por efecto de la.mayor avidez con que.absorben la hu-
medad y la mayor delicuescencia en que se- presenta el sa-
litre,; tanto por su afinidad con el agua, como por la mayor
absorcion que de esta hace el carbon presentindose su masa
mas esponjosa 4 la influencia atmosférica. Y para conseguir
que la, pasta adquicra la densidad mas conveniente para oh-
_yiar todas estas contras, es necesario que no se. someta 4 la
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vez demasiada cantidad de materia 4 la accion de las muelas,
Asi que, y 4 pesar dé que varfa en razon directa del peso de
estas, aquella ninca debe pasarde 20 4 30 y lo mas de 50
kilégramos como sucede en Francia, y de 25 en la fabrica de
Wetteren: _

" 180. Todas estas consideraciones y el estado determinado
& que es preciso llevar la pasta, manifiestan de wna manera
indisputable, que la duracion de la trituracion varfa y depen-
de de la cantidad de polvora con que se operd, de la densidad
4 la ciial se pretende llevar la pasta, del agua eémpleada y de
la que ge desea qué conserve el producto. '

181. Con sujecion & todas estas congideraciones, Mr. Ma-
guin; comisario de las fabricas de pélvora d’ Esquerdes, opina
que basta hora y media de trabajo en un molino cuyas muelas
sear de 5000 kilégramos y cuya velocidad Sea tal, que den
8 vieltas por minuto; pero que siempre serd ventajoso para
llevar 4 Mejor estado de densidad & las pastas, el que Ila tri-
turacion se prolonguée 4 8, 4 y aun 4 5 horas. En Inglaterra
se prefiere referirse al ntmero de vueltas de las muelas, mas
bien que al tiempo. Nosotros somos de la misma opinion, por-
que en ello vemos aplicado mas en claro é independiente-
mente de la marchd uniformeé del aparato, el efecto 1til de €I,
que es siempre el regiilador del resultado: y por lo tanto, nos
atrevemos 4 aconsejar la preferencia por este método, y que
se adapte & la méquina el contador & que nos hemos referldo en
el (159) para los molinos de perciision:

De todos modos, ‘el nimero de Vueltas necesarias para el
objeto propuesto, variard lo mismo qué el tiempo al que arri-
ba nos hemos referido, segun los componentes de la mezcla
yayan 6 no de antemano divididos de por sf; pues que en el se-
gundo caso serd preciso emplear mayor nimero de aquellas 6
de tiempo que en el primero. Para el segundo crée M. Meyer,
que se necesitan 1400 vueltas para llevar al estado convenien-
te para el graneo la pasta de las pélvoras de guerra,y 5000
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para la de caza; al paso que en el primer caso, opina que son
bastantes 200 vueltas.

182. Por altimo, como estamos convencidos que este mé-
todo de fabricar pélvoras hard que se destierre totalmente el de
la percusion, copiamos & continuacion una tabla que hemos
visto en la apreciable obra de M. Timmerhans, que contiene
los suficientes datos en los cuales podrad apoyarse cualquier
problema que tenga por objeto montar con circunstancias de-
terminadas, un establecimiento de esta clase, y dirigir despues
su trabajo con las mayores ventajas para obtener un resultado
por tantos titulos trascendental y atendible.

W

26
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POLVORA
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GRANEO.

183. “Cuando manifestamos todos los procederes por los cua-
les pasaba la fabricacion de la pélvora por el mélodo de percusion
en nuestro establecimiento militar de Murcia, espusimos en el
(150) cuanto ha llegado 4 nuestra noticia sobre la operacion que
dejamos significada con el epigrafe de arriba; y con el objeto de
adquirir conocimiento de lo que en otros paises se praclica con
respecto & este punto, esponemos cuanto sigue teniendo 4la vista
la obra del Sr. Morla, y de MM, Bottée y Riffault; 6 si se quie-
re la de M. Timmerhans, que & su vez lo copié de Ja tltima,

184. En Francia, asi comoen todas partes aunque con dife-
rencia en los tiempos, luego que la pélvora en pasta es condu-
cida al taller de granear, se deja que pierda mucha parte de la
humedad que saca de los morteros, & fin de que el grano quede
con la debida densidad y de ningun modo poroso y de consisten-
cia débil, como sucederia sino se estimase en su verdadero valor
este descanso preliminar de la pasta antes del graneo.

185. Por lo que toca puramente & la operacion de granear,
no hay otra diferencia con respecto 4 la que se practica en nues-
tro pais, que la mayor comodidad con que trabajan los obreros,
por el apoyo de las cribas 6 rompederas sobre las aristas de
los listones que & distancias convenientes atraviesan 4 las artesas
en donde cae la pélvora en grano; pues que la limpia y clasi-
ficacion que se hace de este para darle el destino correspondien-
te 4 cada uno de los resultados, no tienen mas que un solo ca-
mino al que sirve de pauta la magnitud del grano que se prefiera
mas. Asi que, se hace el graneo & mano con cribas enunos arte-
sones como se ejecuta en nuestras fabricas, con sola la diferen-
cia de que los listones por donde corren las cribas no estan co-
locados de plano sino que presentan uno de sus éngulos 6 aris-
tas por la parte superior para que la pélvora no se detenga en
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ellos, y que solamente hay uno para cada criba @ obrero en Iu-
gar de dos que se usan en nugstra fabrica. El primer ‘obrero en
una criba de piel que llamaremos rompedera, cuyos agugeros son
de 2 4 3 lineas de didmetro, hecha de 30 4 36 libras de pasta
Y conrun mazo de madera, deshace los terrones, y pontendo: den-
tro de la criba un platillo de madera de forma lenticnlor de 6
4 8 pulgadas de didmetro y 2 de espesor, le di un movimiento
de atrds & adelante, con el cual el platillo toma el de rotacion,
¥ hace pasar toda la pasta en minuto y medio 4 dos minutos.
El segundo obrero con otra criba llamada graneador, cuyos agu-
geros son poco mas de una linea, que es el tamafio del grano
senalado per ordenanza y con otro pluli!lu igual al del primero,
criba la pélvora de aquel: en la criba de jeste 2.° no se echan
mas que de 10 4 12 libras'y pasa en otro minuto y medio. Con
esto queda la pélvora graneada como corresponde, pero mezcla-
da con polvo, y con granos mayores y menores, y para igualarla
toda se emplean 3 obreros puestos. en hilera y la van cerniendo
sucesivamente: log tamices de los dos primeros son de cerda
porque su \inico- objeto es quitarla el polvo; y asi el 1.° no hace
mas que aclarar un poco el grano, y echarle en la criba del 2.7:
este al cernerle le revuelve conla mano para desunir los gra-
nos agregados y romper los que son crecidos, y de aqui pasa el
grano-d la criba del 3. llamada igualador en fino, que tiene los
agugeros iguales & los de la que hemos; llamado graneador, pero
de una piel mas fina, donde la cierne sin el platillo -de madera,
y asi solamente pasa el grano igual, quedandol en ella el mas
grueso que con los polvos se vuelve & los molinos. Cada criba
de estos 3 Gltimos obreros se carga con 10 a 12 libras de pdl-
vora, y la eierne en. un minuto, de suerte que se emplean. 6
minutos en el graneo total; y aunque no puede calcularse con
toda ecsactitud este trabajo, la esperiencia ha manifestado que
3 obreros en los dias de yerano en que trabajan 10 hmas al dia,
pueden granear 1200 libras de pélvora. . i

Los productos de esta operacion por el método que acabamos
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de~egponer ‘es segun Renaud un 40 por 100 de grano, y aun
menos cuando s¢ hace pélvora fina 6 de eaza, porque entonces
resulta mas polvorin; un 53 por 100 de polvorin, y 10 por 100
de merma por la humedad evaporada y algo de los ingredientes
que se volatizan en la trituracion y graneo. El mismo Renaud
conficsa que aunque este es el método que se sigue en Francia,
es muy largo y déa poco grano.

186. En Alemania se imprime el correspondiente movimien-
to 4 las rompederas, por medio de un marco en donde se colo-
can (res de estas, y el cual estd suspendido por encima de la
caja 6 artesa, por dos tirantes que afianzados por dos de sus es-
tremos & uno de los dos lados estrechos del marco, los otros dps
cabos de los espresados firantes se apoyan 4 los brazos de una
ballesta en figura de cruz que & manera de percha estd asegu-
rada en la pared. De este modo, y estando suspendido el marco
del restante de los lados estrechos por medio de otros dos ti-
rantes que bajan en la vertical & buscarlo cuando este se encuen-
tra casi en coincidencia con la artesa, resulta todavia mayor
comodidad que en Francia para los trabajadores. Pues por lo
demas, hay en la marcha de la operacion y en el medio de cla-
sificar el resullado una complefa semejanza.

- 187,  En Inglaterra se hace el graneo por medio de 24 cri-
bas 6 rompederas colocadas en un marco al cual se le comuni-
ca un'movimiento oscilatorio que 'da sesenta oscilaciones en cada
minuto. En cada rompedera se ponen dos torteros de madera
(gayac) de 4 milimetros de didmetro el uno y el otro de 100, y
ambos 38 de espesor. Dos obreros granulan cada dia por este
medio 900 kildgramos précsimamente, que viene & ser mas que
doble del producto que se obtiene por el método frances.
. 188. El medio por el cual se convierte en Suiza la pasta en
grano y que parece preferible 4 todos los usados es como sigue.
En las fabricas que se trabaja en pequeio, despues de sa-
car la pasta del mortero, se pasa por tamiz para redueirla 4
polvorin, y-en seguida se mete en un saco de lienzo bien 'ta-
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pido, y se ata con una cuerda junto & la pasta pero sin com-
primirla mucho; luego en una mesa bien sélida apoyando un
operariolas dos manos sobre el saco, le di vueltas siempre hé-
cia un lado; 4 medida que rueda el saco se afloja la atadura,
y asi de tiempo en tiempo lo van atando mas abajo. Esta ope-
racion dura una hora, al cabo de la cual sale el grano perfec-
tamente redondo: cada saco debe contener 4 lo menos 3 libras
y no pasar de 15. En las fabricas grandes se hace esta misma
maniobra con la méquina representada en la limina 8." M son_
unos carretes 6 cavillas de madera que tienen en sus estre-
mos dos rucdecitas fijas y se acomodan en un eje horizontal
A A que atraviesa ofro eje vertical E H por &, y alrededor
del cual giran los carretes por el tablero ¢ mesa circular K L
construida sobre el piso del taller. Cada carrete se cubre con
tela de algodon en forma de saco que se ata sobre las ruedas
del carrete; y estos sacos tienen una abertura en B para in-
troducir la polvora. Se llenan estos de pdlvora himeda, ya
graneada pero irregularmente, se cierra la boca del saco por
medio de la atadura n, y se enfila cada carrete con su sa-
¢o en su eje, y descansa sobre el tablero. Este esta guarne-
cido de distancia en distancia de unos listones 6 cilindros fijos
a, y con la resistencia que oponen al movimiento de los car-
reles, comprimen la pélvora metida en el saco, y dan 4 los
granos un movimiento de rotacion que los redondea. El eje
vertical E H tiene en su estremo inferior debajo del piso del
taller la linterna F, que se mueve por medio de la rueda D,
asegurada en el eje € de ofra rueda hidraulica. No se da mas
agua 4 la rueda que la que baste para que un hombre & paso
regular pueda seguir el movimiento de los carretes: cada uno
de estos contiene 100 libras de pélvora, y al cabo de media
hora sale perfectamente redonda, y la tamizan para quitarle
el pélvorin y los granos irregulares. A pesar de la perfeccion
que se da al grano por el método que acabamos de indicar, y
4 la cual se deben los mayores alcances de la pélyora de Sui-
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24, no se ha adoptado en las fabricas de Francia; sin duda por
la corta cantidad de grano que produce, que por lo general
es '/.s de la pasta; lo demas es polvorin que vuelven & hu-=
medecer y batir de nuevo antes de llevarlo al graneador. La
polvora redonda y pavonada de Suiza, tiene tambien el incon=
veniente de no prender bicn en la cazoleta de los fusiles y
pistolas; por el poco ¢ ningun polvorin que contiene; y aunque
se ha procurado remediarlo, mezclando algo de  polvorin en
los cartuchos, ademds de lo embarazoso de esta operacion, no
ha surtido el efecto deseado, pues siempre el polvorin como
mas menudo desciende donde estd la bala, y por consiguiente
no se halla cuando se va & cebar. Pero el uso de las armas
] plStOl‘l ha venido 4 remediar este inconveniente.

. 189. En Berlin granean la pilvora del modo siguiente: en
un cuadro de madera, que con cuatro cuerdas estd colgado del
techo, hay tres nichos ¢ cajones, en cada uno de los cuales se
pone un tamiz doble; el primero dé piel con los agugeros del
tamaiio que ha de tener el grano, y el segundo de cerda: en el
de piel echan tres libras de la pasta y encima dos cilindros de
madera, un operario dd movimiento al marco de atrss & ade=
lante, y por medio de un resorte de madera que obra en el
otro estremo del cuadro adquiere, fuerza y viveza. La pilvora
se granea pasando por el tamiz de piel, y queda en el inferior
de cerda; del cual cae el polvorin en una artesa: al cabo de un
cuarto de hora se granean las 9 libras de los tres cajones; y
suelen dar 9/,, de grano y */,, de polvorin; pero sale mucho
_mas imperfecto que el de Francia y la pdlvora se deteriora con
facilidad. )

190. Nosutros desear[amas que desapareuese este inconve-
niente en una pélvora cuyas dosis se aprocsiman mas que lag
de niaguna otra 4 los resultados que da el cdleulo, para que
las reacciones atémicas sean lo mas completas posible en el ac-
to de la combustion; y por lo tanto; la de mayor potencia en

su inflamacion
i 27
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191. Recomendamos la mayor prudencia y ordem en Iy
operacion del graneo de la pélvora, & fin de evitar las conse-
euen_cias desgraciadas de una esplosion; y por lo misme que si
estuviera en nuestra mano disponerlo, taparfamos el marco de
las ventanas con planchas de sulfato de cal compacto, (alabas-
tritis) aprovechéndonos de su propiedad traslucente, coincidi-
mos con el parecer de reemplazar por bastidores de lienzo &
los cristales de las ventanas, 6 bien untar la superficie de estos
con una lechada de cal que impedird los efectos. que podrian
ocasionar la reunion de rayos solares en uno 6 mas puntos, fo-
cus correspondientes & otros tantos lentes que vendrian 4§ for~
mar las partes biconvecsas de las caras de aquellos. Asimismo
abogamos por el aislamiento de estos edificios, y porque sa
construccion , sistema de vﬁlvﬂlaa--; ¥y giro de sus puertas para
abrivse y cerrarse, contribuyan 4 oponer la menor resistencia
posible 4 la fuerza espansiva de los gases, & fin de hacer menor
el sacudimiento de un accidente desgraciado, y que por tantos
titulos es sensible y digno de la mayor atencion.

PAVON.

192. Si nos concretamos & apreciar 4 la pélvera tan solo
‘por la actividad de su combustion, en razon & que de aqui
‘parte su potencia impulsiva, y no damos entrada 4 ninguna de
las propiedades que meuoscabando en algun tanto & aquella,
contribuyen & su mayor conservacion; desde luego considera-
mos que la operacion del pavon es perjudicial, porgue con
ella se destruye cierta porosidad en ¢l grano que nosotros creé-
mos ventajosa para que la llama penetre mas pronto su masa,
-y los gases de la pélvora se desenvuelvan en el menor tiem-
po posible. De suerte que somes de opinien que la pélvora
no debe payonarse cuando su uso haya de ser inmediato & su
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fabricacion, y no.tenga que sufrir largos transportes. Es pues
de desear que por los medios que se empleasen en las fabri-
cas, pudiera hacerse compatible la consistencia del grano con
el estado poroso que saca del taller de granear, si bien co-
nocemos mayor dificultad para evitar la contra atendible que
resulta de que las pélvoras que no estdn pavonadas son mas
avidas de la humedad que tanto perjuicio reporfa 4 la con-
servacion proporcional de la dosis de sus componentes, y por
cuya razon acaso, no solo se pavonan nuestras polvoras, si-
no que igual operacion sufren en Inglaterra, Austria, Prusia,
Bajonia y Suiza. En Bélgica se mira este punto con mas in-
diferencia, sin embargo que pasan por el pavon las polvoras
de la fabrica 'de Wetteren. Ni en Francia ni en Rusia se
pavonan, y sentimos & la verdad no saber cudles son las con-
sccuencias del tiempo, de los transportes y remociones en los
almacenes; 6 bien si estas causas no alteran el estado (Isico de
sus granos, de qué medios se valen para imprimirles la con-
sistencia necesaria, 6 si pretenden sacrificar de todo punto
la conservacion ante el deseo de obtener la mas rapida in-
flamacion..

193. En Espafia se pavona la pélvora por medio. de dos to-
neles semejantes al descrito en la ldmina 3." (fig. 1.%) con la
'diferencia que las portezuelas de medio pie en cuadro en lu-
gar de estar en la superficie cilindrica, lo estin en los cos-
tados, y se cierran con tapones. En estos toneles se echan
150 libras de pélvora: se arregla el agua de modo que den 12
4 14 vyueltas por minulo, y al cabo de 8 & 9 horas sale la
pélvora bien pavonada, Despues se cierne en un graneador
de  guerra, solamente para quitarla el grano mayor, y &¢
guarda hasta lograr un dia claro y sereno para asolearla, pues
ha manifestado la esperiencia y resulta acorde con el corres-
poudiente raciocinio, que en tiempo nublado pierde la pélvora
parte de su actividad en el asoleo, y suele mermar de 7 & 8
por 100. En seguida la vuelven & pasar por un igualador



— 200 —
fino, y por ultimo la cicrnen en un cedazo de estamefia, dén-
dole un movimiento oscilatorio, que hace Ievantar 4 la pol-
vora y despojarla del polvorin.
194. En la sencia, este es el mismo método que se usa
en lodas parles para llevar el grano al grado de consistencia
Y hasta cierto punto de impermeabilidad arriba espresadas.

ASOLEO.

195. Esta operacion estd rgcunn‘cida como indispensable en,
todas partes, y en ninguna se embarrila ¢ empaca la pélvora
sin sustraerle la humedad con que queda despues del pavon..
Como el ohjéto es uno mismo, por ¢l mismo medio se consi-
gue en aquellos paises en los cuales es igual 6 poco diferente
cl clima; asi que, en los meridionales no difieren’ los métodos,
en la esencia, del que se practica en nuestra fabrica de Murcia.
En el (152) lo hemos manifestado, por no hacer una division
de la relacion detallada que hemos adquirido acerca de los
procederes que en dicho cétahlei:hhiento se usan en el dia pa-
ra dar por terminada la elaboracion de tan interesante articu-
lo. Al presente, tan solo haremos algunas consideraciones ge-
nerales, pues que unas son aplicables & todos los méludt)a_ de
asolear al aire libre, y otras convienen & estos y aun é'}os
nsados en fas naciones del norte y paises hamedos, donde se
yen en la nccu:-sulad de secar la pélvora por medio de eatufas
¢ de aparatos semejantes & ellas y que confh.{,(,u mejor al mis-
mo objeto. Su cahon ¢ serpentin se halla en el interior del
taller ocupando el centro, 6. inscrito & sus paredes. ;

196. Si se quiere conseguir que la pélvora s¢ seque con la
nmenor merma posible, no debe estenderse al salir el sol,
1ampoco esperar & que sus rayos puedan obrar desde lucgo
co: nucha fuerza sobre la pélyora. Lo primero, porque esta
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roba humedad de la atmdsfera, que luego es un contribuyen-
te 4 deshacer mayor cantidad de granos.en el acto de volverse
4 decp]‘ender por efecto de la evaporacien. Lo gegundo, por
que si la pélvora esperimenta mucho calor de repente, la can-
tidad de agua que se evapora en un tiempo dado es mayor, y
mas destructora su accion de desprenderse al través de las
moléculas del grano. Por esta razon se aconseja que se estien-
da la pélvora en capas muy delgadas, 4 fin de que ¢l agua de
la polvora de la parte inferior se desprenda, si-es posible, al
mismo tiempo que la de los granos colocados encima, para que
estos no sufran consecutivamente los dos efectos que son con-
s'guientes y de una misma naturaleza, desprendiéndose 1.° de
su propia humedad; 2.° de la admision de! vapor del agua,
y 3. del paso.que esta hace al través de su materia, en un
estado de tension que contribuye, y no pico, & aumentar la
cantidad de polvorin y por lo tanto de merma_en la pélvora
graneada,

8¢ deduce pues de lo diche, que debe conciliarse todo de
tal suerte, que al paso que la pélyora reciba por grados el ca-
lor, la evaporacion de la humedad de los granos que forman
la cantidad tolal sea lo mas simultinea posible; para lo cual
son muy convenientes las remociones que durante el asoleo
estin en practica, si bien este proceder contrlbuye 4 su L vez al
aumento de polvorin.

197. El asoleo al aire libre en los paises calurosos y tems-
plados, asi como los ventiladores, las estufus y aparatos que
cumplen con el mismo objeto en los frios y hamedos; se fun-
«da en que el aire absorbe tanta mas cantilad de vapor acuoso,
cuanto mayor es la temperatura gue goza segun lo demuestra
Ia adjunla tabla, que manifiesta el peso del vapor contenide
en un metro cibico de aire saturado & diferentes temperatu-
ras, bajo la presion de 0,™76.
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198. Los ventiladores se reducen & unas cdmaras en las
cuales circula el aire que entra sin la cantidad de humedad
que admite por su estado y temperatura para su completa
saturacion, y que sale saciado de humedad. Asi que, la velo-
cidad de su corriente debe graduarse con dependencia de la
temperatura que goza para que el objeto se cumpla debida-
mente y en el menor tiempo posible; si bien no desatendien-
do el principio de que una evaporacion ripida de la hume-
dad contenida en la pélvora, destruye el grano y aumenta la
merma. El mismo principio debe tenerse presente al aplicar
los efectos del calérico dentro del cuarto donde se verifica el
asoleo, ya usando de estufas, 6 mejor y menos espuesto, apro=-
vechando el calor, que no pasa nunca de 100°, que se des-
prende en la condensacion del vapor acuoso que atraviesa los
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tubos del serpentin colocado dentro de la misma cémara, ¢
" de cuyo aparato y efectos pueden formarse idea facilmente,
por el del alambique destinado para efectwar en wun laborato-
rio la destilacion del agua. _

-°199. Damos poca importancia & estos Gltimos medios que
hay para despojar de humedad 4 la pélvora, porque en nues-
tro pais, muy pocas veces ¢ mas bien nunca en ¢l orden
comun de las cosas, mos veremos en la necesidad de em-=
plearlos. Pero si advertiremos, que mejor que usar de estufas
que desprenden siempre mas calorias en la misma unidad de
tiempo que el vapor del agua al atravesar los tubos espresa~
dos, debe aprovecharse la ventaja de la regularidad del calé-
rico que se obtiene por este segundo medio, y sin ninguna
esposicion, circunstancia de la mayor consideracion para el
caso presente.

s

EMPAQUE.

L

200. En la suposicion de que al fabricar la pélvora han
sido cumplidas todas las instruceiones, y que el producto resul-
ta aprobado en virtud del reconocimiento y pruebas de regla-
mento; Testa atender &-su conservacion, en la cual influye
tanto el modo de eémpacarla, que merece este procedimiento
que le consagremos algunas consideracioncs.

“En barriles y en cajones se conserva la pélyora en los al-
macenes, ¥ si se quiere igualmente bien mientras la influencia
atmosférica no altera la colocacion reciproca de las duelas de
los primeros, ¢ las uniones de los segundos. Pero como entre
-estos dos medios, uno scrd probablemente mejor que el otro,
nos alegramos tener en esta ocasion & la vista la entrega 16
del memorial de artiflerfa espaiol, en la cual se inserta el
estracto de una memoria que elevé al Ecsmo: Sr. Director
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General del cuerpo, la junta superior facultaliva del mismo,
acerca de las ventajas del .cajon de empaque que en ella se
propone, sobre los antiguos barriles. Seritimos de veras no te=
ner integro tan respetable eserito, porque en los mismos 1ér-
minos lo copiarfamos aqui; pero en prucha de la justa consi-
deracion que nos merecen los resultades de tan bien sentados
raciocinios, les damos cabida 4 continuacion tales como se
hallan en el nimero 16 del citado memorial. : _

201. Los cajones de empaque en uso, ticnén sus testeras;
lados y fondo unidos entre sf por ensambladuras hechas'd cola
de milano, y la direccion de la fibra de sus cuatro tablas late=
rales, paralela a los bordes de la tapa y fondo; de modo que
no permiten que la presion que pueda hacer la polvora separe
una tabla de. otra, ui las variaciones atmoféricas aflojen sus
uniones 6 encajes, pucs que todas se dilatardn en un mismo
sentido, cual es la direccion perpﬂndlcular 4 su fibra.

La tapa del cajon, que estd & corredera, queda sujeta al
grieso de la testera por donde entra para cubrirlo por dos
tarugos encolados que la atraviesan, faciles de sacar con una
barrena cuando se necesite usar la pélvora conteniva en el ca=
jon sin que.este se inutilice en lo mas minimo:

El coste del cajon hecho en Madrid, suponiendo se cons-
truyesen 4 la vez algunos de ellos, con tablas limpias y en sa-
zon es de 35 rs., y su peso 28 libras. i

La polvora debe colocarse en un saco de la misma forma
que el usado para los barriles. .

En este cajon no entra hierro alwuno, tornillos ni precm—-
tas de cuero; todo es de madera como en los bar_ul(,s.

202.  Con conocimiento de.lo espresado se procedio 4 com-
parar el coste y peso del barril con el del cajon; y snendo el
peso del primero por término medio 18 librag 12 onzas, y su
valor 25 rs. 29 mrs., y el peso del cajon 28 libras 8 onzas; y
su valor 35 rs. , resulta costar el cajon 9 rs, 5 mrs. mas que
el barril, y pesar 9 libras y 12 onzas mas.



- 90% —

Puesto tanto en el barril ‘como en uno de los cajones un
quintal de arena y aserrin, se espusieron ambos & la intempe-
rie, y 4 pocos dias de haher sufrido la luvia y el sol, resultd
que_en el barril las duelas quedaron separadas unas de otras
y los aros flojos, mientras que en el cajon nada se not6 en
dicho tiempo. _ .

Con estos datos se adopté definitivamente el cajon en vez
del barril para empaque de pélvoras, teniendo presentes ade-
mas las razones siguientes,. que son de mucho peso.

1. El barril exige para su construccion duelas, y para
conscguirlas cual corresponde es necesario recurrir al estran-
gero, mientras que para la del cajon solo se nccesitan tablas
de pino, que con tanta abundancia y de escelente calidad te-
nemos en la Penfnsula.

2. Cada vez que e destapa un barril son necesarias las
manos de un tonelero para volverlo & hacer 1til, mientras
que el ‘cajon solo exige una barrena, con la que cualquiera
puede sacar los. tarugos para poder correr la tapa; y laego
otros tarugos para volverla 4 asegurar: de modo que el cajon
puede utilizarse muchisimas veces sin mas coste que el pri-
mitiyo. 3

3.2 Un barril se inutiliza en su uso comun mag pronto que
un’ cajon. Para convencerse de esto bastar& recordar ; que
cnando en log convoyes s¢. deshacen varios barriles, el recurso
4 que regularmente so apela es pongr los sacos de pélyora en
cajones, y esto sucede con mas frecuencia cuando los carrua-
jes son de embargo y hay que relevarlos & menudo. Los cajo-
nes de cartuchos de fusil llegan generalmiente 4 un regimiento
sin inutilizarse aunque safran los golpes que son consiguientes
4 no descargarlos con cuidado (como sucede las mas veces).

A.* . El cajon, sin embargo del aumento ‘de 9 libras 12 on-
zas de peso, es mas cémodo para cargar (ue el barril, pues
los que lo manejan tienen mas seguro el agarradero por las

aristas que no en la superficie eurva de aquel. Ademas el cajon
; 28
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se acomoda mejor sobre los costados del baste por su superfi«
cie plana, y agarrdndose mas la cuerda de sobre carga queda
mas segura, mientras que el barril no se acomoda bien por-
que solo se apoya en aquel por un punto de su circulo micsi-
mo, y cuando su eje queda fuera de la horizontal estd espues-
to 4 salirse del amarre y por consiguiente 4 caer. La ventaja
del mejor acomodo del cajon para la carga, essin duda prefe-
rible al alivio de‘las 19'/, libras .que pesan menos dos barriles
que los dos cajones; y aun cuando la conduccion de pélvoras
en cajones se hiciera por caminos tales que las caballerfas pu-
dieran sentir demasiado el esceso de las 197/, libras, nunca lo
serd tanto como lo sentirdn las que siguen 4 la infanteria por
{rochas y malisimos caminos con la carga de dos cajones de
cartuchos de fusil; 6-.como los mulos de las baterfas de monta-
fia con la del obus de 4 12 sobre el lomo mismo 6 su curena,
Finalmente, en caso de necesidad seria un tanto dificil cargar
un cajon solo sobre un bagage menor, pero se llevaria, lo que
seria imposible hacer con un barril. 2D

5. Si la conduccion de pélvoras se hace con carruajes, se
podrdn acomodar por su figura mayor nimero de cajones que
de barriles, pues con poco nimero de estos queda llena, pero
no cargada una galera 6 carro con buen tiro, lo que alarga es-
cesivamente los convoyes y aumenta la necesidad de carruas
jes, vigilancia y custodia para su defensa en caso necesario.

6.* La pélvora en cajones va mas resguardada que en los
barriles, del incendio, de'la humedad y del robo.

No hay conduccion de p6lvora en barriles en ‘que 4 pocas
jornadas no se empiecen & notar duelas desunidas, por entre
las cuales se sale el polvorin tamizado en e] saco, entra la hu-
medad cuando la atmdsfera la tenga en demasfa, y provoque
al robo cortando *el mismo saco por la cavidad que dejan las
duelas separadas para sacar la pélvora. Esto se ha comproba-
do con los muchisimos barriles que remitidos de Murcia 4 la
coérte han llegado rotos y robados. Si se determinase que los
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barriles tuviesen aros de cobre como los ingleses, se salvarian
estos inconvenientes; pero en el pais no se elaboran, y aun
cuando se elaborasen con economfa siempre subsistird la falta
de buenas duelas.' : .

72 Es verdad que los barriles colocados en los almacenes
dejan entre si espacios por donde el aire se renueva con fa~
cilidad, o que no sucederia con los cajones si se colocaser
de modo que el suelo de uno estuyviese en contacto con la fa=
pa de otro; pero sf poniéndolos' de modo que Ia primera tanda
descanse sobre gruesos listones que los cleven del piso, estan-
do separados un poco unos de otros. Colocando listones del-
gados sobre la primera tanda, se arregla la segunda de modo
que la longitud de los cajones esté en direccion perpendicular

‘& la de los primeros, y asi sucesivamente, resultando mas fir~
meza en la pilay en igual espacio mas cajones.

Si 4 lo espuesto se afiade, que haciendo & su debido tiempgo-
cortes de tablazon & préposito para cajonerfa debe salir el
coste de cada cajon & menos de 35 reales; que no hay. com-~
paracion entre lo que cuesta un cajon y sus composturas has~
ta quedar inGtil con el nimero de barriles y composturas que
serian necesarios en las mismas circunstancias de trabajo 6
uso, no cabe duda en dar la preferencia al cajon sobre el bar-

- il para el empaque de pdlvora en sacos.

203. Porque somos de la misma opinion, y porque nos
hemos propuesto no dar 4 este tratado fecha mas antigua de
la'que tiene, omitimos aqui el hacer una descripcion minucio=
sa de los espresados barriles, acerca de los cuales debe ve-
nirse en conocimiento, cuando no por lo acabado de decir,
por el uso que de ellos se hace en el comercio.

204 En Francia usan el barril doble para empacar Ia pol-
yora, porque prefieren echarla 4 granel en el interior, 4 usar
del saco de lienzo muestro, en razon a que es encerrar un.
principio poderoso para la alteracion de Ias pélvoras, 4 causa
de la facilidad con que este absorbe y conserva la humedad,

-
e
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y por lo tanto pone en juego todo lo que es consiguiente 4
descomposiciones que deben evitarse 4 toda costa. No obstante,
cuando no tienen deIOS de usar el doble barrll al mtenor :
lo cau!:»stltu}en con el saco.

205. Conocemos como tode el mundo las contras de peso,
esposxcmn, inseguridad y falta de conservacion en el doble bar-
ril; no hemos aprobado para nosotms el uso" del sencillo con
el saco de lienzo, por lo tanto qucda espresada nuestra poca
conformidad con e‘.l método {'rauces de empacar la pélvora y de
almacenarla asi en sus pluzas. Aprohamos sin embargo el que
en sus buques, se encierre la pélvora en cajones de cobre, que
estos sean de figura paralepipeda, que tengan cabida de 50
kilégramos, y que se meta en otro de madera precintado con
listas de cobre en los costados. En los cajones de cobre yemos
asegurada, 1.° la conservacion de la pélvora siempre dispuesta
& absorber la humedad: 2.° la duracion del cajon, por ser de me-
tal de la 4. seccion ¢ incapaz de descomponer al agua, formar
el bi- éxido y luego el carbonato, que serfa el camino que para
su destrucmn llevarian los de otro cualqmera metal, escepto el
plomo, que no fuera 6 blen caro para esta aphcacion, 6 difi-
cil y acaso 1mpoe|bie de traha]ar para dar & sus plan{:has la
estension conveniente. En la figura y capamdad del cajon,
observamos conciliadas lal comodidad de las remociones y la
de su colocacion, circunétancias ambas de bastante valor en
un buque. Reconocemos esceso de precaucion en usar el cajon
de madera para encerrar al de cobre, y resolvemos la cues-
tion mirdndolo como necesario, si el primero carece de toda
cerradura que produciendo roce [JlelEI'ﬂ ser causa de acc:den-
tes desgraciados,

" De este mismo modo se guarda la pélyora en los buques
ingleses; pero. en aquel pais no se estiende su uso 4 los al-
macenes de las plazas, porque el escesivo coste de ellos, ha
dado cabida en estas 4 los barriles sélidos y no de duelas para
evitar el derrame y otras contras. Estin ademas fortalecidos
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con aros de cobre, circunstancia que proporciona el que sw
duracion sea larga, y que no suceda su destruccion habien-
do prestado tan malo y corto servicio como los de duelas cer-
colados de madera. ‘Todas estas circunstancias unidas 4 que
economizan el saco de lienzo -indispensable en los otros no
usdndolos dobles, compensan con ventaja su mayor coste, pero
no destruyen las contras que por lo que se refiere & su figura
dan la preferencia al cajon de empaque ya espresado, del que
somos parlidarios, y al que para hacerlo menos permeable
Y que se conservara en él mejor la polvora, le dariamos es-
teriormente, una pintura & propdsito, ¢ al menos una 6 dos
manos de aceite de linaza sobreoxigenado con el protéxido de
plomo, para hacerlo secante; por euyo medio se impediria tam-
bien que la madera absorbiese la humedad. Y ya que hemos
llegado & esta clase de consideraciones, manifestaremos: que
no somos de opinion que 4 las uniones de los barriles, cajones
Di_ otros medios de empaque, se les dé con litenes de com-
pusmloncs resinosas ni de ninguna clase de componentea que
encierran en sf elementos de mucha combustibidad, como son
todos aquellos en quienes & la par preponderan el hidrégeno
y el carbono; porque si bien satisfacen al objeto de preservar
a la pélyora de la humedad, en el caso desgraciado de un in-
cendlo, se hace muy dificil =im0 imposible cortar los progresos
del fuego en un barril que se hubiese principiado & quemar
por algunos de los parajes en donde estuyviera la materia resi-
nosa, y por cuya causa se reconcentraria un fuego intenso, pe-
gajosp, € imposible de dominar antes de ser victimas de las
consecuencias naturales interesindose con la pdlvora.

206. - Al uso de una disolucion de alumbre dada interior-
mente 4 log cajones, 6 bien revestir & estos tambien por la par=
te interior de papeles impregnados del mismo sulfato doble de
potasa y alimina, que cumple con el objeto de detener los pro-
gresos del fuego, le encontramos el inconveniente de ser bastan-
te soluble, y por consiguiente de absorber la humedad, circuns-
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tancia suficiente, y mas atendible aun en el alumbre ctibico por
Ia preponderancia de la primera base en la sal, para desestimar
la propiedad venfajosa acabada de espresar, y siempre de un
recurso incomparablemente mas eventual, que la accion del prin-
cipio perjudicial. _

207. Los accidentes desgraciados que con frecuencia se:ori-
ginan por la voladura de la pélvora empacada, son objeto digno
de la consideracion y estudio de los oficiales de artillerfa, res-
ponsables 4 veces de su conduccion y custodia y obligados siem-
pre & vigilar por los intereses del estado. Hasta hace poco tiem-
po no se han hecho ensayos en averiguacion del medio de dis-
minuir la escesiva combustibilidad de la pélvora empacada sin
que por ello pierda nada de esta propiedad, ni de las otras que
debe tener en el acto de usarla. Este asunto estd poco esplotado
todavia, por lo que nos cefiiremos 4 enunciar Jo que sobre ¢l ha
llegado & nuestro conocimiento. =

208. Mr. Piobert observd que la rapidez con que el fuego se
propaga entre los granos de la pélvora disminuye 4 medida que
hay mayor cantidad de polvorin en los instersticios que los sepa-
ran. Esta observacion y la de que el polvorin muy-atacado arde
lentamente, le sugirié la idea de mezclar la pélyora en grano
con polvorin y en tal estado encerrarla comprimida en los barri-
les de empaque. La velocidad de la combustion de la pélvora pre-
parada de este modo, resulté ser de 0,”018 & 0,730 por segundo
segun la materia se halle 6 n6 tamizada; y poniendo en vez de
polvorin salitre en polvo, el fuego solia no propagarse & toda la
masa. La polvora asi dispuesta, recobraba cumplidamente sus
propiedades balisticas despues de bien tamizada.

209. Guiado por estas observaciones Mr. Fadeieft, profesor
de quimica de la Escuela especial de artillerfa de S. Petersburgo,
emprendié una serie de esperiencias en vista de los cuales acon-
seja que se forme una mezcla de partes iguales de carbon veje=
tal bien tamizado, y grafito tambien en polvo imapalpable; y que
para cada dos partes de pélvora en grano se ponga una procsi-
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mamente de la mezcla. Bien revuelto todo se carga el barril por
tongadas comprimiéndolas con un atacador y un mazo de ma-
dera, y de este modo se atentia en tales términos la velocidad
de la combustion; que una masa de 32 kilégramos de pélvora
eon la parte correspondiente de carbo-grafito, tardé en consu-
mirse de 67 & 75 segundos.

Segun Mr. Fadeieft, la pélvora mezclada con el carbo-grafito
1o solo recobra por la tamizacion sus propiedades balisticas, sino
que pierde gran parte de su facultad higrométrica, pues mien-
tras cierta cantidad. de pélvora sola absorbi6é en un tiempo dado
8,°53 de humedad, mezclada con el carbo-grafito solo absorbio
2,°132,

Nuevos ensayos sobre esta materia podrin acaso ser fecun-
dos en resultados de inmensa importancia atendido el interés
del objeto. Interin, ‘es preciso convenir que por cuanto queda
dicho acerca de la influencia que en la combustion ejerce la po-
rosidad del grano, aparece sorprendente que en nada se disminu-
yan los efectos balisticos de una pélvora, si se tiene presente co-
mo se conduce con el fuego este mineral, y que por bien tami-
zada y limpia que sea, es imposible que la pélvora se desprenda
de todo el grafito que recubria la superficie del grano, y menos
del que se alojase dentro de sus poros. '

F

ALMACENA G.E,

910. - Asunto es este que merece no descuidarse, no solo por
1o interesante que es la buena conservacion de la pélvora come
base de los cilculos que se establecen en una bateria, en un si-
tio, en la dotacion misma de las plazas y de los {renes; sino
porque ademas de las desgracias de diferentes especies que ori-
gina la voladura de un almacen, puede comprometer la suerte
de una plaza, 6 de un ejéreito. ;
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211. Hay opiniones diferentes acerca de la consiruccion y
solidez de los grandes almacenes de pélvora; asi es que por unos
la construccion del edificio seria de .madera y que facilmente ce-
dieran sus paredes y techo d los efectos de una esplosion, para
que el sacudimiento acarreara la menor conmocion posible y con
ella fueran de menos cantidad sus naturales consecuencias. Otros
prefieren el estremo contrario, y & sus paredes de mamposteria
les dan grande espesor, y sobre ellas construyen un techo above-
dado y con las circunstancias convenientes para que pueda lla-
marse 4 prueba de bomba. - - - . :

Nosotros somos de este tltimo parecer. para los. grandes al-
macenes en los-cuales deben economizarse las enlmdas y salidas;
porque siendo la pélvora un cuerpo tan décil & la influencia del
fuego, conviene que 4 este no le sea ficil Ile"ar al parage en don-
de se guarda; y nos parece que serd mucho mas probable incen-
diar un almacen de pdlvora cuyas paredes son por sf combustibles,
que aquellos en cuya construccion no haya entrado mas que la
madera indispensable. Esta consideracion. por sf sola es lo bastan-
te para determinar la prefcrencm porque de esta cuestlon de
probabilidades se. deduce la mayor frecueucia con que en los
almacenes de madera tendrian que lamentarse todos los acciden-
tes espresados al principio. Tratemos pues de evitar 4 toda costa
el que puedan suceder, y conformémonos si- se quiere con sen-
tir una vez consecuencias algo mas graves, & trueque de dismi-
nuir la repeticion de estos sucesos;” que harian al fin la suma
de aquellas mayor en nimero y en ftrascendencia. Aprobamos
que estos edificios esten aislados por un foso y un tambor de pa-
redes elevadas, y jamds hallaremos fundamento para no verlos
defendidos en toda su estension, por medio de para-rayos, de la
influencia desastrosa del fluido eléctrico. Para conseguirlo no
abogamos por el namero par 6 impar de puntas, porque una y
otra son teorfas que han caducado ante la opinion de M. Charles,
por lo cual se da & las.puntas su influencia’ en virtud tan solo
de la dominacion, considerando que esta se ejerce dentro del es-
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Ppacio de una esfera cuyo radio es el duplo de la altura de la
*barra sobre el edificio. Dato es este que determina el nimero
de puntas que deben colocarse sobre un almacen cualquieras
pues depende de las dimensiones de este si se quiere obtener
estabilidad en lag barras, 16 cual determina §u longitud. La
defensa total del edificio, es lo que resuelve el nimero de pun-
tas, las cuales en todo caso deben estar en comunicacion recfpro-
ta, y asentadas sobre el caballete 6 caballetes del tejado con sus
correspondientes aislantes, y cumphendo ademas en un todo con
cuanto se manifiesta 4 cerca de esta teorfa en los elementos de
fisica que comprende el tratado de quimica que sirve en la ac-
tualidad de testo en el Colegio.

212, Sin embargo de lo que llevamos espuesto, no se crea
que somos partidarios de que presenten la misma solidez los
repuestos de las baterfas, de los baluartes y otras obras de
fortificacion de las plazas, porque nos lamentamos de la idea
que ha presidido en algunas al hacer dependienté de la subsis-
tencia del repuesto, la del dngulo 6 cara de un baluarte 6 cor-~
fina &c. en que 4 veces la casualidad podria proporcionarle al
sitiador lo que no le darian sus mejores y bien servidas bate-
tias de brecha; Deseamos que esta clase de repuestos concilien
lo mas posible la seguridad, con que resulte el menor comi-
promiso en el caso de una voladura. Asi como tambien somios
de parecer que log grandes depésltos de un principio tan inte-
resante de defensa, no queder en ningun caso abandonados y
én disposicion de caer facilmente en poder del enemigo:

213. Sentadas estas bases generales acerca de la solidez y
tolocacion de los almaceneés y repuestos de pélvora pasemos §
las concernientes & la mejor conservacion de este articulo:

La humedad es uno de los mayores enemigos que esta re-
conoce para permanecer en buen estado, y por lo tanto no de-
be omrt;rse ninguna clase de precaucion para conseguirlo. Por
€s0 vemos qué hay quienes miran como ¢onveniente revestir
de planchas de plomo los nacimientos de las parééi;s de tales
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edificios; otros creen oportuno establecer en sus cimientos y
paredes conductos de desagiie, y nosotros ‘aprobamos de estos
medios los mas adaptables 4 las circunstancias particulares de
cada caso. Por eso opinamos tambien que las puertas y las ven-
tanas deben colecarse, la primera al mediodia, y lo mismo el
mayor numero de las segundas. Deseamos que las ventilacio-
nes de estos almacenes se verifiquen en los dias y en las esta=
ciones mas secas; asi como que en su interior y en las aber-
{ures en figura de ziczac de las paredes interceptadas con sus
correspondientes dados, se coloquen en vasijes de gran super-
ficie, sales poderosamente delicuescentes como por ejemplo clo~
ruro de culcio; y cuando esto no sea posible, carbon eminente-
mente polente para la absorcion de la humedad, circunstancia
que no solo depende de la naturaleza del combustible que lo
haya producido, sino tambien del estado y nimero de sus
POTOS. : ] s

No obstante estas precauciones, ¥ por muy bueno que sea
un almacen, es muy dificil impedir que la pélvora tome hume-
dad; en su consccuencia, y para saber decidir y clasificar del
vstado de esta municion, es preciso temer presente que sila
humeded no ha penetrado é_hte_r:imeliba al grano, un asoleo
bien dirigido puede recuperar mucha parte de su primilivo es-
todo aunque con bastante pérdida de dureza y densidad; pero
¢i la penetracion ha sido completa, haya é no haya habido lu-
gar 4 la eflorescencia del salitre en la superficie esterior del
grano, es de absolutd necesidad su recomposicion, porque ha
desaparecido la homogeneidad y proporcionalidad de la mez-
cla, Ta materia ha aumentado de volimen, y no puede recu-
perar ni su densidad ni-su fuerza balistica.

Las poélvoras son tanto mas avidas de humedad, cuanto &
ser mas puro el salitre, se reune la circunstancia de estar
mezclada con mas polvorin, y ser mayor la cantidad del car-
Lon, sea cualquiera el método que se haya empleado en la fa-
sticacion. 'Y en la cantidad de humedad que necesitan absor-
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Ber las pélyoras para causar la eflorescencia y alteracion def
grano arriba manifestadas, influye mucho la densidad que go=
zan; y por lo tanto aquella varfa con las diferentes pélvoras,
aunque tengan la misma cantidad de carbon, sean en ellas lag
demas circunstancias de la misma clase, y hasta fabricadas del
mismo modo. -

Finalmente, las pélvoras en igualdad de todas las causas in-
fluyentes, absorben con mas facilidad la humedad & propor=
eion qhe su grano es mas fino..

214, El orden y la precaucion sin limites en las remocio=
nes, entradas y salidas de pélvora en los almacenes, sera con-
fundida con el miedo tan solo por los ignorantes y poco celo-
sos por el bien del servicio; al paso que los de corazon bien
‘puesto y amantes de su repulacion, hallardn sin motivo de
censura el que en cada uno de los grandes almacenes haya
dos puertas diametralmente opuestas, para verificar sin confu=
sion la éntrada de los operarios cargados y la salida delos des-
tinados & relevarlos consecutivamente en el mismo servicioy
para lo cual no se emplearin mas que los indispahsal)les para
que cada_uno atienda tan solo & un objeto, que les deberd
estar siempre bien designado. Serdn al mismo tiempo partida=
rios de ‘que estos depésitos tengan un earejado de madera so-
bre el pavimento principal- del edificio, para que 4 este caiga
por aquel el polvorin que pueda producirse, y que nunca con-
viene se halle espuesto al rozamiento continuado de las pisa-
das de los (rabajadores. Aquel se estraera fuera del almacen,
levantando por partes el enrejado para limpiar el pavimento
inferior. Aprobardn el método inglés de colocar sus barrilés en
estantes inscritos'y pegados 4 las paredes que & su vez tienen un
aislante de la humedad que por esta puede trasmitirse al inte-
rior, asi como tampoco dardn libre paso al cal6rico. Mirarén
"ventajosa esta colocacion con respefo & la nuestra y al método
francés de las pilas de barriles ¢ cajones; porque ademas de
-aprovecharse: mejor la capacidad del edificio, se disminuyen
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Jos casos de rozamiento objeto & veces de desgracias, maltras
tan menos los empaques, hacen con mas facilidad lag remocio-
nes y los recuentos, y se ocultan menos los fraudes.

No se permitird que nadie entre con armas, piedras de
chispa, objetos de hierro ni de acero; asi como tampoco fus
mando y sin calzarse alpargatas, L

215. Si el interior del edificio estuviera dividido en dos pi-
808, en uno y otro se colocard la pélvora, comunicindose am- -
bos con una escalera interior y cémoda. ¥ i fuera absolutamen-
te forzoso, custodiar en el mismo almacen la pélvora empaca-
da, y la cartucherfa y municiones huecas cargadas, estas se
colocan con separacion de aquella y siempre en el piso bajo
en el caso de haber dos, '

216. Por dltimo, las puertas y las ventanas de todo almas
cen y repuestos de pdhora, deben estar forradag interiormente
con pieles, y con planchas de cobre por la.parte esterior; pues
preferimos este metal al hierro y & la hoja de lata no’tan solo,
por la menor esposicion con los choques y el roce, sino tam-
bien por su mayor daracion, espuestas como necesariamento
tienen que estarlo 4 la influencia atmosférica,

2117. Escusado nos parece advertir, que en este como en
los demas almacenea en que se depositan articulos de guerra
Y que ecsigen un orden en la admlmstramun y contabilidad,
debe haber un estado de ecsistencias con el correspondiente
libro de entradas y salidas, para poder fac:l;tar sin dilacion
ni gastos las noticias competentemente ecs:_gldas, pero. no so-
mos de opinion y menos-en tiempo de guerra, que esta cu-
riosidad sencilla ¢ maliciosa, esté al alcance de cuantos entren
y salgan por cualquier razon en los almacenes del cuerpo,
218, Despues de cuanto queda dicho con respecto 4 las
precauciones que deben tomarse para evitar los funestos casos
de esplosion, y dirigiéndonos 4 oficiales de arhlleria que esti-
man en mucho su reputacion, y conocen el peligro de lasti-
marla por consecuencia del mas ligero descuido; ninguna me-
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dida general ni particular indicaremos 4 la conducta que debe
observar el que tenga 4 su cargo la delicada comision de tras-
portar pélvora, ya en carruajes ya en acémilas. Sometemos
aquel cometido & su talento segun los casos y circunstancias
que le rodeen, y no prolnngamos este escrito con consejos que
podriamos muy bien retirar, 4 la vista de medidas adoptadas
por los mismos & qulenes nos dmglmos, aunque sin la pre-
suncion, y esto es bien cierto, de considerarnos superiores &
nuestros compaiieros; sino guiados, unicamente del deseo de
recopilar en un solo tratado, teorfas modernas esparcidas en
muchos, y que obligan & caducar de todo punto a las que el
mundo entero tributé creencia, mientras que el mayor cono-
cimiento en las cienciag naturales no ha hecho los progresos
que hoy dia reportan tantos bienes 4 la sociedad y-al arte de
la guerra. Por que tan cierto es que la quimica y la metaltr«
gia son ya estudios indispensables para los que estin en la
obligacion de tener un conocimiento esacto de las reacciones
que en el acto de la inflamacion de la pélvora se veriﬁcan
entre sus principios constituyentes, y de la naturaleza de los
cuerpos que en ella se originan para valuar su potencia; que
gin saber quimica no es poslble anallzar salitres, azufre, car-
bon ni pélvora, pi dar un paso sélido en la_pirotecnia ni en
€l beneficio de los metales &, entregéindose tan solo & préc-
ficas de pura rutina en ramos tan trascendentales para el ar»
tillero.
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Mirono sequido en nuesira fabrica de pélvora de
Murcia para’” oblener la pdlvora de caiion y de
~ fusil, llamada Pélvora de presion.

219. ‘Ademas de cuanto llevamos manifestado sobre proce~
deres de fabricacion de pélvora en nuestra fabrica de Murcia,
no podemos menos de dar cabida 4 las siguientes ¢ interesan-
tes’ noticias que debemos ultimamente al celo y amistad del
Terniente Coronel Capitan del cuerpo D. Jacobo Gil de Avalle.

220.  Los ingredientes que se emplean para esta clase de
pélvora, son de la misma calidad Y procedencia que los usa-
dos para la pélvora fabricada por el método de percusion: se’
Arituran separadamente en molinos semejantes al de lag ldmi-
nas 6. y 7.%; con la tnica diferencia de tener una sola rue-

-da vertical, y que las tahonas esldn cerradas con una arma-
zon de madera que apoya sobre la yusera para evitar los des-
perdicios de material. Antes de proceder 4 la trituracion del
salitre, y con la idea, se dice, de facilitar esta operacion y de
hacerlo menos higrométrico, se le funde y convierte en pris-
mas de un pie de altora; y 4 y 6 pulgadas los lados de la base.
Despues de pulverizados los ingredientes, se pasan por tamices
6 cedazos de cerda muy tipidos, -y acto contfnuo se procede
4 su Mexcla. Esta se efecla.en las dosis de 75 partes: de sa-
litre, 10 de azufre y 15 de carbon. Cada jornada se compone
de cuatro_empastes, y cada empaste consta de 42 libras de in-
gredientes en las proporciones dichas; que se reparten en §
cubetos colocando en cada uno capas alternadas de salitre,
azufre y carbon por dos veces, procurando. que las capas 6
lechos de cada ingrediente sean de igual cantidad en todos
los espresados cubetos. De aqui se pasa 4 la operacion lla-
mada Asienlo, en Ié._cua__l se remueven biea con las manos los
ingredientes colocados en los cubéltos, y despues se hace pa-



— 219 —
sar la mezcla por eribas .de pergamino de didmetro muy pes
queiio removiéndola con las manos el operario para facilitar
el paso: por este medio se forman sobre la yusera dos mon-
tones iguales del total de‘la mezcla contenida en los 8 cubetos.
A dichos montones se los remueve separadamente tambien
con las manos para acabar de efectuar la mezcla, y 4 cadauno
de ellos se les rocia con 3 libras de agua procurando por
medio de la remocion con las manos que la humedad se re-
parta con igualdad. En seguida se estienden ambos montones.
sobre la yusera, y ‘es cuando principia la mezela 4 sufrir los
efectos de las muelas verticales del molino de empastar que
es igual al de las espresidas liminas 6.* y 7. Las muelas
principian su movimiento con una velocidad  de 8 vueltas per
minuto; el material permanece trabajindose por espacio de
tres horas, y solo en la estacion de verano y dias mas calu-
rosos si el matevial lo ecsige, se le suele humedecer & mano,
por medio de una regadera, con algo’ mas de media  libra de
aguo: despues de todo esto se saca la pasta y se conduce &
la Prensa. Esta consta ‘de un cajon de madera con husillo de
bronce vertical, fijo por su parte superior, y una tuerca mo-
vible del mismo metal que comprime al tablon que entra en
el cajon; en el cual hay una plancha de cobre sobre la que
se estiende la milad de la pasta, y encima de esta capa se co-
Joca otra plancha del mismo metal, sobre ‘la’ cual se echa
Ja restante mitad del matcrial, deshaciéndolo antes los operarios
entre las manos. Finalmente, se. cubre esta ultima porcion con
otra plancha de cobre, y se baja el tablero sobre el cual obra
la tuerca :movible cerrando antes el cajon de la prensa, y si
la pasta procede directamente -de ingredientes, permanece
prensdndose dos horas, despues de las cuales se la estrae, y
pasa al Graneador, de cuya operacion queda hecho ‘mérito ya,
debiendo -advertir en este lugar, que las cribas por donde se
hace pasar el material, {ienen sus agugeros el didmetro de las
igualadoras de fusil, con el objeto de obtener,mayor cantidad
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de pélvora de esta clase, porque en esta arma es en la que
produce respectivamente mayores efectos la pélvora de cuya
elaboracion se trata. Antes de colocar la pasta en las cribas,
un operario con un mazo de madera, la rompe hasta reducirla
4 pedazos del tamafio de una avellana,

Graneada la pélvora pasa al asoleo , y despues de estendida
¢omo queda manifestado (152) se cubre con mantas y permas
nece asoledndose, tan solo hasta que se observe que al remo-
verla con la mano forma grumios, én cuyo estado pasa al Pavon,
¢l cual se dé en los migmos toneles qué se usan para pavonar
la pélvora de percusion, y por el tiempo de dos horas. Termi-
nado el pavon, vuelve & asolearse cubriéndola tambien con
mantas; y cuando estd en disposicioni de retirarse, se deposi-
ta en artesas procediendo al siguiente dia 4 su limpia y clasifi-
cacion, operaciones que no se diferencian de las que se em-
plean para conseguir ambos objetos en la pélvora obtenida por
¢l método de percusion.’ _

221. Los polvos verdes procedentes del graneo, y los secos
resultantes de la clasificacion de la pélvora de presion, pasan
al taller de prensar, donde se mezclari unos con otros y se les
humedece; procediendo & su prensado del mismo modo que
queda espresado en el parrafo anterior, con la sola diferencia
de permanecer una hora en la prensa; Despues pasa al taller
de granear, al asoleo, pavon, etc. etc. _

222. En la operacion de fundir el salitre, i'es_uita ina mer-
ma de algo mas de dos onzag por quintal; y en la fabricacion
de la pélvora por el proceder esplicado; hay una pérdida de
consideracion, pues de la jornada que consta de 168 libras de
ingredientes, solo se obtienen de 100 4 110 libras de pdlvora;
es decir, que se pierde mas de una tercera parte de material
usando del proceder que anunciamos en el (154), y del que afor-
tunadamente y por el conducto espresado, hemos conseguido
los detalles acabados de manifestar, en ocasion oportuna de
insertarlos en este tratado. :
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Fabrica de pblvora de Bouchet en' Francia.

223, En este establecimiento se elaboran pélvoras de guer-
‘ra, de canon y fusil; prilvora de minas y diferentes pélvoras de
caza. Las dosis varfan para cada una de dichas tres pdlvoras;
los procederes usados en’ellas son respectwamente los ordina-
rios:de percusion, de balines ¢ sean perdigones de bronce, y
el de compresion y presion, Para el empaste de las pélvoras de
caza, se valen tambien de un método que por no haber ha-
blado de ¢l todavia, nos ha parecido oportuno manifestarlo &
continuacion aunque con aquella ligereza’ que es consiguiente
& no aplicarlo .4 la pélvora de guerra,

224. El mecanismo se reduce 4 un sistema de- cilindros en-
tre dos de-los cuales pasan dos telas sin fin, la_una en posi-
cion horizontal y la otfa vertical, ‘que permanecep en tension
por medio_de otros cilindros y contrapesos correspondientes,
Hay ademas un cajon sin fondo colocado encima, pero sin
tocarla, de la tela de posicion horizontal; en él se coloca la
pasta y la va-depositando en la tela por efecto de un movi-
miento de- vaiven que recibe por medio de una palanca angu-~
lar. La pasta.que queda sobre la tela, es conducida por el mo-
vimiento que torna esta en consecuencia del que tiene la m4-
quina, & pasar por entre las dos telas .y cilindros llamados
motor y compresor; y despues. por medio de” unas cuchillas
oportunamente colocadas, la pasta de los costados que sale
menos comprimida, es separada de la del centro, y una y otra
sc deposita con el movimiento de la misma mdquina en cajo-
nes diferentes: la menos trabajada para sufrir uuzva presion,
y la que lo estd mas para ser graneada y de aqui pasar por
las demas operaciones que son consiguientes al completo de: la
elaboracion de la pélvora espresada, las cuales son por los mé-
todos ordinarios, escepto la de granear la pélvora de guerra que
se hace por medio de un cilindro formado .de un t;:(]):do espeso



de cobre, y dentro del cual se colocan la pasta y esferas de
madera de dos pulgadas de -didmetro; las que hacen que al
mismo tiempo que el cilindro_gira, la pasta se convierta en
granos y polvorin. Ino y otro caen en una misma artesa, de
la cual se saca todo para hacer las separaciones de la pélvora

de cafion, la de fusil y -l polvorin. _
Eo esta fébrica no se pavonan las pélvoras de guerra,

—_—3000 OO e —————
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Riscoxocmuexro y pruebas de la pblvora en general,
y consideraciones comparativas para valuar el
mérito respectivo de las fabricadas. por distintos.
procederes. ‘ '

© 225. Hemos hablado de la necesidad imprescindible quer
hay de que los componentes de la pélvora resulten, por efecto
de la trituracion, lo mas fntima y proporcionalmente mezcla-
dos que sea posible, asi como tambien del estado, grueso, mag-
nitud é igualdad del grano, como causas de la mayor influen-
¢ia en la mas répida inflamacion_de la pdlvora. Recomendamos.
pues 4 los encargados de hacer un reconocimiento, que no pier~-
dan-de vista todas estas circunstancias, que bien mirado som
las directrices del mejor desempefio de la-comision, 'y las que:
pueden inducit en todo case i reflecsiones hajo diferentes aspec-
fos atendibles. Sabemos que el azufre dé consistencia al grano,.
que el color del salitre desaparece, y mezclado con el peculiar.
del buen carbon constituyen el de la pizarra; por lo tanto, mi-
ramosg estas bases, como & las primeras del ecsdmen, sino para
juzgar como en un andlisis verdadero, de la proporcion en que
se hallan los tres componentes, al menos para concebir la pri-
mera idea de la incorporacion reciproca verificada en la fabrica.
Hasta cierto punto, tambien se concibe una idea de la pureza
en que los ingredientes se han usado, no dejando pasar desa-~
percibido ninguno de los accidentes que se presentan inflamando,
una determinada cantidad de pdlyora; porque es un acto por el
cual, ya sea por la velocidad en quemarse, ya por el residuo,
que puede dejar, y ya tambien por el chisporroteo que acaso.
ge presente, se originan a lo menos sospechas, de cual 6 cuales
son los componentes que. se han usado en estado de impureza,
vy 4 veces tambien se resuelve la naturaleza del cuerpo estraio,
asociado.

"
"

]
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Teniendo presente cuanto hemos dicho que se verifica en
el,acto de Ja mﬂamacwn de la pélvora no puede convenirse
en que el residuo que deje sea otro que la.parte de sulluro de
potasm que le corresponde formar 4 la cantidad que de cada
uno de estos elementos debe entrar en'la pdlvcm que se haya
quemado. Sostendremos siempre como juicio muy aventarado,
el que por el resfduo negro 6 por la dureza del grano se diga
que & la pdlvora le sobra carbon, sinatrjbuir defecto alguno 4 la
mano de obra. Creemos que una censura definitiva en asunto
tan dehcado, jamds deberé aplicarse sino como precisa- consc-
cuencia ‘de un apdlisis. quimico sobre. desiguales, cantidades de la
misma’ pélvora tomada de diferentes empaques, y en uno mis-
mo de diversos parages: porque solo de este modo puede congi-
liarse bicn con el término medio, el raciocinio filoséfico del cal-
culo de las prbbabmdades, que ha de ser el apoyo de la. clasi-
ficacion del todo. .

A pesar de todo lo d:clm, es pos:b!e conseguir de una pél-.
vora perfectamente fabricada, que no deje senal' ninguna sobre
la superficie del pdpe] blanco sobre el cual se: inflame; venﬁcén—
dose en tal acto por efecto de la presion y temperatura, la vo-
latizacion completa del silfuro. de potasio: ‘cosa posible y que
ordinariamente s verifica dentro del anima del caiion en el pri-
mer acto de la combustion de una buena pélvora.
~ Por ultimo, la dureza del grano debe ser tal que pueda re-
sistir & las consecuencias de los transportes convirtiéndose en
pohorm la menor cantidad posible de polvora, para que précsima-
mente se conserve en posesion de sus primeras propiedades bae
listicas. _

226. Para reconocer y valuar la actividad' de las polyoras,
hay la préctica de formar un exdgono en una tabla limpia y li-
sa con radios de 5 a 6 pulgadas de Castilla: en cada dngulo y en.
¢l centro se vierte un adarme de pélvora por un embudo sus-
pendido siempre 4 igual altura, teniendo mucho cuidado que no
«quede grano alguno en los intermedios: se prende fuego al mon-
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ton del centro con:un alambre largo, doblada _niinclinaaa §u puns
t_:a, y si todos los demas montones de la circunferencia: se pren-
diesen velozmente, se podré inferir que la psivora es activa. En
este coso se aumenta el radio del exdgono sucesivamente hasta
un grado en ue ya quede algun monton sin quemarse, y notan-
do hasta que distancia se hace la propagacion del fuego 4 todos
los montones, y probando del mismo modo. las demas pﬁlvoras,
aquella que se inflame toda 4 mayores distancias es sin: ‘duda la
mas activa.. Los radios deé los exdgonos que se forman para co-
locar montones de pélvora, se miden regularmente por partes
iguales 4 la base de cada monton, y se dice que tal pélvora al.
canza 6 es de tantos diametros, tal de tantos, .&c,_ Yy por esto; sin
duda se llama prueba de los diametros.

A esla prueba la conceptuamos espuesta & equwocaclones
de entidad, tratindose de dejar consignada por efecto de com-
paracion, la mayor 6 menor actividad de yarias pélvoras ecsami-|
nadas en dias diferentes, y si se quiere en uno mismo y .aun
simultaneamente. Para no aprobar que esta comparacion se ha-
ga en distintos dias, ni en uno mismo en diferentes horas, tene-
mos por razon principal la iﬂﬂuencia del aire cuyo estado fisico
y de moyimiento es tan continuamente variable (a); y aun cuan-
do la operacion se haga en el mismo momento, encontramos muy.
dificil de conseguir que en los montones de polvora colocades en:
las circunferencios , se hallen del mismo modo sobrepuestos log
granos que los forman, circunstancia de la cual depende el ni-
mero y magnitud de los intersticios de cada uno de aquellos, y
cuya imporfancia para la inflamacion quedd demostrada en su
respectwo lugar.

227,  Acerca de las pruebas a que deben sujetarse las pél-

~

_(a) Practicamente nos hemos convencido de esta verdad, por habér=,
senos-inflamado pélyora colocada & gran distancia del centro, mientras
‘que de otra que distaba menos no se quemo ni un solo grang.
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voras en el ecsimen que de ellas hay que hacer, copiamos §
continuacion cuanto’ se dice en el tratado de artillerfa del Esce-
lentisimo Sr. D. Tomas de Morla, y en el 7.°'reglamento de
1 ordenanza del cuerpo que es como sigue.

Uno de los medios para reconocer la fuerza do'14 pdlvora es
cargar proporcionada y competentemente un- arma de fuego, y
dispararla contra un blanco de tierra, plomo ¢ madera que es-
té précsimo al arma; pues mo tiene duda que mientras mayer
sea la potencia de la pélvora serd mayor la velocidad de la bata
y por. consiguiente se introducird mas en el blanco. En esta
prueba llamada de tnmersion se supone que los disparos se ‘han
de hacer ‘con una misma arma, cargada con toda igualdad, con
balas iguales en peso y medida, y que los blancos sean perfecta-
mente homogéneos; condiciones que ofrecen ya bastante dificul-
tad para combinarse. El blanco de tierra es el mas defectuoso por
Io dificil de hacerle igualmente homogéneo 'y compacto en fo-
das sus partes; y aun despues de logrado esto, el enjuguey asien~
to'de las tierras abren grletﬂs, y las balas que dén en ellas pene-
tran doble 6 triple que en otras partes. El hlanco de plomo
e§ preferible 4 todos por lo que pertenece 4 su homogencidad;
pero cuando se trata de diferencias poco notables en las car-
gas 6 velocidades de las balas, se ocultan las diferencias de susg
inmersiones, y es imposible calcularlas (a). Finaimente, el blanco
de madera se deja penetrar mucho mejor que ef de plomo y tier-
ra-principalmente si es arcillosa y estd apisonada; y asi las dife-
rencias que dd en las inmersiones son notables, y se ptieden me-
dir con cierto grado ‘de esactitud y 'de consiguiente compararlas
entre si; pero el grande inconveniente de este blanco es su falta

(@) - Ningun blanco nos parece'mas homogéneo y capaz de. apreciar’
mejor las menores diferencias, que el de una, dos ¢ mas resmas de: papel
prensado en las que se haya intercalado previamente un pliego de pa-
pel ' de color entre. cada cinco ¢uadernillos para ‘contar con mas fa<
cilidad y prontitud. v
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de homogeneidad, y para hacerle es necesario escoger trozos dé
madera de un mismo arbol, y que sean sanos, sin nudos ni vens
teaduras, y comparar solo dos ¢ tres tiros entre sf, procurande
que las balas den 4 igual distancia de la camisa 6 en unas mis-
mas fibras, Asi es que esta prueba solo puede servir para com«
parar la fuerza de dos cargas 6 pélyoras entre sf, y no para pro-
bar una sola pélvora. Y aun sobre este punto siempre quedan
dudas . 6 recelos sobre la igualdad de circunstancias; pues co=<
mo hay que hacer los disparos con una sola arma, es preciso
limpiarla 4 cada uno de ellos, y cargar todos con la misma
igualdad &ec. &c.

Tambien se reconoce dicha potencia 6 fuerza por el efecto
que causa en una bala de fusil de ordenanza, disparada contra
una muralla con 8 adarmes de pélvora & distancia de 400 pasos
6 1000 pies de Castilla; Si_de resultas del choque queda hecha
pedazos la bala 6 aplastada como una plancha, y sucede lo mis-
mo en 6 G 8 disparos consecutivos, la_ pélvora serd admisible y
de buen servicio, conforme 4 la ordenanza de 1728 que sefialaba
esta por una de las pruebas de la pélvora. Desde luego se perci-
be que esta especie de prueba solo puede ser conducente para
gaber si la pélvora que se esperimenta 6 reconoce es 6 no de ser-
vicio, mas no para conocer su grado de fuerza; pues no habria
otra sefial para ello que el mayor 6 menor aplastamiento de la
bala, que ademas de ser muy dificil de medir, podria depender
de la mayor 6 menor dureza del cuerpo contra que chocﬂse, €0+
mo una piedra dura, blanda, ladrillo .6 argamasa.

228. La prueba mas comun es la del morterete que tuvo
su origen en Francia en 1686 siendo gran maestre de Artilleria
el Mariscal Humieres, la que se adopté generalmente en toda
Europa, y en Espafia por la ordenanza de 1728; y aunque este
instrumento es bien conocido de todos, pasaremos & hacer su
descripcion segun se halla representado de perfil y elevacion en
lalam, 9." fig. 1.* A B didmetro del 4nima: C D su longitud: F &
didmetro de su recdmara: D E su longitud: O S, n N plancha
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6 placa L1 n coginete con que estd unlda la plancha al cuer-
po del morterete, Este descansa sobre_ un afuste 6 paralep[pedo'
de madera, -y'se sujeta’d él por medio de cuatro’ pernos que
atraviesan el afuste y la plancha,. y se ascguran por encima
de esta’con’ cabezas de tuercat J bombeta 6 globo macizo de
bronce. Tiene un taladro con rosca en el punto en que se cor-
tan las dos lfneas marcadas en su emisferio superior; y para
poderla imanéjar ¢ introddcir en el morterete se le pone la Ha-
¥e 6 tornillo K. Este se halla dividido en dos partes O, y P
que ehroscan una en otra; y la inferior O sirve para tapar el
agugero de la bombeta luego que se haya colocado en el mor-
terete. 2

La figura 2" manifiesta la wsta de frente dé la plancha
y del coginete. -

El morterete ha de ser de p]ancha apuntado constantemem
te por 45 grados: su calibre dé 7 pulgadas 9 puntos del pie de Pa—
ris: una bombeta ¢ globo macizo de bronce de 63 libras y 9/...
del marco de Burgos, cuyo didmetro sea 7 pulgadas y 2 pun-
tos: 1a recdmara cilindrica tendrd una pulgada y 10 lneds de dia-
meétro, y dos pulgadas y 5 lineas de largo, redondeada por su
fondo: ¢l'fogon rasante & él ¥ deuna lfea'y 6 puntos de did-
fnetro: sobre el brocal tendrd marcadas las prolongaciones de
dos didmetros en dngulo recto, de modo que el uno esté en el
plano vertical que pase por el eje del mortero puesto sobre su
afuste, y tenga figurada la punta de-una sacta en el estremo
inferior: 1a bombeta tendréd‘senalada del mismo modo una cruz
en el emisferio superior (a).

'(a} El'morterete 'y bombeta tal cual sé usan en el dia, tienen las
mismas dimensiones que: las. que se ‘le dieron en Francia, y habiéndose
reducido el peso de la humbeta en nuestra ordenanza 4 libras castella=
nas, no se ha hecho esto mismo con la pélvora con que se carga el mor-
terete es decir,’ qne teniendo la.bombeta 63,9 libras castellanas de peso,
que correspondén 4 1as 60 francesas, debia cargarse el morterete con
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999, - Las dimensiones que se sefialan para el globo y mor-
terete nos parece que deben seguirse con todo rigor, y cree-
mos que si el didmetro de la bombeta es menor de 7 pulgadas
y 2 puntos debe ser desechada.

230. El menor defecto en la construccion del dnima del
morterete 6 redondez de la bombeta, hace variar notablemen-
te los alcances, porque no coincidiendo las bombetas en todos
los puntos del d4nima del morterete, el fluido aeriforme se esca<
pa por la parte defectuosa, y el globo no es igualmente com=
pelido por todas sus partes. En nuestras fundiciones es casi
imposible desempefiar perfectamente estos dos puntos; y asi se
nota comunmente que una misma pélyora, probada & un mis-
mo tiempo, pero en distintos morteretes de unas mismas di-
mensiones da alcances desiguales. Por esta razon conviene no
contentarse con hacer la prueba en un solo morterete sino con
dos & un mismo tiempo, cargando el uno con una pélvora, y
el otro con la que se ha de comparar con ella: limpias las dni-
mas  y lavados los globos se hace otro disparo trocando las
pélvoras en los morteretes, y asi-sucesivamente hasta cuatro
6 mas disparos.

231. La explanada sobre que ha de colocarse el morfe=
rete para las pruebas serd de cuartones de oche pies de lar-
go, seis pulgadas de ancho y euatro de grueso, clavados sobre
otros cuatro atravesados; la cual se ha de sentar horizontal-
mente sobre un macizo bien sélido de mamposteria de cuatro
pies de altura: los cuartones de la superficie han de colocar-
se 4 lo largo en direccion de la linea de tiro, y & Ila cabeza
de la explanada se marcard una linea, sobre la cual se for-
mard un rectingulo hicia la cola, igual al de la base del afus-

—

3,195 onzas de polvora cuyo esceso sobre las 3 que sefidla el reglamento
siendo la pélvora de buena calidad, hace alargar los dlcances desdel 6
hasta 10 toesas, resultando de aqui una desventaja para nucstras polvo-
ras si por esta prucha se comparan con las francesas. 3
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te del morterete para que su colocacion sea siempre sobre unog
mismos puntos de la explanada, que’ debe quedar perfecta-
mente nivelada, y en tal parage que las bombetas arrojadas
desde ella-en las pruebas caigan en terreno que no sea duro
ni pedregoso.

- 232, Comprobadas las dimensiones del fogon y calibres
del morterete y bombeta, se colocard sobre la esplanada, ajus-
tando la base de su afuste al rectdngulo marcado en ella:
s¢ introduce una mecha delgada de estopin en el fogon; y dos
operarios levantaran el afuste sobre la contera hasta que el eje
del morterete quede sensiblemente vertical: en esta disposi-
cion se ponen las tres onzas de pélvora a granel, y sin opri=
mirla en su recdmara: se introducird la bombeta 4 aplomo en
el morterete sin golpear las paredes ni fondo del dnima; de
modo que las direcciones de saeta y cruz sefialadas sobre el
emisferio superior de la bombeta, coincidan con las que estén
marcadas sobre la boca del morterete. Cargado asi volveran
los operarios & dejarlo sobre la esplanada en el mismo lugar
que ocupaba antes de cargar, y se verf si su graduacion es la de
cuarenta y cinco grados que se requiere: se disparard el morte-
rete; se medird la distancia 4 que haya llegado la bombeta;
se rascard y lavard esta; se limpiara perfectamente con un pa-
fio, y se rascard y limpiard el dnima y recdmara del mor-
terete, cuyas precauciones han de ejecutarse 4 cada disparo,
y tambien antes del primero.

233. Para las pruebas de la p6lvora se reconocerd cada clase
de por &f, que ha de ser de grano igual, sélido y bien limpio
de polvo. La igualdad del grano ha de graduarse 4 la simple
vista; su solidez por la resistencia que haga cuando se intente
deshacerlo entre las yemas de los dedos; y su limpieza, sino deja
enncgrecida la parte superior de la mano teniéndola inclinada,
y derramando sobre ella una porcion. La pélvora con estas tres

cualidades ge * pasard & probar en el morterete para saber su
potencia.
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234, De cada tres jornadas de pélvora se hard una prucba
con el morterete, haciendo tres cargas de 4 tres onzas caste-
llanas de pélvora, y cada onza de diferente jornada pesadas se-
paradamente: las tres onzas de una carga se mezclarin y re-
volveran muy bien, y despues se comprobard su peso de tres
onzas, anadiendo 6 quitando algunos granos hasta dejarla

- exaclo,

235. Con las precauciones expuestas, y procurando igua-
lar en lo posible todas las circunstancias, se dispararan tres ti-
ros de prueba con cada clase de pélvora de cafion y fusil, y el
término medio de los tres disparos se reputara por el verda-
dero alcance de las polvoras en la prucba; el cual no ha de
bajar de noventa toesas en la que se destine para el ejército,
ni de ciento para la marina. En los sacos se escribird el alcan~
ce de la pélvora que contienen.

236. Si-los alcances fueren menores 6 poco mayores que
los espresados, se pasara 4 probar particularmente la pélvora
de cada jornada de las tres que entraron en la prueba para
hallar en cuil de ellas estd el defecto 4 fin de recomponerla.

237. Es. tambien de la mayor importancia que la pélvora
que se va & probar esté pesada con toda exactitud para que
los resultados en los alcances no sean falibles. "Las pruebas
deben hacerse en dias serenos de 10 4 12 de la maiana ea
invierno, de 8 & 10 en primavera y otofio, y al salir el sol en
verano; aunque tambien convendrd repetirlas en ofras horas
Y con algunas variaciones de la atmisfera, para que se vea
lo que esta influye en los alcances, & cuyo fin se hardn obser-
vaciones con el higrémetro, barémetro y termémetro.

238. El nivel del terreno en que se hacen las pruebas, par-
ticularmente en los puntos de la esplanada y el parage de la
caida de los globos, es sumamente esencial; pues si este dl-
timo estd mas alto, marcard menores los alcances, y al con-
trario si ‘estd mas bajo. Tambien conviene que la punterfa
vaya lo mas récta que se pueda 4 la bandera, pues de ser los
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tiros muy torcidos puede haber equivocacion en la medida, y
mas si para ello se nombran su"etos de poca inteligencia y
DhC!'Iqu]OSldad :

-239. El artfculo 45 del reglamento citado, previene que
para todas las fabricas se haga una sola pélyora llamada de re-
gla, para probar los morteretes nuevos que selleven & ellas; y
aun la migma ordenanza prefija las dosis de los ingredientes
(que deben entrar en su fabricacion, el modo de elaborarla &,
Nosotrosluz"amos escusada dicha péhona, pues la compara-
cion de los nuevos morteretes con los antiguos de la fdbrica,
puede hacerse aun mejor con la pélvora ‘comun; y asi para ta
comparacion de estos morteretes preferimos el tener en la fi-
brica una bombeta perfectamente esférica, del peso y didgme-
tro sefialado en la ordenanza, sin mas uso que introducirla en
el anima de los nuevos morteretes, y observar si ajusta 6 no
exactamente,

240. El General Morla recomienda tumbrcn esta pdlvora,
de regla para comparar con sus alcances los de las demas
pélvoras que se fabriquen. Esta comparacioﬁ' puede hacerse
con alguna ecsactitud en una sola fibrica y con -un mismo,
morterete; pero tranSportada & otra y usada en distinto mor-
terete no serd nunca ecsacta. Es muy propio que en todas las
fabricas haya una pélvora de esta especie; es decir, una pélvora
esquisita que manifieste hasta donde ha llegado la perfeccion
del arte; pero en un asunto en que todayia falta tanto, y aca-
80 es imposible llegar al dltimo término de comparacion, pare-
ce ridiculo atar, d:gﬂmoslo asi, las manos al fahr:cante, para
que no salza de las reglas prescritas en una ordenanza. Sabe-
mos que en Julio de 1807 se elaboré en la fibrica de'Mur—
cia una pélvora de regla con 56 partes de salitre, 9. "/, de
carbon, ‘/z de azufre, 8 cuartillos de agua y 53 "V horas
‘de trituracion; y hecha la prueba en el mes siguiente de Agos-
to, en 15 d:spai*os, con un morterete que se tenia por defec-
tuoso, el alcance medio fué de 135 toesas, que es el mayor
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que sé ha conocido en aquella fibrica, aunque estamos muy
lejos de creer que indique la potencia absoluta de este misto.

241. Si recorremos la historia de las pruebas con este ins-
trumento desde su invencion hasta el presente, hallaremos una
diferéncia notabilisima en los alcances que se ecsigian en dis-
tintas épocas. En 1686, es decir, cuando la invencion de este
instrumento, se pedia en Francia que el globo alcanzase tan
solo B0 toesas; y se admilian en los almacenes las pélvoras cu-
yos alcances no bajaban de 48. En Espaiia por la ordenanza
de 1728 estaba mandado que el alcance con el morterete fue-
8¢ al menos de 75 toesas; y en 1798 se dispuso que no bajase
de 90 en las pélvoras destinadas para el ejército, y de 100 pa-
ra la marina, como parece que se observaba en Francia en la
misma época. Esta disposicion se confirmé en nuestra ordenan-
za de 1802, pero-por real orden de 20 de Mayo de 1807 estd
mandado: 1.° que para darse en las fdbricas las pélvoras por
de buena calidad, deben tener de alcance en la prueba del
morterete 128 brazas (110 toesas préximamente ), tanto para
el servicio del ejército como para el de la armada: 2.° que
fuera de las-fabricas se den por indtiles para la guerra las pol-
voras cuyo-alcance no llegue & 104 brazas (90 toesas précsi-
mamente): 3.° que todas las que bajen del alcance anterior,
pero que lleguen & 58 brazas (50 toesas prdcsimamente) deban
emplearse en fuegos artificiales, ejercicios de instruccion, sal-
vas y olros usos semejantes, (a) y aun para la guerra en casos
urgentes con destino al cafion: 4.° que cuando los alcances no
lleguen & 58 brazas (50 toesas procsimamente) se estraiga el
salifre por los métodos sencillos y conocidos: que las porciones
necesarias en los laboratorios de mistos se destinen & este ser-

¢

(a) Recordamos para decidirse en tales casos, no siendo de estrema ne=
cesidad O urgencia, cuanto queda manifestado acerca del efecto que so-

bre las armas ejerce el azufre superabundante ¢ mal distribuido en las
polvoras. .



— 234 —

vicio; @ los estancos las precisas para sus consumos; y las res-
tantes se conduzcan 4 las fabricas ‘de pélvora. Una diferencia
tan notable la atribuyen algunos 4 la perfeccion que ha adqui-
rido la fabrica de polvora; y otros acaso con mas fundamento,
d que habiendo estado este ramo al cargo de la real hacienda
y de asentistas particulares, adulteraban la calidad de las pol-
voras para tener ganancias mas crecidas. En 1811 en que Re-
naud eseribi¢ su memoria, el reglamento de Francia ecsigia
225 metros de alcance con el morterete que vienen & ser 115
toesas y 3 pies ; y asegura que la pélvora que entonces se fa-
bricaba alcanzaba hasta 133 y 134 toesas: el peso del globo
era de 60 libras y se cargaba con 92 gramas de pélvora, que
equivalen 4 3 onzas y b granos.

242. Para comparar los alcances de las piezas de batalla
con los que las mismas pélvoras tuvieron en el morterete, des-
de 100 hasta 1|25 toesas, insertamos & continuacion dos tablas
que con el espresado objeto form6é Lombard; pues aunque no
deben considerarse estos esperimentos enteramente ecsactos,
siempre dan por aprocsimacion algunas reglas oporfunas para
el uso de la pélyora en campaia. ' 2
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Tasra de los alcances de punto ‘en blanco de las
piezas de batalla de a 12, 8 y 4, cargadas con
&, 2/, y '/, libras de pélvora respectivamente,
stendo los alcances de esta en el mismo morte—-
rete desde 100 hasta 125 toesas.

Alcances de la pélvora-en el

Aleances de punto en blanco.

morterete. 19 P 1

Foesas, o A Toesus. " Toesas. Toesas,

1000 238 | 228 [ ‘221

s U S Yerlie 247 237 . .1./233

R M - 257 216 242
B e 266 258 | 250

110 SO 276 264 259

12555007 285 | . 213 - | 267
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Tavea en que se.manifiestan las elevaciones que de=
ben darse d las piczas de d 12, 8 y 4 sequn la dis-
tancia d que se hallan los blancos, y la calidad de

_ la polvora que se emplée.

% ; i
Dls(ti:‘a;fma Alcance de la pélvora en el 15?:;;1%2?:?3;3
|l blanco. || : morterete, ﬁT
Toesus. . frrados. | Grados. | Gradas.
250.... _ 9 21 9
300. ... (Pélyora de 100 toesas...{ 5} 8| 5
350. ... s ! : 9| 9| 9
400.... 14 | 14 | 14
300.... : =g 3 A
350....(Pdlvora de 110 toesas...| 7 7| 7
400. ... : 14 | 13 | 12
150.... 16 | 15 | 15
300. ... : 2| 2 3
350. . .. | b iy B
100. . .. \Polvora de 120 toesas...{ 10| 10| 9
450. ... s 14 | 14 | 13
500. ... 18 | 18 | 17
300. ... et s
350. ... k 5 e
400. ...\ Polvora de 125 toesas...| g|-g| g
450.... . 12 | 12 | 11
500. ... 1 | 15 | 14
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243. - La polvora se ecsamina tambien por sus efectos en
otros aparatos & quienes se les di el nombre de probefas. Va-
rias son las especies que se conocen de estas, entre las cuales
hay una que se reduce a un morteréte de la cabida de un de~
dal, con dos pies derechos 4 los lados'de uno de sus didme-
tros, con dientes de sierra por los costados que miran al mor-
terito: este se cubre despues de contener la pdlvora con un
sombrero sélido -tambien de bronce, con dos orejas guarneci-
das de muelles que abrazan los pies derechos, por los que
corre precisamente saltando de diente en diente y cuyas ca-
ras oblicuas miran hécia bajo, y las horizontales hécia arriba,
Tapado el morterito y dindole fuego por un fogon sumamente
pequeiio, hace elevar el sombrero, y pasar por mas ¢ menos
dientes segun su fuerza. - ‘

244,  Sisereflecsiona con detencion, se encontrard que en-
tre el mecanismo de este aparato y el de la probeta austriaca
de Llares hay muy poca diferencia; renniendo una y otra los
mismos- defectos. Estos son, la salida de gases por el fogon,
cosa atendible en dosis tan corta de pélvora como es la que
se emplea, los rozamientos y las presiones que se ejercen, que
dificilmente se presentan de un valor constante por la altera-
cion que sufren las partes conla influencia atmosférica y otras
‘causasy y que si bien podrian despreciarse: las diferencias en
esperimentos ejecutados en mayor escala, en la presente bas-
tan parainducir @ equivocaciones de trascendencia.

245. La otra especie de probeta es semejante & un pisto-
lete (fg. 3." 1am. 9.") que tiene una rueda dentada y graduada
g, oprimida por un muelle 4, y puesta verticalmente sobre el
cafion 6 recipiente d, que contiene una determinada cantidad
de pélvora. El impulso de esta cuando se inflama, choca & la
plancha f con que se tapa perfectamente el recipiente d.y es-
ta-fija 4 larueda g, y venciendola resistencia del muelle 4, ha~
ce girar & la rueda mas 6 menos segun su. potencia. Elrastrillo'y
pie de gato estdn representadosen ¢ y e: la cajasge_ la pro-
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beta en ab, y h esel montante en que gira el eje de la rue-
da g, y este eje debe esfar 4 igual altura que la boca del
recipiente d. Por poco que se reflecsione, se conocerd lo inttil
de este instrumento y del anterior cuando se trata de ecsac-
titad y de apreciar diferencias no muy notables: los muelles
pierden toda su fuerza con el uso, y mas con la oxidacion
que inmediatamente los cubre y desgasta bafados por los flui-
dos de la pélvora. Anddase 4 esto que en las probetas dichas
se queman mauy cortas cantidades de pélvora; y entonces la
diferencia del grano y del carbon influyen en gran manera. Son
pues, instrumentos inecsactos, quesolo pueden servir para me-
dir grandes diferencias en las potencias de las polvoras igual-
mente graneadas, y que tengan unas mismas ddsis de salitre,
azufre y carbon.

246. La tercera especie de probeta es la inventada por el
caballero de Arcy que goza de la mayor reputacion, conside-
réndola como el medio mas seguro y espedito de probar la
pélvora, pero que no carece de defectos como luego se dirg, y
estd representada en las figuras 1.* y 2.% de la limina 10. La 1.*
es un perfil en la misma direccion del cafion, y la 2." en senti=
do opuesto. Redicese 4 un cafion pequeiio de bronce 6 hierro
A del calibre de un fusil, suspendido de una barra tambien de
hierro B S, con la que su eje forma un éngulo recto: la barra
debe tener en el estremo opuesto al del cafion una cruceta dd
de brazos iguales, con direccion transversal 4'la del eje del ca-
fion formando dngulos rectos con la barras dichos brazos estén
acerados y en forma de prisma triangular, cuya arista inferior
descansa sobre las lunetas f atravesadas y fijas con tornillos en
dos barras D C, que forman 4ngulos mucho mas abiertos ¢ de
muchos mas grados que los del prisma que descansa sobre
ellas. El cafion con la barra y la cruceta forma un verdadero
péndulo, que quedard vertical siempre que 1as lunetas f sobre
que ha de oscilar esten en un mismo plano horizontal. A este
efecto, dichas barritas D C estan fijas & un marco de hierro HG
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fig. 3., ldm. 10, sobrepuesto & otro. de madera X fig. 4., ¥
aseguradas & ¢l con tornillos,, uno: de:los: cuales- se- representa.
en U, fig. 2.%, y por medio de-ellos se-puede bajar y: subif sua--
vemente dicho. marco, por-el lado: que se necesite: para- ponerle
de nivel.. En la prolongacion de la espresada arista de la barri-
ta dd, debe estar el centro de un limbo 6° cuadrante gradua-
do de laton fig. 5.%, perpendicular al marco de hierro;. asegurado-
& él, y paralelo & las oscilaciones: del. péndulo..Si en la barra.
BS: que sostiene al caion: se pone-un brazo g fig. 2.%, de sufi-
ciente longitud para: llegar 4 un. indice 6 mano hi que tenga
el limbo ; al retroceder el cafion, el indice movido por el tal
brazo marcaréd en el cuadrante los grados.del arco que descri-
be el péndulo.. Dicho indice se mueve sobre su eje; colocado
en el centro del cuadraate: como: manifiesta la fig. 2. en la-
cual estd. tambien representada la plomada mn; para poner el
cuadrante: en: situacion vertical. El marco X de madera fig. 4.%'
en que estd empotradosel de hierro HG fig, 3.%, estd sostenido -
por cuatro pies derechos que salen: de otro: marco inferior y
mas robusto tambien de madera, sobre el cual apoya toda la
méquina: formando: un potro ¢ armazon en figura de pirdmide
truncada. La fig. 6.* representa la barra BS), y el caiion 4 de
las figuras 1.% y 2.* vistos en perspectiva, para manifestar la
forma de la barrita d d y la palanca g:-ambas son triangula-
res, y la primera acaba-en punta para disminuir todo-lo posis-
ble los rozamientos.. E8 sensible: que:-ni’ Arcy en la citada obra,
ni otro. autor-que sepamos, haya: dado las dimensiones de esta-
méquina, que:tampoco.se: pueden: colegir de la lamina que la.
representa por- estar- en: perspectiva é inecsacta. . :
247. Para usar. esta probeta se-pone el cafion casi vertical,
y se deja caer en ¢l la cantidad de' pélvora que- se-crea con-
veniente, para que su retroceso no sea: muy pequefio ni muy
fuerte, procurando reunirla en el fondo de la recdmara, y no
atacarla ni golpearla: se pone en seguida suavemente el péndu-
lo en las lunetas, y cuando estd en reposo se le da fuego con
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un estopin delgado: el cafion retrocede, y moviéndose el fndi-
ce del cuadrante por medio de la barrita g, marca los grados

que ha retrocedido, y por ellos se aprecia la fuerza de ia
polvora,

248, A poco que se reflecsione se ve que el monmlento
del indice 6 puntero que marca ¢l grado de retroceso, podrd
hacer equivoca esta prueba; respecto 4 que si esta flojo marca-
14 mas 6 menos de lo que oscile el péndulo porque impelida
por este andard mas que él; & porque despues se bajard por su
peso & buscar la vertical: y si el tornillo con que se fija el pén-
dulo, oprime bastante al {ndice para que no tenga libertad en
su movimienlo, serd imposible uniformar esta presion para que
sea constante, y mas cuando es tan diffcil evitar la influen-
cia de tantas causas como pueden hacerla variar, Para des-
truir tales inconvenientes se ha simplificado y  perfecciona~
do esta probeta quitdndole el braza y el indice del cuadrante,
prolongando la barra del péndulo sobre su cruceta algo mas
que el radio del limbo, y haciendo que del estremo de la es<
presada barra salga un braze perpendicular al limbo y rasante
por su estremo & la periferia 6 superficie del arco, de modo
que puesta harina sobre esta, el brazo de la barra la arrastra
¢ barre por toda la parte por donde pasa, ‘dejando asi marca-+
dos los grados de la primera y mayor oscilacion,

249. El peso del caion y longitud de la barra en que estd
pendiente, han de ser tales que disparado con una onza de
polvora tenga una oscilacion proporcionada & la méquina; y de
modo que el corte de la cruceta de la barra no llegue & resbha-
lar fuera de los vértices de los 4ngulos de las lunetas, que han
de ser sus quicios constantemente,
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Probetas de Regnier.

250. La de romana consta de un resorte # r¢” (figura 3.*
lam. 11.) formando éngulo y cuyos lados se hallan reunidos mas
de o que permite la elasticidad de aquel, por medio del ob-
turador H fijo en el brazo r" y apoyado en la boca del morterete
M que puede contener una grama de pélvora de caza. La culata
de este morterete se prolonga en un arco de cfrculo graduado,
cuyo centro es el vértice r de los dos brazos ¢ r''; y apoyado
en el r”, sale concéntrica y paralelamente al arco, un hilo de
laton por el cual corre un fndice obedeciendo el empuje que
le da el brazo ' al acercarse al r”, por efecto de que la in-
flamacion de la p6lvora empuja al obturador y lo sépara de la
boca una deterniinada distancia, variable en pélvoras de distintas
potencias, y segun las cuales el fndice corre tanto mas cuanto
mayor es la fuerza de la pélvora.

Por supuesto que el nimero de grados principiél & contarse
desde cero que se halla colocado en K inmediato al brazo movi-
ble del resorte. La escala de la ‘division del arco es tal que cada
upa de ellas' corresponde & la presion de un kilégramo; por lo
tanto, y en atencion 4 la mayor fuerza del resorte & proporcion
que se reunen los dos brazos r''y r” de él, las citadas divisiones
disminuyen gradualmente desde cero en adelante hasta las 30
que es el niumero total de las contenidags en el arco.

251. Para cargar esta probeta, se separa el obturador de
Ia boca del morterete, y se mantiene asi durante esta operacion
por medio de la espiga E' introducida ‘por delante del brazo
r” en el agugero n prachcado en la palanca P del cltado
obturador. -

252. Tenemos por inconvenientes de esta probeta, 1.° La

dificil graduacion del arco dependlerrte de la fuerza espansiva de
tan pequefia cantidad de pélvora, y de la potencia que va adqul-
riendo la elasticidad del muelle” 6 resorte’ & proporcion que se
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aprocsiman los brazos " y r”; y por consiguiente, conceptuamos
esta de dificil valuacion para que el resultado coincida siempre
con la verdad. 2.° La pequefiez de las cargas posibles la mira-
mos como un obsticulo para decidir la potencia de la pélvora
quemada en cantidades convenientes para los usos ordinarios; y
no obstante de decirse que es mas sensible que el morterete de
prueba, nuestra opinion es que un instrumento de esta especie
serd tanto menos ecsacto para fundar en sus efectos las conse-
cuencias que son naturales, cuanto sean menores las cantidades
posibles de Jas cargas. El uso de esta probeta nos parece incé-
modo, y creemos qué se remediaria este defecto, prolongando la
cuerda del arco por el estremo N de suerte que por medio de
esta espiga pudiera asegurarse & un pie derecho capaz de no ce-
der al empuje del retroceso,

253. La. proheta hldrostﬂtlca del mismo autor se halla repres
gentada en Ja figura (4.2 14m. 11). Constade un recipiente R, que
para el esperimento se llenan las fres cuartas partes de su ca-
pacidad de agua que siempre goce de una misma temperatura;
toda la parte g mn p puede compararse 4 la balanza de Nicholson;,
el amllo d sostemdo & una altura determinada del recipiente,
hace que sea vertical el descenso de la balanza por efecto de la
esplosion de la pélvora del morterete colocado en el estremo p
de la espiga 6 segundo tubo de dicha balanza, el cual estd gra-
duado desde abajo para arriba de modo que el cero es el de la
parte inferior. El morterete p estd cerrado siempre con un obtu-
rador resistente y que forma parte del cuerpo. En el centro de
este ohturador hay un fogon de didmetro proporcionado por el
cual se carga, ceba y da fuego 4 la carga de prueba; lo cual ve-
rificado, hace que la balanza se inmerja en el agua & proporcion
del empuje que ocasiona la mayor 6 menor potencia de la pélvo-
ra, y este es el indice que reconoce esta probeta para graduarla.

. 254, Sin embargo de la opinion de. M. Meyer acerca de
la ecsactltud de Jos resultados por medio de -este instrumento,
le encontramos el inconyeniente de que las cargas de prueba son
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muy pequefias para poder predecir por sus efectos los que' {en-
drén lugar en las operaciones comunes.

Fusd—péndulo, cafion-péndulo, y péndulo bal{stwo 6
ldmese contra-péndulo.

255, Entre el fusil péndulo y el cafion péndulo no hay mag
diferencia que ser el segundo de mayores dimensiones que el
primero como es ficil inferir; pero une y otro son en grande lo
que la probeta de Arcy en pequefio como lo demuestra la fig. 5.*
de la limina 11, que suple con ventaja & la mejor esplicacion
que pudiera hacerse para su inteligencia; y de su objeto se’ de-
duce la solidez que en cada caso deben tener fodas sus parfes.

256. - Al péndulo balistico lo forma un sustentdculo de co-
lumnas 1 otro cualquier artificio, véase figura 5. lémina 11, se-
mejante al del péndulo-cafion, 6 del péndulo-fusil: y asi como
digimos en estos, tambien para la descripcion de los contra-pén-
dulos nos referiremos 4 la figura 5.* de la misma limina. El
contra-péndulo del péndulo-cafion, debe cumpliv: con' las siguien-
tes generales condiciones. 1.* Que el parage déstinado para que
en el contra-péndulo choquen los proyectiles, sea capaz de so-
portar sin dégradacion el choque de balas de grueso calibre
animadas de grandes velocidades por usarse cargas crecidas.
2." Que la parte en donde precisamente se efectiia el choque,
pueda ser relevada despues de ¢l con facilidad y proutitud.

‘Para cumplir con la primera condicion, se hace de hierro
colado la parte del contra-péndulo que ha de'ser encontrada
por la bala despedida del cafion-péndulo. Su figura es un tron-
co de cono hueco cuya base menor ¢ fondo es semiesférica, y
& fin de dar & este cuerpo la solidez deseada, se la fortalece
por toda la superficie con aros bign ajustados de hierro forjade.
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_.. En este cono truncado hueco, el eje del dnima no es el mis-
mo que el de figura, puesto que de este. modo y colocando 4 la
parle inferior el mayor espesor, se facilita ajustar el centro
de oscilacion del péndulo, alejando lo mas posible del eje de
rotacion el centro de gravedad. é - >

.. La abertura de la base mayor, se cierra en'parte por una
plancha de hierro, fijada al cono por medio de pernos. En el
centro de la plancha hay una abertura circular de 16 pulgadas
de didmetro, al través de la cual pasa la bala; manifestindose
el parage (por donde: ésta lo efectia; por el ‘agugero que hace
en una lamina de plomo de tres libras y media el pie cuadrado.

En ¢l fondo- del cono se halla colocada: interiormente una
masa de plomo, cuyo principal objeto es contrabalancear el pe-
g0 del, otro estremo, para que quede horizontal el :eje. Al mis-
mo tiempo: impide que el choque de las balas se verifique con»
tra el espresado fondo. Entre este v la base se colocan ! conos
hechos de:cuero, aros y- barras de hierro; los cuales 'se rellenan
de arena y forman el alma, digdmoslo asi, del cono de ‘hierro
coladodel contra-péndulo. Déebe tenerse cuidado: que éstos cuer=
pos; no; influyan en que varfe la posicion del objeto contra el
cual- se dirigen en el péndulo balistico los proyectiles; y si 8u-
cede, remediarlo por mas de un medio 0portun0 que hay en
cada, caso particular..

De lo dicho, pueden inferirse las condiciones que debe reu=
nir ‘el contra-.péndulo del ptimiulo fusil, atendida s menor
escala, 3
- La oscilacion del péndulo se mide por un arco dmdldo en
grados y minutos, y marcados estos por su correspondiente fn=
dice, icuyo movimiento depende del de la parte oscilatoria del
aparato, en el cual se marca el camino que ha recorrido por la
colocacion que dd & un segundo indice que queda inmdvil por
efecto de un ligero resorte.

El cero del limbo ha de corresponder al plano vertical ‘que
pasa por el eje de rotacion, en cuyo plano en el estado de re-
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poso-del péndulo estd la aguja 6 estelite que lo acompaiia en sus
oscilaciones; por consiguiente, con estos datos, es siempre po-
gible efectuar del modo preciso su c¢olocacion. ;

Cada uno de los péndulos debe estar dispuesto de manera,
que su centro.de oscilacion pueda coincidir con la Ifnea de tiro,
con el objeto de evitar saCudamlentos violentos sobre el eje de
rotacion. . : 3y
Por dltimo, como estos aparatos estdn destinados para es-
periencias delicadas, se hace del todo preciso que no sean im-
presionables con la influencia atmosférica; y sin embargo, deben
estar. reszuardados de la que siempre podra tener esta, haciendo
de modo que no se conserven al descubierto.

L3

Fowsvras para caleular la velocadad de las balas por
la amplitud de las oscalacmnes del péndulo ba-
listico.

- REPRESENTEMOS

45'?; . : _’_ b
.. ... la velocidad de la bala en cada segundo.
s iia el peso del péndulo balistico,
.+« la distancia de su centro de
gravedad. '

.la distancia de eu centro de
z oscliauon -
h. o ... la distancia del punto de per-.
‘cusion: ;

. la distancia de ua elemmtr)
del ‘péudulo. -

Al cje de rotacion.

33
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18 it el peso de la bala,
| 4. .. ..la amplitud angular de la pnmera oscilacion del
péndu!o
Por Ve la velocidad angular del péndulo despues . del
choque.
m. . . ..la masa del péndulu.
G el valor de la gravedad en el parage de ias es-
periencias.

TLa masa de lé bala serd igual 4 %; la cantidad de m{:wi-
miento de que se halla animada antes del éhoque' estard re-

bov '
presentada por oy it el momento de esta cantidad de mo-

vimiento' tomado con relacion al eje de rotacion del péndulo
bvh
sera ———

G

De donde sale, que la cantidad de movimiento comunicado
4 un elemento de la masa del péndulo , es ignal & V' rdm; asi
como que V' r*dm, espresa el momento con respecto al ‘mis-
mo eje de rotacion de aquella cantidad de movimiento. La
suma de todos los momentos semejantes, 6 bien el momento

del péndulo estd representada en la espresion Vf 7 dm. Esta

kol ; o e
integral es igual en Gltimo resultado & ,_._%_Q'L’ puesto que

G f r‘dm
es Ne=r————-
Py
Despues del choque,-la bala participa -del mowm:ento del
péndulo, por consiguiente la cantidad del de ella estard ‘repre-
bV'h bV’ R

res , Y su momento pur--——w ‘De donde

sentada por G
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resulta q;lc —g— (pgn -+ 1) esla suma de los momentos de

las cantidades de movimiento ' del 'pé!ldl;l() y de la bala des-

pues del choque. Esla suma es igual al momento de la canti-

dad de movimiento de la bala antes del choque, por consi-

: boh  V(pgnt-bk),
G [

guiente puede establecerse la ecuacion

boh
pgn—+0 kK"

258. , Durante. el retroceso del péudulo se verifica tambien,
que su centro de gravedad se eleva una cantidad igual al se-
no-verso - del dngulo de oscilacion, y cuya espresion es
g—qg c0s. A—gq (1—cos. 4)=2 gsen> '/, A. Por otra parte resulta
tambien, que la bala cuya distancia al eje de rotacion es k, se
cleva una alturaigual & h—hcos. A=h (1—cos. ) =
=2hsen'/, A. :

La cantidad de accion ejercida por la fuerza de la grave-

dad sobre el péndulo y-la bala rqunidus durante la primera
oscilacion, es :

de la cual sale que ¥'=

Gpg+oh)

=
a
23?;@. —2‘A G

2
La fuerza viva del sistema estd representada por

V’!: b } 2 -
(pgt;—l— .l )_; y esta es igual al duplo de la cantidad de

=2 sfm.’i Apg+oh). |

accion, de consiguiente tendremos la ecuacion
Vi pgn+bh)

G =Ahsen? '/, A(p g+ h); de dounde
Asen?'/, A(pgt+bh)G - !
1 a a o g -
Vo= TN ; ¥ de aqui sale
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V=2 scn.—;— A V,_(_p_g__—kb_@f ; ¥ se origina la-ecuacion

PN bk

hvh / pg—*-bhj'

— s e L/ | et Rl
pgn— b ? WMle SV, pygn+oh*

g n A/ PgTh) G
byh=2sen. — 7 3 ™
v “.os A(PS'”+M). V= pgn-+bh*

]/ (Pgn+0h*)° (pg+bh) @
pyn—+oh*

=2 sen.

AV’ mn+bh)(m-l—bh)(rX(psfﬂ—l—bﬁ}
pgn--bh*

=

=2sen.'/. AV (pgn+bh) ( pg-+0h)G

V('pgn—l-bh J(pg+bh)G
bh T

v=2sen."/, 4

259. . En esta clase de péndulos, el eje del cafion y el del
contra-péndulo coinciden en una misma linea horizontal ¢uando
ambos estin en reposo; poriesta razon la bala hiere siempre
muy cerca del eje del segundo: 'y para evitar toda percusion en
el eje de suspension del contra-péndulo, ha sido transportado el
centro de oscilacion del sistema, & que muy précsimamente, al
menos coincida con el eje del mismo contra-péndulo, teniendo
cuidado que asi se verifique al hacer todos los ‘disparos, para lo
¢ual despues de cada uno se rectifica el aparatlo cuanto sea nece-
sario. De esta posicion resulta, que se aprocsiman 4 la igualdad
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los valores de n y de h, y que en la férmula -anterior no s€ €O~
mete gruude error en suponerlos tales. En este caso,

AV (pgntoh*) (pg+bh)G

v =2sen. — 2 m ‘ —

1
_:_QSmIEAL/(pgn—i—bk;‘ (pg-kbh) & s

' Lbh) ( bhYGn-.
-——"sen..—];‘zivl,f-pg"" )b(!:f’§+ ) Gn

(pq—}-bh)l/(x n
0h

A
zsm 2

RN

V=2
Sen.—. 2 ok

260. Llevando mas adelante las consideraciones conformes
con la practica, encontramos que el valor de b estard sicmpre
contenido en estrechos limites para bulas -de una misma especie
é igual calibre. Por esta causa, y en virtud de la grande di-
ferencia que ecsiste entre los valores de 'pg y de b h ; se puede
considerar constante 4 este ltimo en el numerador de la anterior
férmula, con el valor que en cada caso resulte de multiplicar
el peso medio de las balas por Ia distancia media de los puntos
de percusion al eje.de rotacion. Con cuyo supuesto se Licne un
valor constante en cada serie de esperiencias para la espresion
Pg+0h) X/ Gn;yla formula anterior facilmente adaptable .
al calculd logaritmico.

9261. Calculande la velocidad para un caso de variacion es-
trema en el valor de bh, se ha visto que el error producido
por la anterior trasformacion de la férmula, y atribuyendo &

&
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pg-bh un valor constante medio, no escedia i/, de un pie
(0,122) cuando la velocidad es de 1350 pies (411 mectros); y
que en los casos ordinarios es tau pequeiio el error, que puede
desprecmrw desde luego.

Como sucede por otra parte, que 2sen. "/, A es igual 4 la
cuerda del arco 4; resulta segun la férmula, que en igualdad de
circunstancias, la velocidad de la bala es proporcional 4 la cuer-
da del arco de oscilacion del péndulo. -

Cdleulo de la velocidad de la bala, segun el retro-
ceso del canon-péndulo.

262 REPRESENTEMOS

/ v la velocidad inicial de la bala.
1 p' el peso del cafion-péndulo.
| ¢ la distancia de su centro de gra-

n' la distancia de su centro de osci- 7
JBCION. S s s s s .... (Al eje de rotacion.

i la dlstanma dd eje del cafion-pén-
] dalo s Labunsaae et
Por \,-"A’ dngulo de oscilacion del caﬁon-péndulo,
h" peso de la bala.
D didmetro del dnima de la pieza.
d didmetro de la bala.
¢ peso de la.carga de pdlvora.
¢’ peso del cartucho comprendiendo en ¢l pﬁlvora y tela.”
V" velocidad angular del cafion-péndulo.
G fuerza de la pesantez en el parage de la esperiencia.
'lV un factor constanle de la misma naturaleza que ¢
| G; &c. que es necesario determinar 'por la esperiencia.
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El momento de la cantidad de movimiento del cafion-pen-
V" plg
G
cantidad de accion ejercida porla gravedad durante el retroceso

dulo es como en el caso del péndulo balistico, tila

del péndulo, es 2sm.‘_§1 A Xqgp'; y lafuerza yiva

V’r!.’prgr n( _-_ a3 1' r ! ]
C ——:{isen. EA Xgp

De donde sale,

1
b 4l :Ipr gr"! = Asen.® — A ¥ p'y f (;‘ ;

2
YA A 8_8}1.’ % Ar X PJQ‘G [
- Py e
,.1 i G 3 e 1 ! /—Er:—
==/ sen iy A X v y V" =2 sen. -2—A ,/-_":_

Sustituyendo este valor.en la espresion del momento de la
cantidad de movimiento del caﬁpn;péndulo, se tiene la espresion

wG>

1., /G pgn o
2 sen. ?{l/ (')T‘X P—LGE' = 2 sen. —;—A'.p' g7 /(_"—
n -

1

1 ‘ g n'
=H23m.§./l XPUV. i

w

263. Como la bala y él taco salen reunidos de Ta boca de
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Ja pieza y con una velocidad v”, su cantidad de movimiénto

roIr

serd % Perola fuerza espansiva de la polvora inflamada que
produce esta cantldad de movimiento, puede ser considerada
como obrando sobre una superficie igual 4 la del cfrculo méc-
simo de la bala, al mismo tiempo que la parte de reaccion que
se produce sobre el cafion-péndulo obrara sobresla superficie
de la seccion correspondiente del dnima. La accion sobre aquel,
serd por lo tanto mayor que-sobre la bala en fa misma rela-
cion que lo estdn las respectivas y citadas superficies, que lo
es en la de los cuadrados de los didmetros del calibre y del
proyectil que le pertenece. De suerte que la cantidad de mo-

b 1

vimiento del cafion-péndulo serd —GT-X,d—a y su momento

b:ﬂn hr D! . : - T v :
G X T tomado con respecto al eje de rotacion.

Ahora bien, suponiendo que la totahdad del fluido e!é&tlco
producido por la inflamacion de la carga, llena la parte: del
dnima que va recorriendo la bala, se pucde admitir con Hut-
ton, que Ja velocidad media del fluido en el momento que
aquella sale de la pieza, es igual 4 la mitad de la de la bala,
¥y por lo tanto que su espresion es”'/, v”. 'Y en el caso que la
cantidad de la carga sea tal que se pueda consumir toda en el
anima del cafion, el peso del fluido eldstico es el misino que el
de la carga, en el momento de poderse suponer en estado-ga-
seoso todos los productos resultantes de Ja inflamacion. La
mayor purte de la tela del cartucho sale sin quemar fuera de
la pieza; y en el s'ﬁpu'e'slo de*que la velocidad de la mitad de
dicha tela es igual 4 la de la bala, 6 que el todo de ella goza de
la mitad de la espresada velocidad; la cantidad de movimiento

serd

&
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de cuanto procede del cartucho, se podrd representar por

1.

3" ; ¥ su momento tomado con respecto al eje de rota<

i =

¢

cion, por %v”h’ G.

Hay mas, y es que‘ despues que la bala ha salido del dnima
del péndulo-cafion, esta queda ocupada por parte de los guscs
de la pélvora 4 cuya total salida se opone la resistencia del ai-
re; y como aquellog ocupan menos espacie que el que necesi-
tan, el empuje que ejercen en todos sentidos, afecta al retro-
ceso-del caiion-péndulo, y lo aumenta en la cantidad corres-
pondiente al ndmero de las fuerzas que obran et sentido favo-
table: y no obstante de lo dificil que es, si se reflecsiona bien, el
asiguar un valor numérico ecsacto 4 la cantidad de movimien-
to causada por este accidente, se la ¢considera proporcional 4
la cantidad de la carga, y bajo tal hipitesis puede ser repre-

gentada précsimamente por c—&n, en que [N es una cantidad li-

neal constante, que representa la velocidad comunicada al
péndulo por la unidad de la carga ¢. El momento de la can-
tidad de movimiento producidd por esta accion de la carga es

eNn
G
fuerzas cuya, accion la ejerce en direccion del eje del cofion-
péndulo.
La suma de todos los momentos resultantes de la accion
de la carga es

, que & su vez representa la resultante de todas estas

bo'h D* cNH

1 F
!"!
G xd4+ G+

=% sen. -1—- A'p g"/—g-

34
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PKD*  Ne W
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2
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264. Muchas son las causas que pueden contribuir § que los
resultados de esta férmula no estén siempre acordes con los que
se obtienen por medio de los efectos producidos en el péndulo
balistico, aunque se tome en consideracion como es debido, la
pérdida de velocidad ocasionada por la resistencia del aire sobre
Ja bala al recorrer la distancia entre los dos péndulos; y una de
las principales, es la incertidumbre relativa que ecsiste sobre el
valor '/, v" atribuido a Ia velocidad media de la pélvora inflama-
da en ¢l 4nima de la pieza: porque es necesario considerar
que una parte notable del fluido elastico se escapa por delante
de Ja bala al través del viento de esta, y disminuye la que se
emplea en empujarla. Sin embargo, esta pérdida de gases es en
algun tanto compensada por la mayor velocidad adquirida por
los que permanecen en accion contra el proyectil; y la relacion
de uno y otro factor no es conocida para resolver en cada caso
de su entidad y accion. El resultado que al presente nos ocupa
debe ‘sufrir tambien modificaciones en los limites ordinarios de
la préctica, ya por la calidad de la pélvora ya* por el peso mis-
mo de la carga; y estas circunstancias ejercen probablemente ma-
yor influencia tedavia sobre el valor de la cantidad N, y por
consiguiente en ¢l término ¢ N de la férmula.
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265. - Al factor N se le han asignado difcrentes yalores, pue¥
unos han sustituido por él en la férmula 420 metros ¢ sean
1400 pics, y otros como resultados de las esperiencias ejecuta-
das con los cafiones de 4 24 y 32, lo hacen valer por término
medio, 488 metros ¢ sean 1600 pies.

266. Esta clase de valores de NN, no pueden aplicarse igual-
mente bien en el cilculo de las velocidades de las balas de ca-
libres pequefios, porque la intensidad del calor y con ella la-
fuerza elastica del fluido engendrado por la combustion de la
carga, aumenta probablemente en una relacion mas grande que
la de las cantidades de pélvora; de suerte que el valor de IV de-
be variar con la carga, asi como tambien con la longitud y ca-
libre de la pieza y densidad del proyectil. Sin embargo, en con-
sideracion & que en la préctica ordinaria con el cafion-péndulo,
las variaciones del valor de N no serian grandes, y que el pro-
ducto ¢N es mucho mas pequefio que el primer término del
pumerador de la férmula de la velocidad, ningun grave error
resultaria de asignar 4 este coeficiente un valor medio constan-
te, tal como el que ha side indicado mas arriba; antes al con-
trario, se nota las mas veces bastante coincidencia entre las ve-
locidades de los proyectiles deducidas de ambos péndulos,

267. Con el objeto de facilitar y aun de dar, acaso mas ec-
gactitud 4 la férmula de las velocidades, se acomoda, el ceny
tro de gravedad y el de oscilacion de modo que pueda estable-
cerse ¢l principio de n' —h'; en cuyo cago el téemino, llamado
smomento del caiion-péndulo,

- (4 ."I/G ] %
2 sen. %A’p—% , 8e conyierte en.

0 AT £ )
Qe AXY ¢V 5
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Y cuyo valor no debe mirarse como la medida de la fuerza
relativa del retroceso, sin tomar en consideracion el viento de
Jas balas, el peso de estas y el de la carga de pélvora.

268. Con respecto & la medida de los dngulos de oscilacion
de los péndulos, y siguiendo en esto 4 Hutton y otros que han
hecho lnvest[gauunes en esta clase de. esperiencias, se toma
por A y A" a los arcos de oscilacion que indica cl indice sobre
el limbo graduado del instrumento; aunque rigorosamente con-
riderado este punto merece correceion, porque estando colocada
Ia bala en el cafion detrds del plano vertical que pasa por el
cie de rotacion del cafion-péndulo y pasando & su vez 4 una po-
gicion semejante en el péndulo-balfstico; se sigue, que el retroce-
%0 del primer péndulo es acelerado, mientras que el del segun-
do es retardado. Pe suerte, que para obtenerse un valor ecsac-
{o para el arco del retroceso, debe disminuirse el valor del
primero y aumentarse el del segundo. Pero esta clase de com-
Jensaciones dificiles por sf, se complican mas y mas para po--
der determinar la relacion ecsacta necesaria para la debida
correccion, por el movimiento que siempre hacen, sin que pue-
da evitarse, los pesos que se aphean 4 los péndulos, y cuyo mo-
vimiento ejerce con frecuencia una influencia mas notable en el
cambio de posicion que se efectua por el centro de gravedad del
sistema, que la que tiene lugar por el cambio de posicion de
h bata. : ' :

269. Habiendo dejado, en nuestro concepto cumplida, la
primera parte de lo que nos hemos propuesto’ en el epfgrafe
précsimamente anterior al parrafo 225, pasemos & hacer lo
mismo con la segunda, que son las counsideraciones indicadas
en dicho epfgrafe, '

270. En una carla que con fecha del 18 de Junio de 1832
eacribid desde la fabrica de polvora de Esquerdes M. Maguin,
comisario de la misma, al ministro de Marina y de las Colonias,
ge leen los siguientes conceptos.

1.° Que la inferiosidad de las pélvoras de los molinos- de
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percu'sion,.provienc, en parte, del méiodo peculiar de la'fa+
bricacion, y de que el carbon pracede de pilas al aire libre;
pero que opina porque la cauga principal éesiste en la peque-
ficz de los granos, en su poca densidad y en la falta absolu-
ta del pavon. Asique en virtud de todos estos accidentes reuni-
dos, la carga de estas pélvoras entra en combustion con de-
masiada lentitud, y con la misma se comunpica sucesivamente y
por capas al resto de la carga, puesto que no hay actividad en
la llama para atravesar por los huecos ¢ intersticios que (ue=
dan entre los granos. Que esta lentitud crece a4 preporcion que
‘con la pélvora va mezclado mas polvoring pero que en todes
estos casos sucede ,. que parte de la pélvora inflamada arroja de
su puesto respectivo & la bala y al resto ‘de la carga, sin
conseguirse que la primera adquiera la velocidad correspon-
diente 4 la salida del 4nima de la pieza, ni la segunda se haya
inflamado por completo para influir, aunque fucm de Iugar
y oportunidad, al verdadero fin,

2.° La pequefiez y la porosidad de los granos de una pél-
vora fabricada por los molinos de percusion, si ademas no
pasa por sufrir el pavon; son oausas que simultineamente in-
fluyen en que se aterrone cuando pasa algun tiempo que estin
fabricadas, y sobre todo que se hallan encerradas en sus cor-
rospendientes cartuchos. Ea censecuencia de este accidente es
la pérdida de pot‘enc_ia, d cuyo estremo tardan mas en llegar,
6 mas bien (dice el autor de la carta) no hay temor de que
lleguen las pélvoras gruesas, duras y pavonadas.

3.° Para que las pélvoras “den o mdcsimo cfecto, es ne-
cesario que las dimensiones del grano sean propercionales al
calibre del arma & que-estdn destinadas. Asi Gue, en una
escopeta cuyo calibre ‘es de 15 milimetros gencralmente, el
didmetro de los agugeros del graneador es de 0,6 de milime-,
tro. El calibre del cafion de 4 30, os de 164 milimetros, y
por-lo tanto, el didmetro de los agugeros del graneador, de-
berd de ser de 6,56 milimelros. Y en: efecto, el que ha dado
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polvoras de la mayor fuerza, tenia sus agugeros 6,60 milime.
tros. No es absolutamente preciso que esta relacion se obser-
ve con todo rigor, sino en aquellas pastas confeccionadas com
la mayor igualdad posible. Ademas, que el grueso de los gra-
108 puede aumentarse ¢ disminuirse para un calibre dado,
cuando la carga deba de ser mas 6 menos considerable. Asi
que, bastaria tener hechas buenas epseriencias con un calibre
determinado, para deducir con alguna probabilidad el gruese
que convendria que tuviera la pélvora destinada 4 cualquiera
otro calibre. Y en el dia se podria aumentar considerablemen-
te la fuerza de las pélvoras fabricadas en los molinos de pers
cusion, si el didmetro de los agugeros del graneador fuera de
5,50 4 6,00 milimetros, y pavonindolas con cuidado.

4.° Que el morterete di menores alcances con aquellag
polvoras que en los cafiones los ddn mayores; y que guiandose
por las pruebas hechas en él, hay casi certeza de que saldrd
equivocada la clasificacion de las pélvoras destinadas para los
cafiones. Que para obtener grandes alcances en el morterete de
prueba, son negesarias pélyoras poco densas y de grano fino;
pero que han de reunir las circunstancias opuestas, aquellas
que deban cumplir ¢on el mismo objeto usandolas con los ca-
fiones. De suerte que no debe estrafiarse que las pélvoras an-
tiguas cuya trituracion era de 24 horas tuvieran de alcance en
las pruebas de 200 4 220 metros, al. paso que las modernas
en que para mezclar sus eomponentes tan solo se emplean
11 horas, alcanzan 240 metros con el morterete de prueba,
porque las primeras salian mas densas que las segundas. Del
mismo modo que es cierto, que estas resulfan de inferior ca-
lidad para usarlas con los cafiones en los cuales les escede el
alcance de las primeras,

. 271, En otra carta que el mismo comisario escribié al mi-
nistro del citado ramp (en la anterior) con fecha de 29 de No-
viembre de 1834, dice con referencia 4 las esperiencias ejecur
tadas con €l caiion de & 30 corto.
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1.° Se ha notado que para conseguir que las pdlvoras im-
priman la misma velocidad, es necesario que sean menos den-
sas para el cafion corto que para el largo. Influyendo en este
punto la longitud del dnima, hasta hacerse sensible entre las
piezas de 16 y 15 calibres de longitud. Advirtiendo que por
ser un poco menor el didmetro del largo, sus balas tenian me-
nos viento; pues que 4 igualdad de circunstancias, la pdlvora
debers ser tanto menos densa, cuanto sea mayor el viento de
ellas en el caso de quererse obtener el méicsimo de velocidad,
¥ reconocer la fuerza que en si tienen los resultados de las
esperiencias.

2.° Que por estas mismas se ha llegado & determinar, que
en el caso de tratarse de obtener el micsimo efecto en cada
uno de los cafiones de & 30 largo y corto, es necesario que el
grueso del grano de sus respectivas polvoras sea tal, que los
que de ellas quepan en el peso de una gramma, estén en la rela<
cion de 4 4 12; y ademas, que se halle-todo esto en la debida
eonformidad con el peso especifico de las pélvoras, el cual de-
berd ser tanto mayor, cuanto mas considerable haya de ser Ia
earga. '

272. Segun las fablas de los resultados obtenidos en las es«
periencias ejecutadas en la fabrica de pélvora de Esquerdes em
los afios de 1832, 1833 y 1834 con dos cafiones de 4 30 de
hierre fundido, uno largo y ofro corto; resulta, que las pélvo~
ras fabricadas por medio de las muelas y usando del carbon
destilado, tienen muchas ventajas sobre las ordinarias trabaja-
das en los molinos de percusion: pues que con las primerag
usando para las cargas un cuarto del peso del proyectil se habia
conseguido imprimir & las balas mayor veloeidad, ¥ menos
retrocese al caiion, que con el tercio del peso de las mismas
balas de las segundas. Tambien se ha visto que las primeras
fienen 4 su favor con respecto & las segundas, el ser mucho
mias duras, no tener en su compaiifa polvo de la misma mate-
tia y ser inalierables én los transportes.
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73. M Maguin vid en la inspeccion queé hizo de las pélvo-
ras inglesas, que asi en las de caza como en las de guerra, se
emplenba el carbon. destilado; y segun sus relaciones, el Direc-
tor general de las fibricas habia mandado que la pélvora de
cafion se (rabajase de modo, que no fueran muy grandes sus
alcances ed el morterete: pues que en lss citadas arriba se
habia observado, que las mejores en €l cafion se presentaban
mas débiles en el morterete de prucba. En su consecuencia
se di6 porca densidad & las pélvoras, y se tuvo lugar de ob-
gervar, que 8in duda por esta causa, las piezas se deteriora=
ban & muy pocos disparos; pues este fue el resultado que se
presentd en las prucbas ejecutadas en 1827 en Vincennes y en
Douay. Este fue acaso el fundamento de que los reglamentos
ingleses determinen como circunstancia precisa un grado fijo
de densidad en lag pélvoras atiles, y por los cuales deban re=
chazarse las que no lleguen al lfmite menor de les detérmi-
nados. : ; ‘ !

274.  El vizconde Tirlet dice,” que durante su inspeceion de
1827 en Esquerdes, esperiment$ con un cafion de & 12 pélvoras
fabricadas con las muelas hasta dotarlas de una densidad con-
siderable; y hall, que sin deteriorar sénsiblemente al cafon,
sus alcances fucron mucho mayores que con las pélvoras ob-
tenidas por el método de los molinos de percusion. Que seme-
jante observacion, juntamente con la de que el proceder de
las muelas databa en Inglaterra de mas de 50 afios, sin que se
hubicse notado deterioro atendible en sus piezas, le estimularen
en su nueva inspeccion del afio 1834, 4 indagar si seria posible
usando de las muelas y del carbon destilado como en Inglater-
ra, fabticar pélvoras que tuvieran, & lo menos, el alcance que
las trifuradas por medio de los mazos, y que no lastimaran
mas que estas & las piczas de bronce: y las pruebas' ejecutadas
en dos cafiones de & 24 hicieron ver que la pélvora fabricada
por el proceder de las muelas usando en las cargas el cuarto
del peso del proyectil, era algo mas ofensiva que la producida,
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por la de los mazos cuando el peso de la carga igualaba al del
tercio de la bala. Y que aun cuando la diferencia era muy pe-
queia, esta deberia aumentar naturalmente en el caso de que
se hicieran esperiencias con cargas iguales,

275. El demasiado efecto que produce sobre las piezas la
polvora de los molinos de muelas, se crée que es debido 4 la
velocidad de su combustion; y para disminuirla en algun tan-
to, procediendo con entera consecuencia 4 lo manifestado en
el (107) y otros, se pasé & usarla en granos desiguales, afa«
diéndole al grueso en uso, pélvora de grano mas fino, y de es-
te modo se consigui6 efectivamente que aquel efecto no se hi=
ciera notable, al mismo tiempo que para la bala se obtuvo una
velocidad ventajosa con respecto 4 la dada por las pélvoras de
los molinos de percusion,

276. De las esperiencias hechas en el mismo Esquerdes con
‘cafiones de bronce del calibre de 4 12 resulté. 1.° Que es de-
masiado enérgica la inflamacion de la pélvora fabricada por
medio de las muelas 6 de compresion, para que las piezas
resistan 4 los efectos de una carga igual al peso de la bala.
Se procedié hasta este estremo, con el objeto de imprimir al
proyectil una velocidad muy grande; pues en las mismas prue-
bas se vi6 que era de 100 metros procsimamente la diferencia
de velocidades que adquirian unos mismos proyectiles, usan-
do para las cargas la mitad 6 el tercio del peso de ellos. 2.° Que
usando de las pélvoras de compresion, cargas iguales al tercio
del peso de las balas, adquirian estas tanta velocidad y se es-
perimentaha menos degradacion y retroceso, que ciiando la pol-
vora habia sido fabricada por medio de los molinos de percu-
sion, y la carga igualaba en peso 4 la mitad del proyectil. 3.°
Que se imprime mas velocidad & la bala y menos refroceso al
caiton con la pélvora de muelas cuando la carga en peso iguala
al cuarto del de aquel proyectil, que si de la pélvora por el
mélodo de la percusion se emplea el tercio del peso del mis-
mo tipo. 4.° Que las pélvoras primeras con las carggs espresa-
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das de "/, destruyen menos 4 las piezas, que las segundas con
el tercio que es la ordinaria (a).

- 277. - En copsecuencia de todo esto se dice, que de adop-
tarse las pélvoras fabricadas por el proceder de las muelas,
ati como en su tiempo lo tuvieron en Francia y en la actua-
lidad en Tnglaterra, Bélgica, Holanda y muchos estados de
Alemania, se oblendrian las ventajas de una notable economia
en los consumos; mas larga duracion del metal (b); aligerados
los transportes; mas facilidad para temer provistos de este ar-
ticulo @ los ejércitos y 4 las plazas; se podria modificar la
construccion de los afustes, del cureniage y de los cafiones,
amnentdndose la ‘movilidad de la ‘artillerfa y la del mate-
de los ejércitos. SRR '

275, Segun el Capitan de artillerfa M. Deshayes, las espe-
rienciag de Esquerdes debian haberse hecho con'un cafion de
& 24 de bronce en lugar del de & 30 de hicrro, para cla~
sificar por este medio como Wliles para quemarse en los Gltimos
tua son los que esclusivamente se usan en la marina, & todas
aquelias pdlvoras que no resultaran ofensivas al primero.

279. Habiendo admitido M. Maguin que la pélvora que pre-
zentaba, era al menos, tan ofensiva 4 los cafione: como la fa-
Bricada por medio de la percusion de los mazos, dice que se po-
dria disminuir este defecto ya dandole mas densidad & su pél-
vora, ya haciendo mas grueso 4 su grano, ya tambien ha-
ciendo mayor la diferencia entre los didmetros del igualador
en grueso y el igualador en fino. Que el primer medio sugeria

(a) Sobre esto no estin conformes las opiniones, pues las hay, con
referencia tambien & resultados de esperiencias, que afirman que las
degradaciones causadas en las piezas por las primeras y las segundas,

estin cn la razon en que se hallan los nfmeros — y —

(#) Esto necesita mas confirmacion segun la ‘anterior nota.
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& su autor la idea de aprocsimarse demasiado al macsimo de la
densidad que podria darse & la péivora lo cual ‘miraba como un
yerdadero defecto, porque despues de este limite, las. mas pe-
quenas, diferencias en la densidad influyen notablemente en la
duracion de la combustion de la cargn; por la diferencia que re-
sulta entre el vacio ecsistente en un grano de pdlvera muy den-
80, y el que liene lugar entre granos mas porosos. Que el segun.
do recurso no tenia aplicacion en las pélvoras de guerra, las.cua-
les. debian servir indislintamente en los. cafiones de todos los
calibres, y en un caso preciso hasta en las armas portitiles. El
tercero que reunia la ventaja de ser ensayado inmediatamente,
se hizo anadiendo 4 la pélyora de antemano. esperimentada, el
grano fino que se habia estraido antes de ella. Esta pélvora me-
nos igualada era semejante @ la, de cafion, es decir, & la que
s¢ obtiene cuando el didmetro de los agugeros del igualador es
de 2,50 milimetros, y de 1,40 para los. del igualador mas fino.
En este esdeo se vio, que el nimero; de granos. contenido en
cada grama era de 480, la densidad gravimétrica de la pélvora
estendida 0,873 y amontonada 1,014,

280. Despues de haber medido de pulzada en pulgada, tan
ecsactament2 como fue posible los didmetros del anima, se hi-
cieron 30. disparos con la carga de '/; del peso del proycctil, y
la velocidad media que resulté para este fué de 513 melros y
el ecsimen que se hizo del dnima despues de frio el cafion, no
dié ninguna dilatacion al fin de los 30 tiros: siendo de notar,
que los costados (a) tomados en este ecsimen, eran iguales 4
BUS COrrespor ndientes. del preced{,nte, 6 no se diferenciaban mas
que en '/s de punto, y alguna vez aunque rara, en '/; ya mas 6

(a) Si en la circunferencia que resulta en el dnima del cafion por
un plano perpendicalar & su eje, se inscribe un enadrado que dos de
sus lados sean horizontales, es elaro que los otros dos lados ocuparan la
‘posicion vertical; y en tal estado llamamos costddos & Los arcos gue se
subtenden las dos cuerdas verticales.
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ya menos. Estos resultados dan por sf valor & la delicadeza con
que se hicieron los reconocimientos,
281. La densidad de las pélvoras, como ya tenemos mani-
festado, influye directamente en los alcances y velocidades
iniciales de sus proyectiles; y esta influencia no depende solo
de la mayor cantidad de materia que & igualdad de volimen
contiene la pélvora mas densa, sino tambien de que la facultad
higrométrica de estos compuestos es 4 su vez dependiente de
la densidad y del métode de fabricacion. En efecto; pélyoras
muoy densgs'fahl;icadas__ por las muelas, si se las espone por
espacio de sicte dias 4 la accion de la humedad pierden /s de
su alcance en el morterete, y esta pérdida solo ¢n su mitad se
recupera por efecto de la desecacion: mientras que las pél=
_voras procedentea del método de percusion, en igualdad de
circunstancias, solo prerdm Ve de su potencia; y una deseca-
cion bien dlI‘l“Ida les restituye sus alcances primitivos. Estas
ohscrmclones justifican las muchas precauciones que en otro
lugar hemos aconsejado se observen en el empaque y custo-
dia de esta municion; estando tan reconocidds como ciertos
,estos principios en Inglaterra, que sus pélvoras se recom-
ponen cada diez afios. : :
" La calidad de los ingredientes y el tiempo de tritaracion
-de las pélvoras, representan tambien en este asunto un papel
importante, Lo primero s¢ comprende bien por los caracteres
particulares del salitre impuro; y en cuanto 4 lo segnndo, se
ha observado que las pélvuras de percusion mat confecciona-
das, y trituradas solo ocho horas, pierden por el transporte
*/,5 de su potencia; */.. despues de un afio de almacenage;
/5 despues de seis meses de embarcadas; y si permanecen &
bordo por espacio de un afio, la pérdida puede ascender & un
tercio. : \
Esta mayor facilidad que las pélvoras densas tienen de ab~
sorbér la humedad, se hace igualmente sensible en su aleance
aunque se las emplée en las armas portdtiles. Despues de once
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dias de esposicion 4 una atmdsfera muy cargada de humedad
pierden estas pdlvoras hasta el 38 6 42 por 100 de su fuerza
primitiva; mientras que la de las pélvoras de densidad ordina-
ria solo disminuye en igualdad de circunstancias, un 14 6 17
por 100. A los 20 dias de humedad, las pélvoras densas pier-
den de velocidad de 75 4 78 por 100; las otras en igual caso,
solo pierden el 23, La desecacion restituye 4 eslas altimas su
potencia, mientras aquellas quedan con la pérdida de /s si la
esposicion 4 la humedad fue de 11 dias, y de '/, si fue de 20.

282, La esperiencia, y la teorfa de la formacion atémica
de las polvoras comunes, demuestran que estos compuestos se
dividen al inflamarse en una parfe gaseosa que impele al pro-
yectil, y otra Glida que por el enfriamiento se adhiere & la
superficie del dnima de la pieza. Este residuo sélida que depen=-
de 4 la vez dela prqpoi‘cion y pureza de los ingredientes, del
estado higrométrico y rapidez de la combustion de la. pol-
vorg, es un defecto esencial de este misto, especialmente en
las armas partétiles; pues su acumulacion dentro del &nima,
puede llegar despues de un fuego viva 4 embarazar su uso.
Es cierto que cada disparo arrastra fuera del cafion parte de
aquel resfduo, pero siempre es mayor la que se forma por
efecto del mismo tiro. Este cardcter peculiar de todas las pol-
voras comuunes, no puede sin embargo seryir de lipo para apre-
ciar la bondad de eada ura suponiéndola en razon de la can-
tidad de residuo: 1.° porque sisolo se hace un disparo, no es
facil apreciar, por su pequefiez, la parte s¢lida resultante: 2,°
porque el producto de muchos disparos, no permanece intacto
dentro del 4nima, ni puede calcularse la parte que cada tiro
arrastra fuera de ella; pues esta cantidad, siempre variable,
depende, entre otras causas dificiles de apreciar, de la direc
cion de las fuerzas impelentes: 3.° en fin, porque tampoco en
cada tiro, serd igual la cantidad de residuo s6lido que se for-
ma; pues el estado higrométrico de la atmésfera, interviene di-
recta y poderosamente en -su formacion. -



Teorta y cdleulo de la primera accion de la pdlvora
¢n la recdmara de las piezas.

283. En el supuesto de que obrando de repente una fuerza
entre las moléculas materiales de un cuerpo sélido, las disper-
sa con igualdad en todos sentidos, con la misma velocidad, y
sin que ningun obstdcula contrarfe el movimiento de ellas; so
verificard tambien, que estas moléculas se alejardn indefini-
damente, y por lo tanto que los efectos de dicha fuerza no se
anularin nunca: que su potencia estard espresada siempre por
el producto de la masa por la velocidad, ¢ bien por mu, re-
presentando m la masa del cuerpo, y u la velocidad dada 4 las
moléculas en el origen del movimiento,

Ahora bien, si se concibe que una superficie esférica mate-
rial de s namero de puntos 6 milimetros cuadrados en ella, se
encuentra & una distancia dada del parage ocupado por el
cuerpo; resuttard que toda la fuerza mu se interesara con to-
das las moléculas del cuerpo, y por lo tanto con las que com-

e oy , mu ¢
ponen la superficie; y en este caso - serd evidentemente la

espresion de la fuerza trasmitida sobre cada punto 6 milime=
tro cuadrado, por las moléculas de los cuerpos que la chocan

; \ o mu mu
284. La espresion o e debe representar, ge-
4 T

neralmente , la- accion: de una fuerza de cualquier naturaleza
que sea, ejercida sobre un punto & la distancia r del origen,
hogar 6 focus, siempre que la primera intensidad de la fuerza
no se pierda por. efecto de’ dispersion en varios sentidos. Por
verificarse esto en. el sonido, el calor y los olores al atra-
vesar ¢l espacio, la intensidad de todos ellos disminuye en ra-
zon directa del cuadrado de la distancia.
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285. El calérico tiene la facultad de comunicar el movi-
miento del centro a la superficie 4 las moléculas de los cuer-
pos entre los cuales se manifiesta. El movimicnto de estas prin+
cipia en el momento en que el calérico 6 la fuerza se introdu-
ce ¢ se manifiesta en aquellos, y contintia mientras se suceden
los incrementos del fluido en la materia. Cesa desde el mo=
mento que no tienen lugar los espresados incrementos, si la
fuerza que tiene reunidas las moléculas de los cuerpos no ha
sido vencida por el calérico 6 fuerza que tiende & dispersarlas;
porque desde que se reune bastante fluido para conseguir la
gasificacion, el movimiento de aquellas no se anula 4 menos
que no se oponga un obstaculo suficiente, y las dispersa con la
velocidad que es consiguiente & la 'fuerza motriz recibida.

286. Si la cantidad de calérico 6 de fuerza capaz de ope=
rar la dispersion 6 de gasificar las moléculas de los cuerpos,
tiene lugar repentinamente en toda u intensidad, aquellas pa-
san desde luego al movimiento con toda la velocidad que de-
pende de la fuerza de accion. Por esta razon basta el contacto
del fuego en un grano de pélvora, para que este se convierta
casi instantaneamente en gases.

287. La fuerza de un cuerpo en movimiento se mide por
el producto que causa su masa por el valor de la velocidad que
lleva: de suerte que m w representard la fuerza impulsiva que
anima @ la materia del grano de pélvora en ‘el ‘momento de
la dispersion , si se presenta por m 4 la masa del grano, y
por u & la velocidad media dada & sus moléculas en virtud del
caldrico recibido.

288. Ealas minas y en los cafones, los granosde pélvora
de las cargas dejan entre ellos vacios 6 intersticios que per-
miten & la materia de cada uno de ellos buscarse reciproca-
mente con la misma velocidad ; de donde resulta un choque
con la cantidad de movimiento mu que anima 4 la materia
de cada grano, la que si no fuera de oaturaleza eldstica, Ta
misma union destruirfa & la fuerza si el chogue habia silo con
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cantidad de movimiento 6 fuerza impulsiva igual, y tan solo
la accion directa de la materia de cada grano sobre las pa-
redes del recipiente , serfa la que obrarfa sobre las superficies
de las paredes del dnima y sobre el proyectil; mas no suce-
diendo asi por razon de la elasticidad propia de los gases na-
cientes de los granos de pélvora, tambien se verifica que en el
parage en donde se quema la carga no hay destruccion ni pér-
dida de fuerzas, y todo el valor de la resultante se emplea en
el proyectil y retroceso.

El efecto obtenido por consecuencia de esta résultante; es
variable para cada unidad de superficie, y crece en razon di-
recta de la cantidad de la carga & inversa de la superficie sobre
la cual obra; asi que, si se divide la primera por la segunda, el
cociente manifestard el esfuerzo ejercido contra la unidad de la
wWltima en el mismo inslanle en que el caldrico gasifica la materia
de los granos de pélvora y se verifica el choque de lales gases al
través de los inlersticios que naturalmente crea la reunion de
aquellos en las cargas, y cuya intervencion es tan grande en la
fuerza impulsiva, que el valor de esta, de haberlos 6 nd, estd
en la razon que dén las espresiones mu y du; en las cuales la
primera es infinitamente mayor que la segunda. De suerte, que
los intersticios no solamente contribuyen 4 la potencia de la
polvora porque cooperan @ que el caldrico se interese en un
tiempo determinado con el mayor nimero de granos posibles,
-sino tambien por el choque del movimiento de la materia gasi-
ficable en que se convierten, y del cual carece toda masa com-
pacta aunque sean de naturaleza elastica los principios en que
pueda desenvolverse. s

289, En vista de que la fuerza eldstica de los gases en que
ge convierten los granos de pdlvora se dispersa en todos sentidos
con la misma intensidad; resulta que si bien el aumento de
velocidad que se imprime & unos mismos proyectiles por dife-
rentes cargas no guarda ecsacta proporcion’ con los incremen-
tos de estas, el efecto que ella ‘ejerce en los caiiones es siem-
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pre ‘proporcional 4 la cantidad de pélvora que se quema, por-
que aquel se reparte entre el nimero de puntos que lo espe-
rimentan: los cuales no varfan en cuanto i la bala, y &i, con
respecto @ las paredes del dnima de la pieza, que es la apli-
cacion. que se da 4 la eonsideracion del cociente espresado en
el parrafo dltimo. Lo mismo sucede en las minas; por lo
tanto, y conforme con los resultados de las esperiencias de
Yauban, el efecto de las pélvoras en estas crece proporcio-
nalmente 4 la magnitud de las cargas; asi que estas deben cal-
cularse con dependencia del valor cubico de las lineas de me=
nor resistencia, 6 lo que es lo mismo con las masas de tierra
cuya resistencia se trata de yencer, 6 bien con los cubos de
la distancia que media entre ‘el hogar 6 focus de eombus-
tion de la mina y el borde superior de la abertura que for-
man: cuyos cubos guardan proporcion con los solidos de tierra
que han esperimentado los efectos de la pélvora y que son &
la par los que revelan los esfuerzos de las cargas. En las eon-
secuencias de esta teoria se funda el mayor espesor de meta~
les que se da 4 la culata de los cafiones y 4 la de toda arma
de fuego para evitar el que sea veneida la fuerza de cohesion
molecular, y con tendencia al mismo fin se procura que aquellos
eonserven el necesario grado de ductilidad. Mas adelante se
demostrard la necesidad de aumentar los espesores de meta-
les con el calibre, y todo esto principalmente en la récimara,

290. Al tratar la teorfa de la combustion é inflamacion de
la polvora con esclusion de otras varias consideraciones; es-
presamos la influencia que en estos actos tenia la colocacion
del fogon; y'en el caso presente es necesario hacer lo mis-
mo con respeeto & los efectos que su posicion puede, originar &
las 4nimas de las piezas, para determinar definitivamente en
combinacion con aquella influencia y la velocidad de las dife-
rentes pélvoras en su inflamacion, el medio mejor de conciliar
los efectos que se hallen acordes con la velocidad de los pro--

yectiles y la econservacion de los cafiones.
36
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291, Esperienciasde cuyos resultadosse deuiparon en1831,
hicieron ver que cudando se abria el fogon en direccion del
éje de la pieza, y se aplicaba el fuego del estopin en el dela
carga, la gasificacion de los granos se hacia muy simulténea,
resultando gran dilatacion en la recitmara de aquefla, pronta
y completa destruccion del cafion, sin que se notase'grande au-
mento en las velocidades de la bala y retroceso. Tanto este
hecho como el efecto de las pélvoras fulminantes, y aquellas
que sin pertenecer & estas son de un efecto destructor para
los cafiones sin ventaja ‘notable en la_velocidad de las balas,
quieren esplicarse del modo siguiente.

Si'se representa por mu la fuerza de cada grano de pdlvora
por ser msu masa y u la velocidad de que estd animada su ma-
teria gasificada N Xmu serd la fuerza total del nimero N
de granos contenidos en la carga. Si toda ella se gasifica antes
del movimiento sensible de la bala, esta recibe procsimamente
la misma porcion de la fuerza total NxX mu, que sila gasifi-
¢acion fuera instanténea; en cuyo Gllimo caso no habria aun-
mentado sensiblemente de velocidad el proyectil: pero el efecto
del esfuerzo que se esperimenta en las paredes del 4nima de
Ia pieza, crece con la velocidad de la gasificacion, y obra au~
mentando el didmetro en las de materia ductil, 6 abriéndolas
en las que la tienen quebradiza, en razon & que encontrin=
dose desarrollada y concentrada la fuerza N X mwu en un ing=
tante representado o mas. prdcsimo posible por la-espresion

‘ } : 2. i 3 » e -
s—— 3 ¢l efecto de la percusion es el micsimo, porque ‘simul-
°0

taneamente lo constituyen entontes’el mayor mimero de pre-
‘siones ‘que son capaces de desenvolverse en una cantidad de-
terminada de pélvora. Si el desarrollo y gasificacion de los gra-
nos de la pélvera llevan una velocidad tal que la fuerza NXmu
tiete lugar en tiempos sucesivos, aunque tan cortos que por
efecto de su impuleion total es porel que ‘se pone en movi-
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miento. el proyectil, resulta 1.° que las paredes del dnima del
cafion no reciben el impulso, con igual instantaneidad que en
el caso. anterior; por consiguiente, que se disminuye el efecto,
porque la resistencia que opoue la fuerza natural de: la c0=
hesion. metalica, va destruyendo sucesivamente los efectos de
la, fuerza activa de los gases: 2.° que la velocidad del proyec-
fil al salic de la. boca de la pieza es casi la misma, porque
se. paxte del supuesto. que  no. pierde su reposo hasta tanto
que no. es impelido por la fuerza N X mu, la cual no se di<
ferenciara de la misma producida instantaneamente, sino en
que serd mayor la cantidad de-calérico desarrollado, y por
lo tanto. que aumentar4 el enrarecimiento de los gases, y com
€l la velocidad de la bala, que consultando 4 los resultados de.
la esperiencia. es de poca importancia..

Por estas consideraciomes resultan: inhébiles para el ser--
vicio lag pélvoras fulminantes, y.por el mismo camino ha ve-
nido 4 resolverse la relacion. de las cargas entre las pélvoras
fabricadas por los. molinos de percusion y los de muelas &e.
Resultando, que el problema que se resuelve al fabricar p6l-
vora, es el de confeccionar un compuesto cuya reaccion enlre sus
principios conslituyentes sea la mas completa posible, y con la
simultaneidad .y prontitud necesaria para que quede congiliada
la menor destruccion de la pieza,. con la mayor velocidad para
6l efecto witdl del proyectif, ya sea aplicando el fuego del ess
topin con toda la procsimidad posible 4 la recamara de la pie-
za, ya en el centro de la carga, ya al fin de esta por la parte
mas précsima & Ia bala, puesto que las: esperiencias de Hut-
ton han demostrado que de todos estos: modos es posible con-
seguir la misma fuerza motriz para el mévil, é igual potencia
‘para la fuerza activa de la pélvora contra las paredes del
gnima de la pieza, las cuales esperimentan con igualdad en
todos sentidos los efectos de aquella, si bicn se presentan mas
sensibles, como_es nalurat en la parte ocupada por - la carga
que en el resto de la longitud hasi,a_ la boca del arma.

[
e
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292. En atencion § que ha quedadb sentado como prin-
cipio general (288) que el esfuerzo que sufre la superfieie del
nima que contiene la carga de un cafion estd en razon in-
versa de esta; se deduce que el valor del referido esfuerzo cor=
respondiente 4 la unidad de superficie en el momento de la ga-
sificacion, estard representado por- el cociente ‘que resulte de
dividir la carga por la superficie de la capacidad que la contie-
ne. Y fundados en esto, vamos & manifestar cuéles son los efec=
tos de la pélvora inflamada en los cafioues en donde se eféctua

293. Supongamos que el taco interpuesto entre la carga
v la bala, llena ecsactamente-el espacio’ ‘que podria quedar ‘sifa
ocupar ‘por la pélvora y el proyectil en el caso que estos estu-
yieran en inmediato contacto. i

'D . el difmetro del dnima del Cafion.

¢... el peso de una carga, X, C el de la de ofra,
U ha longitud de la 1.* carga, y L la de la 2%

v.. . la velocidad comunicada 4 la bala por - la 1.* carga, y ¥

“Represénfese por

| 25 porla2?

La circunferencia del 4nima del cafion estard répreﬁentadtl
porzD, y la superﬁme del. circulo por- f y la de los. dos
, ' MRy D

circulos anterior y posterior & Ia carga por —5—; asi-como tamy-

bien = D1 serd el valor de la superficie ‘céncaya del cilindro
que la contiene. De suerte que la superficie. total de las paredes
entre qulenes se encuentra cncerrada la pdlyora sera igual &

El’. x,rm,:._‘l(n-ysaz)
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+ Y gegun la ‘consecuencia en que nos apoyamos,

¢

a D :
T(D-{-ﬂl;)

representard el esfuerzo ejércido por ‘la-fuerza de la pélvora de
la carga sobre la unidad de la superficie que la conticne.

Por lag mismas razones se tendra para el mismo, efecto en la
misma unidad por la segunda carga, la espresion.

6',

(D+2L)

"’Lt:s

Y como las velocidades de las balas deben ser. proporcionales
a estos esfuerzos que constituyen Ia - potenr:m motriz, resultara
que

vip:: wD ‘_l. —= w!).” - de donde sale
s p T

¢ 'D+2L ;
VE(D+2:) """" _f"'(a)-.

“Cuyo valor puede tomar otra forma, porque si se represen-
ta'por u la velocidad que el calérico' 6 sea la fuerza que ‘sé
manifiesta en cada grano de ‘pélvora, imprime por su elasticidad




4 las moléculas materiales. de la carga cuyo peso es ¢; por ha-

berse demostrado que

= — representa el ‘esfuerzo
3 (D+21) .

ejercida sobre la unidad de:superficle de las paredes que contienen

ue

4 la carga, =
- (D+21)

serd 1a cantidad de movimiento que

Ia materia de la pélvora en: su choque entre los intersticios que
dejan los granos reunidos, trasmite sobre la espresada -unidad
de superficie, la cual puede considerarse igual 4 un milimetro
cuadrado., - '
. Si,ge. representa por. ¢ el didmetro de la bala,

uc T d*

RS T
5 (D+21)

serd el valor de la fuerza trasmitida sobre

la superficie i

1 del circulo del taco interpuesto para ocuf;ar

los vacios que pudieran quedar erntre la carga y la bala, 4 quien
aquel iguala en didmetro. «

Si es p el peso- de la-bala 6 bien la masa de proyeceion, y
d v se le conserva la misma significacion que le hemos dade
en la espresion anterior, se tendrd para el valor de la fuerza
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dindmica,
ue wd®
Po=s+ X b 'de donde
5 (D -+21)
o ruod  ucd

(D+21) 2pD(D4-21)

Anpd
2

- ot ued? %
_—-W ..........{a...?.‘)

De esta espresion no solo puede -alir -el valorde v, sino
. tambien, cuando este es conotido y permanccen constantes los
demas datos, el que espresa'la velocidad media de la espansion
de los gases originados en la inflamacion de un grano de pdlvora
que estd representada por u.

294. Todos nuestros raciocinios y cilculos se han basado en
el principio de que el total de la carga se inflame antes de
ponerse en movimiento sensible la bala, la que por su parte no
puede oponer en cada calibre mas que una resistencia constan=
te permaneciendo la misma la: densidad. Si se aumentan pues
las cargas, el -esfucrzo sobre la unidad de superficie seguird los
términos de una serie crecente mientras la referida hipotesis de
la inflamacion se cumpla, y la ley que reconozcan los. espresados
términos, serd influyente en los valores que representen lasvelo-
cidades de los proyectiles. Mas cuando las cargas sean en tal can-
tidad que su total no pueda gasificarse antes de ponerse en movi-
miento la bala, -Ja ltima férmula .que envuelve la relacion de
proporcionalidad entre las velocidades y la fuerza de impulsion
que las origina, no podrd tener ya aplicacion, & menos, (y esto
entre ciertos limites) que por cualquiera causa no aumente en la
misma proporcion la resistencia del mévil para salir del reposo.
De suerte, que debiendo ecsistir una carga mdcsima en la caal



== 276 =

ge aproveche todo su impulso sobre el proyectil, porque para
ponerlo en movimiento se gasilique por completo; Ja cuestion se
reduce & condeer la longitud que debe tener para cada ealibre,
y este resultado esté encomendado 4 la esperiencia, en razon &
que depende de tantas ecircunstancias la velocidad dé la com-
bustion ¢ inflamacion; y con estas la potencia de la pﬁlvora, que
el calculo darin las mas veces un resultado erréneo.

i :
295. Si en la ecuacion (a) se sustituye —en lugar de -;—. Y

ﬁes:pufas' e divide pﬂf lel nume_ra&ot". y denominador de la es-

D42L
presion, se tendrd que v==V —D— :
L( .{_2)
' : s : D4+3L
y en el ciso de 1 ==co; $=V: jL = representii el yas

Tor de la velocidad de un proyeciil afrojado por el impulso da
la’completa inflamacion de una carga de pélvora cuya longntud
efi el 4nima del cafion fuese infinita.
© 296. Tambien deberian $ufric modificacionés lag espresiones
de las velocidades, haciendo intervenir como es de derecho, la
influencia que depende de la figura de la retimara de la pieza,
porque segun ella es diferénte el modo de obrat.

297. 'Los ésfuerzos qué esperimenta la tiridad dé superficie
de Ia recamara de dos cafiones de diferentes calibres, estarin en
Ja misma relacion que las espresiongs ITARELANILN Y

—'é:~—(D+2t)
FF
"" w42

: en las cuales se cotiservan para un calibre los
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stipuestos ya cspresados; y para el otro, D', ¢y I", representan

respectivamente el calibre, la carga y la loogitud que ocupa en

el -4nima de la pieza. -
/ wDla D A

T S T

Si enlugar de ¢ y ¢ se sustituye

que representan los volimenes de las cargas por la densidad de
la pdlvora, las ultimas férmulasse trasformardn en

wDIA \ w=D'*l'A
& y !
DF r r
:;B(D—}—EI) 5 (D2l

; las que por efecto de

DIa D'ls

rgduclones se convierten en 3D 130) Y 2 (U2l ;

en las cuales si lag cargas son semejantes, se puede sustituir
por lyl,nD ynD';en donde n representa un coeficiente de-
pendiente de la longitud de la carga, que unido 4 su factor pa-
ra el objeto espresado, convierte las espresiones de arriba en

nDA nhD"'A
3(142n) | 2(1+2n)

s las cuales forman la misma ra-

zon que D y D'; y se demuestra por lo tanto, que los esfuerzos
sufridos por las recimaras de dos cafiones de diferentes calibres
usados con cargas semejantes, son proporcionales 4 los didmetros
de las 4nimas. Resultado fcil de inferir, pues que en dos cafio-
nes de distinto calibre, las cargas semejantes estéin en la misma
razon en que se hallan Ios cubos de los didmetros de las piezas.
Las superficies de las partes de las 4nimas que contienen las

cargas, guardan proporcion con los cuadrados de los mismos did-
37
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metros. Consccuentemente & lo demostrado, v 4 o acabado de
decir, los esfuerzos sufridos en cada calibire. sobre la unidad de

S =i, D3 '3 :
superficie, estardn bien representados por B5. Y et que como
46 vé guardan la misma rozon que D y D',

Sale pues por consecuencia, que estdn en la misma razon de
los didmetros de los calibres, los esfuerzos que sufren las recd-
maras de las piezas cargadas con cautidades proporcionales de
polvoras; asi como tambien que sus balas son arrojadas con ve-
locidades iguales, y que las degradaciones que sufren las nimas
de los cafiones siguen la misma ley de proporcionalidad. En el
caso de no ponerse taco de ninguna ‘especic entre la carga de
polvora & granel y la bala, resulta que esta se halla envuelta
por la pélvora en su mitad; y por su figura y la descomposicion
nataral de fuerzas, se aprovechardn para darla movimiento, to-
das las que aclian en direccion paralela al eje del proyectil que
coincida con el del dnima de la pieza supueslo nulo el viento.
E:ta resultante serd mitad en valor, al de la suma de las fuer~
zas que han obrado sobre el hemisferio de la bala précsimo &
la carga vy envuelto por ella; de consiguiente, aquella equival=
drd & la que tendria lugar por la de todas las que en direccion
paralela al eje del 4nima obrasen directamente sobre el circulo
macsimo de la bala perpendicular 4 dicho eje, 6 sobre un taco
de las mismas dimensiones inlerpuesto entre la pélvora y el
proyectil, al cual le trasmitiria integro el empuje.

208. De lo dicho se deduce, que de no usar el faco inter=-
puesto, se pierde para la bala segun el cdlculo: la mitad: del es-
fuerzo; y este resultado puede admitir modificacion en favor
6 en contra, por la diversa direccion que con respecto & la su-
perficie de la bala pueden tomar el empuje de los gases de
los granos de la pdlvora, por la: influencia del enrarecimiento
de la mayor cantidad de: aire que puede quedar entre esta y
aquella, '
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Feorla y cdlculo de la sequnda accion de la pélvora’
sobre la bala,. al recorrer el anima del caiion.

299. En razon 4 que la velocidad que adquiere la bala al
moverse es mucho menor que la que llevan los gases, resulta
que el proyectil es empujado constantemente por ellos mientras
recorre la longitud del dnima de la pieza. Y como sucede tam-
bien que la fuerza elistica de los gases disminuye & “proporcion
que aumenta el espacio (ue ocupan, la potencia aceleratriz de«
crecerd pbedeciendo 4 una ley que vamos & manifestar, partien-
do del supuesto, como en ‘¢l ¢aso anterior, de que Ia bala se po-
ne en movimiento despues de la gasificacion completa de la pél=
vora de la carga. :

Ha quedado sentado al tratar de la primera accionde la pol
vora que el esfaerzo que ejerce contra la superficie-de las pare-
des del recipiente, crece en razon dirccta de la masa 6 peso, é
inversa de dicha superficie. Diferénciase de la sezunia, en que las
consideraciones de esta parten desde el momento que la pélvora
se ha convertlido en gases; y por lo tanto, estos buscan el medio
" de adquirir dilatacion sin aquel empuje brusco, ‘porque es muy
yepeniino, ‘que caracleriza al momento peculiar de la combustion
¢ inflamacion, ‘que-es el'de las reacciones quimicas que esperi-
mentan sus componentes. La segunda aecion por lo tanto es de
solo la presion de los gases, cuya fuerza 4 igualdad de tem-
peratura, es sobre la unidad de superficie proporcional 4 la den-
sidad de aquellos; es ‘decir, que erece 4 proporcion que decrece:
el'espacio y vice-versa. De suerte, que si se representa por ¢
la intensidad constante del ealérico, 6 lo que es lo mismo la
fuerza que anima @ la accion que ge ejerce -con el nimero m de
moléculas materiales del gas sobre la unidad de superficie, ¢xXm
serd el valor de la presion ejercida por el gas contra la unidad
de 1a superficie de da capacidad. Y en el caso que reduciéudose
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esta & la milad, 4 la tercera, & la cuarta &c. parte fuera posible
el que no variase el valor de ¢, c2m, c.3m, c.dm §'c. serian
Jos valores de las presiones sobre la misma unidad de superficie.
Fundados en la misma verdud y raciocinio, se tendrdn para las
presiones sobre dicha unidad de ssuperficie , los valores de

m .
&X 2, ¢X :_T y € X-?— g'c, cuando las capacidades fueran doble,

triple, cuadrupla &c. que la primitiva. Mas como al reducirse
cl volimen de los gases permanentes, se aumenta en la misma
razon la cantidad desprendida de caldrico, asi como en el primer:
caso solo m ha sido el factor multiplicado por el nimero cor-
respondiente; apreciando la consecuencia natural de las anterio-
res hipdlesis, se tendra que hacer la misma multiplicacion con
el factor ¢, y las espresiones anteriores se converlirdn respectiva-
mente; lag primeras, en c.m, dem, 9cm, 16¢m ¢, y las se-

em  em m
gundas en c.m, ) . 16 éc. Sacindose de las ultimas

por consecuencia, que decrecen las presiones sobre la unidad de
superficie, en la. misma razon que aumentan los cuadrados de
los espacios ocupados repeatina y succesivamente por los gases;
que es el caso de las presiones que esperimentan -por los gases
de la pélvora las unidades de superficie de las dnimas de los ca-
fiopes, mientras las balas las recorren impelidas por los efectoa
de la gasificacion completa que quedd espresada.

Por no ser esta tan completa cn la recimara de las piezas
como aqui se supone, resulta que tanto en la primera accion
como en la segunda, los valores que arroja el cilculo son dife-
rentes de los verdaderos; pero esta diferencia no destruye el
principio sobre el cual se basan las consideraciones del segundo
caso, porque en una pélyora activa, subsiste procsimamente la



proporcionalidad de aquellos términos que arrancan de un mis-
mo origen.

300. Por cuanto llevames manifestado se deduce, que el mo-
vimiento de la bala recorriendo el dnima de la pieza serd variado,

Yy que perteneccrd & la ecuacion general de él, V d V__sd e

en la cual Vrepresenta la velocidad, ¢ la fuerza aceleratm ye
el espacio recorrido,

301. La presion atmosférica sobre el hemisferio de la ba]a,
6 lo que es lo mismo sobre su circulo mécsimo, 6 sobre su igual
del taco-interpuesto entre ella y la carga, estd represenlada

L ord?

pnr‘g'hls_ T; en cuy:a espresion ¢ es el valor de la gravedad,

hla altura & que la presion eleva al agua en el vacio, ! la

densidad del agua, = la relacion de la circunferencia al didme-
tro y d el didmetro de la bala.

P :
Represéntese por & X ghs —f-—zu— , la presion que gobre el

eirculo mécsimo de la bala, 6 sobre un taco igual & ¢l interpues-
to entre aquella y la carga, se verifica por el efecto de la pri-
mera accion de la pélvors; ¥ segun Lombard, & una distancia
¢ de una carga de pélvora cuya longitud es I, se tendrd

2

d
7; t€::(l4e): *; de donde 6=

xghixd*P?
A(l+e)?
sustituyendo esta espresion por 6 en la ecuacion general del mo-
vimiento, y considerando que la velocidad imprimida debe crecer
en razon inversa del peso p que hay que desalojar, se tendra

x X ght

*

mghawd’

Yd V= ( IFe) d ¢; cuya integral daréa
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aghsmd P
2p (14-¢)

+C que es el término constante.

En el origen del movimiento, 6 lo que es lo mismo cuando
e==0, resulta ¥ =v; de consiguiente, haciendo la debida sus-
titucion en la ecuacion anterior y despejando & la constante,

i)

wghswdl

en cuyo 2
35 ’ YO caso

se tiene que €=v +

L ]
gghsrd®l* | xghimd®l
2p(i-+e) 2p

V2a=p®— ; pero

wed? wcd? i
ﬂpD 5+2 ﬂewmg“iem ”°_<2 D(D-l-m)) Y

ued mghsvrd’l .mghaw.dal’
;
(2 D o+24}) B 2p(ie) =

. ucd® 3': zghswd’le -
mé fnddl € B e

Cuya”ecuacion dard la velocidad de la bala en un punto
cualquiera del 4dima del cafion. ¥ si 4 la longitud de esta se la
representa por A4, el espacio que habrd recorrido de ella la bala



