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6 4 1 . P r i m e r esperimento. Pónganse en la superficie del 
agua tranquila dos agujas muy finas 5 si están colocadas á algunos 
decimetros de distancia mutua quedan en quietud 5 y no toman 
otro movimiento que el que pueden recibir por la agitación del 
aire ; pero si se colocan solo á algunos milimetros de distancia , y 
se abandonan á sí mismas, se ve que marchan la una hacia la 
otra, que se unen al principio por una estremidad , y sucesiva­
mente por sus partes homologas, de manera que no pueden se­
pararse sin vencer una resistencia sensible. El mismo resultado tie­
ne lugar en cuerpos ligeros, cualesquiera que sean, susceptibles de 
ser mojados por el liquido. 



4 TRATADO E1EMENTAK 

Muchos físicos re f ieren este fenómeno como u n a prueba nada 
equívoca de Ja existencia de Ja atracción química, al paso que es 
fácil demostrar que Jas dos agujas no ejercen acción alguna entre 
sí; porque si en lugar de hacer nadar las agujas e n la superficie 
del agua se colocan sobre un plano muy pulido, y aun mejor si 
se suspenden cada una en el estremo de un hilo largo, y en este 
estado se aproximan lentamente la una á la otra , por pequeña 
que sea su distancia respectiva, quedan en ella sin aproximarse 
mas, al paso que según la hipótesis del precedente esperimento, 
se acercan la una á la otra con un movimiento acelerado y desde 
una distancia mucho mas considerable. 

642. Segundo esperimento. Pónganse en la superficie del agua 
dos cuerpos mas Jigeros que ella , de los que solo el uno sea sus­
ceptible de ser mojado por el líquido, por ejemplo dos esferillas 
de corcho, de las que la una se haya carbonizado en la llama de 
una bugía 5 procúrese en seguida aproximarlas por medio de una 
punta 5 y se nota que la última huye de la inmediación de la 
primera y no se pueden poner en contacto á no ser que se impe­
lan la una hacia la otra , en cuyo caso se esperimenta una peque­
ña resistencia} en fin luego que se abandonan á sí mismas se re­
pelen y huyen con un movimiento retardado. 

El movimiento que las dos esferillas toman en este esperimen­
to , no puede atribuirse á una repulsión que ejerzan la una con­
tra la otra, porque si estos globos en lugar de nadar en la su­
perficie del agua se suspenden de las estremidades de dos hilos, 
se pueden arrimar el uno al otro, y aun ponerles en contacto, 
sin notarse la menor tendencia ni á aproximarse, ni á alejarse el 
uno del otro. 

645. Tercer esperimento. Coloqúense en la superficie de mer­
curio dos balas de hierro, ó dos cuerpos cualesquiera que no sean 
susceptibles de mojarse por el líquido; apa'rtense las balas solo de al­
gunos milímetros; desde el instante que estén abandonadas á sr mis­
mas, se ven precipitarse la una contra la otra, y parecen adherir en­
tre sí, de manera que si se intenta apartar la una, la otra sigue, 
no obstante la resistencia que el mercurio opone á su movimiento» 
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S44 Basta reflexionar un instante sobre los esperimentos que 
Se acaban de describir para convencerse, l.0 que las atracciones y 
repulsiones aparentes que constituyen su objeto dependen única­
mente de la facultad que tienen los cuerpos que se han considera­
do de ser los dos mojados por el líquido que les rodea , ó de no 
serlo ni uno ni otro 5 ó en fin de la facultad que tienen , el uno 
de ser mojado y de no serlo el otro. 

645. 2.0 Que pueden reducirse á las tres leyes siguientes los 
resultados de estos esperimentos. 

Primera ley. 

646. Cuando dos cuerpos que sobrenadan en un liquido , j 
que están cerca el uno del otro , son susceptibles de ser mojados 
por el liquido, parece que se atraen el uno al otro. 

Segunda ley. 

647. S i dos cuerpos que sobrenadan en un liquido, s itúa-
dos el uno cerca del otro , no son susceptibles de ser mojados 
por el liquido que les rodea , parece también que se atraen. 

Tercera ley. 

648. Cuando de dos cuerpos que sobrenadan en un l íquido , 
j que están cerca el uno del otro , el uno es susceptible de se* 
mojado, y el otro no, parece que se repelen y en efecto se apar­
tan , d no ser que algún obstáculo se oponga d su separación. 

649. Mariotte habia observado los fenómenos que se acaban 
de describir , hallado las leyes que de ellos resultan, y procurado 
esplicarlas por sus causas. La esplicacion de Mariotte es bajo 
ciertos respetos defectuosa. Vamos á esponer la que Mr. Monge 
ha. consignado en una memoria impresa en las colecciones acadé­
micas año de 1787. 

650. Si se hace flotar en la superficie de un líquido (fig. 84 ) 
un globulillo A , que no sea susceptible de ser mojado , la super­
ficie del líquido se deprime al rededor del globulillo, se dispone 
bajo una curvatura cuya convexidad mira hacia arriba , y el glo-
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bul i J lo queda en quietud 5 porque siendo la depresión de que se 
ha hablado igual por todas partes , el globulillo queda igualmente 
comprimido en todas direcciones. La distancia de los vértices B, 
C de las curvaturas varía en general en líquidos diferentes , según 
l a fuerza con que sus moléculas adhieren entre sí, y en un mis­
mo líquido según las diferentes temperaturas. Si se coloca una se­
gunda esferilla A ' algo distante de la primera, suceden al instan­
te fenómenos iguales con relación á este cuerpo de la misma ma­
nera que con el primero ; queda en quietud, y las partes MB, 
CB y C'N de la superficie del líquido quedan en un mismo plano 
horizontal. Si se aproximan los dos globos A , A' (fig. 85 ) , de 
manera que los vértices CB' de las curvaturas de la superficie del 
l i qu ido se confundan , todo queda aun en el mismo estado. E l 
v é r t i c e común C de las dos curvaturas queda en la misma altura 
que el resto de la superficie; los dos cuerpos quedan aun en equi­
l i b r io , su distancia es entonces la menor en que puedan quedar 
qu ie tos , y esta distancia es el límite de la capilaridad en las ac­
tuales circunstancias. Pero si se continúa en aproximar los dos 
cuerpos como en la figura 86 , el líquido se deprime entre los doŝ  
cuerpos , y el vértice de la curvatura no queda mas al nivel del 
resto de la superficie : por lo que cada esferilla es menos compri­
m i d a del líquido que la rodea por la parte que mira á Ja opuesta, 
y estos dos cuerpos cediendo por la parte en que Ja presión es 
menor, se aproximan el uno hacia el otro : de que resulta, que 
cuando dos cuerpos flotantes , no mojados y puestos á una peque­
ña distancia se aproximan el uno al otro, esto no sucede en fuer­
za de una atracción , ni de otra afección que les sea propia , sino 
que la aproximación reconoce evidentemente por causa una dife­
rencia de presión del todo agena á los cuerpos, de manera que el 
fenómeno no tendría lugar si estuvieran situados á la misma dis­
tancia fuera del líquido. 

651. Lo que se acaba de decir de dos esferillas que sobrenadan, 
sucede de la misma manera en dos globos sumergidos ; porque si 
los dos cuerpos A y B ( fig. 87 ) están sumergidos en un líquido 
que no les pueda mojar, y que su distfmcia sea capilar , el líqui* 
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do se separa entre ellos en caso de poder entrar el aire, y estos 
cuerpos no esperimentando por la parte del intervalo que Ies se­
para una presión tan grande como por la parte opuesta , son im­
pelidos el uno hácia el otro ; y si el aire atmosférico no puede in­
troducirse entre los dos cuerpos , el líquido no se separa hasta 
que la fuerza con que tiende á hacerlo pueda vencer el peso de 
la atmósfera 5 pero en el mismo caso en que no se separa , su ten­
dencia á la separación ocasiona una disminución de presión que 
produce el mismo efecto. 

652. Esplicacion de la tercera ley. Si se hacen nadar en la 
superficie de un líquido dos esferillas A , A' á algunos decimetros 
de distancia la una de la otra ( fig. 88 ) de las que la segunda sea 
susceptible de ser mojada por el líquido y la otra no, la superfi­
cie se deprime al rededor del cuerpo A , como se ha visto antes; 
pero al contrario se eleva al rededor del cuerpo A', se pone cón­
cava hácia lo alto, y la distancia B'G de los principios de las cur­
vaturas opuestas varía en general según la naturaleza del líquido, 
la de la esferilla y la temperatura. Si se aproximan las dos esfe­
rillas A, A', hasta tanto que el principio de la concavidad C , y 
el ve'rtice B de la convexidad se confundan en B (fig. 89 ) los dos 
cuerpos quedan en equilibrio , porque todo se halla aun en el 
mismo estado con relación á ellos ; pero su distancia es entonces 
la menor en que puedan estar el uno del otro quedando en equi­
librio , y esta es el límite de la capilaridad en las actuales cir­
cunstancias. Si se continúa en aproximar los dos cuerpos (fig. go), 
la depresión del líquido al rededor de la esferilla A es menor en 
la parte que mira al otro cuerpo , á causa de la elevación que 
el cuerpo A' ocasiona al rededor de sí , de que resulta al rede­
dor del cuerpo A una depresión cuya figura no es sime'trica: por 
lo que la presión que este cuerpo esperimenta por la parte del 
liquido es mayor por el lado que mira al otro cuerpo , que por 
ninguna otra , y para ceder á la presión mas fuerte es precisado 
á apartarse del otro cuerpo como si le repeliera : de que se sigue 
que dos cuerpos flotantes de los que el uno es mojado por el líqui­
do en que nada , y el otro no , huyen recíprocamente el uno del 

To?n. 11. 2 
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otro *, esto no sucede en fuerza de una repulsión inmediata que 
ejerzan el uno contra el otro , sino por una desigualdad de pre­
sión de parte del líquido que les rodea. La desigualdad de pre­
sión de que aqui se trata , es a la verdad el resultado de una ac­
ción que ejerce el cuerpo mojado sobre el líquido 5 pero esta ac­
ción es del todo estraña al otro cuerpo , el que con relación á 
esto , se halla en un estado puramente pasivo , y parece evidente 
que no habria repulsión alguna ni aparente, si los dos cuerpos 
estuvieran suspendidos á la misma distancia fuera del líquido. 

655. Lo que se ha dicho de dos cuerpos flotantes, de los que 
el uno es mojado y el otro no, tendria igualmente lugar en ellos 
si se hallaran sumerjidos ; porque la fuerza con que el cuerpo 
mojado tiende a detener el agua al rededor de sí, y ¿ aproximarla 
cuando se aparta por la inmediación del otro cuerpo , debe pro­
ducir el efecto de apartar estos dos cuerpos entre sí, si algún obs­
táculo no se opone á esta separación. 

654. Esplicacíon de la primera ley. Se ha visto (num. 620) , 
que si se sumerje parte de una lámina de vidrio en agua , el lí­
quido se eleva á lo largo de las dos superficies laterales de la lá­
mina , que las superficies de las masas de agua elevada son cur­
vas , y cóncavas por su parte superior , y que la elevación del 
agua de que se trata reconoce por causa una acción combinada 
de la que el vidrio ejerce sobre las moléculas del agua , y de otra 
que las moléculas ejercen entre sí. 

Para esplicar la ley de que se trata importa observar que las 
masas de agua elevadas por la lámina tienden á comunicarle mo­
vimiento en diferentes direcciones : por una parte tienden á hacer 
sumergir la lámina, la que en efecto se hunde un poco mas , si 
algún obstáculo no se opone 5 pero las dos masas de agua elevadas 
ejercen con independencia de este esfuerzo , otros dos en direc­
ción horizontal, y por ser estos dos esfuerzos iguales y opues­
tos la lámina queda vertical en los indicados esperimentos. Ca­
da una de las masas de agua elevadas tira la lámina por su 
parte, y tiende á moverla en dirección horizontal , de la misma 
manera que lo harían dos cadenas pesadas suspendidas en lu-
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ga-r de las masas de agua elevadas y asidas de dos puntos fijos. 
Sentado esto , si habiendo sumergido en parte en agua dos lá­

minas de vidrio , de manera que sus caras sean paralelas , se apro­
ximan la una á la otra hasta tanto que las bases de las masas dé 
agua que elevan se confundan en una misma línea recta , es claro 
que estas dos láminas quedarán en equilibrio 5 porque nada habrá 
mudado con relación á ellas. Pero si se continua á aproximar las 
dos láminas , de suerte que los volúmenes de. las masas de agua 
elevadas se hayan de penetrar recíprocamente, las dos láminas no 
quedarán verticales , se arrimarán la una á la otra , como si se 
atrayeran mutuamente : porque considerando la masa de agua le­
vantada como que produce el efecto de una cadena suspendida 
de las dos láminas, se puede suponer que aqui las dos cadenas se 
han cruzado , y que la masa de las dos partes suprimidas ha sido 
distribuida de un modo casi uniforme al resto de la cadena. La 
nueva cadena que de esto resulta es de un peso variable; pero el 
peso de los elementos del medio se ha aumentado en una razón 
mayor que el de los elementos mas vecinos de los pesos de suspen­
sión , y el esfuerzo que hace esta cadena para aproximar las dos 
láminas es mayor que en el caso en que las cadenas no se cruzan. 
Pero en este último caso habia equilibrio: luego en el precedente 
debe faltar el equilibrio , y las dos láminas deben ser impelidas 
la una hacia la otra por la acción del agua que elevan entre ellas. 

Asi cuando dos láminas en parte sumergidas en un líquido ca­
paz de mojarlas , están separadas por un intervalo capilar , se in­
clinan la una á la otra, no en virtud de alguna atracción inme­
diata, pues que si se suprimiera el líquido quedarían en la misma 
distancia , no tendrian tendencia alguna á aproximarse sino en 
virtud de la acción que ejercen sobre el líquido que las moja , la 
que hace oficio de cadena pesada unida á las dos láminas, y tan­
to mas tirante cuanto el intervalo es mas capilar. 

655. Lo que se acaba de decir con relación á dos láminas 
planas , se puede claramente aplicar á dos cuerpos flotantes de 
cualquiera figura, separados por un intervalo capilar y suscepti­
bles de ser mojados por el liquido que les sostiene; de que reswlta 
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que cuando según estas circunstancias se aproximan dos cuerpos, 
y adhieren entre sí, no sucede esto en fuerza de una atracción 
inmediata que ejerzan el uno contra el otro. 

CAPÍTULO V I L 

D E L O S F E N Ó M E N O S D E LA C B I S T A L I Z A C I O N . 

656. JLios minerales se presentan bajo la forma de poliedros 
regulares. La operación de la naturaleza que da origen á estos 
cuerpos se llama cristal ización. 

657- Para tener una idea de esto , importa notar que el agua 
arrastra sustancias cuyas moléculas al instante que están separa­
das de la masa se unen con ella , aunque de'bilmente en virtud 
de la atracción con las mole'culas del fluido , sin que las pueda 
percibir. 

A medida que el agua se evapora , las mole'culas de las sus­
tancias estrauas al fluido se atraen reciprocamente por fuerzas que 
dependen de la masa, de la distancia que las separa , y probable­
mente de su figura. Estas mole'culas se aproximan , se unen y ad­
hieren entre sí; su unión se efectúa por el contacto de ciertas su­
perficies que tienen entre sí mayor atracción que las otras. Estas 
moléculas reunidas forman poliedros regulares , al través de los 
que el fluido se eleva é interpone entre sus mole'culas 5 de manera 
que la fuerza de cohesión de los cristales que se forman se debe 
principalmente á la capilaridad al paso que en los sólidos que no 
tienen fluido interpuesto, es esclusivamente el resultado de la 
atracción. 

658. Solo en ciertas circunstancias las mole'culas de un mine­
ral disuelto en un fluido forman cristales por su reunión. Estas 
circunstancias son el espacio , el tiempo y la quietud. 

65g. Si las moléculas están encerradas en un espacio muy es­
trecho , su movimiento no se ejecuta con libertad , no pueden to­
mar el lugar que les fija la fuerza de atracción, la cristalización 
se hace confusamente , y los cristales quedan mezclados. 
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SSo. Cuando un obstáculo cualquiera impide que la estructu­
ra de los cristales no se acabe , esta estructura queda imperfecta 
por defecto de tiempo. 

661. En fin si el fluido es agitado, los cristales apenas bosque­
jados se precipitan al fondo, se acumulan los unos sobre los otros, 
y forman grupos que no ofrecen á los ojos del observador mas 
que una cristalización imperfecta. 

662. Rome de Lisie y Bergman se hablan ocupado en inda­
gar la cristalización con buen suceso. Mr. Hauy ha sobrepujado 
de mucho el trabajo de sus predecesores, observó el fenómeno 
con todas las circunstancias que le acompañan , y ha llegado á es-
plicarlo de una manera tanto mas satisfactoria , cuanto ofrece una 
feliz aplicación de la geometría elemental á la estructura de los 
cristales. 

665. La teoría de la cristalización da mucha luz á varias cien­
cias naturales; es el hilo que conduce al mineralogista al través de 
una variada infinidad de formas en que se perderia sin su socorro. 

664. Es preciosa para el químico , quien imita la naturaleza 
en la formación de los cristales , los que sujeta al cálculo de las 
atracciones químicas. 

665. Ofrece en fin al físico la mas satisfactoria esplicacion de 
un fenómeno notable que habia sido mirado hasta aqui como un 
capricho de la naturaleza. Este fenómeno consiste en que cristales 
compuestos químicamente de los mismos elementoá afectan cons­
tantemente una figura diferente, al paso que cristales origina­
rios de diferentes sustancias se presentan bajo la misma forma. 
La teoría de la cristalización , considerada bajo este último aspec­
to , parece ser del dominio de la física. 

Cuadro sucinto de la teoría de la cristalización. 

666. No se debe juzgar de la forma esencial de un cristal por 
su forma esterior. Para llegar á este conocimiento es menester ha­
cer una especie de análisis física del cristal, y reconocer las figu­
ras de las partes que lo componen. 
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Los cristales se componen de láminas que se separan las unas 
de las otras por medio de un instrumento siguiendo sus junturas 
naturales. Se reconocen estas junturas, en que las láminas que 
las separan presentan el pulido de la naturaleza; hácense ver al­
gunas veces en el cristal antes de fracturarse, por estrías, por 
manchas ó por materias estrañas interpuestas. Cuando no se siguen 
las junturas naturales , en lugar de separar las láminas, se rompe 
el cristal, y se obtienen por resultado de la rotura fragmentos que 
no ofrecen señal alguna de regularidad. 

667. En un cristal cualquiera es menester distinguir con cui­
dado j 1.° las moléculas integrantes j 2.° las formas primitivas^ 
$y0 las formas secundarias. 

Moléculas integrantes. 

668. Las láminas de los cristales están compuestas de molécu­
las integrantes que tienen figuras regulares. Estas moléculas sosa 
necesariamente similares , pero no están siempre unidas de la mis­
ma manera j algunas veces se unen cara por cara , otras no están 
unidas sino por los bordes dejando algunos vacíos entre sí. 

Las moléculas integrantes pueden reducirse á tres , á saber : 
669. l.0 El paralelipípedo , el mas simple de los sólidos , en 

que las caras están paralelas de dos en dos y en número de seis. 
670. a.0 E l prisma triangular 3 el mas simple de los prismas. 
6 7 1 . 5 .° El tetraedro, la mas simple de las pirámides. 

Formas primitivas. 

6712. La forma primitiva es la que se obtiene por secciones 
practicadas sobre todas las partes semejantes de un cristal 5 esta es 
propiamente su núcleo. 

Las formas primitivas pueden reducirse á seis , á saber : 
675. 1.0 El paralelipípedo que comprende al cubo, al rom­

boide, y todos los sólidos terminados por seis caras paralelas de 
dos en dos. 

a.0 E l tetraedro regular. 



5.° 
4. ° 
5. ° 
6. ° 
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El octaedro de superficies triangulares. 
El prisma exagonal. 
El dodecaedro con planos rombos. 
El dodecaedro con superficies triangulares isóceles. 

674. Entre las formas hay algunas que se encuentran como 
núcleo con los mismos ángulos en diferentes minerales 5 porque la 
misma forma de núcleo puede ser producida en la primera espe­
cie por tales elementos 5 en una segunda especie por otros elemen­
tos. Estas formas de núcleo tienen un carácter de perfección y 
regularidad como en el cubo y octaedro regular : estos son unos 
límites á los que la naturaleza parece llegar por caminos diferentes. 

Formas secundarias. 

675. Las formas secundarias resultan de una superposición de 
láminas que encubre la forma primitiva, y que da origen á dife­
rentes poliedros regulares. Estos poliedros aunque formados en lá­
minas similares difieren del núcleo, ó de los sólidos que encierran-

67G. Esta modificación de figuras resulta de una disminución 
regular, por substracción de uno ó muchos órdenes de moléculas 
integrantes. 

677. Hay muchos géneros de disminución de que importa ha­
blar separadamente. 

Disminuciones simples. 

678. En las disminuciones que se hacen en los bordes , esto es, 
paralelas á las aristas de la figura primitiva, las mas simples son 
aquellas en que en los bordes de cada una de las láminas de su­
perposición falta un orden de moléculas , con relación á la lámina 
precedente. En este caso las láminas de superposición forman ana 
pirámide terminada en punta. Si en cada lámina de superposición 
hay dos , tres ó cuatro órdenes mas de disminución que en la lá­
mina precedente la pirámide es menos elevada , por ser mas rá­
pida la disminución; no obstante las pirámides que resultan de 
esta superposición tienen un carácter de regularidad. 
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Disminuciones desiguales.. 

679. Las disminuciones son desiguales cuando Jas láminas de 
superposición están disminuidas por un lado de un mayor numero 
de órdenes de moléculas integrantes que por el lado opuesto. Las 
pirámides que resultan son en este caso evidentemente irregulares. 

Disminuciones sobre los lados. 

680. Suponiendo que las moléculas integrantes son cristales de 
figuras aproximadas al cubo ó al paralelógramo y arregladas en 
fila que se tocan las unas á las otras lateralmente; siempre ^ue 
las disminuciones se hagan por los lados , los bordes de las lámi-
minas estarán siempre terminados por los lados de las moléculas 
integrantes, y estas moléculas se tocarán mutuamente sin dejar 
vacio entre sí. 

Disminuciones sobre los ángulos. 

601. Si las disminuciones de las láminas de superposición se 
hacen por los ángulos , las moléculas integrantes presentan sus 
ángulos sobre los bordes decrecientes de las láminas , porque en 
esta dirección las moléculas integrantes se tocan por sus ángulos y 
no por sus lados. Asi las superficies en que terminan los ángulos 
salientes no pueden ser unidas , por haber necesariamente cavida­
des entre ellas 5 pero como las moléculas orgánicas son muy pe­
queñas , estas cavidades tienen tan poca estension que son insen­
sibles al ojo. 

682. E n las disminuciones sobre los ángulos de un núcleo cií-
bico, la primera lámina de superposición tiene una molécula in­
tegrante menos que la última lámina del cubo en cada uno de sus 
ángulos. 

635. La segunda lámina de superposición tiene tres molé­
culas integrantes menos que la precedente 5 estas tres moléculas 
habrían formado una fila de cuatro que se habrian tocado por 
ios ángulos. 

684:.. En la tercera lámina de superposición, falta también una 
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fija que se habría compuesto de nueve moléculas integrantes. Estos 
decrementos disminuyen de mas á mas el número de moléculas de 
las láminas de superposición hasta que estén reducidas á una sola 
que forma la punta de una pirámide de cuatro caras. Cada una 
de estas caras tiene una figura cuadrilátera , comprendida la mo­
lécula de los ángulos sólidos del cubo , que forma el núcleo del 
cristal. Estos cuadriláteros son en número de tres al rededor de 
cada uno de los ocho ángulos sólidos del núcleo. Los cuadriláteros 
están sobre un mismo plano , y forman una figura triangular. Re­
sulta de estas ocho superficies un octaedro de dos pirámides de 
cuatro caras. 

685. Si no se atendiera mas que á las moléculas integrantes 
que forman las láminas de superposición por sus disminuciones, 
quedaría un vacío en medio de cada uno de los bordes del octae­
dro 5 pero estos vacíos están llenados por las moléculas que las 
primeras láminas de superposición deben tener de mas que la úl­
tima lámina del núcleo , para cubrirle en los puntos de sus cua­
tro lados. 

Disminuciones intermediarias. 

686. Estas disminuciones no son paralelas ni á las diagonales 
ni á los lados de un núcleo compuesto de cubos. Esto depende de 
qttelas partes integrantes que faltan en las láminas de superpo­
sición no son cuadradas sino oblongas, porque contienen dos, trer, 
cuatro , etc. moléculas cúbicas situadas la una al lado de la otra 
en la dirección de una arista del cubo. Ninguna diagonal de estas 
figuras oblongas puede ser paralela con las diagonales de dismi­
nución por los ángulos de un cubo dividido por cuadrados : esta 
es la razón porque Hauy mira la dirección de la disminución de 
que se trata , como intermediaria entre la diagonal y las aristas. 

Disminuciones mistas. 

687. Sucede algunas veces que hay mas de un orden de mo­
léculas integrantes de mas ó de.menos, sea en altura, sea en 

Torn. / / . 3 
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anchura, por ejemplo, dos filas en un sentido y tres en otro, 
ó tres en un sentido y cuatro en otro, etc. esta es una disminu­
ción mista. 

Estas disminuciones son raras , y no se han aun reconocido 
sino en algunos cristales metálicos; pero se concibe fácilmente que 
deben mudar el valor de los ángulos. 

688. Estas leyes de disminución esplican la estructura de todas 
las modificaciones bajo que se presentan los cristales. Tan pronto 
las disminuciones se hacen á la vez sobre todos los lados ó ángulos 
como en los dodecaedros de planos rombos, en los octaedros pro­
cedentes del cubo, como sobre ciertos lados ó ángulos solamentê  
tan pronto son uniformes por una , dos , tres filas, etc. , como 
varía la ley de un lado al otro , de un ángulo al otro 5 tan pronto 
las disminuciones sobre los lados concurren con las disminuciones 
sobre los ángulos como un mismo lado ó un mismo ángulo esperi-
mentan sucesivamente muchas leyes de disminución; otras veces 
en fin el cristal secundario tiene superficies paralelas á las déla 
forma primitiva , las que producen nuevas modificaciones combi­
nándose con las superficies que resultan de las disminuciones. De 
aqui la distinción deformas secundarias simples, que son aque­
llas que resultan de una sola ley, cuyo efecto es encubrir com­
pletamente el mícleo ; formas secundarias compuestas que resul­
tan de muchas leyes simultáneas ó de una sola ley que no ha lle­
nado su objeto, de manera que quedan superficies paralelas á las 
del núcleo. 

689. Sigúese de lo que se ha dicho, l.0 que moléculas de di­
ferentes figuras pueden arreglarse de modo que formen poliedros 
semejantes en diferentes especies de minerales. Asi el dodecaedro 
del fluate calcáreo ó espato flúor es un conjunto de pequeños te­
traedros regulares ó de superficies equiláteras ; y las moléculas 
del granate forman un dodecaedro de planos rombos con peque­
ños tetraedros de superficies triangulares isóceles. 

690. 2.0 Moléculas similares pueden producir una misma for­
ma cristalina por diferentes leyes de disminución. 

6 9 1 . 5.° Puede existir un cristal enteramente semejante al nú-



D E FISICA. 17 

cli?o , amjqiie formado en virtud de una ley simple de disminu­
ción. M . Hauy ha sido conducido por el cálculo á este resultado. 

692, 4-° El cubo hace algunas reces la función de romboide, 
como se ve en el hierro de Framont; y cuando ha empezado asi 
continua de la misma manera en todas las cristalizaciones de la 
misma sustancia. Sucede lo mismo cuando hace función de para-
ielipipedo. 

GgS. 5.° E l sólido interior que se obtiene por la disección de 
un cristal no es rigurosamente su ntícleo. Asi el cubo que se des­
cubre en el dodecaedro tiene por núcleo una molécula cübica mas 
central, al rededor de la que es probable que se formó al instante 
un muy pequeño dodecaedro que recibió nuevas capas sin mudar 
de figura. No obstante nada priva que la forma primitiva aumen­
tada tome después una forma secundaria. 
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§ t 

De la naturaleza del calórico y de su facultad dilatante. 

Sg^- Si se calienta un cuerpo cualquiera aumenta de dimen­
siones en todos sentidos. Una varilla de metal sujetada á la acción 
del calor adquiere mayor longitud , latitud y profundidad : el al­
cohol encerrado en una botella, presentada á la llama de una bu-
gía recibe casi súbitamente una espansion considerable. Estos es-
perimentos tentados sobre un grande número de cuerpos, sean 
sólidos , sean fluidos, han fijado la opinión de los físicos sobre 
este objeto , al paso que algunos han intentado introducir escep-
ciones en este principio. Todas las sustancias minerales ( l ) , di-
cea, están sujetas á esta ley; pero hay algunos vejetales y anima* 

( l ) Se vera en lo sucesivo que la alúmina sujeta d la acciofi 
del calor disminuye de volumen. Esta disminución proviene de 
que la alumina contiene agua la que se reduce d vapor por la 
acción del calórico , y se escapa de su combinación. 
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Ies que parece que se deben e s c l u i r : u n ca lo r suave es cierto que 
d i l a t a sus fibras , las apar ta y d i sminuye l a densidad de su t e j i ­
do 5 pero el pergamino , las membranas , los tendones se re t raen y 
arrugan por u n calor fuer te y p ron to . Es tos hechos sobre los que 
se funda l a re t r icc ion de l a general idad de este p r inc ip io presen­
tan resultados en que se c o m p l i c a n circunstancias que a l p r inc ip io 
imponen 5 pero que por poco que se reflexione y se anal icen ios 
efectos , refiriendo cada uno á l a causa que lo p r o d u c e , se ve c l a ­
ramente que l a propiedad que tienen algunas materias animales y 
vejetales de retraerse por u n calor f u e r t e , es debida á una causa 
m u y d i fe ren te , esto es á l a i r r i t a b i l i d a d y cont rac t i l idad de las 
fibras que se aumentan por e l ca lor , mientras la o r g a n i z a c i ó n no 
se des t ruya 5 y de consiguiente l a d i l a t a c i ó n de los cuerpos por e l 
ca lor es una l e y constante y genera l . 

695. E l enfriamiento des t ruye e l efecto que e l calor ha p r o ­
ducido . P a r a convencerse de e s t o , v u é l v a s e gradualmente u n 
cuerpo á que el calor haya di la tado á l a misma tempera tura que 
tenia antes de calentarse. L a s m o l é c u l a s se a p r o x i m a r á n insens i ­
blemente las unas á las otras , e l cuerpo p a s a r á por ios diferentes 
grados de estension que hab ia r e c i b i d o , y finirá volviendo a l m i s ­
mo r o l ú m e n que tenia antes de calentarse. E s t e p r inc ip io f u n d a ­
do en hechos que l a esperiencia ha confirmado siempre , manifies­
t a que las m o l é c u l a s de los cuerpos se ap rox iman en r a z ó n del 
enfriamiento que sufren i de que se sigue que si se pudiera p r o d u ­
c i r u n f r ió absoluto , las m o l é c u l a s de los cuerpos e s t a r í a n en i n ­
media to contacto y r e c í p r o c a m e n t e que sus m o l é c u l a s no p o d i i a n 
tocarse sino a l estar en e l m a y o r grado de enfriamiento posible; 
pero l a p r o d u c c i ó n de fr ió absoluto seria uua empresa r i d i c u l a , 
porque nues t ra existencia se es t inguir ia en este grado de f r i ó . P o r 
lo que las m o l é c u l a s de los cuerpos no se pueden ap rox imar tanto 
como es pos ib le , y de consiguiente las m o l é c u l a s de cuerpo alguno 
u o se tocan en la na tura leza . 

696. L o s físicos se han ocupado en determinar las dilataciones 
qi ie diferentes cuerpos esper imentan por l a presencia del c a l ó r i c o , 
y se ha ha l lado que por cada grado del t e r m ó m e t r o de H e a u m u n 



'JO TRATADO ELEMENTAL 

el hierro se dilata cerca de ? - ? J ~ 3 de cada una de sus dimensiones; 
el cobre de 3 5 ^ ; el vidrio de Toé<j3. 

Se ha procurado también determinar la dilatación que sufre el 
aire por la acción del calórico. Hauocbee es el primero que se ha 
ocupado en esta determinación, y ha hallado por un proceder 
simple e ingenioso ( l ) , que la espansion del aire desde el termino 
de hielo hasta al mayor grado de calor en el clima de Inglaterra 
está en razón de 6 á 7. 

Amontons halló después que desde la temperatura de la pri­
mavera hasta á la del agua hirviendo, el aire aumentaba un tercio 
de su voliimen. 

Estos resultados poco satisfactorios por motivo de la poca 
exactitud en las temperaturas, han movido los físicos modernos á 
ocuparse en el mismo objeto , tomando el grado de la licuación 
del hielo y el del agua hirviendo por límites de la temperatura. 

Mr. Charles halló veinte años hace, que el aire común y to­
dos los gases insolubles se dilatan desde la temperatura que tiene 
el hielo al licuarse hasta á la del agua hirviendo , en la razón de 
100 á 1^7,50, un poco mayor que la de dos á tres. Mr. Dalton 
ha probado üiltimamente por exactos esperimentos que todos los 
gases permanentes solubles ó insolubles están sujetos á esta misma 
ley de dilatación por el calor ; y Mr. Gay-Lussac ha obtenido un 
resultado igual en todos los gases solubles e' insolubles, permanen­
tes y no permanentes» 

Esta uniformidad en la marcha , que cuando se dilatan siguen 
los gases y vapores hace ver que su dilatabilidad por la acción del 
calor no depende de modo alguno de su naturaleza, sino solamen­
te de su estado elástico. 

697. Los fenómenos que se acaban de describir nos conducen 
á esplicar con claridad lo que entendemos por calórico. No le sa­
bríamos concebir sin admitir la existencia de un fluido infinita­
mente sutil, el que tan pronto se insinúa en los poros de lof caer-

(1 ) Féase la historia filosófica de los progresos de la física? 
tom. 5 .° , pdg. So. 
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pos como les abandona para producir según las circunstancias la 
separación ó la aproximación de las moléculas. La existencia de 
este fluido no está completamente probada j pero yunque no fuera 
mas que una hipótesis, veremos que por gsto no es menos acomo­
dada para esplicar los fenómenos de la naturaleza. A este fluido 
real, ó si se quiere hipotético , le damos el nombre de calórico 
para distinguirle del fuego que comprende, según común acepta­
ción , al calórico y al lumínico. 

Cuando el calórico se introduc^eu un cuerpo se divide , para 
decirlo asi , en dos partes bien diferentes , de las que la una sirve 
para vencer la cohesión de las moléculas del cuerpo y satisfacer 
su propensión para este fluido, y la otra para establecer equilibrio 
con la temperatura esterior. A la primera se llama calórico com­
binado , y á la segunda calórico interpuesto. 

698. Es pues el calórico combinado el que está encadenado en 
los cuerpos por la fuerza de atracción , cual constituye parte de 
su sustancia , hasta de su solidez. 

699. E l calórico interpuesto es el que sin estar contraido á 
alguna combinación , se halla entre las moléculas de los cuerpos. 
Un ejemplo familiar hará sensible la diferencia que hay entre es­
tas dos porciones de calórico. Un pedazo del pan arrojado al agua 
contiene dos porciones de agua bien diferentes; la una se halla en 
estado de combinación y forma parte constitutiva del pan, la otra 
solo es interpuesta entre sus moléculas, se manifiesta bajo forma 
de agua , y sale por medio de la presión. 

700. Importa distinguir con cuidado el calórico del calor , 
porque en el estudio de las ciencias jamas se deben confun­
dir bajo una misma denominación un efecto con la causa que lo 
produce. 

7 0 1 . E l calor no es otra cosa que el efecto producido sobre 
nuestros órganos por el paso del calórico que se separa de los 
cuerpos que nos rodean. Cuando se toca un cuerpo frió , el ca-r 
lórico que como todos los fluidos, tiende siempre á ponerse en 
equilibrio, pasa de la mano al cuerpo que se toca y se esperimen-
ta la sensación de frió. Guando se toca un cuerpo caliente el ca-
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lor ico pasa del cuerpo á Ja mano , y su presencia exc i ta la sensa­
c i ó n de calor . 

702. ¿ Pero e l c a l ó r i c o c ó m o se pone en equ i l ib r io consigo 
m i s m o ? P a r a esplicar este f e n ó m e n o obse'rvese por ahora , y se 
p r o b a r á luego que cuerpos h e t e r o g é n e o s iguales sea en masa sea 
e n volumen reducidos á la mi sma tempera tura no absorven s i e m ­
pre una igual can t idad de c a l ó r i c o en su paso por una misma y 
mas elevada tempera tura . Sentado esto , es fácil concebir como se 
establece el equi l ibr io po r medio de l a r e p a r t i c i ó n , que se ver if ica 
entre cuerpos diferentes del c a l ó r i c o , cedido por los unos y ab-
sorvido por los otros. A medida que el c a l ó r i c o se a c u m u l a en 
estos , d i sminuye su a t r a c c i ó n para este fluido : es en efecto u n a 
ley de l a a t r a c c i ó n bien conocida , que su acc ión d i s m i n u y e á 
medida que el cuerpo que l a ejerce adelanta hac ia s u te'rmino 
de s a t u r a c i ó n . L o s cuerpos que ceden par te de su ca ló r i co esper i -
mentan u n efecto con t r a r io , su a t r a c c i ó n para el ca ló r i co aumenta 
en r a z ó n de l a pe'rdida que sufren de este fluido; y en e l te'rmino 
en que h a y equ i l ib r io entre las atracciones de diferentes cuerpos 
pa r a el ca ló r i co , e l sistema entero llega t a m b i é n a l estado de 
equi l ib r io . 

§ n . 

De la facultad conductriz del calórico. 

705. L o s cuerpos no ofrecen igualmente un paso l ib re y fáci l 
a l c a l ó r i c o . 

Primer esperimento. T ó m e s e u n h i lo de h ie r ro , p ó n g a s e una 
de sus estremidades en medio de l a l l ama de una vela ; si se toca 
el h i lo en u n punto sensiblemente distante de esta e s t r emidad , no 
se l a r d a r á en esperimentar la s ensac ión de calor. 

Segundo esperimento. T ó m e s e u n c a r b ó n encendido por uno 
de sus estremos , p ó n g a s e la mano á una p e q u e ñ a distancia de es­
ta misma estremidad , y no se s e n t i r á casi i m p r e s i ó n de ca lor . 

Es tos csperimentos p rueban que el c a l ó r i c o se propaga f á c i l ­
mente a l t r a v é s de las m o l é c u l a s del h ie r ro cuando las m o l é c u l a s 
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del c a r b ó n se oponen á su paso. L l á m a s e facul tad conductr iz del 

c a l ó r i c o , l a propiedad que t ienen ciertos cuerpos de fac i l i t a r e l 

paso á este agente. A s i se dice que el h i e r ro es un buen conductor 

del ca ló r i co , y que el c a r b ó n es m a l conductor del mismo fluido. 
704. E n t r e los cuerpos conoc idos , los metales , y el m a y o r 

n ú m e r o de fluidos son m u y buenos conductores del c a l ó r i c o , a u n ­
que no en el mismo grado. Ingenhouz y muclios otros físicos han 
p rocurado determinar la r e l a c i ó n en que se ha l lan diferentes m e ­
tales en cuanto á su facul tad conduc t r i z para el ca ló r i co 5 pero los 
resultados de sus esperimentos no son del todo satisfactorios. E s 
de desear que se t ienten , sobre este objeto , nuevos esperimentos 
con mayor exac t i tud y p r e c i s i ó n . 

705. E l v id r io , las resinas , e l c a r b ó n , l a seda , l a lana , l a 
paja etc. resisten mas ó menos a l paso del c a l ó r i c o . 

706. L a propiedad que t ienen ciertos cuerpos de ceder ó r e ­

sistir a l paso del c a l ó r i c o ha dado origen á u n grande n ú m e r o de 

aplicaciones ú t i l es á las artes y á ios usos mas comunes de la so­

ciedad. J 
707. i . 0 Puede emplearse m u y ventajosamente el c a l ó r i c o e n ­

cerrando los cuerpos encendidos en vasos que sean malos conduc ­
tores de este f luido. A s i se cons t ruyen horni l los e c o n ó m i c o s con 
una mezcla de a rc i l l a y c a r b ó n , cu idando que l a p r imera capa 
in ter ior sea toda de a rc i l l a pa r a garant i r l a otra de l a a c c i ó n de l 
fuego ; asi se concentra e l c a l ó r i c o en vasos de v i d r i o cubiertos de 
polvo de c a r b ó n 5 asi carbones encendidos conservan mucho mas 
t iempo su ac t iv idad bajo estufas de a rc i l l a que no m e t á l i c a s . 

a.0 P a r a conservar e l hielo en lugares s u b t e r r á n e o s , se pone 
enc ima de una capa de paja 5 esta es una especie de bar re ra que 
pone el hielo a l abrigo de l a acc ión del calor cen t ra l que siendo 
constantemente de i l í grados ( escala c e n t í g r a d a ) ? seria mas que 
suficiente para l i cua r l e . 

3.° L o s jardineros cu idan de c u b r i r de paja las flores y frutos, 

que quieren preservar del influjo de u n fr ió m u y r iguroso. N o 

l l e n a r í a n su objeto si para el mismo fin empleasen una cub ie r t a 

m e t á l i c a . 
Toin. 11, 4 
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4.0 Durante los rigores del invierno la lana, y particularmen­
te la seda, conservan en nuestro cuerpo el calórico que el aire 
ambiente procura quitarnos. 

5.° Puédese economizar el combustible para una sala á que se 
la quiera dar una constante y agradable temperatura, empleando 
en la construcción del tubo adaptado á la estufa que contiene el 
combustible sustancias que difícilmente propaguen el calórico. 5i 
se quiere tener un calor pronto y de poca duración se ha de hacer 
uso de los mejores conductores del calórico para la construcción 
del tubo. 

708. El paso del calórico de unos cuerpos á otros ha sido 
también la causa de la invención de varios instrumentos mas ó 
menos acomodados según las circunstancias , para medir los gra­
dos de calor. Es importante dar á conocer su construcción y usos. 

§ I I I . rí ^ . 

De los diferentes instrumentos que sirven para medir los gra­
dos de calor. 

Del termómetro. 

709. Débese á un físico holandés llamado Drehel la invención 
del termómetro. E l que este físico imaginó consiste en un tubo 
de vidrio terminado en esfera y abierto por su parte inferior 5 este 
se sumerje por la parte de la abertura en uu licor colorado, y se 
aplica la mano en la esfera; en esta disposición el aire interior se 
calienta , se dilata y obliga á que una parte de su misma masa 
se escape al través del líquido5 se retira después la mano y el aire 
que queda se condensa por el enfriamiento , y la presión del aire 
esterior obliga al licor colorado á subir en el tubo hasta á una 
cierta altura. Si sobreviene después un aumento de calor el aire 
interior se dilata y obliga al líquido á bajar 5 una disminución de 
calor produce un efecto contrario, de manera que las variaciones 
en la altura de la columna suspendida en el tubo indicarian las 
variaciones de calor en el ambiente si la presión de la atmósfera 
fuera constante , pero como esta presión esperimenta alteraciones 
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que inf luyen , s e g ú n las circunstancias en e l ascenso y descenso 

de l l i c o r , resul ta que un t e r m ó m e t r o construido bajo estos princi^-

p i o s , no puede dar mas que unos indic ios m u y e q u í v o c o s sobre e l 

calor de l a a t m ó s f e r a . 
f i o . P a r a corregir este inconveniente los a c a d é m i c o s de F l o ­

renc ia imaginaron cer rar h e r m é t i c a m e n t e por u n estremo un tubo 
de v id r io terminado de la misma manera por el otro en esfera, 
d e s p u é s de haberle l lenado de un l icor colorado hasta cerca h m i ­
tad de su a l t u r a . Este tubo estaba apl icado sobre una p lancha 
graduada , y se juzgaba de l a d i l a t a c i ó n , ó c o n t r a c c i ó n del l icor 
por el n ú m e r o de grados que co r r i a . Pe ro como todo era a r b i t r a ­
r i o tan to en la c o n s t r u c c i ó n del ins t rumeAto , como en la d iv i s ión 
de la escala , dos t e r m ó m e t r o s construidos de este modo , h a b l a ­
ban cada uno u n idioma diferente que les hacia incomparables . 

711 . E r a preciso pa ra que los t e r m ó m e t r o s fueran c o m p a r a ­
bles , que los l í m i t e s de l a escala fuesen invar iables , y de consi­
guiente que se hubiesen sacado de la na tu ra leza m i s m a . E l t e r m i ­
no i n f e r i o r , que seña la e l pun to en donde empieza la escala e s t á 
en el d ia fijado en aquel en que se mant iene el l icor en el tubo 
sumergido en hielo en e l ins tan te en que se va l icuando , y el t e r ­
mino super ior se saca de l a t empera tu ra de l agua h i rv i endo . D e 
este modo los dos t é r m i n o s t ienen los caracteres de una verdadera 
u n i d a d , l a que debe por consiguiente sujetarse á d iv i s ión dec i ­
m a l . E l in tervalo comprendido entre los dos l í m i t e s es tá d i v i d i ­
do en cien partes igua le s , y esta d i v i s i ó n se c o n t i n ú a d e s p u é s de­
bajo de cero. 

712. Se ha empleado mucho t iempo e l a lcohol para la cons­
t r u c c i ó n de los t e r m ó m e t r o s : Es t e l i qu ido es m u y diferente se­
g ú n las sustancias de que se saca 5 con el t iempo pierde parte de 
sus propiedades , y las dilataciones á que es tá sujeto no son p ro ­
porcionales á las cantidades de c a l ó r i c o que las ocasionan. E l 
m e r c u r i o no presenta semejantes inconvenientes : este l í q u i d o b i en 
pur i f icado es constantemente h o m o g é n e o , y se ve rá luego que las 
di lataciones que recibe son á lo menos desde cero hasta e l grado 
del agua h i rv iendo sensiblemente proporcionales á las cantidades 
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del calórico que las produce. Por lo que los termómetros de mer­
curio merecen la preferencia sobre los de alcohol, que solo pue­
den servir útilmente en los casos en que se hayan de hacer obser­
vaciones en un frió artificial mayor que el de 52 grados que de­
termina la congelación del mercurio. 

7l5. Guando se sumerge siíbitamenle un termómetro en un 
fluido mas caliente , el calórico pasa del íluido al tubo al que di­
lata antes que penetre el mercurio contenido en el. Por lo que el 
volumen del tubo aumenta antes que se produzca la menor dila­
tación en el mercurio, el que por consiguiente baja5 pero luego 
el calórico se comunica al mercurio , el que siendo mas dilatable 
que el vidrio debe elevarse sensiblemente. Sucede lo contrario 
cuando se sumerge un termómetro en un licor mas frió , el vi­
drio se condensa primero, y el mercurio sube momentáneamen­
te ; luego después el mercurio se condensa mucho mas que el vi­
drio , y resulta de esta diferencia una depresión sensible del mer­
curio. 

De aqui se ve, porque un vidrio espeso y vacío que se pre­
sente á la acción de un calor vivo se rompe sübitainente. E l ca­
lórico penetra al instante la superficie esterior del vidrio y la di­
lata , al paso que la superficie interior conserva aun el mismo vo­
lumen 5 las partes del vidrio esperimentan una dilatación desigual 
que debe ocasionar la ruptura. Si el vidrio es delgado el calóri­
co penetra casi al mismo tiempo su superficie esterior é interior, 
con que se produce una dilatación igual de las partes, lo que evi­
ta el riesgo de la ruptura. 

y i4 ' Pue'dese dejar aire entre el licor del termómetro, y la 
estremidad superior del tubo , sin temor que las dilataciones del 
fluido elástico , por la acción del calor, alteren la regularidad de 
las dilataciones del mercurio ó del alcohol 5 porque el aire no 
puede obrar en este caso sino como á fuerza comprimente, y na­
die ignora que ios líquidos oponen á la compresión una resisten­
cia sensible que tiene lugar igualmente en todas las temperatu­
ras , al paso que los fluidos elásticos ceden fácilmente á la menor 
fuerza comprimente. Por consiguiente el mercurio ó el alcohol 
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o b l i g a r á n a l aire á encerrarse en u n menor e spac io , y a cederles 

par te del lugar que ocupa . 

y iB . Se ha dicho que l a escala del t e r m ó m e t r o se d i v i d í a en 

par tes 'que se l l aman grados. Estos grados juntos ó separados cons­

t i t u y e n l a temperatura. 
716. L a temperatura de u n cuerpo no es pues otra cosa que 

l a medida de las dilataciones que esperimentan los fluidos que se 
emplean para la c o n s t r u c c i ó n de los t e r m ó m e t r o s , cuando des­
p u é s de haber obedecido á las atracciones mas ó menos fuertes á 
que es tán sujetos, e l c a l ó r i c o se ha puesto en fin en equ i l i b r io . 

717. Hasta aqui los físicos hab ian acomodado á l a s igni f icac ión 
de l a voz tempera tura ideas falsas y oscuras , que no han servido 
mas que para d i fund i r y acredi tar errores. Algunos han c r e í ­
do poder fijar con seguridad l a tempera tura rea l de los cuerpos . 
U n a de las condiciones esenciales pa ra l lenar este impor tan te ob ­
jeto seria la de tener u n t e r m ó m e t r o cuyas divisiones se refiriesen 
exactamente ¿ cantidades iguales de c a l ó r i c o , que se le c o m u n i ­
ca ran , ó para hab la r con mas c l a r i d a d , cuyas divisiones fuesen 
indicadas por sus dilataciones producidas en v i r t u d de una c o m u ­
n i c a c i ó n sucesiva de cantidades iguales de c a l ó r i c o . Entonces se se­
ñ a l a r í a en el t e r m ó m e t r o el cero rea l , esto es , e l instante en que 
las m o l é c u l a s só l idas totalmente pr ivadas de ca ló r i co in terpuesto 
se t o c a r í a n por tantos puntos como les seria posible. C o n t i n u a n ­
do asi la d iv i s i ón se t e n d r í a l a verdadera tempera tura de los cuer­
pos ; pero el punto de que par t imos para d i v i d i r nuestros t e r m ó ­
metros no es aquel en que las m o l é c u l a s de los cuerpos de que 
nos servimos para const ru i r los , se tocan por tantos puntos como 
es posible tocarse. P o r lo que e l t e r m ó m e t r o no í n d i c a e l cero 
r ea l , sino solamente e l cero termométrico, es decir , el grado de 
d i l a t a c i ó n en que se detiene e l mercur io cuando se sumerge u n 
t e r m ó m e t r o en hielo que esta l i c u á n d o s e . L o s grados de los te r ­
m ó m e t r o s no son pues mas que fracciones no conocidas de l a t e m ­
pe ra tu ra r ea l 5 y de consiguiente en e l ac tua l estado de conoc i ­
mientos , se da una idea falsa diciendo que l a t empera tu ra de u n 
cuerpo es d u p l a ó t r i p l e de l a de o t ro . 
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718. E l termómetro se ha mirado por mucho tiempo , y tal 
vez se mira aun como una medida exacta del calor. Esta propie­
dad no conviene al termómetro , sea que la voz calor se considere 
como sinónimo de calórico , sea que se la haga significar la sensa­
ción que ocasiona la presencia del calórico. En el primer caso 
¿ podria el termómetro ser una medida exacta del calor ? El no 
puede indicar el calórico combinado , pues que suponiendo las 
circunstancias mas favorables es absolutamente imposible deter­
minar la cantidad de calórico que está combinada con las molécu­
las de los cuerpos sólidos. Tampoco puede medir el calórico in­
terpuesto; porque cuando el mercurio se eleva en el tubo , es sin 
duda una prueba que hay calórico interpuesto que se difunde en 
los cuerpos ambientes j el termómetro , que es uno de estos cuer­
pos , recibe su porción en razón de su masa y de la capacidad 
que tiene para admitir el calórico : el ascenso del mercurio en el 
tubo no indica pues mas que la porción de calórico que ha reci­
bido , pero no la cantidad total que se ha separado : luego el ter­
mómetro no puede medir ni el calórico combinado , ni el inter­
puesto , y de consiguiente no puede ser una medida exacta del 
calor, suponiendo que esta voz es sinónima de calórico. Si nos 
servimos de la voz calor para significar la sensación , ¿ puede de­
cirse que el termómetro la mida exactamente ? Si asi fuera dos 
cuerpos cualesquiera reducidos á la misma temperatura ocasiona­
r ían sensaciones de calor que tendrían el mismo grado de activi­
dad, lo que contradice la esperiencia , pues que un pedazo de 
mármol, por ejemplo, nos parece mas frió que un pedazo de ma­
dera , en el mismo caso en que estos dos cuerpos se hallen en la 
misma temperatura. 

Del termoscopio. 

719. L a voz termoscopio se origina del griego, quiere decir 
indicador de calor. L a voz termómetro significa medida de ca­
lor. Por io que es menester no confundir el termómetro con el 
termoscopio. Bumford mira al termoscopio como un microscopio 
de calor, es decir como un instrumento propio para reconocer la 
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existencia de las mas pequeñas variaciones en la temperatura de 
los cuerpos. 

720. Amontons habia empleado un siglo hace, el aire como 
fluido termoscópico con motivo de la estension relativa de sus mu­
taciones de volumen por las variaciones de calor 5 pero en los 
termómetros de aire que construyó los efectos barométricos , se 
combinaban con los termome'tricos , por razón de la presión ejer­
cida por la atmósfera sobre el aire contenido en la atmósfera del 
instrumento. 

7 2 1 . Bumford imaginó un termoscopio que tiene todas las 
ventajas del termómetro de aire sin sus inconvenientes. Compóne-
se de dos esferas agujereadas , reunidas por medio de un tubo en­
corvado en ángulo recto hacia las dos estremidades. Este aparato 
está lleno de aire , y no contiene mas que una pequeña cantidad 
de líquido colorado , ordinariamente reunido en un apéndice 
adaptado en uno de los codos del tubo y cerrado herméticamente. 
E l interior está sin comunicación con la atmósfera, y pronto á 
ser termoscopio siempre que se quieran hacer los esperimentos á 
que está destinado. En este caso se hace pasar ante todas cosas 
del reservorio al tubo horizontal una cantidad del líquido colo­
rado , suficiente para ocupar en el una estension de cerca tres 
cuartos de pulgada. Es menester hacerlo de manera que cuando 
las dos esferas están en la misma temperatura , esta pequeña co­
lumna que sirve de índice se halle en medio de la longitud del 
tubo. Se logra esto calentando ligeramente con la mano la esfera 
que este mas distante del reservorio antes de hacer pasar la gota 
del líquido en el tubo; después se la ve marchar por la parte de 
la esfera que se calentó á medida que esta pierde de su calor ac­
cidental, y parar como en la mitad del tubo ,. cuando el equi­
librio de las dos esferas está perfectamente restablecido. 

Pero desde el instante que falta este equilibrio por la mas li­
gera adición de calórico que suceda en una de las dos esferas, el 
aire dilatado en esta se enrarece , y pone en movimiento la gota 
de líquido que sirve de índice. La cantidad de este movimiento se 
aprecia por una división en partes iguales puesta al lado del tubo 
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á la que se refiere la posición de k una d la otra de las estremi-
dades de la pequeña columna de líquido colorado. 

S i se quiere , por ejemplo, por medio de este aparato compa­
rar el efecto calorífico de dos cuerpos calientes que obren desde 
alguna distancia , se presentan simultáneamente á las dos esferas 
del instrumento e impidiendo á favor de una pantalla interme­
diada , el concurso de las iníluencias respectivas. Se busca el pun­
to de inmovilidad del índice , alejando el cuerpo cuya influencia 
caloríf ica sea mayor sobre la correspondiente esfera , y cuando el 
índice es estacionario estados ciertos que la accioa de los cuerpos 
calientes sobre las esferas que reciben respectivamente sus ema­
naciones es igual. Entonces si están á la misma distancia de las 
correspondientes esferas , la intensidad absoluta de la causa del 
calor debe presumirse igual. Si al contrario bajo efecto calorífico 
igual estas distancias son desiguales, entonces la intensidad de la 
causa del calor sigue probablemente la razón inversa de la dis­
t anc ia de cada uno de los cuerpos calientes á la correspondiente 
esfera. 

Las dos porciones verticales del tubo, en que están soldadas 
las esferas , tienen cada una 10 pulgadas de longitud , y el tubo 
hor i zon ta l que las reúne tiene 17. Las esferas son como de una 
pulgada y media de diámetro; el del tubo es tal que l5 granos de 
mercu r io ocupan en el una pulgada de estension. 

Este tubo está adaptado en una plancha de 27 pulgadas de lon­
gitud , de 9 de latitud , y una de espesor. En medio de su lon­
gitud se eleva un sustentáculo que mantiene una pantalla circu­
lar vertical de cartón , en cuyas dos superficies se haya pegado 
papel dorado. Sirve esta pantalla para que una de las esferas del 
ins t rumento no sea afectada por los rayos caloríficos que emanen 
de un cuerpo caliente presentado á la esfera opuesta. Empleanse 
accidentalmente en esta especie de esperimentos muchas otras 
pan ta l l as ; porque el ins t rumento es de una sensibilidad tal que l a 
presencia de la mano á muchas pulgadas de distancia de alguna 
de las esferas pone el índice en m o v i m i e n t o ; y la aproximación de 
Ja persona que quiere servirse del ins t rumento produce el mismo 
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eíecio , si no se tiene cuidado de interponer pantallas conreniente-
mente puestas para impedir la irradiación de su calor individual 
sobre las esferas termoscópicas. 

Para que el observador pueda sin auxilio de otro, alejar ú 
aproximar según quiera, simultáneamente á las esferas los cuerpos 
calientes cuya acción estudia , sin dejar de otra parte de tener sus 
ojos fijos en el índice termoscópico , procurándose al mismo tiem­
po el conocimiento cierto de su distancia respectiva á las esferas 
que afectan, Rumford emplea una. adición muy simple en su apa­
rato: esta se compone de dos correderas horizontales sobre las 
que descansan los pies que sostienen los cuerpos calientes por una 
v otra parte del termoscopio ; las que se mueven por medio de 
una manecilla cuyo eje tiene un piñón que guia uu rastrillo que 
conduce las correderas. Cada una tiene encima una división que 
indica cada instante con precisión , cual es la distancia absoluta 
del cuerpo caliente á la esfera que afecta. 

E l diámetro, qüe mas conviene para el tubo del termoscopio 
es el que da i5 o 18 granos de peso de mercurio por pulgada de 
longitud. Bajo esta dimensión las esferas pueden tener cerca de 
una pulgada y media de diámetro. Si están pintadas de negro coa 
tinta de china , el instrumento es mucho mas sensible. 

Del pirometro. 

722. Débese á Muskembroek la invención del pirometro 5 pero 
este instrumento que sirve para medir la acción del calórico en 
los cuerpos sólidos salió imperfecto de las manos de su autor , y 
no ba adquirido el grado de precisión que le conviene sino á me­
dida que se ha alejado de la época de su origen. 

El que en el dia está mas generalmente empleado se compone 
principalmente de una lámpara de alcohol armada con varias me-
ciias , y de una caja cilindrica que contiene muchas palancas que 
se corresponden entre sí, y comunican el movimiento por medio 
de una rueda dentada á una aguja que describe sobre un cuadran­
te horizontal la circunferencia de un círculo dividido en doscien­
tas partes iguales. Se ponen sucesivamente vergas cilindricas de 

Tom. u . 5 
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diferentes metales ¡guales en longitud y grosor, encima de las me­
chas encendidas, de manera que estando el uno de los estremos 
fijado por un tornillo de presión, el otro apoya contra la parte 
del instrumento que comunica el movimiento a las palancas , y 
de consiguiente á la aguja; y como la menor prolongación la hace 
mover de manera que cada cuarto de linea le hace describir una 
circunferencia entera , los mas pequeños grados de dilatación se 
pueden apreciar por medio de este instrumento. 

En ciertos pirómetros se coloca la varilla de metal después de 
haber observado la temperatura á que ha sido elevado , y como 
una de las estremidades apoya sobre un punto móvil que está 
comprimido por un resorte, este aflojándose á medida que el en­
friamiento acorta lá verga , hace mover una aguja que indica los 
grados de acortamiento. 

725. La propiedad que tiene la alúmina de condensarse pro-
porcionalmente al calor que se le aplica, dio lugar á Wedgood 
á imaginar una especie de pirómetro que conviene describir. 

Este instrumento está compuesto de dos partes la una llama­
da regla ó medida , que sirve para medir los grados de disminu­
ción ó de retracción : la otra comprende pequeñas piezas de alú­
mina que llevan el nombre de piezas pirométricas. 

La medida está formada en una plancha de tierra cocida so­
bre la que están aplicadas dos reglas de la misma materia. Estas 
reglas rectas y bien unidas, presentan una separación de l5 mi-
limetros (6 líneas) por uno de sus estremos, y g milimetros (4 lí­
neas) por el otro. La medida está cortada por el medio, y se ajus­
tan las piezas cuando se quiere hacer uso de e'l. La longitud de 
esta regla está dividida en 2.40 partes iguales , de las que cada 
una tiene como 5 milimetros (una línea). 

Se construyen las piezas pirométricas de tierra bien tamizada 
mezclada en seguida con agua. La masa que resulta se introduce 
en un tubo de hierro para darle la forma de largos cilindros 
que se cortan después en partes de una longitud conveniente. 
Cuando las piezas están secas se colocan en la regla y es menester 
que se adapten en cero de la escala. Asi ajustadas se cuecen en 
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u n horno á u n calor r o j o , á fin que tengan una consistencia s u ­
ficiente pa ra e l t ransporte . E l calor que se emplea para l a c o c h u ­
r a es de cerca de 6 grados. L a s piezas han sufr ido una d i s m i n u ­
c i ó n á que no se debe a tender , porque deben sujetarse á u n grado 
de calor superior al que han esperimentado. P a r a medi r un grado 
de calor infer ior es menester servirse de piezas que no hayan sido 
cocidas , las que se conservan con cuidado en estuches. 

P a r a hacer uso de este p i r ó m e t r o se pone una pieza en el h o ­
gar c u y o calor quiere conocerse. Cuando se juzga que ha obrado 
completamente se re t i ra y se deja enfr iar , se presenta á l a regla 
y se de termina con fac i l idad l a r e t r a c c i ó n que ha sufr ido. S i se 
r e t i r a de u n horno en que se funda a l g ú n m e t a l , en el mi smo 
instante en que entra en fus ión y se repi te l a mi sma o p e r a c i ó n 
con otro m e t a l , es fácil comparar e l grado de calor que es preciso 
ap l i ca r á cada uno para fundi r le . 

724- k a grande di f icul tad que hay en fund i r la pla t ina , ha 
sujerido á Mr, 3Iorveau la idea de servirse de este metal para la 
c o n s t r u c c i ó n de u n p i r ó m e t r o acomodado pa ra medi r los grados 
de l mas al to ca lor de nuestros hornos . Consiste en una l á m i n a de 
p l a t i na de 4-5 mi l imet ros de longi tud , 5 de l a t i t u d y dos de es­
pesor. E s t á puesta de plano en u n encaje pract icado en una r o ­
daja de a r c i l l a refractar ia , apoya por el estremo infer ior contra 
el maciso que termina el encaje , y s u estremidad super ior des­
cansa sobre el brazo ho r i zon ta l de una palanca angular que t iene 
q 5 mi l imet ros de long i tud . E l brazo ve r t i ca l de la misma palanca 
tiene 58 mi l imet ros de longi tud , y su estremidad infer ior forma 
una aguja sobre u n arco de c í r c u l o graduado. 

Siendo todas las piezas de este p i r ó m e t r o de p la t ina , no se 
debe temer n i fusión , n i o x i d a c i ó n , y la rodaja cocida hasta a l 
ú l t i m o grado no puede retraerse mas. Sus dimensiones lo hacen 
de u n uso c ó m o d o por la fac i l idad con que se coloca en una mufla 
debajo de un cr isol puesto boca abajo. E s tan sensible que puede 
ind i ca r con p r e c i s i ó n dilataciones de u n 200 de m i l í m e t r o ( cerca 
u n de l í n e a ) . P a r a i m p e d i r que la aguja mude de p o s i c i ó n 

por e l movimiento que se le podr ia dar cuando se re t i r a el i n s -
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trumenlo del hornillo , se adapta una lámina de platina que hace 
de resorte sobre su estremidad. 

Parece que este pirómetro puede sustituirse con ventaja al de 
TFedgood, cuyas piezas pirometricas no son siempre de la misma 
calidad, como todo lo que necesita alguna manipulación. 

§ i v . 

Be la capacidad de ios cuerpos para admitir el calórico entre 
sus moléculas , y el modo de determinarla. 

y25. Para elevar del mismo número de grados la temperatura 
de dos cuerpos heterogéneos iguales, sea en masa , sea en volú-
men , es menester casi siempre comunicarles cantidades desiguales 
de calórico. Si por ejemplo , se ha de comunicar á un medio 
kilogramo (una libra) de agua una cantidad de calórico represen­
tada por el número 8 , para elevar su temperatura desde el grado 
dos del termómetro de mercurio hasta el sexagésimo no será me­
nester para elevar á la misma temperatura un medio kilogramo 
(una libra) de limaduras de hierro desde el grado dos del termó­
metro de mercurio hasta al sesenta , mas que una cantidad de ca­
lórico representada por el número 1 . La esperiencia confirma esta 
verdad, y de ella se infiere que para producir la misma mutación 
de temperatura en dos pesos iguales de agua y de hierro es me­
nester comunicar al agua ocho veces mas calórico que al hierro. 
La representación de estas cantidades de calórico , que es menes­
ter comunicar á pesos iguales de sustancias heterogéneas para 
ocasionar la misma mutación en su temperatura , es lo que se in­
dica por capacidad de los cuerpos para admitir el calórico en­
tre sus moléculas , ó mas simplemente con la voz capacidad. La 
capacidad de los cuerpos es pues una medida que nos indica 
la cantidad de calórico que es menester comunicarles para elevar 
su temperatura de un cierto número de grados , con tal que estos 
euerpos no muden de estado durante el aumento de temperatura. 
Asi por el ejemplo citado, decimos que la capacidad del agua es 
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á l a del h i e r ro desde el grado dos de l t e r m ó m e t r o de m e r c u r i o 

hasta a l sesenta , como 8 a 2 . 
726. Pesos iguales de mater ias h e t e r o g é n e a s que rec iben c a n ­

tidades iguales de c a l ó r i c o esperimentan u n a m u t a c i ó n de tempe­
r a t u r a que es en r a z ó n inversa de su capacidad. P a r a establecer 
esta v e r d a d , supongamos dos cuerpos A y B cuyas capacidades 
sean entre sí como 4 * 1 . C o m u n i q ú e n s e á pesos iguales de estos 
cuerpos h e t e r o g é n e o s iguales cantidades de c a l ó r i c o 5 si esta c a n t i ­
dad de ca ló r i co aumenta l a t empera tu ra de A de u n grado , l a 
t empera tu ra de B será aumentada de cua t ro grados por l a m i s m a 
a d i c i ó n de c a l ó r i c o , y de consiguiente el aumento de t empera tu ra 
en el cuerpo A será a l aumento de t empera tura en el cuerpo B , 
como i á 4 ; pero la capacidad del cuerpo A es á la capacidad del 
cuerpo B , como 4 * 15 luego su v a r i a c i ó n de tempera tura es tá en 
r a z ó n inversa de su capacidad . 

7 2 7 . P a r a de terminar l a capacidad de diferentes cuerpos es 
menester considerarles como teniendo pesos igua les , y t e m p e r a ­
t u r a semejante , ó como teniendo v o l ú m e n e s iguales y l a m i s m a 
tempera tu ra 5 y l a diferencia entre los resultados de estas c o m p a ­
raciones será como l a diferencia que h a y entre las gravedades es­
pecíf icas de las sustancias comparadas . 

728. L o s físicos se han ocupado en determinar l a capacidad 
de los cuerpos : se han servido hasta a q u i , como de pun to de 
c o m p a r a c i ó n , de la igua ldad de pesos. S i se quisiera establecer so­
b r e l a igualdad de v o l ú m e n e s , seria absolutamente necesario anun­
c i a r l o . E s t a espl icacion es i n ú t i l , cuando l a d e t e r m i n a c i ó n de c a ­
pacidad es tá fundada en la igua ldad de pesos. 

729. Dos cuerpos iguales sea en masa , sea en v o l ú m e n r e d u ­
cidos á l a misma tempera tura contienen casi s iempre cantidades 
desiguales de c a l ó r i c o . E s t a s cantidades las significamos con l a es -
presion calórico especifico , e l que por consiguiente comprende e l 
c a l ó r i c o interpuesto y el combinado , e' i nd i ca l a can t idad total 
de ca ló r i co que contiene u n cuerpo c u y a tempera tura es d e t e r m i ­
nada re la t ivamente con l a que contiene otro cuerpo igual en m a ­
sa y reducido á l a misma t empera tu ra . Decimos p u e s , cuando 
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dos cuerpos heterogéneos iguales en masa y teniendo la misma 
temperatura , contienen cantidades desiguales de calórico, que 
el calórico especifico del uno es al del otro como tal número es a 
tal otro. 

750. De lo que se acaba de decir resulta 5 l.0 que las espre­
siones temperatura , capacidad , y calórico especijlco son deno­
minaciones adictas á números abstractos que pueden servir para 
establecer relaciones , y de consiguiente para fijar medidas. 

751 . 2 . ° Que las espresiones calórico combinado y calórica 
interpuesto son espresiones empleadas para significar modos dé 
estar del calórico. 

752. El mercurio esperimenta en el termómetro dilataciones 
y condensaciones que , desde O hasta 100 grados (escala centígra­
da) son poco mas ó menos proporcionales á las cantidades de ca­
lórico que se le comunican. Quiero decir que si para dilatar el 
mercurio desde el grado dos del termómetro hasta al tercero es 
menester comunicar una cantidad de calórico espresada por el nú­
mero 5 , será menester la misma cantidad de calórico para dila­
tarle desde el grado trigésimo hasta al trige'simo primero. Ningu­
na esperiencia decisiva justifica esta aserción. No obstante es ve-
rosimil que no se aleja sensiblemente de la verdad. 

735. La capacidad de un cuerpo es permanente mientras que 
la misma cantidad de calórico que eleva su temperatura dé un 
cierto número de grados (medidos por un termómetro , cuyas di­
lataciones sean proporcionales á los aumentos de calórico), le eleve 
de un mismo número de grados en toda oti*a temperatura ; al 
contrario la capacidad es aumentada ó disminuida cuando des­
pués de esta variación es menester comunicarle mas ó menos ca­
lórico para que produzca la misma dilatación en el mercurio del 
termómetro. Un ejemplo aclarará esta definición. Supóngase que á 
un dado peso de agua es menester comunicarle una cantidad de 
calórico espresada por el número 8 para elevar su temperatura 
desde el grado primero del termómetro de mercurio hasta al no­
veno : si después es menester para elevar la temperatura de esta 
misma cantidad de agua, desde el grado 5l hasta al Jg, comuni-
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carie una cantidad de calórico igualmente espresada por el nüme-
ro 8 , podremos decir que la capacidad del agua es permanente 
desde el termino de su congelación hasta al de su ebulición ; pero 
si la cantidad de calórico necesaria para elevar la temperatura del 
agua desde el grado 5i hasta al 5g , fuera mayor que la que se 
necesita comunicarle para elevar su temperatura desde el primer 
grado hasta al noveno , diriamos que la capacidad del agua va 
creciendo continuamente desde el termino de su congelación hasta 
al de su vaporización , y en el caso contrario dinamos que, según 
la misma escala , la capacidad del agua va decreciendo. 

754» Ninguna esperiencia indica aun con exactitud la marcha 
de las capacidades. Son ó no permanentes mientras los cuerpos 
no mudan de estado? Este es un problema que en el actual es­
tado de conocimientos no es posible resolverlo de un modo satis­
factorio. Al presente no se puede mas que formar conjeturas so­
bre este objeto. Por tanto la negativa parece fundada sobre un 
mayor número de probabilidades. 

755. Se conocen dos medios de determinar la capacidad 5 el 
primero que se debe al Dr . Crawford, consiste en mezclar juntos 
pesos ó volúmenes iguales de sustancias heterogéneas , cuyas íem-
peraturas son diferentes, y en observar la temperatura de la mez­
cla; las capacidades están en este caso en razón inversa de las mu­
taciones de temperatura. 

Primer esperimento. Tómese medio kilogramo (una libra) de 
agua á 1 grado, y medio kilogramo (una Jibra ) de limaduras de 
hierro á 10 grados ; mézclense juntas. La temperatura de la mez­
cla es de 3 grados. 

Este esperimento prueba que la misma cantidad de calórico 
que eleva la temperatura de medio kilogramo de hierro á 8 grados 
no puede elevar la de una igual cantidad de agua mas que de un 
grado : de que se sigue , asi como se ha visto ya , que la capaci­
dad del agua es a la del hierro como 8 a 1 ; pero se acaba de 
probar que las mutaciones de temperatura estaban en estas dos 
sustancias como 1 á 8 : de lo que se puede concluir que sirvién­
dose de este método , es decir , mezclando pesos iguales de sus-
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tancias heterogéneas que tengan diferentes temperaturas, y obs-
servando la temperatura de la mezcla las capacidades de estas sus­
tancias están en razón inversa de su mutación de temperatura. 

756. Ademas que este me'todo no puede emplearse en muchas 
circunstancias, es claro que la facultad conductriz del aire y de, 
los vasos que encierran las mezclas debe oponerse á la precisión de 
los resultados. Estos inconvenientes movieron á Lavoisier y Laplace 
á imaginar un método mas general y exacto. Consiste en calentar 
los cuerpos, colocarles en seguida en medio de una esfera hueca 
de hielo , y en recoger la cantidad de agua formada ; las capaci­
dades están en este caso en razón directa de las cantidades de 
hielo licuado. 

Segundo esperimento. Pénese medio kilogramo (una libra) de 
agua á 60 grados dentro una esfera hueca de hielo, ó dentro un 
aparato propio para sustituirla. Este medio kilogramo de agua á 
60 grados licúa medio kilogramo (una libra) de hielo. 

Tercer esperimento. Póngase dentro del mismo aparato me­
dio kilogramo (una libra) de limaduras de hierro á 60 grados. 
Este medio kilogramo de limaduras de hierro á Go grados licúa 
como 60 gramos ( 2 onzas) de hielo. 

Estos esperimentos combinados demuestran que las cantida­
des de hielo licuado por pesos iguales de agua y hierro que ten-
gan la misma temperatura , son entre sí como un medio kilogra­
mo (una libra) es á 60 gramos ( 2 onzas) , es decir , como 16 a 2 , 
ó como 8 á 1 5 pero se ha visto antes que la capacidad del agua 
era á la del hierro como 8 á 1 : luego se puede concluir que sir­
viéndose del aparato de hielo , la capacidad de los cuerpos que 
se examinan estando en la misma temperatura , y empleándose en 
pesos iguales, es en razón directa de las cantidades de hielo licuado. 

757. Seria sin duda difícil procurarse esferas huecas de hielo 
para hacer los esperimentos que se acaban de referir 5 y aun cuan­
do pudieran procurarse fácilmente , ofrecerian muchos inconve­
nientes en la práctica. Estos motivos condujeron á Lavoisier y 
Laplace ¿ suplirlas por un aparato ai que dieron el nombre de 
calorímetro. ' 
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Éste consiste en tres cuerpos circulares casi inscritos los unos 
en los otros, de suerte que resultan tres capacidades : la capaci­
dad interior está formada por una rejilla de hilo de hierro sos­
tenida de algunos montantes del mismo metal 5 en esta capacidad 
cuya parte superior se cubre con una tapa , se colocan los cuer­
pos que se sujetan á la esperiencia. La capacidad media sirve para 
contener el hielo que rodea la capacidad interior 5 este hielo está 
sostenido y mantenido por una rejilla bajo de la que hay un ta­
miz 5 á medida que el hielo se licúa el agua marcha al través de 
la rejilla y del tamiz , reuniéndose en un vaso colocado debajo; 
la capacidad esterior contiene el hielo que debe impedir la pene­
tración del calor esterior. 

Para hacer uso de esta máquina , se llena de hielo machacado 
la capacidad media , y la tapa de la esfera interior : se hace lo 
mismo en la capacidad esterior y también en la tapa general de 
toda la máquina : se deja escurrir el hielo interior , y cuando no 
da mas agua se abre la tapadera de la capacidad interior para in­
troducir el cuerpo que se quiera sujetar á la esperiencia e inme­
diatamente se cierra. Se espera que el cuerpo se ponga en el grado 
de calor o , temperatura ordinaria de la capacidad interior , y se 
pesa la cantidad de agua producida 5 este peso mide exactamente 
el calor que se ha separado del cuerpo , por ser la licuación del 
hielo el efecto de este calor. La duración de esta especie de espe-
rimentos es de 10 á 20 horas. 

Conviene para servirse con utilidad de esta máquina 5 1 . ° que 
el calor del aire no sea bajo O , porque en este caso el hielo inte­
rior recibirá un frió inferior á o; 2,0 que no haya comunicación 
alguna entre la capacidad esterna y la media. 

738. Todos los cuerpos espuestos á la acción del calórico , ab-
sorven , licuándose y vaporizándose , una cantidad de este fluido 
que se combina con sus moléculas , y que no aumenta su tempe­
ratura 5 pero cuando vuelven á su primer estado pierden una 
cantidad de calórico absolutamente igual á la que habian antes 
absorvido. 

j j g . Sobre este principio ^generalmente reconocido, cuyo 
T o m . 11. 6 



p) TRATA!)0 ELEMENTAL 

descubrimiento se debe al celebre ¿"/«cA , apoya la teoría del ca­
lórico. Pronto tendremos ocasión de darle la estension que le 
conviene. 

§ V. 

Del calórico radiante. 

7 4 ° ' El calórico radiante es el que sale de todo cuerpo incan-
decente ó solo calentado, bajo la forma de rayos rectilíneos. 
Scheele fue el primero que observó las propiedades que le dis­
tinguen. 

I . 0 El aire le ofrece un paso libre y fácil sin alterar ni su es-
cesiva velocidad , ni su dirección rectilínea. 

a.0 Los espejos metálicos cóncavos tienen la propiedad de re­
flejar el calórico , y de concentrar en su foco toda la acción de 
este fluido. Los espejos de vidrio no tienen esta propiedad. Scheele 
observó que estos absorven el calórico radiante , que no reflejan ó 
transmiten sino en fluido luminoso , hasta tanto que el vidrio sea 
bastante calentado para dar por sí mismo calórico radiante. 

Sosure , Pictet y Rumford se ban dedicado al examen de la 
propiedad que tiene el calórico radiante de ser reflejado por los 
espejos metálicos, y han confirmado su existencia por medio de 
los esperimentos que siguen. 

Primer esperiinento. Dispuestos dos espejos metálicos cónca­
vos puestos el uno frente del otro , y separados por una distan­
cia de 12 pies (cerca 4 metros) colocando en uno de los focos una 
bala de hierro roja pero resfriada , hasta al punto de no ser mas 
luminosa , aun en la oscuridad ; puesto un termómetro en el otro 
foco que señalaba 4 grados encima cero, subió en 6 minutos á 14 
grados , al paso que otro termómetro situado fuera del foco á la 
misma distancia de la bala no subió sino á 6 grados. 

Este esperimento prueba que la presencia de los espejos deter­
mina la reflexión del calórico radiante que sale de la bala , para 
concentrarle en el foco que ocupa el termómetro. 

Segundo esperimento. Conservando los espejos la misma dis-
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p o s i c i ó n 5 Mr. Pictet co locó en el foco del uno u n le rmomet ro de 
aire , y u n mal ras l leno de nieve en el foco del otro. E l t e r m ó ­
metro no t a r d ó en bajar de muchos grados , y vo lv ió á sub i r i n ­
mediatamente que se q u i t ó e l matras fta§ vo lv ió á poner el matras 
en el foco del mismo espejo , y se e c h ó á c i d o n í t r i c o sobre la nie­
ve ; r e s u l t ó de esto u n aumento de fr ió que produjo en el t e r m ó ­
metro una d e p r e s i ó n de 5 a 6 grados como si el f r ió fuera reflejado» 

E s t e esperimeuto no se diferencia del precedente sino en que 
las emanaciones del ca ló r i co toman una m a r c h a inversa . E n el p r i ­
m e r o el c a ló r i co marcha de la b a l a , es reflejado por el espejo c u y o 
foco ocupa , y los rayos reflejados cayendo paralelos sobre el o t ro 
espejo son reflejados hacia su foco que ocupa el t e r m ó m e t r o , lo 
que determina e l ascenso del mercur io : en el segundo el c a ló r i co 
m a r c h a de l t e r m ó m e t r o , y va d e s p u é s de dos reflexiones á c o n ­
centrarse en el foco que está ocupado por el matras de nieve , lo 
que exige bajada de la co lumna de m e r c u r i o . Se ve pues que es 
fáci l esplicar los f e n ó m e n o s que presenta el ü k i m o espei imentO; 
s in a d m i t i r l a exis tencia de una mater ia fr igoríf ica la que esca­
p á n d o s e de l a n i e v e , y reflejada sucesivamente por los espejos, 
v a y a á concentrarse a l foco ocupado por e l t e r m ó m e t r o , y á de­
t e r m i n a r su d e p r e s i ó n . 

7 4 1 . U n a ci rcunstancia que me parece esencial , y de la que 
no se habla , seria la de colocar en el ú l t i m o esperimento un ter­
m ó m e t r o fuera del foco , tan distante del matras de nieve como 
el que ocupa e l foco , y observar l a d e p r e s i ó n del mercur io en los 
dos t e r m ó m e t r o s 5 porque se concibe f á c i l m e n t e que la presencia 
de los espejos determina l a reflexión del ca ló r i co radiante que 
m a r c h a del t e r m ó m e t r o , y que sin ellos seria perdido para el m a ­
tras l leno de nieve. Pero lo que me parece difícil de entender es 
que l a presencia de los espejos determine de par te del t e r m ó m e t r o 
una e m i s i ó n de ca ló r i co mas abundante que si ellos no estuvieran. 

742. Mr. Rumford hizo con el aux i l i o de los espejos m e t á l i c o s 
c ó n c a v o s de quince pulgadas de d i á m e t r o , y quince pulgadas de 
foco , e s p e r i m e a í o s parecidos á ios que se acaban de describir : e l 
resultado^ fue eí mismo , la esplicacion debe ser la mi sma . | 
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El autor deduce no obstante de estos esperimentos que el ca­
lórico no puede tener existencia real. La comunicación del calor 
le parece análoga á la del sonido 5 el cuerpo frió , en uno de los 
focos, obliga al cuerpo caliente, al termómetro , que se baila en 
el otro á mudar de temperatura. 

De las relaciones que hay entre el calórico y el Jluido luminoso. 

74^. El calórico es una modificación del fluido luminoso , ó 
bien el fluido luminoso es una modificación del calórico ? Tal es 
el problema que escita tiempo hace la sagacidad de los físicos , y 
del que hasta aqui se ha buscado en vano la solución. Lo que hay 
de positivo es que el calórico y el fluido luminoso producen , en 
un grande número de casos , efectos muy diferentes. E l fósforo, 
el diamante , la madera corrompida , las materias animales en pu­
trefacción , los insectos y los gusanos de luz esparcen á menudo 
una luz muy viva y brillante, sin escitar en nuestros órganos la 
menor sensación que indica presencia de calórico. De otra parte 
casi todos los cuerpos de la naturaleza pueden sin llegar á ser lu­
minosos ser calentados hasta el punto de hacernos sentir impre­
sión de calor. Estas consideraciones son suficientes para hacernos 
distinguir con cuidado el fluido luminoso del calórico. Parece no 
obstante que estos dos fluidos no son mas que un solo e' ide'ntico 
elemento diversamente modificado. Esta opinión está fundada en 
poderosos motivos los que se van á esponer. 

1.0 Muchos cuerpos calientes iluminan si el calor aumenta , y 
la luz cesa si el calor disminuye5 el hierro incandecente luce, pero 
su luz desaparece desde el momento que el calor disminuye. 

2 . ° En los rayos que nos vienen del sol, el calor está íntima­
mente unido con la luz; los cuerpos que reflejan abundantemente 
el fluido luminoso se calientan lentamente 5 los que son penetrados 
por este fluido en mayor cantidad se calientan mas prontamente; 
y el fluido luminoso penetrando un cuerpo no le comunica siem­
pre la propiedad de difundir una luz sensible con calor. Diferen-
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tes piedras calcinadas luc^n en la oscuridad ; la luz que difunden 
disminuye gradualmente acaba desapareciendo del todo j pero 
se puede renovar muchas v^ces, esponiendo estos cuerpos á la ac­
ción de los rayos solares. 

Muchas piedras calcáreas gozan de la misma propiedad sin ha­
cerlas sufrir calcinación alguna , sea que se las sujete á la influen­
cia directa de los rayos solares , sea que se las esponga solamente 
durante algún tiempo a la luz del dia en el lugar en que el sol no 
penetre directamente. En todas estas sustancias de naturaleza de 
piedra , la luz no se comunica sin calor; y en los casos en que el 
calor es de'bil la luz comunicada es también débil j pero en otros 
casos, cuerpos sujetos á la acción del sol, por fuerte que sea , se 
calientan sin difundir luz. 

5.° Aunque todos los dias se observen cuerpos que escitan la 
sensación de calor sin escitar la de la luz, no se puede de esto de­
ducir que realmente no se haya producido luz ; porque muy á 
menudo no nos es sensible una luz de'bil que de otra parte hiere 
vivamente ojos de otros mejor organizados : de que se sigue que 
puede haber luz aunque no se perciba , sobre todo si el fluido 
que le da origen sale de un cuerpo luminoso en muy pequeña 
cantidad. 

De la misma manera el calor puede ser de tal modo debilitado 
en un cuerpo que no nos sea sensible 5 porque sucede á menudo 
que no sentimos en ciertas ocasiones un calor que aunque dismi­
nuido hace en otro tiempo una impresión sensible en núes Iros ór­
ganos ; por lo que no podemos asegurar que no haya calor, aun­
que no nos sea sensible. 

En vano para combatir esta opinión , se diria que el fluido lu­
minoso reflejado por la luna y concentrado por medio de una lente 
fuerte jamas ha producido calor. La luna no refleja mas que una 
muy pequeña cantidad de fluido luminoso enviado del sol, como 
lo demuestra la oscuridad aparente de una grande parte de su dis­
co, y la parte de fluido luminoso reflejado por la luna se debilita 
en seguida considerablemente antes de llegar á nosotros 5 por lo que 
no es de estrañar que la luna no pueda producir calor sensible. 
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744. Mr. Rumfovd hizo esperimentos interesantes sobre los 
efectos químicos del calórico y del fluido luminoso que nos viene 
del sol, los que parecen confirmar la identidad de estas sustancias. 

Primer esperimento. Este físico impregnó de disolución de 
oro seda blanca , tela de lino y magnesia blanca , y esponiendo en 
seguida estas sustancias á la acción de los rayos solares, ó al calor 
de una bugía encendida tomaron un hermoso color de púrpura, 
al paso que en la oscuridad no sufrieron mutación alguna : cuan­
do no estaban húmedas el calórico y el fluido luminoso produjeron 
poca alteración 5 pero liumectándolas se producia el efecto. 

Con ¡a disolución de plata las mismas sustancias tomaban un 
color amarillo moreno , pero no tomaban color alguno en la os­
curidad sin calor. 

Segundo esperimento. Mr, Rumford sujetó á la acción de los 
rayos solares un frasco que encerraba pedazos de carbón , y una 
disolución de oro 5 pronto el oro estuvo completamente reducido^ 
la disolución de plata sufrió la misma reducción. Iguales frascos 
fueron encerrados en cilindros de hoja de lata y espuestos al calor 
dé agua hirviendo 5 el resultado fue el mismo , de manera que el 
calor del agua hirviendo produjo un efecto semejante al de los 
rayos solares. 

Mr. Bertholet repitió estos esperimentos sobre la disolución 
de plata, adaptando al frasco un tubo para examinar el gas que 
pudiera desprenderse, y obtuvo en una y otra circunstancia una 
mezcla de gas nitroso y ácido carbónico ; espuso también á la ac-
cion de los rayos solares , y del agua hirviendo ácido nítrico en 
el qtie habla puesto fragmentos de carbón, y se desprendió igual­
mente en una y otra tentativa gas nitroso y ácido carbónico. 

Tercer esperimento. Mr. Rumford sujetó á la acción de los 
rayos solares la disolución de muriate de oro en éter , y observó 
que se reduela pronto el oro al estado metálico , al paso que esta 
tuiolucion se conservaba en la oscuridad sin esperimentar la mas 
ligera alteración: la disolución de oro y la de plata mezcladas con 
ei aceite de olivas , espuestas después á la acción sea de los ra­
yos solares ¡ ó bien del calor , se redujeron igualmente. 
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Estos esperimentos nos presentan efectos semejantes produci­
dos por el calórico y por el fluido luminoso , haciendo variar la 
intensidad de acción de una- y otra de estas sustancias. No obs­
tante el fluido luminoso separa gas oxígeno del ácido mi^riatico 
oxigenado y del ácido nítrico ai paso que el calórico no: puede 
producir este efecto sino cuando los ácidos están retenidos por un 
álcali que les pone en estado de esperimentar la acción de una al­
ta temperatura. Procuremos descubrir la causa de esta difetencia. 

En el ácido muriálico oxigenado el fluido luminoso no pudién­
dose combinar sino con el oxígeno , ejerce esclusivamente su ac­
ción sobre esta sustancia , produce en ella sola los efectos de una 
alta temperatura , de manera que vuelve á tomar el estado aeri­
forme como habría hecho en una temperatura elevada. 

Si el ácido muriático oxigenado se sujeta á la acción del caló­
rico , este ejerce una acción igual sobre todo el líquido , cuya 
temperatura elevándose vuelve volátiles al agua , y al ácido mu­
riático 5 de manera que el líquido pasa en la destilación sin que 
se haya establecido una diferencia que pueda producir la separa­
ción del oxigeno 5 pero si el ácido muriático está encadenado con 
una base alcalina , su temperatura puede llegar á ser bastante 
considerable para que tenga lugar la separación del oxígeno. 

Por lo que si el fluido luminoso produce la separación del gas 
oxígeno del ácido muriático oxigenado, del ácido nítrico , de una 
planta que vegeta es menester concluir que ha entrado en combi­
nación, que ha suministrado el calórico que faltaba al gas que se 
desprende, y que elevando su temperatura ha aumentado su elas­
ticidad ; y si el calórico no puede producir el mismo efecto es 
porque en las notadas circunstancias no puede formar semejante 
combinación. 

§ V I L 

E n que se sujetan d la teoría del calórico fenómenos que d pri ­
mera vista parecen contrariarla. 

745. Se ha visto en los artículos precedentes que la hipótesis 
del calórico se acomoda fácilmente á la esplicacion de los fenome-
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nosj falta no oLstante que sea generalmente admitida; cada dia 
se presentan nuevos físicos para combatirla. Los unos miran la 
existencia del calórico como insuficiente para esplicar los fenóme­
nos del frió, y recurren á este fin á una materia frigorífica ; otros 
en cuya frente se halla el celebre Rumford , deponen contra la 
existencia del calórico 5 según ellos el calor no es mas que el efecto 
djf un movimiento vibratorio escitado en las partecillas de los 
cuerpos calientes y de los fluidos que les rodean. 

Entre el grande número de esperimentos que Rumford ha pu­
blicado sobre este objeto , examinaremos los principales, aquellos 
sobre todo que le parecen mas propios para establecer su opinión. 

El autor se ocupa al principio en buscar cual es la duración 
del enfriamiento de una dada cantidad de líquido, entre dos te'r-
ininos de temperatura y en circunstancias iguales, salva la natu­
raleza , y ciertas modificaciones de los continentes de que este 
liquido está rodeado. 

Para encerrar el líquido que se había de enfriar hizo construir 
cuatro vasos cilindricos de latón muy delgados , casi iguales 5 te­
nían 108 milímetros ( 4 pulgadas) de diámetro sobre 108 de al­
tura ; tenia en el centro de la plancha circular que cerraba la 
sección superior del cilindro , un gollete mas estrecho de la mis­
ma figura , por el que se introducía el termómetro , cuya capa­
cidad ocupaba toda la longitud del eje del cilindro : en el centro 
de la plancha opuesta estaba soldado un cubo igualmente cilíu-
drico en el que entraba al píe que sostenía el aparato, con cuya 
disposición ofrecía al aire ambiente un libre acceso casi en toda la 
superficie del vaso. Dos de estos vasos numerados 1 y 2 fueron 
cubiertos por encima y por debajo de una capa permanente de 
plumazón, y de piel etc., encerrados en dos cajas cilindricas de 
madera , que servían de fondo y de cobertera , se dejaron los 
oíros dos 3 y 4 sin cobertor en las dos estremidades. 

Se empleaban en cada esperimento los dos aparatos por pares, 
el uno de los vasos desnudo , y el otro vestido , y la primera de 
estas disposiciones servia siempre de termino de comparación. Un 
termómetro suspendido en el aire del cuarto indicaba su tempe-
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r a l u r a du rau l e el espcrimento , los postigos estaban cerrados para 

ev i ta r todo calor pa rc i a l , á escepcion de uno solo que se a b r í a de 

t iempo en t iempo para ver los grados del t e r m ó m e t r o y notarlos. 
Primer esperimento. E l aparato n ú m . l l leno de agua ca l i en ­

te , y dejado desnudo se puso a enfr iar en e l a ire t ranqui lo , en 
e l mismo t iempo que el aparato núm. 2 , cubier to de un l ienzo 
fino de I r l a n d a estrechamente apl icado. E l pr imero e m p l e ó 55 
minutos pa r a bajar desde a 8405 e l segundo cubier to de l ienzo 
p e r d i ó l a mi sma cant idad de su calor en minutos y medio . 

L a diferencia de los tiempos empleados por los dos aparatos 
p a r a perder l a misma cant idad de c a l ó r i c o , reconoce por causa l a 
diferente fuerza conduc t r i z de los ambientes : el de lienzo ofrece 
s in duda u n paso mas fácil á l a evas ión del c a l ó r i c o , que l a capa 
atmosfe'rica. 

Segundo esperimento. E l autor bajó los dos aparatos en f r i a ­
dos á i a tempera tura de 4^° -> U11 cuar to c u y a tempera tura era 
de 62°; o b s e r v ó que el aparato cubier to de l ienzo a d q u i r i ó el c a ­
lo r muebo antes que el otro que estaba desnudo. 

E l efecto producido en este esperimento confirma l a espl ica-
c ion del p r i m e r o , á saber que l a capa de l ienzo es mejor conduc ­
tor del c a l ó r i c o que el a i re . 

Tercer ésperimento. E l autor s u s t i t u y ó en e l n ú m . 2 a l a c u ­
b ie r ta de l ienzo una capa de c o l a , cuando estuvo bien seca y e n ­
durec ida , l l enó de agua caliente los dos aparatos , y o b s e r v ó e l 
enfr iamiento de 10 grados. E l m i m . l e m p l e ó 55 minutos , y e l 
n ú m . 2 cubier to de una capa de c o p a l , soio 4^+5 es decir siete 
m i a u í o s mas que con l a capa de l ienzo . Sigamos u n instante á 
Jxumford en los raciocinios que hace sobre este esperimento. 

, , S i la capa de cola que es la verdadera superficie del cuerpo 
caliente , ha acelerado su enfr iamiento faci l i tando l a a p r o x i m a ­
c ión y el contacto pasagero de una serie de p a i ü ' c u i a s de aire f r ió 
con t r a l a superficie de la capa , como la presencia de una sola ca­
pa de és ta inves t idura ha debido separar tan bien la l á m i n a de 
aire p resumida a d h é r e n t e a l m e t a l , como lo h a b r í a n podido hacer 

dos ó u n m a y o r n ú í n e r o de capas de l a misma mater ia , la p re -
T o m . 11. 7 
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seacía de dos capas no debería , en este caso , producir mas efecto 
que una sola-, pero si el enfriamiento del aparato en este espe-
rimento no fuera acelerado por influjo de la investidura sobre la 
circulación del aire ambiente , ó por alguna circunstancia que fa­
cilitaba y aumentara estas radiaciones , que se sabe ser produci­
das por la presencia de cuerpos calientes, en este caso se puede 
presumir que dos capas de cola producirian mayor efecto que 
una sola.'1 Estas reflexiones le condujeron al siguiente esperimento, 
que mira como decisivo. 

Instrumentos. Enfriamiento de lo0 
Minutos. 

Niím. í. Superficie metálica desnuda 55^ 
Núm. a. Superficie metálica cubierta de dos capas de cola. S/f 

Dos capas aceleraban evidentemente el enfriamiento 5 entonces 
después de haberlas quitado con el agua caliente les sustituyó una 
serie de capas de barniz transparente ó copal, desde una hasta 
ocho. La tabla que sigue es la de los resultados. 

JV.0Í de los esperimentos. Circunstancias, N.0 2 barniz. N ? 1 desnudos. 

Minutos. Minutos. 
Num. 4... Una capa de barniz. 4% 

\ 5 • Dos capas 55|r 55J 
b Luatro capas... . . . 3o| 55$ 
7 Ocho capas... . . . . 341 55 

Se ve que el efecto acelerado resultante de la presencia de las 
capas de barniz, tiene un máximum que en estos esperimentos 
corresponde á cuatro capas 5 el liquido encerrado se enfria en­
tonces casi con una velocidad doble que cuando el vaso no está 
revestido. 

Bumford mira este esperimento como decisivo contra la hipó­
tesis del calórico5 veamos si suponiendo la existencia de este flui­
do podremos dar de él una esplicacion satisfactoria. La idea pri-» 
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mera que SP. presenta es que el b a r n i z faci l i ta l a espaasion de l c a ­
l ó r i c o por e l esceso de su fuerza conduc t r i z sobre la del fluido 
a t m o s f é r i c o , y entonces cada capa de barn iz fac i l i t a r í a la d i s ipa ­
c ión de c a l ó r i c o , lo que no concuerda con los resultados de l a 
tabla precedente. Pero la fuerza conduc t r i z no es la sola causa 
que influye sobre la m a y o r ó menor d i s i p a c i ó n de ca ló r i co en un 
t iempo dado , sino que la capac idad de los cuerpos ambientes 
debe t a m b i é n ent rar en c o n s i d e r a c i ó n . L a sustancia empleada p a ­
r a formar las capas es un barn iz de copal que tiene m u c h a capa ­
c i d a d , y poca conduc t ib i l idad para el c a ló r i co 5 suponiendo , lo 
que parece conforme con l a esperiencia , que s u capacidad es m a ­
y o r , y su conduct ib i l idad menor que la del a i re ambiente , es e v i ­
dente que por una parte la a d i c i ó n de una capa de barniz necesita 
una m a y o r perdida de c a l ó r i c o j y que por otra su poca c o n d u c ­
t i b i l i d a d debe retardar l a m a r c l i a de este fluido 5 y siendo el p r i ­
mer efecto superior a l segundo la cant idad de ca ló r i co perdido en 
e l mismo t iempo será m a y o r . U n a segunda , una tercera , una 
cua r t a capa produce el mismo efecto. L a d i s i pac ión de c a l ó r i c o 
ocasionada por l a capacidad , y su c o n c e n t r a c i ó n producida por 
e l defecto de c o n d u c t i b i l i d a d , aumentan á un mismo t iempo, 
pero en diferente p r o p o r c i ó n : h a y u n pun to eu que son iguales, 
este es el maocimum de l a pe rd ida de c a l ó r i c o \ mas al lá de este 
l í m i t e el efecto producido por la segunda causa supera al que n a ­
ce de la p r i m e r a , y de consiguiente nuevas capas no hacen mas 
que impedi r el derramen de c a l ó r i c o . 

Cuarto esperimento. E l au tor t o m ó dos esferas iguales de v i ­
d r i o , c o l o c ó en el centro de cada una u n t e r m ó m e t r o de mercu r io 
c u y o tubo lo so ldó con el globo , e l uno de estos globos estaba 
vac ío de a i r e , y el otro no , les s u m e r g i ó en agua en diferentes 
temperaturas 5 el resultado de muchos esperimentos fue ; 

l . 0 Que el calor se comunicaba ai t r a v é s del vac ío mas l e n t a ­
mente . 

2.0 Que se comunicaba dos veces mas veloz en l a esfera l lena 
de aire . -

Es te espe si meato lejos de con t ra r i a r l a h i p ó t e s i s del calófícú' 
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parece comprobar la existencia de este fluido 5 porque si el calor 
se propaga en el vacío , es independiente de un movimiento vi­
bratorio escitado en las moléculas de que se componen los cuer­
pos, y de consiguiente la causa que le da origen es una sustancia 
particular y distinta de toda otra. 

Quinto espcrimento. Tomó el autor una esfera metálica de 226 
milímetros (12 pulgadas) de diámetro 5 la atravesó con una barra 
metálica fijada por su parte inferior en fuertes tablones , y solda­
da por esta parte con el globo metálico, que tiene un ancbo go­
llete dirigido hacia arriba ; la barra metálica lleva en su centro 
una doble esfera , las que cuando gira la barra se rozan mutua­
mente. Si se hace dar vueltas con una cierta velocidad á la barra 
metálica, el calor que se produce es tan considerable que hace 
hervir el agua de que se llena la grande esfera 5 este calor se per­
petúa durante un tiempo indefinido, es decir tanto tiempo como 
se hace rodar la barra de hierro.' 

„De dónde viene este calor? esclama Rutnford. Me ha,pare­
cido siempre, responde, imposible de esplicar los resultados de 
este esperimento , sin adoptar la antiquísima teoría que se funda 
en la suposición de que el calor no es otra cosa que un movimien­
to vibratorio en las partículas de que sé compone el cuerpo. " 

Cuando se hace girar la barra metálica , las dos esferas que lleva 
en su centro se frotan mutuamente , y la frotación es tanto mas 
considerable cuanto la rotación de la barra metálica es mas rápida; 
pero el rozamiento ocasiona en los cuerpos frotados una disminu­
ción de volumen producido por la compresión , lo que determina 
desprendimiento de calórico 5 luego en el esperimento que nos 
ocupadlas dos esferas que la barra metálica lleva en su centro 
deben dejar desprender una cantidad de calórico tanto mayor; 
1.0 cuanto la barra gira con mas velocidad; 2.0 cuanto mayor es 
la masa de las esferas , porque las superficies que se frotan no 
contribuyen solas al desprendimiento de calórico , sino todas las 
partes de las dos esferas ; estas esperimentan en todos sus puntos 
una condensación aunque de un modo desigual, por el esfuerzo 
de la espansion de la parte mas comprimida , y que esperimenta 
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la mas alta temperatura sin poder tomar las dimensiones que le 
convienen , sobre las partes menos calientes y mas dilatadas 5 de 
manera que las dos esferas deben esperimentar en todas sus partes 
una condensación que disminuye desde el punto de la mas fuerte 
compresión hasta la superficie, y de consiguiente el desprendi­
miento de calórico debe ser tanto mayor cuanto mas considera­
ble es la masa de las esferas. Si de otra parte estas esferas son 
metálicas , de hierro por ejemplo , que tiene mucha capacidad pa­
ra el calórico, es fácil concebir que el rozamiento mutuo puede 
determinar el desprendimiento de una cantidad de calórico sufi­
ciente para hacer entrar en ebulición el agua contenida en la 
grande esfera. Asi este esperimento de Rumford no contraría la 
teoría del calórico. 

Merece citarse aqui un esperimento interesante que Moílet0 
profesor dé física en Lion , ha dado á conocer. 

Un obrero de san Estevan , que trabajaba en la manufactura 
de armas, observó que el aire comprimido y desprendido con ve­
locidad de un canon de fusil deja percibir en el estremo del fusil 
una ráfaga de luz. Mollet procuró descubrir lo que pasaba en este 
esperimento , puso un pedacito de trapo en la culata de una es­
copeta de viento , y vió que comprimiendo el aire el^rapo se in­
flamaba. Nicholson dice que Felcher habia ya hecho un esperi­
mento igual en Inglaterra. . 

Es evidente que en este esperimento y en todos los demás del 
mismo órden, la compresión del aire exige necesariamente des­
prendimiento de calórico, con que la temperatura se eleva , y 
puede llegar á ser suficiente para determinar la inflamación del 
trapo. 

CAPÍTULO 11. 

D E L A I N F L U E N C I A D E L CALOBICO S O B H E L A F O R M A C I O N V E L O S C V S R -

F O S S Ó L I D O S , LÍQUIDOS T A E R I F O R M E S . 

7^6. 1 ̂ .cumulándose el calórico en los cuerpos separa sus mo­
léculas , y cuando los penetra hasta á un determinado punto , les 
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comuniea propiedades del todo n u e v a s , tales como Ja l iqu idez y 
l a fluidez aer i forme. L a na tura leza nos ofrece cont inuamente a d ­
mirables pruebas de esta verdad 5 pero pa ra no m u l t i p l i c a r los 
ejemplos l i m i t é m o n o s a l que nos ofrece el agua en su paso de l 
estado de hielo al de l iqu idez : esta especie de metamorfosis reco­
noce siempre por causa l a a b s o r c i ó n de una cier ta cant idad de c a -
J ó r i c o . S i se le comunica una nueva can t idad de c a l ó r i c o el agua 
e s p e s i m e n t a r á una nueva t r a n s f o r m a c i ó n , p e r d e r á l a l iquidez p a r a 
a d q u i r i r la fluidez aer i forme. 

P o r tanto agua l í q u i d a no es o t ra cosa que un compuesto de 
agua sól ida y de una determinada dosis de c a l ó r i c o ; y agua en es­
tado de vapor es la misma c o m b i n a c i ó n con m a y o r can t idad de 
c a l ó r i c o . E s t a propiedad del agua pertenece á todos los cuerpos 
de la na tura leza : todos son susceptibles de pasar po r estos di fe­
rentes estados por medio de una suficiente can t idad de c a l ó r i c o , 
y si hay cuerpos tales como el d iamante , y e l c r i s t a l de roca que 
h a y a n parecido a l p r i nc ip io res is t i r á este paso , busquemos l a 
causa en la di f icul tad en que nos hal lamos de f u r n i r l a can t idad 
de ca lór ico necesaria pa r a la v o l a t i l i z a c i ó n de estas sustancias. 

747. T a l e s l a t e o r í a de la f o r m a c i ó n de los fluidos aeriformes. 
Todos son compuestos de c a l ó r i c o , y de una sustancia con l a 
que el ca ló r i co es tá combinado , á que l lamamos l a base. L o s flui­
dos aeriformes deben pues l l eva r dos n o m b r e s , el uno que espre­
se su c o m b i n a c i ó n aeriforme con e l c a l ó r i c o , t a l es l a voz gene'-
r i ca de aire ó g a s , y e l otro específ ico que designa la base de 
cada gas. 

748. Pues que e l c a ló r i co d i la ta todos los cuerpos apar tando 
sus m o l é c u l a s , se puede considerar su efecto sobre estas mismas 
m o l é c u l a s como e l de una fuerza repu l s iva opuesta á l a fuerza de 
c o h e s i ó n que tiende s in cesar á r e u n i r í a s . 

P a r a seguir mejor e l juego de l a acc ión de estas fuerzas en l a 
f o r m a c i ó n de los cuerpos tales como se ha l l an en estado n a t u r a l , 
es decir en l a tempera tura y p r e s i ó n h a b i t u a l en que se h a l l a n , 
s u p ó n g a n s e desde luego todos los cuerpos de la na tura leza ente­
ramente despojados de c a l ó r i c o . L a ausencia de este fluido es t á 
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señalada por la aproximación de sus moléculas integrantes; todas 
ceden á la fuerza de atracción que las sujeta ; las sustancias ga­
seosas pierden su fluidez aeriforme , los fluidos su liquidez • todos 
los cuerpos , en una palabra , no presentan á los ojos del físico 
mas que un conjunto de moléculas que se hallan en contacto inme­
diato. Aparezca de nuevo el calórico , supónganse todos los cuer­
pos sumergidos de nuevo en un baño de este fluido , y calcule­
mos si es posible los efectos que deben resultar de su presencia. 

749. I . 0 Es claro según los principios establecidos en uno de 
los capítulos precedentes , que todos los cuerpos tomarán «na 
porción de calórico al principio proporcional á su atracción para 
este fluido, y después á la capacidad que tendrán para contenerle: 
de que se sigue que aun aquellos que tengan la misma masa , si 
aon de diferente especie , no tomarán igual cantidad. 

750. 2 . ° El calórico se combinará , según las leyes de la atrac­
ción , con las moléculas integrantes de los cuerpos , y les comu­
nicará una fuerza repulsiva opuesta á la fuerza de cohesión. Pero 
á medida que esta combinación se efectuará, la atracción de las 
moléculas para el calórico sufrirá una disminución tal, que cuan­
do esta atracción haya llegado á su te'rmino de saturación , las 
moléculas no podrán admitir entre sí mas que calórico libre, dis­
puesto siempre á escaparse por el contacto de los cuerpos cuya 
atracción para el calórico no esté satisfecha. 

7 0 1 . 5.° La fuerza repulsiva á que dará origen el calórico com­
binado será diferente en estos diferentes cuerpos , pero en todos 
hasta en aquellos en que sea la menor posible , tendrá lugar la 
separación de las moléculas integrantes •, porque cuando todos los 
cuerpos estaban enteramente privados de calórico , sus moléculas 
integrantes se tocaban inmediatamente 5 la fuerza atractiva habia 
llegado á su término de saturación ; por lo que la menor fuerza 
repulsiva es suficiente para vencerla , y para producir de consi­
guiente la separación de las moléculas. Pero luego después la fuer­
za de atracción aumenta , y si este aumento es tal que la fuerza 
atractiva llegue á igualar la fuerza repulsiva , este es el punto en 
que se establece el equilibrio entre las dos fuerzas , el que señala 
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<íl te'rminb de la sejiaracion de las mole'culas que deterinlná el-
estado permanente de solidez , ó de liquidez de los cuerpos en la 
temperatura y presión habitual que esperimentan. Pero si la fuer­
za de atracción no llega á igualar la fuerza repulsiva , las molé­
culas de los cuerpos , cediendo al impulso de esta ültima , sufren 
una separación progresiva, que pronto las saca de la esfera de la 
actividad en que se ejerce la fuerza de cohesión , y entonces los 
cuerpos adquieren la fluidez aeriforme. 

752/-' La mayor parte de los físicos espiican de un modo dife­
rente la formación de los cuerpos sólidos , líquidos y aeriformes. 
Los cuérpos dicen conservan el estado de solidez tanto como la 
fuerza atractiva de las moléculas supera la fuerza repulsiva comu­
nicada por el calórico 5 pasan al estado de liquidez en el instante 
en que la fuerza atractiva es igual á la fuerza repulsiva : adquie­
ren en fin la fluidez aeriforme cuando la fuerza repulsiva supera 
la de atracción. Pero si en los cuerpos solidos la fuerza atractiva 
domina sobre la repulsiva , ¿por que las mole'culas integrantes no 
ceden al impulso de aquella fuerza? ¿por qué no se aproximan 
basta que estén en contacto inmediato? La fluidez aeriforme es 
constante que se debe a la superioridad de la fuerza repulsiva so­
bre la atractiva , aunque las mole'culas no sufren una separación 
indefinida. Se verá pronto que la presión de la atmósfera, junto 
con la pesadez de estos fluidos contraresta el esceso de la fuerza 
repulsiva sobre la fuerza atractiva , y determina el limite de la 
separación de las mole'culas. Esto no tiene lugar en los cuerpos 
sólidos. No existe fuerza alguna esterior que pueda contrarrestar 
en ellos el esceso de la fuerza atractiva sobre la repulsiva, y que 
por consiguiente pueda oponerse á la aproximación de las molé­
culas mientras la fuerza atractiva sea victoriosa. 

755. Sea lo que fuere de estos diferentes modos de esplicar la 
formación de los sólidos, de los líquidos y de los fluidos aerifor­
mes , no deja de ser verdadero que estos tres estados de los cuer­
pos son el efecto del calórico que se une á sus mole'culas inte-* 
gvantes mas ó menos estrechamente , y eü mayor ó meaor canti­
dad según su capacidad para contenerle. » • 
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En el pasó de los sólidos al estado de liquidez se presenta un 
fenómeno que es la aplicación de un principio que no se lia hecho 
mas que anunciarlo j este merece fijar un instante nuestra aten­
ción. Este fenómeno consiste en que las nuevas cantidades de ca­
lórico que sobrevienen desde el momento en que empieza la liqui­
dez, son ajbsoryidas por los cuerpos á medida que lo reciben, y 
se emplean únicamente en licuar nuevas capas: de manera que un 
termómetro puesto en hielo que empiece á licuarse , queda esta­
cionario en grado cero hasta tanto que este hielo este entera­
mente fundido. 

y54- E l mismo fenómeno se presenta con las mismas circuns­
tancias en el paso de los líquidos al estado de fluidos 'aeriformes. 
Durante todo el tiempo que un líquido pasa al estado aeriforme 
las nuevas cantidades de calórico que recibe se emplean únicamen­
te en convertir nuevas capas en fluido elástico , de manera que la 
temperatura del agua , por ejemplo , se mantiene constantemente 
en el caso de que se trata, á 100 grados (escala centígrada). 

755. Suponiendo que ios cuerpos no 'estuviesen sometidos mas 
que á la fuerza atractiva, y á la repulsiva comunicada por el ca­
lórico , no serian líquidos mas que durante un instante indivisi­
ble ; en el mismo momento en que la fuerzá repulsiva superaria 
la atractiva de las moléculas integrantes los cuerpos pasarían sú­
bitamente ai estado aeriforme. 

El agua , por ejemplo, empezaría á hervir en el mismo ins­
tante en que dejase de estar helada; se transformaría súbitamente 
en fluido aeriforme, y sus moléculas sufrirían una separación in­
definida. Una tercera fuerza , la presión de la atmósfera se opone 
á esta separación; asi el agua conserva su liquidez desde cero has­
ta loo grados del termómetro decimal. La cantidad de calórico 
que absorve en este intervalo no es suficiente para vencer la re­
sistencia que opone á su vaporización la presión de la atmósfera. 
Sin la presión de la atmósfera no tendríamos liquidez constante; 
no venamos los cuerpos en este estado mas que en el preciso mo­
mento en que se funden; el mas ligero aumento de calórico apar­
taría inmediatamente sus moíeculas, las que irían á perderse en 

Tom. 11. 8 
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la inmensidad del espacio. El esperimento que sigue apoya esta 
verdad. 

Esperimento. Llénese de éter ( l ) un pequeño vaso de vidrio 
de un dia'metro de 27 á 3o milímetros ( cerca una pulgada ) , y 
de cerca 54 milimetros ( 2 pulgadas) de altura. Cúbrase el vaso 
con una vejiga humedecida , sujetada en el cuello del vaso por 
medio de un grande número de vueltas de un hilo fuerte. Para 
mayor seguridad se pone una segunda vejiga encima la primera , 
y se sujeta del mismo modo. Es menester que el vaso este del to­
do lleno de eler á fin de que no reste parte alguna de aire entre 
el licor y el vaso. Se coloca en seguida bajo el recipiente de la 
ma'quina neumática cuya parte superior está guarnecida de una 
armadura atravesada de una varilla cuyo estremo termina en una 
punta muy aguda : ada'ptase un barómetro á este mismo reci­
piente , y pata que sea completo el esperimento se introduce un 
pequeño termómetro en el vaso que contiene el e'ter. Dispuesto 
todo asi se hace el vacío en el recipiente, y después haciendo ba­
jar la varilla se rompe la vejiga. 

El e'ter empieza pronto á hervir con una admirable actividad: 
se le ve vaporizarse y transformarse en fluido aeriforme que ocu­
pa luego todo el recipiente. Si la cantidad de e'ter es bastante 
considerable para que acabada la vaporización queden aun algu­
nas gotas en el vaso, el fluido aeriforme producido por la vapo­
rización del e'ter sostiene el mercurio del barómetro adaptado á la 
máquina neumática cerca de 27 centímetros en invierno ( 10 pul­
gadas ) , y á 64 centímetros (cerca 24 pulgadas) durante los ca­
lores del verano. 

Antes de hacer el vacío en el recipiente , el aire atmosférico 
pesaba en la superficie del e'ter , y oponia á su vaporización un 
obstáculo insuperable. Haciendo el vacío se ha suprimido el peso 
de la atmófera : por lo que se ha quitado el obstáculo que impe-

( l ) E l éter es un licor injl amable, muy volátil , de una 
gravedad especifica mucho menor que la del agua y aun que la 
del alcohol. 
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día la volaíili/.acion del éter , y este fluido cediendo al impulso 
de la fuerza repulsiva del calórico que supera la atractiva de sus 
moléculas , es transformado súbitamente en un fluido aeriforme 
dotado de una elasticidad suficiente para que el mercurio del ba­
rómetro suba á una determinada altura. 

766. El éter que es liquido en el grado de temperatura en 
que vivimos , estaría constantemente en el estado aeriforme sin la 
presión de la atmósfera. Aun mas, si la gravedad de nuestra at­
mósfera no equivaliera mas que á 36 ó 4o centímetros de mercu­
rio en lugar de 76 ( 2 8 pulgadas) no podríamos obtener el éter 
en estado líquido, á lo menos en los ardores del verano : no es 
pues de admirar que encima los montes elevados , en que la pre­
sión de la atmósfera es mucho menos cousiderabie , no se pueda 
conservar el éter líquido. Para guardarle alli en este estado es 
menester emplear recipientes muy fuertes para condensarle, y 
unir el enfriamiento á la presión. Sin esta doble precaución el 
éter pasa súbitamente al estado aeriforme , porque la presión de 
la atmósfera no opone obstáculo alguno bastante poderoso á su 
volatilización. 

757. Es un hecho generalmente reconocido que la sangre tie­
ne un grado de calor á poca diferencia igual á aquel en que el 
éter pasa del estado liquido al estado aeriforme: por lo que el 
éter debe vaporizarse en las primeras vias , y probablemente S8 
deben á su vaporización los maravillosos efectos que produce. 

758. E l efecto del esperimento es el mismo si en lugar de éter 
se emplea alcohol , agua , mercurio , etc. Hay no obstante esta 
diferencia , que la cantidad de fluido vaporizado es menor cuan­
do se opera con alcohol , que cuando se opera con el éter , me­
nor aun con el agua , y sobre todo con el mercurio. Esta dife­
rencia reconoce por causa el diferente grado de volatilidad de es­
tos fluidos. 

759. Todos estos hechos , cuyos ejemplos seria fácil multipli­
car si los citados ya no fueran suficientes para completar la con­
vicción , nos conducen á concluir que todos los cuerpos de la 
naturaleza son susceptibles de existir en tres estados diferentes; 
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eu el estado Je solidez , en el de liquidez y en el de fluido aeri­
forme , y que estos tres estados de un mismo cuerpo dependen de 
la cantidad de calórico que está combinado con ellos. 

760. Entre los fluidos aeriformes conocidos , los unos son per-
manentes , los otros no permanentes ; los primeros son aquellos 
con quienes el calórico ha contraido una intima unión; estos conser­
van su fluidez aeriforme en cualquiera temperatura en que se les 
ponga •, esta es la razón porque se les llama permanentes. Los flui­
dos aeriformes no permanentes son aquellos con quienes el caló­
rico no está mas que débilmente unido : estos pierden su fluidez 
aeriforme siempre que estén muy comprimidos ó que se bailen en 
contacto con cuerpos á los que hayan de ceder parte de su caló­
rico. Tal es el agua reducida al estado de vapor. 

7 6 1 . ¿Pero cómo se podrán estraer los fluidos aeriformes? 
¿Cómo se recogerán en el momento que se separan? ¿ Cómo se 
pasarán de un vaso á otro? Tales son las cuestiones que me pa­
rece útil resolver. 

i.0 Para recoger los fluidos aeriformes en el momento que se 
separan se ha imaginado un aparato conocido bajo el nombre de 
aparato neumático-químico , que consiste en una caja ó cuba de 
madera mas ó menos grande , forrada de planchas de plomo ó de 
hojas de cobre estañado. 

Se distinguen en todos los aparatos de esta especie la tablilla 
y el fondo de la cuba. E l intervalo que se halla entre estos dos 
planos es la cuba propiamente dicha. En esta parte hueca es don­
de se llenan los recipientes; en seguida se les da vuelta y se colo­
can sobre la tablilla , de manera que correspondan encima de un 
agujero que la tablilla tiene en medio. Este agujero está en me­
dio ds una cortadura á manera de embudo que se practica en la 
superficie inferior de la tablilla. 

La cuba debe estar llena de manera que la tablilla este' siem­
pre cubierta de 27 milímetros ( una pulgada ) de agua 5 debe te­
ner bastante anchura y profundidad , para que haya á lo menos 
5^4 milímetros (un pie) en todo sentido entre la tablilla y el 
fondo de la cuba , esta cantidad basta para los esperimenlos or-
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diñarlos; pero hay circunstancias en que es indispensable mayor 
espacio. 

Los vasos de que nos servimos para recibir y contener los flui­
dos aeriformes , son campanas de cristal : para transportarlas de 
una parte á otra nos servimos de platos guarnecidos de un rebor­
de, y de dos asas para facilitar su transporte. 

Cuando los fluidos aeriformes que se intentan recoger son sus­
ceptibles de ser absorvidos por el agua, nos servimos del aparato 
de mercurio ; este está construido como el precedente, y se opera 
dentro el mercurio de la misma manera que en el agua. Nótese 
solamente que siendo la madera permeable por el níercurio , es 
temible , si sirve para material de la cuba, que las junturas se se­
paren , ó que el mercurio se escape por las grietas. Es también 
fácil á romperse la cuba si se emplea el vidrio , loza ó porcelana 
para su construcción. Después de haber ensayado diferentes ma­
terias, se ha preferido últimamente el mármol, por no tener nin­
guno de los inconvenientes que se notan en las demás sustancias 
de que se ha tratado. 

2.0 Se estraen los gases por medio del fuego , o por medio de 
los ácidos. 

Guando se estraen por medio del fuego , se adapta en el ori­
ficio de la retorta un tubo corvo, cuya estremidad se sumerje en 
el agua de la cubeta neumato-química debajo de un recipiente 
lleno del mismo fluido. 

Si se estraen los gases por medio de los ácidos se pone la mez­
cla que debe darlos dentro una botella de tubo corvo , cuyo es­
tremo se sumerje en la cuba debajo de un recipiente Heno de agua 

i ó de mercurio , según que la cuba está llena de uno u otro de es­
tos fluidos. 

3.° Para hacer pasar el gas de un vaso á otro , es menester, 
l.0 que este sea Heno de agua ó de todo otro fluido mas pesado 
que el aire 5 2 . ° que la abertura de este vaso este vuelta hacia 
bajo , y encima del agujero de la tablilla de la cuba neumato-quí­
mica. Dispuesto todo asi se vuelve también boca abajo el vaso que 
contiene el fluido aeriforme, y se sumerje verticalmente en el 
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agua de la cuba, suponiendo que este vaso sea cerrado como u» 
frasco 5 después se destapa dentro el agua , y se inclina de modo 
que su boca este en la escavacion de la tablilla 5 inmediatamente 
se escapa el gas de la botella, y pasa al vaso destinado para re­
cibirle. Se levanta bajo la forma de burbujas que van á reventar 
en lo alto del vaso , desalojando sucesivamente al liquido de que 
está lleno. 

Si el vaso que contiene el gas es una campana de cristaF abier« 
ta por abajo en toda la estension de su diámetro , que este guar­
dado en algún plato lleno de agua , se debe llevar este vaso y el 
plato á la cubeta, sumerjiries verticalmente, y quitar en seguí* 
da el plato. Se inclina después la campana de modo que su aber* 
tura corresponda al embudo de la tablilla. E l gas marcha inme­
diatamente á llenar el vaso que debe recibirle. 

De cualquier modo que se haga esta operación, es fácil cono­
cer la necesidad de la escavacion hecha debajo de la tablilla 5 esta 
es destinada á retener el gas que sale de la campana, y á dirigir 
su marcha hacia á la que debe recibirlo. Sin esta precaución el 
gas que sale de la campana se distribuiria por varias partes siii 
marchar al lugar de su destino. 
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L I B R O Q U I N T O . 
D E LA POROSIDAD; COMPRESIBILIDAD Y ELASTICIDAD. 

CAPÍTULO PRIMERO. 

V E ZA P O R O S I D A D . 

762. E l frió absoluto no existe en la naturaleza, (mim. 690): 
por lo que las moléculas de ningún cuerpo están aproximadas 
hasta al punto de tocarse inmediatamente, y de consiguiente tie­
nen entre sí intervalos vacíos de su propia sustancia, lo que cons­
tituye la poj'osidad. 

765. Asi es que las verdades se encadenan , que el descubri­
miento de una de las propiedades del calórico nos conduce á de­
mostrar la porosidad de los cuerpos de un modo mas simple y 
mas general que no lo han hecho hasta aqui los físicos. 

76^. La porosidad no es una propiedad esencial á los cuerpos, 
solo les acompaña esclusivamente en ciertas circunstancias , es de­
cir , cuando el calórico les penetra j y como el calórico se halla en 
mayor ó menor cantidad en los cuerpos , según su mayor ó me­
nor atracción con este fluido, según su diferente capacidad para 
contenerle , sígnese que la porosidad es una propiedad accidental 
y variable , que se puede aumentar ó disminuir á voluntad por 
una adición ó sustracción de calórico , de cuya propiedad seria 
posible despojar enteramente los cuerpos sin destruir su existencia. 

760. La cantidad de materia propia de un cuerpo es en razón 
inversa de su porosidad : de que se sigue que por medio del peso 
se puede conocer la razón de la porosidad de un cuerpo á la de 
otro. Para apreciar la.porosidad absoluta seria preciso tener un 



TRATADO ELEMENTAL 

cuerpo que no tuviera absolutamente poro alguno 5 si este cuerpo 
pesara 4 gramos, y otro cuerpo teniendo el mismo voliímen pesa­
ra 2 gramos, este último seria compuesto de la mitad de su esten-
sion sólida , y de otra mitad porosa. 

De este modo se podría saber exactamente cual es la cantidad 
de materia ó de poros que se halla en un cuerpo. Pero no se co­
noce cuerpo alguno de esta especie 5 ni puede tampoco existir en 
la naturaleza, la que estaría en este caso sin movimiento y sin vida. 

766. La esperiencia confirma esta verdad. Por medio de la má­
quina neumática se hace pasar mercurio al través de una piel de 
túfalo , y agua al través del fondo de un platillo de madera pe­
gado en el estremo superior de un tubo de vidrio en el que se ha­
ce el vacio. Una lámina de oro ó de platina muy delgada y bien 
batida presenta un gran número de poros á la vista del observa­
dor que la contempla por medio de un microscopio , al paso que 
el oro y la platina son los cuerpos conocidos mas compactos. 

A estos esperimentos añadiremos otro mucho mas interesante, 
porque presenta al mismo tiempo un ejemplo de la porosidad de 
los cuerpos, y una prueba nada equívoca de que los poros no 
están absolutamente vacíos de todas materias estrañas, sino ocu­
pados por el aire ó por otro fluido sutil interpuesto sobre las mo­
léculas de los cuerpos. 

Se toma una piedra del genero de las que se llaman ágata, que 
son medio transparentes y bastante duras para dar chispas al gol­
pe del eslabón la que lleva el nombre de hidrófano. Después de 
haberla pesado se sumerje en agua , y se ven elevarse de su su­
perficie numerosos hilos de pequeñas ampollas de aire que se su­
ceden sin interrupción. Se retira del agua, se pesa de nuevo y se 
halla que su peso es aumentado de una cantidad sensible. Este cs-
perimento nos presenta dos fenómenos diferentes, la salida de una 
grande cantidad de ampollas de aire , y el aumento de peso de la 
piedra por su inmersión en el agua. Estos fenómenos tienen por 
causa la espulsion del aire que ocupaba los poros de la piedra por 
el agua que se le sustituye, cuya gravedad específica es de mucho 
superior á la del fluido aeriforme. 
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767. Los huevos inmediatamente de puestos empiezan á va­
ciarse por los poros de la cascara , y dejan de ser lo que se llama 
frescos. Para impedir que nada pierdan , se cierran sus poros al 
instante que han sido puestos sumergiéndoles en aceite de olivas; 
se enjugan después con el objeto de que no quede mas que una 
capa muy delgada, á fin de que la presión atmosférica no haga 
entrar en los huevos alguna pequeña cantidad de aire , la que en-
ranciándolos les comunicaría un mal gusto. Los huevos prepara­
dos de este modo , conservan su blancura y frescura durante mu­
chos años, si no son fecundados ; si lo hau sido la pierden en el 
intervalo de dos meses , porque el principio fecundante les excita 
una cierta fermentación. 

768. Entra la humedad por los poros de la madera , y pene­
tra las obras de carpintería aumentando sus dimensiones 5 de aquí 
depende que una puerta ó ventana que se abre fácilmente en un 
tiempo se halla demasiado ajustada en otro 5 que un tonel entrea­
bierto se recierra dejándole sumergido en agua, etc. Pue'dense pre­
venir estos inconvenientes cubriendo la madera de carpintería por 
una y otra superficie de pintura al óleo , ó de barniz , que tenien­
do poca o ninguna atracción para el agua , conserva la madera 
en las mismas dimensiones, haciendo sus poros inaccesibles á la 
humedad atmosférica. 

769. Finalmente por los poros de nuestra piel perdemos se­
gún fieles observaciones las cinco octavas partes de lo que toma­
mos para nuestro mantenimiento. 31. Seguin ha hecho acerca de 
este objeto una serie de esperimentos cuyos resultados interesantes 
conviene darlos á conocer á los lectores. 

1.0 Cualquiera que sea la cantidad de alimentos que se tome, 
se vuelve por la transpiración insensible al mismo peso después de 
24 ^oras, siendo un hombre adulto, y en el caso de digerir bien, 

2.° Si las cantidades de alimento varían , ó las transpiracio­
nes difieren , la cantidad de escrementos compensa 5 y todos ios 
dias á la misma hora se vuelve i corta diferencia al mismo peso. 

Z.0 Una mala digestión disminuye la transpiración, y mien-v 
tras dura se aumenta cada dia de peso. 

T o m . i } . g 
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4.0 Inmediatamente después de la comida la transpiración es­
tá en su minimum, porque el calórico que se entretiene para em­
pezar la digestión pasa en menor cantidad al aire ambiente , el 
que disuelve entonces menos humor transpirable : de esto depen­
de que estando sanos esperimentamos después de comer una ligera 
sensación de frió. 

5. ° Durante la digestión la transpiración insensible está en su 
máximum. Esta pe'rdida , escediendo a la que se padece en ayu­
nas , es de 122 miligramos (2,5 granos) por minuto, de 7324 
miligramos ( l58 granos) por hora. 

6. ° En las circunstancias mas favorables la transpiración insen­
sible mas considerable es por termino medio de lSg8,42^S5 mili­
gramos (52 granos) por minuto, ó n i i S j Z o p S y miligramos 
( 5 libras) por dia. 

7.0 En circunstancias las menos favorables la transpiración in­
sensible menos considerable, suponiendo una buena digestión es 
por termino medio de 585,855 miligramos ( 11 granos) por mi­
nuto, ó de 840719,707 miligramos ( l libra U onzas 4 adarmes) 
por dia. 

8.° Inmediatamente después de la comida en los casos no fa­
vorables , la transpiración es de 455,221 miligramos (8,2 granos) 
por minuto , y en los casos favorables , de 482,989 miligramos 
(9,1 granos). 

Todos estos resultados tienen por objeto la transpiración con­
siderada de un modo general. Mr. Seguin distingue la transpi­
ración cutánea de la transpiración pulmonar, las examina separa­
damente , y hace sobre estas dos especies de transpiraciones espe-
rimentos interesantes , que le conducen á apreciarlas con exacti­
tud. Siento que los límites prescritos á una obra de esta natu­
raleza me obliguen á pasarlos en silencio. 
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CAPÍTULO I I . 

D E I A C O M P R E S I B J l I D ¿ t > . 

7 7 0 . Ijas moléculas de todos los cuerpos están apartadas en­
tre sí por el impulso del calórico 5 luego es posible aproximarlas. 
Esta aproximación puede producirse ó desvaneciendo la causa de 
su separación , es decir, por una sustracción de calórico , j en­
tonces se llama condensación j ó á beneficio de una presión capaz 
de vencer la fuerza repulsiva que las moléculas de los cuerpos han 
recibido del calórico, en este caso se llama compresión; y la pro­
piedad que tienen las mole'culas de los cuerpos de aproximarse 
asi, se llama compresibilidad. 

7 7 1 . La compresibilidad pertenece pues , de la misma manera 
que la porosidad , i todos los cuerpos de la naturaleza. Estas dos 
propiedades parece que corren paralelismo , son accidentales j 
variables, y su intensidad depende de la cantidad de calórico de 
que están penetrados los cuerpos. 

7 7 a . La estrema compresibilidad de los fluidos aeriformes 
causa un grande niímero de fenómenos que fijarán pronto nuestra 
atención 5 la de los sólidos no se manifiesta de un modo tan sen­
sible : esta no obstante existe, y las pruebas que confirman su 
existencia no pueden parecer equivocas. 

Un golpe de martillo que hiera fuertemente contra una sus­
tancia metálica cualquiera , deja una impresión bastante profun­
da que indica una aproximación de las mole'culas en el punto en 
que se ha dado el golpe. Una esfera de mármol, de marfil, ó de 
acero , que caiga de alguna altura sobre un plano refleja, y este 
movimiento de reflexión supone la compresibilidad. 

No se pueden á la verdad producir á favor de la compresibili­
dad de los líquidos pruebas tan convincentes como las que de­
muestran la compresibilidad de los cuerpos sólidos, y aun parece 
que los líquidos gozan de una suerte de íncompresibilidad, pues 
que resisten victoriosamente á los medios que empleamos para 
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efectuar su compresión. A esta viva resistencia debemos el vino, 
la cidra , los aceites, en una palabra todos los líquidos que saca­
mos por espresion de los vegetales. Si la compresibilidad de los 
líquidos igualase solo la de los sólidos que les contienen, seria 
imposible efectuar su separación. 

C A P Í T U L O I I I . 

D E L A E L A S T I C 1 D 4 V . 

775. l_Ja elasticidad es una propiedad , en virtud de la que, 
ciertos cuerpos comprimidos por una fuerza cualquiera vuelven 
por sí mismos , cuando esta fuerza deja de obrar , á las dimensio­
nes , y figura que tenían antes de la compresión. 

774 . La elasticidad es perfecta, cuando el cuerpo vuelve al 
estado que tenia antes de la compresión en un tiempo igual á 
aquel en que lo habia perdido 5 pero esta perfección jamas se en­
cuentra en la naturaleza. Entre los cuerpos conocidos, la luz y 
los fluidos aeriformes son los que su elasticidad se aproxima mas 
á la perfecta. Es menor en los cuerpos duros como el acero , el 
marfil, etc. 5 disminuye en seguida muy sensiblemente en los lí­
quidos. Ea fin es casi nula en los cuerpos blandos tales como la 
manteca, la arcilla búmeda, etc. 

770. En la mayor parte de cuerpos elásticos el resorte se 
debilita por el uso , ó por una compresión muy continuada. Un 
arco que baya sido tendido por mucho tiempo queda en fin con 
parte de la curvatura que la tensión le hizo tomar. La clin , la 
pluma, la lana que sirven continuamente para nuestros usos pier­
den después de tiempo su precioso resorte , que felizmente se ha 
hallado el modo de volverles por medios fáciles. 

776. Si ciertos cuerpos pierden su elasticidad , hay otros á los 
que es fácil comunicarles esta propiedad. Se aumenta la elastici­
dad de los metales, 1.0 batiéndolos en frió ; 2.0 por medio de la 
aligación. La mezcla de dos metales es mas dura, mas terca y mas 
elástica que los simples metales que entran en su composición. E l 
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temple cfue consiste en calentar fuertemente el acero , y enfriarle 
siibitaraente sumergiéndole en agua fria , da mayor actividad y 
energía á la elasticidad de este metal tan fecundo en preciosos 
servicios para la humanidad; por esta elasticidad reciben su fuer­
za los resortes que animan los relojes, las cerraduras y un gran 
nümero de otras máquinas que sirven habitualmente á nuestros 
usos. Esta fuerza es la que da el impulso á las láminas flexibles 
que suavizando el movimiento de los coches, ahorran al viagero 
la incomodidad de los sacudimientos. 

7 7 7 . La elasticidad debe pues ser mirada como una propie­
dad variable que caracteriza ciertos cuerpos , y que de consi­
guiente no es esencial á la materia. 

Lucrecio , Daniel Benoulli, Lesage y muchos otros físicos 
se han ocupado en la indagación del fenómeno de la elasticidad^ 
pero todas sus inquisiciones no han hecho mas que esplicar de un 
modo vago la elasticidad de los fluidos aeriformes. Los unos la 
hacian depender de una continua agitación en sus moléculas inte­
grantes , sin asignar causa alguna que produjese esta agitación; 
otros admitían para esplicar este fenómeno, una fuerza repulsiva 
inherente á las moléculas de los fluidos aeriformes. Algunos , en 
fin , no pudiendo resolverse á admitir en las moléculas de la ma­
teria , dos fuerzas diametralmente opuestas, han recorrido para 
producir la agitación de los fluidos elásticos , á un fluido discreto 
difundido en todo el universo , del que cada partícula excesiva­
mente pequeña se mueve con una prodigiosa actividad en línea 
recta , y cuyos torrentes llegando de todos los puntos del espacio 
se cruzan en todas direcciones. Este sistema conocido bajo el 
nombre de sistema de los corpúsculos ultramundanos está funda­
do como todos los sistemas sobre bases imaginarias , y está bien 
lejos de ofrecer una esplicacion suficiente de los fenómenos de la 
elasticidad. 

Voy á esponer de una manera nueva el fenómeno de la elasti­
cidad ; lo apoyare sobre hechos, y lo confirmare con el cálculo. 
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Primer principio. 

778. Las señales de elasticidad suponen una compresión efec­
tuada , es decir una alteración en la figura de los cuerpos produ­
cida por la aproximación de las moléculas : de que se sigue que 
los cuerpos cuyas moléculas ceden con mucha facilidad á la mas 
ligera presión, de modo que rueden las unas sobre las otras sin 
alterar su figura, no pueden dar señales sensibles de elasticidad. 
Tales son en general los líquidos. 

Segundo principio. 

77g. Cuando se comprime un cuerpo elástico , algunas de sus 
mole'culas integrantes se aproximan ; otras sufren una separación 
casi igual á la aproximación de las primeras. 

Tercer principio. 

780. En el grado habitual de calor y de presión que esperi-
mentamos , todos los cuerpos tienen un voliímen determinado por 
la razón de igualdad que hay entre la fuerza atractiva de sus mo­
léculas , y la fuerza repulsiva comunicada por el calórico combi­
nado con estas mismas moléculas (nüm. y 5 l ) . 

781. Sentado esto , el restablecimiento de los cuerpos sólidos, 
después de la compresión parece ser el resultado de la acción 
combinada del calórico y de la gravitación : porque cuando se 
comprime un cuerpo elástico muchas de sus mole'culas integrantes 
se han aproximado , otras sufren una separación igual á la apro­
ximación de las primeras. En las moléculas aproximadas la fuer-
¿a repulsiva aumenta, aumenta también la fuerza atractiva; pero 
el aumento de la primera sobrepuja al de la segunda. Porque en 
la e'poca de la formación del cuerpo tal cual era antes de la com­
presión , la fuerza repulsiva comunicada á sus moléculas por el 
calórico , bastó para darles el grado de separación que las dis­
tingue : luego era superior á la fuerza atractiva , hasta al mo­
mento en que las moléculas han adquirido el grado de separación 
que tieaen en estado natural del cuerpo : de,que se sigue que si 
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las molécula» se aproximan por la compresión, y se les encierra 
con el calórico en un menor espacio , la razón de igualdad que 
habia antes de la compresión entre la fuerza atractiva y la fuerza 
repulsiva , debe ser destruida en favor de la fuerza repulsiva , y 
que por consiguiente cesando la compresión debe obrar , y sepa­
rar las moléculas aproximadas , hasta tanto que el equilibrio se 
restablezca entre las fuerzas atractiva y repulsiva ; y este equili­
brio no puede restablecerse sino cuando las mole'culas habra'n re-̂  
cobrado el grado de separación que tenian antes de la compre­
sión. Por semejantes razones la fuerza atractiva domina sobre la 
repulsiva en las moléculas que han sufrido una separación; por lo 
que debe obrar para aproximar las mole'culas, y restablecer el 
equilibrio de estas fuerzas 5 y este equilibrio no puede restable­
cerse sino cuando la separación de las moléculas sea tal cual era 
antes de la compresión. 

782. Algunos ejemplos aclararán esta esplicacion. Dejo caer 
sobre un plano una esfera de marfil 5 el diámetro perpendicular 
al plano disminuye 5 las moléculas integrantes, en el sentido de 
este diámetro, se aproximan : el diámetro horizontal aumenta, 
las mole'culas en la dirección de este diámetro se separan. Las mo­
le'culas de la esfera estaban antes de la compresión á una cierta 
distancia determinada por una cierta relación entre la fuerza 
atractiva , y su fuerza repulsiva comunicada por el calórico. Esta 
relación es destruida por la compresión. Su fuerza repulsiva se 
ha hecho respectivamente mayor en las moléculas que han sido 
aproximadas , y la fuerza atractiva es superior en las moléculas 
que han sido separadas: las mole'culas aproximadas deben pues se­
pararse, y las apartadas deben aproximarse para restablecer la re­
lación que habia antes de esta compresión: de que se sigue que 
cesando la compresión, la esfera debe volver al estado que la com­
presión le habia hecho perder. 

783. Cuando se dobla una plancha de acero hay aproximación 
de moléculas en la parte interior , y separación de las mismas en 
la parte esterior del arco en que se dobla la lámina : el calórico 
combinado con las moléculas que componen la parte esterior del 
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arco , ocupa mayor espacio : la fuerza repulsivá comunicada por 
el calórico, debe pues dominar sobre la fuerza atractiva en las 
mole'culas que componen el arco interior , y esforzarse para sepa­
rarlas basta que el equilibrio se restablezca ; al paso que la fuerza 
atractiva que domina en las mole'culas que componen el arco es-
tenor , obra para aproximar estas mismas moléculas : ¿ y cómo se 
podrá concebir que la separación de las mole'culas en el arco in­
terior y la aproximación en el arco esterior puedan efectuarse sin 
que la lámina se restituya á su primer estado? 

784» Cuanto mas se baten los metales tanto mas elásticus se 
hacen. Batiéndoles se aproximan sus mole'culas integrantes; se 
reducen junto con el calórico combinado con ellas á un menor es­
pacio 5 por lo que las percusiones reiteradas aumentan la fuerza 
repulsiva en una mayor razón que la atractiva, y de consiguiente 
la elasticidad de los metales debe aumentar por la percusión. 

780. E l acero templado es mas duro y elástico que el no tem­
plado: deque se sigue que el enfriamiento aumenta su elasticidad. 

Este fenómeno parece al pronto contrariar nuestra esplicacion 
de la elasticidad de los cuerpos sólidos 5 pero un instante de re­
flexión basta para desvanecer esta aparente contrariedad 

Cuando se sumerje en agua una barra de acero incandecentej 
hay separación de gas hidrógeno ; la superficie de la barra pasa 
al estado de oxide; y probablemente á este paso se deben en par­
te la dureza y la elasticidad que el acero adquiere por el temple. 
Lo que parece justificar esta conjetura es que, según los esperi-
mentos de Lavoisier , el acero adquiere mayor dureza y elasti­
cidad , cuando estando de'bilmente calentado se siimerje en un lí­
quido , tai como el ácido nítr ico, que favorece por sí mismo su 
oxidación. En una palabra en la operación del temple el agua se 
descompone: su oxígeno se combina con el acero; su efecto no es 
por el pronto sensible mas que en la sola superficie que endiirece 
mientras el interior conserva su ductilidad. Pero con el ausilio de 
un calor moderado , el oxígeno fijado al principio- en ia super­
ficie , se reparte luego igualmente en toda la masa de la barra: 
por lo que en la operación del teaiple sucede une nueva compo-
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sícion , que de necesidad debe producir diferentes propiedades. 
E l nuevo compuesto puede muy bien , por la atracción que le es 
propia, fijar una mayor cantidad de calórico, de lo que debe 
resultar mayor fuerza repulsiva entre sus mole'culas integrantes, 
y de consiguiente mayor elasticidad. 

El enfriamiento repentino que se hace sufrir al acero para el 
temple f contribuye también á darle mayor dureza y elasticidad; 
porque el enfriamiento produce la aproximación de las moléculas 
integrantes. E l calórico combinado se halla encerrado con ellas 
en un menor espacio , y de consiguiente la fuerza repulsiva au~ 
menta en mayor razón que la atractiva ; ademas las mole'culas to­
man entre sí una posición muy diferente de la que tendrían si el 
acero rojo se volvía por grados sucesivos á la temperatura que 
tenia antes de ser calentado , y esta última posición de mole'culas 
ocasionada por el enfriamiento súbito , puede muy bien ser favo­
rable á la elasticidad. 

7 8 6 . La elasticidad de los fluidos aeriformes parece depender 
de la misma causa que produce la elasticidad de los cuerpos sóli­
dos. Importa notar que los cuerpos que pasan al estado perma­
nente de fluidez aeriforme, tienen una muy fuerte atracción para 
el calórico , absorven una grande cantidad , que se combina ínti­
mamente con sus moléculas integrantes , las que adquieren por 
esta combinación una fuerza repulsiva superior á su fuerza atrac­
tiva. Esta superioridad de la fuerza repulsiva las arrastra lejos de 
la esfera de actividad en que se ejerce la fuerza de cobesion ; re­
sultaría de esto sin duda un apartamiento indefinido , si la pre­
sión de la atmósfera, y la pesadez de estos fluidos no pusieran un 
termino á esta separación. Guando se comprimen los fluidos aeri­
formes , se encierran sus moléculas integrantes , como también el 
calórico combinado con ellas , en un menor espacio : se aumenta 
pues por la compresión , la fuerza repulsiva de las moléculas in­
tegrantes 5 cesando la compresión debe desplegar toda su actividad 
para restablecer la separación de las moléculas. 

787. L a elasticidad de los fluidos aeriformes es tal , que des­
pués de la compresión les da mayor volümen que el que antes 

Tom, J I . 1 0 
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tenían. Este efecto , que se observa en el vacío, se debe á la supe­
rioridad de la fuerza repulsiva, la que debe obrar con eficacia 
para separar mas y mas las moléculas, cuando falta la presión de 
la atmósfera que se oponía á la separación. No sucede asi con los 
cuerpos sólidos elásticos , porque la fuerza repulsiva de sus molé­
culas integrantes se halla igual á su fuerza atractiva. 

Todos los cuerpos contienen calórico: ¿ de que proviene pues 
que todos los cuerpos no sean elásticos , puesto que el calórico es 
el principio de la elasticidad ? 

i.0 No hay en la naturaleza cuerpo alguno ni perfectamente 
duro, ni perfectamente blando. Por lo que no hay cuerpo alguno 
que no goze de algún grado de elasticidad. 

2 . ° Señales sensibles de elasticidad suponen la compresión efec­
tuada 5 no es pues de estrañar que los cuerpos cuya compresión 
no podemos efectuar no den señal alguna de elasticidad. 

5.° Por ser el calórico el principio de la elasticidad , no se si­
gue que todos los cuerpos que contengan calórico deban gozar de 
esta propiedad, i.0 El esceso y falta de calórico pueden igual­
mente oponerse á la fuerza elástica. 2 . ° La figura diferente que 
distingue las moléculas integrantes de diferentes cuerpos , el dife­
rente arreglo que toman estas moléculas , según las circunstancias, 
pueden ser unas veces mas ó menos favorables, y otras mas ó me­
nos opuestos á la elasticidad. "5.° Los cuerpos blandos, tales co­
mo la manteca , la arcilla húmeda , etc. esperimentan en su esta­
do de blandura un principio de disolución por el agua , que de­
be alterar la fuerza repulsiva de sus moléculas, y oponerse de 
consiguiente á la elasticidad. Esto es de tal modo verdadero , que 
estos cuerpos despojados de su parte acuosa sin cambiar su tem­
peratura , dan señales sensibles de elasticidad. 

788. Se concibe fácilmente que los cuerpos deben adquirir 
elasticidad combinándose con un agente tal como el calórico, que 
goza evidentemente de esta propiedad. Queda no obstante siem­
pre para esplicar el porque el calórico es elástico ; y hasta tanto 
que se haya hallado la solución de este problema , no se habrá 
hecho mas que apartar la dificultad en lugar de resolverla. 
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Para esplicer la elasticidad de los cuerpos, sean sólidos sean 
aeriformes , hemos partido de un hecho ; este consiste en. que las 
mole'culas de los cuerpos espuestoa al calor se separan las unas 
de las otras , y adquieren de consiguiente una fuerza repulsiva, 
por la combinación con un fluido cualquiera que sea , que les 
penetra. Pero puede suceder que este fluido á que hemos llamado 
calórico , combinándose con las moléculas de los cuerpos , les co­
munique una fuerza repulsiva, sin que las moléculas de este flui­
do se repelan mutuamente. Cuando se echa pan seco en agua, el 
pan se hincha, y las mole'culas se separan las unas de las otras} 
el agua penetrando los poros del pan comunica pues á sus molé­
culas una fuerza repulsiva 5 seria ridiculo concluir de aquí que 
las moléculas del agua se repelen mutuamente. De la misma ma­
nera cuando se sujeta un cuerpo á la acción del calor sus molé­
culas integrantes se separan entre sí, y adquieren una fuerza re­
pulsiva por su combinación con el calórico ; pero este fenómeno 
depende probablemente como el precedente, del concurso de 
muchas fuerzas atractivas , tales como la fuerza atractiva de las 
moléculas del calórico , la fuerza atractiva de las moléculas del 
cuerpo las unas con relación á las otras 5 en fin , la atracción re­
cíproca de las mole'culas del calórico, y de las del cuerpo pene­
trado por este fluido : de que se sigue que la elasticidad de los 
cuerpos no supone la del calórico que la ha producido. 

789. Por lo demás no miro como á demostrada la existen­
cia del calórico ; y no se da esta hipótesis mas que como un 
medio para representar con números el resorte de los cuerpos 
elásticos , sin afirmar que materialmente suceda la cosa como se 
ha esplicado. 

790. Sea M la masa de un cuerpo elástico , m una de sus 
moléculas , d la distancia de esta molécula al centro de atracción, 
q la cantidad de calórico de que el cuerpo es penetrado , estando 
de otra parte el centro de repulsión en el mismo punto que el de 
atracción. Hago aun Mm = a , qm — b. 

7 9 1 . La fuerza atractiva de cada molécula es igual al pro­
ducto de su masa por la velocidad que tendría si cedia al im-
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pulso de esta fuerza. La velocidad es en razón directa de la ma­
sa atraente, e inversa de una función de la distancia de la mo­
lécula al centro de atracción. Tenemos pues por espresion analí-

tica de la fuerza atractiva _ . 
F (rf) 

792. La fuerza repulsiva es igual al producto de la masa por 
la velocidad. La velocidad está en razón directa de la cantidad 
de calórico de que el cuerpo es penetrado: esta aumenta también 
por la aproximación de las moléculas 5 pero la ley que la gobier­
na relativamente á las distancias no es la misma que la de la fuer­
za atractiva. La fuerza repulsiva aumenta mas que la atractiva, 
por la aproximación de las moléculas ( núm. 781) : de que se s i ­
gue que tendremos por espresion de la fuerza repulsiva , h divi­
dida por otra función de d que podremos representar de esta ma-

ñera: F ( ¿ ) . c y ( ¿ ) , ó ^ ^ , „ ^ : tenemos pues en el es­

tado natural de los cuerpos, es decir en la temperatura y presión 
a h 

habitual que esperimentan, y f J T ) ~ ~ F ( d ^ . a ( d ) 

¿ í h = z o , ó a . c o ( d ) — b=zo. 
F ( d ) F { d ) . c ü { d ) 
795. Sentado esto , cuando se deja caer sobre un plano una 

esfera de marfil, las moléculas de la esfera situadas en el diáme­
tro vertical se aproximan : por lo que d disminuye: luego la ecua­
ción precedente viene á ser « . cy { d — x ) ~ b = z á una cantidad 
negativa; por lo que la fuerza repulsiva supera la fuerza atractiva, 
j de consiguiente las moléculas situadas en el diámetro vertical 
se separan. Las moléculas situadas en el diámetro horizontal son 
separadas: luego d aumenta ; luego nuestra ecuación pasa á ser 
a . o ( d + r ) — b=z á una cantidad positiva: por lo que la fuerza 
atractiva supera la repulsiva ; y de consiguiente las moléculas si­
tuadas en el diámetro horizontal se aproximan al paso que las 
que están situadas en el diámetro vertical se alejan á fin de que 
el cuerpo vuelva á su estado natural. 
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y$4' Al tomar la espresion analítica délas fuerzas éntrelas 
que las mole'culas de los cuerpos están en equilibrio en su estado 
natural, no se ha atendido á la espresion atmosférica ; porque 
esta fuerza no obra eficazmente sobre los cuerpos sólidos. No su­
cede lo mismo en los líquidos, que los fluidos ela'sticos. La presiou 
de la atmósfera obra con eficacia para aproximar sus moléculas: 
debemos pues hacerla entrar en la estimación de las fuerzas que 
las animan. La presión de la atmósfera es una cantidad constante 
que espresamos por la unidad. Tenemos pues para los líquidos, 
j los fluidos aeriformes a . & ( d ) -h i — b ~ o . 

La simple inspección de esta fórmula hace rer, i.0 que cuan­
do se comprimen fluidos elásticos , la fuerza repulsiva se aumenta 
mas que la fuerza atractiva , y de consiguiente cesando la com­
presión , las moléculas deben volver á su primera posición, 2.° que 
los líquidos y los fluidos aeriformes tienen el privilegio esclusivo 
de tomar mayor volumen cuando se suprime la presión atmosfé­
rica. En esta suposición , nuestra ecuación es a . cu ( d ) — b ~ ¿ 
una cantidad negativa, es decir que la fuerza repulsiva supera á 
la atractiva. Esto no sucede en los cuerpos sólidos. Aun cuando 
se suprime la presión de la atmósfera , se tiene a .cu ( d ) — bzzzo, 
es decir que la fuerza atractiva queda igual á la fuerza repulsiva. . 
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L I B R O S E X T O . 
D E L AIRE ATMOSFÉRICO, 

795. 
aire atmosférico es un fluido invisible, insípido, ino* 

doro, pesado, elástico, que goza de una grande movilidad sus­
ceptible de enrarecimiento y condensación que rodea nuestro pla­
neta hasta á una cierta altura , y cuya masa entera constituye la 
atmósfera. 

Este fluido en el que estamos siempre sumergidos, nos interesa 
á todos de un modo particular, sea porque es el depositario de 
los signos de nuestras ideas y afecciones, sea porque alimenta la 
existencia de todos los seres animados. Sus propiedades físicas y 
químicas deben fijar sucesivamente la atención del físico. 

P A R T E P R I M E R A . 

DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS D E L A I R E ATMOSFÉRICO. 

Eintre las propiedades físicas del aire atmosférico , su peso y 
elasticidad son las que importa estudiar mas particularmente, 
porque son las que producen un grande número de fenómenos 
notables, cuya verdadera causa ha sido desconocida hasta la épo­
ca en que se han establecido estas dos propiedades del aire. 

CAPÍTULO PKIMERD. 

J } E LÁ P E S J D S Z D E Z A i n s JTJHOSFÉBICO. 

796. D é b e s e á Galilea el descubrimiento de la pesadez del 
aire > cuya propiedad era generalmente contradecida antes de e'l? 
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y puede ser que pocos de los antiguos filósofos sospecharan su exis­
tencia. Este físico pesó un vaso de vidrio lleno de aire en su es­
tado natural, injectó después en este vaso nuevo aire para aumen­
tar su masa , y halló que el peso del vaso era mayor después de 
la injeccion que antes: procuró al mismo tiempo determinar la 
gravedad específica del aire 5 pero la razón de 1 a 4°° que dió á 
la pesadez del aire comparada á la del agua , está muy lejos de 
ser satisfactoria como se verá después. 

797. Otto de Guerique , cónsul de Magdeburg , imaginó des­
pués una máquina conocida bajo el nombre de máquina neumá­
tica, la que presenta un medio fácil para probar la pesadez del 
aire , hasta á disipar todas las dudas , y fijar para siempre la opi­
nión de los físicos. 

798. Esta máquina se construye de diferentes modos 5 pero 
todas sus principales partes son, 1.° un cilindro hueco , y muy 
fino por dentro , que se llama cuerpo de bomíba, -2.° un embolo 
que se mueve en el cilindro, y que ajusta exactamente con su 
superficie interior, 5.° una platina cubierta de un cuero mojado 
sobre el que se pone el recipiente ó la campana de vidrio. Se ha­
ce bajar el embolo en el fondo del cilindro , se retira después y 
por este medio se hace el vacío en la cavidad del cilindro. Comu­
nicando esta cavidad con el recipiente por medio de un tubo sol­
dado en el fondo del cilindro, el aire se enrarece en el recipiente, 
y entra en parte en el cilindro; de manera que tiene la misma den­
sidad en el cilindro y en el recipiente. Se cierra la comunicación 
entre el recipiente y el cilindro , se hace salir el aire del cilindro, 
y se hace bajar el e'mbolo al fondo. Si de nuevo se hace subir, 
habiendo abierto la comunicación entre el cilindro y el recipiente, 
la densidad del aire se disminuye aun mas en el recipiente j y re­
pitiendo el movimiento1 del embolo el aire se halla en fin reduci­
do á la menor densidad, sin que por esto pueda ser estraido del 
todo , como será fácil demostrarlo después de haber establecido 
la elasticidad del aire atmosférico. 

799. Lo que se acaba de decir es común á todas las máquinas 
neumáticas ; las que se diferencian no obstante bajo muchos res-
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petos. 1.0 En el dia se emplean con mucha ventaja dos e'mbolos, y 
dos cuerpos de bomba; el e'mbolo del uno sube cuando el del otro 
baja ; asi se efectúa una continua estraccion de aire, que no se 
puede obtener con un solo e'mbolo. 2 . ° Se puede interceptar de 
diferentes modos la comunicación entre el recipiente del que es 
menester estraer el aire y el cuerpo de bomba. 5.° Se emplean di­
ferentes medios para hacer salir el aire del cuerpo de bomba cuan­
do se impele el e'mbolo hacia abajo. 4 ° Los émbolos son diferen­
tes en diferentes bombas. 5.° La situación del cuerpo de bomba 
BO es siempre la misma. 

800. E l peso del aire se hace sensible con el ausilio de esta 
maquina. 

Primer esperimento. Se toma un globo guarnecido de una 
llave que se tomilla en el estremo del tubo de la ma'quina neu­
mática. Después de haber estraido el aire del globo se suspende 
de! brazo de una buena balanza , y se ponen pesos en el platillo 
opuesto hasta equilibrarlos. Abriendo después la llave el aire en­
tra en el globo y queda destruido el equilibrio el que se res­
tablece auadiendo pesos, que indican cuanto pesa el aire encer­
rado en el globo. Se han también ocupado los físicos en indagar 
cual es el peso específico del aire. Según los esperimentos de Deluc, 
la razón entre los pesos del aire y del agua destilada en la tempe-
tura de o del termómetro (escala de Heaumur) y en una presión 
media de 76 centimetros ( '28 pulgadas ) de mercurio , es la de 1 
a 760 ; y según Brisson la de 1 á 810. 

8 0 1 . Estaba sólidamente establecida la pesadez del aire, y ios 
fenómenos del ascenso del agua en las bombas, y del mercurio en 
el barómetro se atribuian aun á una aversión imaginaria de la na­
turaleza para el vacío. Fue preciso para disipar este error que la 
casualidad proporcionase una de aquellas circunstancias felices 
que escitando una viva fermentación en los espíritus , fecundan 
las semillas de los mas brillantes descubrimientos. 

80a. Unos fontaneros de Italia habiendo intentado construir 
bombas aspirantes cuyos tubos tenian mas de 10,4 metros (52 pies) 
de altura observaron con sorpresa que el agua no se elevaba mas 
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allá de esta altura. Miraron este fenómeno como un capriclio de la 
üaturaleza, cuya esplicacion pidieron á Galileo. Se dice que les 
contestó que la naturaleza no tenia horror para el vacío sino 
hasta 10,4 metros ( 3 2 pies). Torricelli su discípulo , meditando 
sobre este fenómeno , sospechó que el agua se elevaba en las bom­
bas por la presión del aire esterior , y el esperimento que sigue, 
que hizo en l 645 , no tardó á justificar sus sospechas. 

Segundo esperimento. Se toma un tubo de vidrio de cerca 
un m'etro de longitud ( 3 pies 11 líneas ) , de 4 á 5 milimetros de 
diámetro , cerrado herméticamente por un estremo y abierto por 
el otro j se llena de mercurio. Aplicado el dedo en el orificio se 
vuelve , y se coloca su estremidad abierta en una cubeta que con­
tenga mercurio ; se retira el dedo , y se ve bajar al instante el 
mercurio en el tubo á la altura de cerca 76 centimetros (¡28 pul­
gadas). Esta altura siendo á la de 10,4 metros ( 3 2 pies) en la 
razón inversa de las densidades del agua y del mercurio, es fácil 
deducir que es realmente , como Torricelli lo habia sospechado 
desde el principio , la presión del aire que determina el agua ó 
el mercurio á elevarse hasta tanto que haya equilibrio. 

8o3 . Este esperimento fue repetido en 164G por Pascal , quien 
imaginó en 1647 , hacerlo mas decisivo tentándolo en diferentes 
alturas. Su cuñado Perrier que se hallaba entonces en Clermont 
en Auvergne, fue convidado á repetirlo sobre el monte Puy-du-
Dome, y observar si la columna de mercurio bajarla en el tubo á 
medida que se fuera elevando. El resultado de este esperimento 
demostró no solo que el aire es pesado , sino también que en vir­
tud de su pesadez ejerce una presión que depende de la altura. 

Ei aire ejerce su presión en todos sentidos como los demás flui­
dos. El esperimento de Torricelli demuestra que el aire comprime 
de arriba abajo : para convencerse que ejerce una presión lateral 
y también de abajo arriba basta hacer en el lado , ó en el fondo 
de un tonel lleno un agujero muy pequeño. El líquido no se va­
cía , porque el aire que corresponde al orificio ejerce una presión 
sobre el liquido , que no tiene bastante altura para vencerla. 

804. No nos sorprenda pues el que los cuerpos blandos sostcn-
T a m . i i - 11 
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gan la presión del aire sin mudar de figura, y los cuerpos frágiles 
s i n romperse, aunque esta presión sea equivalente á la de u n a co­
lumna de mercurio de 76 cenlimetros ( s 8 pulgadas )f 2 . 0 que 
se sienta una presión muy fuerte sobre la mano puesta en la 
abertura de un recipiente en el que se haga el vacío; 5 ^ que se 
vea romperse en piezas una plancha delgada de vidrio, puesta 
con un cuero intermedio sobre un recipiente abierto por los dos 
estremos, del que se saque el aire por medio de una máquina neu-
mática. Un recipiente que no fuera de figura esférica se rompe­
ría de la misma manera ; la figura esférica es la sola que pueda 
vencer el riesgo de la rotura; 4 0 que se esperimente cuando se 
intentan separar las alas de un fuelle, cuyo oido y estremo estén 
bien cerrados , una viva resistencia que se desvanece desde el mo­
mento que se da entrada al aire esterior j 5.° en fin, que dos 
emisferios de cobre cóncavos , unidos por medio de un circuló de 
cuero mojado, resistan vivamente, desde el momento que se ha 
estraido el aire, á las fuerzas considerables que se emplean para 
efectuar la separación. 

Todo lo que tiene relación con la construcción del barómetro, 
de las bombas , de los sifones halla aqui naturalmente su lugar, ? 

E l barómetro, 

8o5. E l mas simple , m a s fiel, y por consiguiente el mejor de 
ios barómetros conocidos, consiste en un tubo de Torricelli de 
m a s de 81 centimetros (59 pulgadas) de longitud, lleno de mer­
curio purgado de aire por medio de la ebulición. E l tubo se apli­
ca con su cubeta sobre una plancha dividida en centimetros , y 
milímetros , ó en pulgadas y líneas, entre 70 centimetros (2G pul­
gadas) y 78 centimetros ( 2 9 pulgadas) , desde el nivel que da el 
mercurio encerrado en la cubeta. No se hablará de los diferentes 
barómetros que se han imaginado ; l,0 porque todos están cons­
truidos bajo los mismos principios ; 2 . 0 porque no ofreciendo nin­
guna ventaja á la ciencia , á lo mas solo se deben citar en su 
historia. 

Eí barómetro nos suministraría un medio para observar 
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con precisión U» variaciones , que suceden en la pres.on almosfe-
..ca, si los movimientos de la columna de meceuno, esUmados por 
las indicaciones de la escala, fuesen proporconales a las d.feren-
tes presiones del aire. Esto no es asi y esta imperfecc.on es ane,» 
i la construcción del instrumento ; porque a med.da que la co­
lumna de mercurio se eleva ó baja una pequeña porcon de mer­
curio contenido en la cubeta es obligada a pasar en t"b» ' » 
á reentrar en la cubeta , lo que hace variar la pos.c.on del rnve i 
de maneta que no correspoode constantemente en el cero de la 
escala, que es el punto de marcha al que se reBere la observae.on 
de L aUnra á que corresponde la estremidad Je la columna so-
b e la misma escala. Cuanta mayor anchura t.ene la cubeta en 
la parte de la linea de nivel, menos sensible es esta .mperfec-
cion. Se han empleado diferentes medios para hacerla desaparecer 

enteramente. , . , 
En algunos barómetros se ha hecho la escala mov.l en a d,-

reccion de su altura, de manera que por medio de un torm lo de 
rcion se puede siempre poner la linea de nivel frente del cero 

de la escala. En este caso se sustituye á la cubeta una poraoo de 
tubo del mismo instrumento recorvado en su parle mfer.or po­
dándose de esta manera corregir la variación de mvel que de es­
to resulta por medio del movimiento de la escala. 

Otros físicos emplean una segunda cubeta de mayor capac-
dad , llena en parte de mercurio , en que se sumerje enteramente 
la cubeta del barómetro. Cuando se quiere hacer una observae.on, 
.e eleva e! barómetro con su cubeta encima del mercuno que la 
rodea ; como en este caso esta cubeta se baila siempre llena , la 
buea de nivel dada por la superficie del mercurio que conUene 
guarda una posición constante con relación á la gtaduacon. 

807. El medio que me parece mas propio para desvanecer el 
inconveniente que presenta la variación de la linea de n.vel , con­
siste en establecer encima y debajo del-cero de la escala , una di-
visión semejante i la que se halla en el campo de las var.ac.ones 
de la altura de la columna de mercurio. Entonces una ampie ad,-
«on ó sustracción , según que el mercurio se eleva o ba,a en 



TRATADO ELEMENTAL 

tubo, basta para obtener ]a altura exacta del mercurio enci.ua 
dei cero de la escala. 

SoPo. El mercurio sube á la misma altura en e] tubo del ba­
rómetro sea que esté en atmósfera libre, sea que se ponga en 
un cuarto cerrado. En el primer caso, la columna de mercurio 
suspendía en e tubo se equilibra con la columna de aire que 
descansa sobre el mercurio contenida en la cubeta. En eLsesundo 
el arre contiguo al mercurio de la cubeta obra sobre el con su 
fuerza elastaca y esta fuerza, dada la misma temperatura es 
ĝual a peso de la columna de aire que descansa sobre el mercu-

rio de la cubeta , cuando el barómetro se halla en atmósfera li­
bre ; porque el aire encerrado en un cuarto comunica ó ha co-
mumcado ya con el aire esterior, cual obra en todas direcciones 
con una tuería igual á la con que comprime. 

8og. La escala del barómetro es diferente de la del termo 
metro. En este, los movimientos de la columna de mercurio se 
miden por partes proporcionales á la distancia entre los dos te'r-
minos dados por la observación. Estas se diferencian en diferen­
tes termómetros, aunque por grados semejantes, cuando las cir­
cunstancias lo exigen. Al contrario en el barómetro, en que no 
hay mas que un termino fijo, á saber el nivel que se establece 
por si mismo desde el primer instante , la altura de la columna 
se mide de un modo absoluto. 

810^ Uno de los usos mas ordinarios del barómetro es indicar 
la lluvia el buen tiempo, según que la columna del mercurio 
baja o sube en el tubo. Es fácil conocer que esta especie de in­
dicaciones son á menudo equívocas , porque la lluvia y el buen 
tiempo son efectos en cuya producción concurren diferentes cau­
sas , las que son difíciles de conocer y apreciar, mientras que las 
variaciones en la altura de la columna del mercurio contenido en 
el tubo , dependan esclusivamente de las variaciones en la presión 
de la atmósfera. ( Véase sobre este objeto el capitulo del xiltimo 
iibro de esta obra que trata de la lluvia). 

811 . Para construir un buen barómetro , es menester 1.0 pro­
curarse un tubo de vidrio bien calibrado , es decir de un diámg-, 
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tro i g u a l e » toda su longitud; á.0 esponer el tubo á la acción 
de un fuerte calor á fin de quitar de sus paredes interiores el aire 
y la humedad que se les h a pegado 5 5.° introducir en el tubo i m 
pequeño embudo muy limpio y caliente ; 4.0 verter después en el 
embudo , sin interrupción mercurio puro , e hirviendo , hasta 
tanto que el tubo este lleno. 

812. Hay otro instrumento conocido bajo el nombre de ma­
nómetro, el que sirve para apreciar las variaciones que esperimen-
ta la densidad del aire atmosférico. E l de Otto de Guerike , el 
mejor que se haya hasta aqui imaginado , consiste en una balan­
za muy exacta, por medio de l a que un cuerpo muy pequeño, 
pero pesado , se equilibra coa una esfera ligera que tiene un vo­
lumen muy considerable. Se juzga de la densidad del aire por el 
peso que la esfera pierde por su inmersión en este fluido. 

De la medida de las alturas por el barómetro. 

8l5. Las alturas de los montes se han medido tiempo hace 
por operaciones trigonométricas. E l esperimento que hizo Per/¿er 
en el monte Puy-du-Dome dio la primera idea de emplear el ba­
rómetro para el mismo objeto ; pero faltaba perfeccionar este ins­
trumento hasta al punto de manifestar las mas pequeñas varia­
ciones en la altura de la columna metálica. L a necesidad de cal­
cular las casi continuas variaciones que esperimenta un barómetro, 
aun no mudando de lugar, presentaba otro inconveniente que no 
era fácil desvanecer. Los físicos han llegado á vencer estas difi­
cultades , de modo que en el dia el barómetro ofrece un meto-
do simple y fácil que disputa la exactitud á los me'todos trigo­
nométricos. 

814. Se sabia por los esperimentos de Perrier qwe una dismi­
nución de una línea en la altura de la columna barome'trica cor­
responde á una elevación de pies , ló que reducido á nuevas 
medidas, da 108 decimetros de elevación por una depresión de 
un centímetro en el barómetro. Este medio debe limitarse en es­
pacios que no escedan de 1 2 0 0 toesas j porque en pasando á% 
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aquí disminuyendo la densidad del aire á medida que es superior, 
la misma depresión de una línea corresponde á una mayor eleva­
ción. Ea este caso es menester servirse de un principio que se 
demosírará eu el capítulo que sigue : es á saber , que aumentando 
la altura de la atmósfera en progresión aritmética, la densidad 
dei aire disminuye en progresión geométrica : siendo esta densidad 
proporcional á la presiou , será indicada por el barómetro ; de 
marjera que las alturas de la atmósfera podrán mirarse como los 
logaritmos de las alturas de la columna barométrica. Para ahor­
rarse el trabajo de construir una nueva tabla de logaritmos , es 
iBeoester hallar el factor por el que multiplicando los logaritmos 
ordinarios se obtengan los que tienen relación con la altura de la 
atmósfera. Muchos físicos se han ocupado acerca de este objeto. 

Deluc por medio de sus indagaciones fue conducido á este re­
sallado , á saber : que era menester multiplicar por loooo los lo­
garitmos de las tablas ordinarias para tener la altura en toesas, 
que corresponde al número de líneas que indica el barómetro. Se 
tomará pues la diferencia que hay entre los logaritmos vulgares, 
de los ndmeros de líneas que indica el barómetro , esta se mul­
tiplicará por 10000 , adelantando la coma cuatro logaritmos , y 
se tendrá en toesas la distancia vertical de las dos estaciones. 

8l5. Este me'todo está sujeto á dos correcciones que exige la 
temperatura , qire de ordinario es menor á medida que se sube. 
La una depende del principio de que nos hemos servido que su­
pone una temperatura constante en todas las alturas; y la otra de 
condensarse el mercurio cuando la temperatura disminuye. 

Para determinar la segunda corrección, Deluc buscó por me­
dio de la observación , á que grado de temperatura la altura del 
barómetro no exigiria corrección alguna; halló que este grado cor­
respondía al décimo sobre cero del termómetro de Reamnur , y 
que la cantidad que se prolongaba ó acortaba la columna del mer­
curio era por cada grado del termómetro de 0,075 de línea , su­
poniendo que el barómetro estuviese ai principio á 27 pulgadas. 

EQ cuanto á la primera corrección , Deluc buscó á que tempe­
ratura no se habría de hacer variación alguna en el número de 
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toesas dado por la precedente corrección. Esta temperatura es la 
de 16 grados f. Suponiendo después que la temperatura variaba 
en progresión aritmética en la estension de una columna de aire, 
halló que su volúmen variaba de por cada grado del termó­
metro. Era fácil coa estos datos determinar el error en mas ó en 
menos , y obtener un resultado definitivo. 

816. M . Laplace inventó un medio mas directo para llegar al 
mismo resultado. Este consiste en hacer depender el coeficiente 
constante de la relación que hay entre las gravedades específicas 
del aire y del mercurio en la temperatura del hielo al licuarse, 
y en la presión media de la atmósfera en el nivel del mar. Este 
coeficiente es 17972,1 metros. 

Si la temperatura fuera diferente de lo que se acaba de supo­
ner , seria menester tomar la mitad de la suma de las tempera Ju­
ras observadas en las dos estaciones por la temperatura media de 
la columna de aire. Sentado esto , el aire se dilata de ^ de su 
volümen por cada grado de la escala centígrada : la altura de la 
capa de aire que tiene una densidad dada , aumenta pues asi de 
^Ig, y es menester añadir al modulo el 3|o del mismo modulo 
multiplicado por el número de grados de la temperatura media 
entre las dos estaciones. 

En cuanto á la corrección que depende del efecto termome-
trico del calor sobre la columna barométrica , es la misma que en 
el método de Deluc; se parte solamente de esta base, que el mer­
curio se dilata de su volümen por cada grado del termóme­
tro centígrado. 

817. Este método no llenaba el deseo de que el coeficiente 
constante fuese determinado por la esperiencia de un modo mas 
precisivo 5 M. Ramond se dió á indagaciones que le condujeron á 
esta determinación. Este físico reconoció desde luego cuales eran 
las circunstancias mas favorables á esta especie de observaciones, 
como también las horas que era menester escoger ó evitar ; por­
que hay causas cuyo efecto es muy sensible , y que jamas se po­
drán valuar por el cálculo. Tales son los vientos ascendientes ó 
descendientes , los que según Ramond reinan constantemente en 
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ciertas lioras, y que deben influir sobre la columna barométrica. 
Es menester pues escoger el instante en que el equilibrio de la at­
mósfera no está turbado por alguna de estas dos causas, y este 
instante es el medio dia. Ramoncl ha observado aun que los vien­
tos descendientes reinan mas frecuentemente que los oíros; de 
que dedujo que en general los resultados medios de las observa­
ciones deben dar alturas demasiado pequeñas. 

No basta solo conocer el instante mas favorable para las ob­
servaciones , es menester también tener mucho cuidado en la elec­
ción de las estaciones ó lugares 5 es menester que las observacio­
nes sean simultáneas , las unas hechas en el lugar cuya altura se 
indaga , y las otras en el lugar fijo , cuyo nivel sobre el del mal-
sea perfectamente conocido. Cuando se intenta verificar una fór­
mula , es menester también igual conocimiento de la altura del 
monte en que se pone el barómetro; y á fin de que la conclusión 
no parezca equívoca , es menester que las dos estaciones sean bas­
tante vecinas, y que nada interrumpa la comunicación , de mane­
ra que las variaciones atmosféricas que sobrevengan á la una ten­
gan igual lugar en la otra. M. Ramond halló estas ventajas reu-̂  
nielas ea el Pico de Bigorra y k villa de Tarbes, en que Bangos 
se encargó de las observaciones correspondientes. Los resultados 
de (un grande número de esperimentos condujeron á M . Ramond 
i aumentar el coeficiente principal de la fórmula de M . Laplace, 
de cerca de ^ Se hallará en la nota que sigue esta fórmula con 
su coeficiente aumentado. 

N O T A . 
Designando H la altura del barómetro en el parage inferior, 

A la que corresponde á la estación superior, T la altura del ter­
mómetro en el parage mas caliente, í la que corresponde en la es­
tación mas fría 5 en fia x la diferencia de nivel espresada en me­
tros, se tendrá 

H 
1 -f- 2 metros 

# ' )L( ' ( -e) ) 
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De las bombas. 

818. Las bombas son máquinas destinadas á elevar el agua: se 
componen principalmente de un cilindro hueco ó cuerpo de bom-
ba E F (fig. 9 1 ) , liso por dentro, y de un diámetro igual en toda 
su longitud > de un tubo que sube A T (fig. 9 2 ) , para conducir 
el agua al lugar de su destino 5 de válvulas S Í 5 en fin de un em­
bolo I que se hace bajar por el cuerpo de bomba por medio de 
una varilla metálica X x , se adapta el motor por medio de una 
palanca X Y . 

Se construyen diferentes especies de bombas. Las unas son de 
atracción , las otras de compresión, y las otras que son mixtas. 

819. L a bomba de atracción (fig. 91 ) está compuesta de un 
cuerpo de bomba E F , abierto por encima, en cuya parte inferior 
está adaptado el tubo de aspiración F P . E n el punto de reunión 
de este tubo con el cuerpo de bomba hay una válvula s , la q u é 
levantándose permite paso al agua desde el tubo de aspiración P F 
al cuerpo de bomba F E , y que bajando la impide de salir por el 
mismo camino. En el cuerpo de bomba hay un embolo I que áe 
pone en movimiento por medio de una palanca X Z Y . Esta bom­
ba debe estar situada de modo que solo el estremo inferior del 
tubo de aspiración F P este sumergido en el agua. 

Guando la bomba está quieta las dos válvulas S y 5 están cer­
radas por su propio peso. Si se levanta el embolo I , dando ¿ la 
palanca X Z Y la posición u Z f , se levanta la columna de aire que 
descansa encima , y el aire que está encerrado en el tubo de aspi­
ración desde la superficie del agua a hasta el embolo se.enrarece; 
por lo que el aire esterior comprime con ventaja sobre la super­
ficie del agua a , y la obl^a á subir en el tubo de aspiración has­
ta que el aire interior haya recuperado su primera densidad, 
ocupando menos lugar: de manera que después de algunos golpes 
de embolo el agua llega al cuerpo de bomba , y pasa elevando 
sucesivamente las válvulas 5 y S al través del ¿mbolo , el que ele­
vándose obliga al agua á marchar por el tubo de descarga F . 

Siendo la presiou del aire la sola causa de la elevación del agua 
T o m . 11. 12 
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en bomfcas atractivas , y siendo esta presión igual á la de una co­
lumna de agua de 10,4 metros ( 5 Q pies ) , se ve que el tubo de 
aspiración no puede tener mas de 10,4 metros de longitud. Aun 
seria menester, para dar esta longitud al tubo de aspiración, 
que la bomba fuese construida con toda la precisión de que es 
susceptible , y que estuviese colocada en el nivel del mar, porque 
solo este nivel es aquel en que la presión del aire es mas fuerte; 
en fin que esta presión fuese constante , lo que no sucede. Asi co­
munmente no se da a ios tubos de aspiración mas qne 8 metros 
(20 pies) de longitud poco mas ó menos. 

L a columna de agua que se eleva por medio de las bombas de 
compresión apoya algunas veces sobre el embolo que se tira ( fíg. 
9 2 ) , otras la columna de agua resiste al embolo que se impele 
(fig. g j ) . Para distinguirlas se da á las primeras el nombre de 
bombas de compresión sublevantes , y á las segundas el nombre 
de bombas de compresión repelentes. 

820. En la bomba de compresión sublevante (fig. 9 2 ) se dis­
tingue un cuerpo de bomba AB , en cuya parte inferior está fija­
da una pieza BN abierta por abajo , ó mejor aun taladrada de 
varios agujeros por toda su superficie. E n el punto de unión de 
esta pieza con el cuerpo de bomba hay una válvula s, la que ele­
vándose facilita al agua la entrada ai cuerpo de bomba y bajando 
después no la permite salir. En este cuerpo de bomba hay un em­
bolo I agujereado de arriba abajo, guarnecido por su parte su­
perior de una válvula S , encima de la que hay una horquilla ce, 
por medio de la que está unida , como las piernas de un compás, 
á la espiga o?X que lo pone en movimiento con el ausilio de una 
palanca XZY". En la parte superior A del cuerpo de bomba está 
adaptado el tubo de ascensión A T que tiene su tubo de descarga 
en T . Esta bomba debe colocarse en el depósito de manera que su 
cuerpo de bomba AB este enteramente sumergido en el agua AA. 

Cuando se eleva el embolo I • haciendo bajar la estremidad Y 
de la palanca Y Z X , de modo que la palanca tome la situación 
j Z u , este embolo se eleva en el cuerpo de bomba AB de una 
cantidad igual á X u 5 en el mismo tiempo la válvula s se levanta 
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y el agua pasa desde el depósito á la bomba , por la presión del 
agua esterior. Si se baja después el embolo esta presión cierra la 
válvula s , y levanta la otra S. E l agua que se hallaba debajo 
del embolo pasa encima de el. La válvula S baja y se opone á la 
salida del agua cuando se eleva de nuevo el embolo. Un segundo 
golpe de embolo elevará pues esta cantidad de agua , y permitirá 
por el mismo mecanismo , que una nueva cantidad de agua pase 
á la bomba , y de alli encima del embolo, como sucedió á la pri­
mera : de suerte que después de un cierto número de golpes de 
embolo se llegará á llenar el tubo de ascensión AT , y entonces 
en cada golpe de embolo saldrá por el tubo de descarga T una 
masa de agua igual á un cilindro que tiene por base la anchura 
del embolo , y por altura el espacio que el embolo corre en el 
cuerpo de bomba. 

821 . La bomba compresiva repelente está compuesta de un 
cuerpo de bomba CD (fie. S^) del todo cerrado por la parte in­
ferior , enteramente abierto por la parte superior , en el que hay 
un embolo K que no se diferencia de la otra bomba de compre­
sión sino en que la válvula S está colocada en su parte inferior. 
Este embolo se pone en movimiento por medio de una palanca 
YXZ. Su tubo de ascensión DO está colocado al lado del cuerpo 
de bomba con el que comunica, y está guarnecido de una válvu­
la s en su parte inferior. Esta bomba debe estar situada en el de­
pósito de modo que el cuerpo de bomba CD este del todo sumer­
gido en el agua. 

El cuerpo de bomba está lleno de agua que entra por la aber­
tura G , la que pasa al través del embolo K en que la válvula S 
por su posición se halla naturalmente abierta. Si se baja el em­
bolo K dando á la palanca YXZ la situación yuZ ] la resistencia 
del agua contra la válvula la cierra al instante. Esta agua no pue­
de volver encima del embolo , y de consiguiente es impelida á 
entrar por el tubo de ascensión DO , levantando la válvula s. 
Desde el instante que se retira el embolo, la válvula s se cierra 
por la presión del agua que se halla encima, y la válvula S se 
abre volviendo á caer por su propio peso : por lo que una nueva 
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masa dé agua pasa debajo del embolo, la que por un segundo 
descenso del mismo embolo es impelida á pasar como la primera, 
al tubo de ascensión ; de manera que con un cierto número de 
golpes de embolo se llega á llenar el tubo de ascensión DO. Des­
de aqui todo sucede como en la bomba de compresión sublevante. 
Si en estas dos bombas el diámetro del embolo es el mismo , y 
también la altura perpendicular de los tubos de ascenso , los pe­
sos de las dos columnas de agua son evidentemente iguales 5 y de 
consiguiente estas dos bombas exigen la misma fuerza para poner­
se en movimiento. 

Tanto la bomba atractiva como la repulsiva presentan incon­
venientes que á menudo estorvan su uso. La primera no puede 
elevar el agua mas que á una pequeña altura ; la segunda eleva el 
agua á una altura considerable ; pero siempre se ba de colocar su 
cuerpo de bomba en el depósito , y si es menester recomponerle, 
es preciso ó vaciar el depósito ó quitar el cuerpo de bomba. Se 
corrigen estos inconvenientes empleando bombas mixtas. 

822. Estas se componen de un cuerpo de bomba GH (fig. g4) 
abierto por la parte superior, en cuyo estremo inferior está adap­
tado el tubo de atracción HV. En el punto de reunión de este 
tubo con el cuerpo de bomba bay una válvula S , destinada al 
mismo fin que en la bomba simplemente atractiva. En el cuerpo 
de bomba hay un embolo M que no está agujereado , y que se 
pone en movimiento por medio de la varilla ô X , y de la palanca 
Y X Z . Al lado del cuerpo de bomba , y hácia su parte inferior 
está adaptado un tubo de ascensión HR , guarnecido de una vál­
vula s en su parte inferior , y de un tubo de descarga R en su 
parte superior. Esta bomba debe estar situada de modo que solo 
el estremo inferior del tubo de aspiración ó atracción este sumer­
gido en el agua. 

Es fácil ver que la primera acción de esta bomba es atraente 
ó aspirante; porque si se levanta el embolo Á , dando á la pa­
lanca YXZ la situación j u Z se levanta la columna de aire que es­
triba encima; el aire que llena el tubo de atracción se hace mas 
raro que el aire esterior: por lo que este obra con yentaja en la 



D E FÍSICA. 9 1 

superficie del agua AA , y la determina, después de algunos gol­
pes de embolo , á pasar en el cuerpo de bomba. Entonces s) se 
taja el embolo M, la válvula S se cierra , y el agua es impelida k 
pasar al tubo de ascensión HH, elevando la válvula s, la que des­
de el momento que cesa la presión , vuelve á bajar por su peso y 
por el del agua que descansa encima. 

Estas bombas presentan la doble ventaja de elevar el agua á 
la altura que se quiera , y de tener su cuerpo de bomba fuera 
del agua. r i • 

825. Puédese colocar en la misma clase la bomba de i n c e n ­

dios , la que no solo es á un tiempo atractiva y compresiva, sino 
que da un chorro continuo aunque no tenga mas que un cuerpo-
Su construcción es la misma que la de la bomba mixta, con la di­
ferencia que su tubo de aspiración es mucho mas corto , y que en 
lugar del tubo de ascensión sólido lleva un tubo de cuero al que 
se le da la longitud que se quiere. 

E l juego de las bombas depende particularmente de la regula­
ridad del movimiento alternativo de las válvulas. Importa pues 
que estén construidas y dispuestas de modo que detengan bien 
el agua cuando están cerradas , y que se abran con facilidad cuan­
do se necesita. Las mejores son de metal, y trabajadas á manera 
de cono truncado. 

Se hacen los émbolos con rodajas de cuero , afirmadas por 
otras dos de metal. Los émbolos que son enteramente de metal 
son preferibles, 1 . ° porque no exigen reparación alguna, 2.0 por­
que son menos susceptibles al influjo de la humedad y sequedad. 

De los sifones. 

$24. Un tubo corvo ABC del que un brazo AB ( fig. 90 ) es 
mas corto que el otro BC , es lo que se llama sifón. Para hacer 
uso de esta máquina se coloca el estremo A del brazo corto AB 
en el vaso E E que encierra el líquido. Se chup^ por el estremo C 
del brazo largo j el aire sale, empieza á manar, y no cesa de fluir 
el líquido hasta que el brazo corto no este ya sumergido por su 
estremo. 
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Este efecto tiene evidentemente por causa la presión del aire 
que impele al líquido hacia al sifón comprimiendo la superficie 
del que contiene el vaso. El aire comprime también al líquido que 
sale por el orificio G , y le sostiene. Estas presiones son iguales y 
opuestas en la parte superior del sifón , y equivalen en este pun­
to al peso de la atmósfera , menos los pesos de las columnas de 
líquido que están sostenidas por las presiones. La columna de 
líquido en el brazo BG tiene mayor altura que la opuesta : por lo 
que la presión del aire sufre una disminución mayor por el lado 
BG 5 por lo que la presión opuesta la supera , y produce el der­
ramen por G. 

Es evidente que el derramen no puede tener lugar; i . 0 si los 
brazos del sifón son iguales ; 2.0 si el brazo estando sumergido en 
un liquido su altura es mayor que de 10,4 metros (5d pies). 

825. Los sifones pueden estar construidos de modo que el de­
pósito y los brazos no estén á la vista : probablemente la natura­
leza los ha formado de este orden en lo interior del globo. Sirven 
para vaciar depósitos llenos de agua , en los que corresponden los 
brazos cortos ; y cuando los manantiales que llenan el depósito 
proveen en menor cantidad de lo que se hace la evacuación , la 
estremidad del brazo mas largo se hace una fuente naturalmente 
iutermitente y periódica. 

CAPÍTULO I I . 

Z)E I J . E L A S T I C I D A D D E L A I E E . 

82S. Se ha demostrado que el aire es pesado, y que en vir­
tud de su pesadez ejerce una presión igual en todo sentido. Esta 
propiedad le es común con todos los fluidos 5 pero lo que le dis­
tingue de ellos es su elasticidad \ es decir la calidad que tiene de 
ser compuesto de partes, que dejándose reducir á menores dimen­siones por una fuerza cualquiera, tienden tanto como pueden, i 
superar esta presión y á adquirir su primera esíension obrando 
contra los cuerpos que le comprimen. Cualquiera puede conven­
cerse de esta propiedad del aire por los esperimeníos que siguen. 
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Primer espérimento. Tómese una vejiga llena de aire y bien 
cerrada. Comprimiéndola con las manos el aire se reduce á un 
menor espacio 5 pero tan pronto como cese la presión se restable­
ce por si misma y ocupa el mismo espacio que antes. Cuando se 
comprime se siente el esfuerzo con que se opone á la acción que 
la oprime. 

Segundo experimento. Se introduce en una caja cuyo diáme­
tro interior es de cerca 81 milimetros ( 5 pulgadas) una vejiga 
exactamente cerrada , la que no está mas que llena en parte de 
aire. Se coloca sobre esta vejiga un peso de plomo de 18 kilogra­
mos (cerca 56 libras) , el que entra en la caja de modo que no 
deje mas vacío que el lugar que ocupa la vejiga. Se cubre esta caja 
de un recipiente bastante elevado para que el peso pueda elevarse 
27 milímetros ( l pulgada ) : se estrae el aire y la vejiga se hin­
cha elevando el peso. 

827. La mayor parte de los físicos describen en favor de la 
elasticidad del aire muchos otros esperimentos, que nos conten­
taremos con indicarlos , porque nos parecen mas propios para 
ofrecer un espectáculo agradable que para formar un concurso 
de pruebas necesarias para continuar ó para ilustrar la verdad 
que nos ocupa. 

828. Una botella de vidrio delgada y llena de aire, que este 
bien cerrada se rompe en el vacío. 

829. Un huevo puesto en un vasito se vacía por un pequeño 
agujero hecho en su parte inferior cuando se enrarece el aire que 
le rodea , vuélvese á llenar por el mismo agujero al instante que 
se deje entrar el aire en el recipiente. 

85o. Una manzana arrugada se pone tersa , y sin arrugas 
dentro del recipiente de la máquina neumática estraido el aire; 
pero vuelve á su primer estado y aun se arruga mas que antes 
cuando el aire vuelve á entrar en el recipiente. 

831. L a fuerza elástica del aire es siempre igual á la fuer ~_ 
za qué le comprime. Si esta fuerza elástica fuera menor, 
se dejarla comprimir mas y mas. Si fuera mayor no cederi^^txt^ ^ " ¿ \ 
pues que la reacción es siempre igual á la acción. 
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Sigúese de aqui que la fuerza elástica de una burbuja de aire 
tomada en las capas inferiores de la atmósfera es igual al peso de 
la columna de aire que descansa sobre ella , pues que este peso es 
el qua la retiene en el estrecho espacio que ocupa. Asi desde el 
momento que se le quita este peso, por medio de Ja máquina 
neumática , tiende al instante á dilatarse hasta que su peso y su 
elasticidad estén en equilibrio. 

852. E l espacio que ocupa una cantidad determinada de 
aire es, dada la misma temperatura, en razón inversa de l a 

fuerza que le comprime, y de corisiguiente en razón inversa de 
su fuerza elástica, de su densidad, ó de su gravedad especifica. 

Tercer esperimento. Tómese un tubo AB ( fig. 9 6 ) cerrado 
herméticamente en A , y abierto en B : se llena de mercurio á es-
re pcion de un cierto espacio que se deja lleno de aire. Se aplica 
el dedo en el orificio B , y se vuelve el tubo boca abajo para de­
jar subir el aire á la parte superior AD : en seguida se sumerje el 
estremo B en una cubeta llena de mercurio. Este fluido no queda 
en la altura BC que suponemos ser su altura ordinaria sino que 
baja hasta E , porque el aire que se halla en AD se dilata y ocupa 
el espacio A E . 

Por medio de este esperimento que sirve para medir exacta­
mente los espacios A D , ED , como también las alturas BG , B E , 
Bojle y Mariotte han demostrado del siguiente modo la verdad 
de que se trata. 

L a fuerza que comprimia el aire mientras ocupaba el espacio 
AD , es igual al peso de la atmósfera que puede ser representado 
por el peso de la columna de mercurio BC. Después del esperi­
mento su voliímen ha aumentado de modo que ocupa el espacio 
A E : por lo que la elasticidad que queda á este aire dilatado, mas 
el peso de la columna de mercurio E B es igual al peso de la at­
mósfera , ó el peso de la columna de mercurio BG ~ BE -f- E C . 
Si de estas dos sumas iguales se quita la columna de mercurio B E 
que les es común , los residuos son iguales , y de consiguiente la 
elasticidad del aire dilatado hasta ai punto de ocupar el espacio 
AE es igual al peso de la columna de mercurio E C ; pero mí-
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Jienáo las longitudes A D , A E que el aire ocupa en los dos casos, 
se halla que A ü : A E : : E G : BC ; luego el espacio que ocupa una 
cantidad determinada de aire es en razón inversa de la fuerza que 
la comprime. 

833. L a misma proporción subsiste cuando el aire es con-
dens'tdo. 

Cuarto esperimento. Tómese un tubo corvo ONM ( fig. 9 7 )„ 
cuyo brazo MN tiene en1 toda su longitud el mismo diámetro. Se 
le echa un poco de mercurio para llenar O N y encerrar el aire en 
NM , sin hacerle sufrir la menor condensación. Este aire se halla 
en este caso comprimido por el peso de la atmósfera , que equi­
vale al peso de una columna de mercurio de 76 centímetros. Dis­
puesto todo asi , si se echa mercurio en el brazo PO hasta á la 
altura X O , el aire encerrado en NM será comprimido por el peso 
del mercurio X O , el que le hace subir desde N hasta Z 5 de mo­
do que el aire no ocupará mas que la altura MZ. Si se tira una 
línea horizontal Z F , se ve que el peso de mercurio ZN eslá en 
equilibrio con el de F O , y que ocupando el aire el espacio MZ 
no está comprimido mas que por la columna de mercurio F X , 
y ademas por el peso de la atmósfera , que equivale á una co­
lumna de mercurio de 76 centimetros^ pero si se miden las altu­
ras MZ , MN que son sucesivamente ocupadas por aire, se halla 
que MZ es á MN como el peso de una columna de mercurio de 

centimetros ( 2 8 pulgadas) es al peso de una semejante colum­
na de mercurio mas el peso de la columna de mercurio X F , es 
decir en razón inversa de los pesos que comprimen. 

L a razón hallada no puede tener lugar 5 i.0 mas que en la hi­
pótesis de una temperatura constante; 2 . ° solo suponiendo los 
tubos empleados para esta especie de esperimentos verdadera­
mente cilindricos. Esto proviene de que se suponen los espa­
cios MZ , MN , AD y A E ( fig. 9 S ) el uno al otro como las lon­
gitudes ; suposición falsa si los tubos no son perfectamente ci­
lindricos. 

83^. Por estar el espacio que ocupa una cantidad determina­
da de aire en razón inversa de su.fuerza elástica, sigúese que dada 

T o m , 11. {3 , 
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lu misma temperatura , la elasticidad de dos mole'culas de aire no 
aumenta por su aproximación. 

Para hacer sensible esta conclusión concibamos una masa de 
aire encerrada en una vejiga que comunique con un tubo corvo 
que contenga mercurio , y supóngase que su fuerza ela'stica man­
tenga equilibrio con una columna de mercurio de 76 centimetros 
( a8 pulgadas ) de altura. Si se comprime la vejiga de modo que 
el aire se reduzca á la mitad de su volúmen , la capa de aire con­
tigua á la superficie del liquido será evidentemente de una den­
sidad dos veces mayor que la que tenia antes de la compresión, 
y de consiguiente un número doble de mole'culas de aire locará y 
obrará sobre esta superficie : luego , pues que según la esperien-
cia, la altura de la columna de mercurio pasa á ser doble, es 
preciso que la elasticidad de cada mole'cula sea la misma , de que 
se sigue que dada la misma temperatura , la elasticidad de las 
mole'culas de aire no aumenta por su aproximación , y sí solo se 
aumenta el número de moléculas que obran sobre una misma su­
perficie. 

855. La verdad que se acaba de establecer conduce visible­
mente á los siguientes resultados : 1 . ° las mole'culas de un gas no 
obedecen sensiblemente mas que á la fuerza repulsiva del calóri­
co , y la atracción que ellas tienen entre sí es muy pequeña con 
razón á esta fuerza. Asi su elasticidad depende esclusivamente de 
la temperatura , y de la cantidad de calórico libre que se baila 
en una masa de aire que es en igualdad de temperatura propor­
cional á su volumen: porque si bajo el mismo volumen hubiera 
mas en el estado de condensación que en el de dilatación la fuer­
za repulsiva de las dos moléculas vecinas seria aumentada. 

2 . ° Si se disminuye de un tercio ó de una mitad el volúmen 
de un gas, debe desprenderse un tercio, ó una mitad del calórico 
libre que hay entre sus moléculas. E l efecto del calórico asi des­
prendido se hace sensible eu la velocidad del sonido. Contribuye 
probablemente á la producción del esceso de velocidad, que se 
halla sobre la que da la teoría. 

5.° Si se conciben dos volúmenes iguales de dos diferentes ga-
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ses encerrados en dos recipientes de una misma capacidad e ines-
tensibles , y que se suponga que á una temperatura dada la elas­
ticidad de estos dos gases sea la misma ; aumentando del mismo 
modo su temperatura , el aumento de su elasticidad será igual^ 
pues que no depende mas que de su temperatura , si se concibe 
ahora que los recipientes que contienen el gas se hacen estensibles? 
los dos gases se dilatarán hasta tanto que su elasticidad se equili­
bre con la presión de la atmósfera que rodea los recipientes 5 y 
pues que en cada gas el volumen está en razón inversa de la fuer­
za elástica , los dos gases tomarán el mismo volumen , y se dilata­
rán igualmente, lo que es conforme con la esperiencia. 

85b. Si el aire tuviera en todas sus partes la misma densidad 
seria fácil determinar los límites de la atmósfera. Supóngase en 
efecto en toda la atmósfera la densidad del aire en la temperatu­
ra de la licuación del hielo, y comprimida por una columna de 
mercurio de 76 centímetros ( 28 pulgadas ) , su altara seria de 
7815 metros ( 24o58 pies ) , como es fácil convencerse apelando á 
las leyes del equilibrio de los fluidos. Pero dista mucho de ser 
uniforme la densidad del aire j porque, pues que cada capa de 
aire es comprimida por las superiores , y que las capas mas ele­
vadas son menos comprimidas , pues que la densidad del aire es 
en todas partes como la fuerza que le comprime , sigúese nece­
sariamente que su densidad disminuye á medida que se eleva so­
bre la superficie de la tierra. 

857. ¿ Pero hasta á que punto es el aire susceptible de dila­
tarse y condensarse ? Hasta ahora los físicos no han logrado la so­
lución de este problema. .Z?oj7e observó que el aire puede dilatar­
se hasta al punto de llegar á 10,000 mas raro de lo que es en su 
estado natural. Haíley , Huyghens j Papin , lo han visto 60 
veces mas denso que el que respiramos. Estos términos de dilata­
ción y condensación del aire sin duda no son aquellos en que se 
detiene la naturaleza, hay no obstante un termino de que le es im­
posible pasar. La condensación no puede pasar adelante hasta la 
penetración de las partes ; y si la dilatación del aire aumenta con 
su distancia á la superficie de ía tierra, su elasticidad será asi tan-
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to mas dilatada cuanto la fuerza, con que cada molécula de aire 
tiende á apartarse de las que están debajo de ella , llegue á ser 
menor que la fuerza de gravedad que las atrae constantemente 
hacia al centro de la tierra. Por lo que la dilatación del aire ten­
drá su termino en el punto en que estas dos fuerzas opuestas se­
rán iguales. 

858. Aunque con motivo de su pesadez el aire no puede dila­
tarse mas allá de un cierto termino , con todo no es posible fijar 
con precisión los limites de la atmósfera : porque como el aire 
puede ser de mas en mas raro , una masa de aire cuyo peso igua­
le al de una columna de mercurio de 76 centímetros (28 pulga­
das ) podrá también estenderse de mas en mas y ser mas raro , de 
modo que los límites de la atmósfera lleguen al infinito : debemos 
pues limitarnos á determinar el grado de enrarecimiento del aire 
á una distancia dada de la superficie de la tierra. 

Sea un vaso vaya: (fig. g8) cuyo fondo ay toque en la super­
ficie de la tierra , y cuya parte superior eco: termine en el estre­
mo superior de la atmósfera. Imagínese el lado acc dividido en 
muchas partes ah, be, cd, etc., cada una de 27 milímetros (l pul­
gada), y descríbanse las líneas bk, e l , dm , etc. paralelas á a j . Es 
claro que el aire encerrado en el espacio bkel es mas raro que el 
que está contenido en el espacio ajbk. E l aire encerrado en el 
espacio cdml es mas raro que el que contiene el espacio bkel; y 
asi sucesivamente , el aire de cada capa de 2 7 milímetros ( l pul­
gada ) , es mas raro que el de la capa inferior inmediata. Supón­
gase ahora que cada capa de aire de 2 7 milímetros tenga en todas 
sus partes la misma densidad, pero mayor que la de la capa su­
perior. Supóngase también que el aire contenido en el espacio bl 
sea reducido á un menor volúmen de manera que adquiera la 
misma densidad que el aire ak , lo que es fácil de determinar 
haciendo el espacio bq menor que bl en la misma razón que el 
aire bl es menos denso que el aire ak¡ sea de la misma manera 
el aire cm reducido al espacio cr , el aire dn al espacio ds etc.5 
en una palabra, que cada capa de aire se reduzca á la misma den­
sidad que el aire ak. Por esta construcción es evidente que los 
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espacios ak .hq^ cr, ch etc. , son como las densidades respectivas 
de todas ias capas ah , h l , cm, dn etc., y de consiguiente que la 
cantidad ó el peso del aire, que se estiende desde cada uno de 
estos espacios hasta el estremo de la atmósfera sera como la 
suma de todos los espacios reducidos que se hallarán encima del 
espacio propuesto 5 asi la cantidad ó el peso del aire encima 
del espacio ah , será como la suma de los espacios bq , cr , ds, 

f u etc. , porque siendo reducido el aire en todas sus partes á 
la misma densidad, su cantidad ó su peso será como el espacio 
que ocupa. 

Sentado esto , la densidad del aire es como la fuerza que le 
comprime , (niím. 83i ) : luego la densidad del aire en cada dis­
tancia de la superficie de la tierra es como la cantidad ó el peso 
de ia parte de atmósfera que descansa sobre el : por lo que las 
densidades del aire en ak, bl , cm , son la una á la otra respecti­
vamente como las cantidades de aire de encima de bk , c¿, dm; 
pero se ha visto que estas densidades son como los espacios ak, 
bq , c r , respectivamente; y las cantidades que se estienden hasta 
lo alto de la atmósfera son también como los espacios ocbBqrstux^ 
xdSstux : luego los espacios ak , bq , cr son entre sí respectiva-
mente como ocbBqrstux, xcRrstuoc , xdSstux; pero los primeros 
espacios ak , bq , cr son las diferencias de los últimos : luego los 
espacios ak, bq, cr están en progresión geométrica cuando las dis­
tancias ab, ac, ad están en progresión aritmética, y como las den­
sidades del aire que está en las tres primeras capas están en pro­
gresión geométrica , las densidades del de las demás capas que se 
suponen formadas hasta lo alto de la atmósfera decrecen también 
según la misma progresión. 

859- Siendo la raridad de un cuerpo en razón inversa de su 
densidad , se sigue que cuando las distancias de la superficie de la 
tierra aumentan en progresión aritmética, los diferentes grados 
de raridad aumentan en progresión geométrica , y de consiguien­
te que el grado de elevación es en todas partes proporcional ai 
logaritmo de la raridad : de que resulta que si por esperiencia 
conocemos la raridad del aire á una elevación cualquiera , se ha-
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liará cual es sa raridad á una elevación propuesta bajo la pro­
porción siguiente. Como la elevación en que se ha hecho la es-
periencia , es a la elevación propuesta , asi el logaritmo de la ra­
ridad del aire en la primera elevación es al logaritmo de su rari­
dad a la altura propuesta. Asi se sigue del famoso esperimento 
hecho por Pen ier sobre el> monte Puy-de-Dome, que á la altura 
de 12,000 metros el aire es cuatro veces mas raro que en la su­
perficie de la tierra. 

Se ha supuesto hasta aqui que el aire de cada capa de 27 
milimeíros de altura tiene la misma densidad en toda su estension. 
Esta suposición no es exacta } porque la densidad del aire varía 
por poco que se mude de altura. No por esto la deducción que 
de aqui se ha hecho es menos cierta ; porque si en lugar de divi­
dir la atmósfera en capas de 27 milímetros ( 1 pulgada) de altu­
ra , como se ha hecho , la dividimos en capas infinitamente pe­
queñas , y que se les aplique lo que se ha dieho de las capas de 
27 milimeíros , se tendrá siempre el mismo resultado. 

840. Una vez bien conocida la elasticidad del aire, es fácil 
demostrar que es imposible hacer el vacío perfecto por medio de 
la máquina neumática. Todas las veces que se eleva el embolo se 
forma un vacío en el cuerpo de bomba , el que se llena inmedia­
tamente por el aire del recipiente que va pasando á el hasta tan­
to que tenga la misma densidad en el cuerpo de bomba y reci­
piente ^ porque si su densidad en el cuerpo de bomba fuese me-
Tior que en el recipiente , su fuerza elástica que es siempre pro­
porcional á su densidad , seria también menor, y de consiguiente 
dejaría pasar aire del recipiente á la bomba , hasta tanto que las 
densidades fuesen iguales : de que se sigue que el aire que queda 
en el recipiente después de cada golpe de embolo , es al que ha­
bía en el mismo recipiente antes del golpe, como la capacidad 
del recipiente es á la eapacidad de la bomba , y del recipiente 
tomados juntos 5 es decir que la cantidad de aire del recipiente 
disminuye cada golpe de embolo en razón de la eapacidad del re­
cipiente á la del mismo recipiente y del cuerpo de bomba toma­
das juntas: por lo que cada residuo es menor que el residuo ante-
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cedente en la misma razón dada ; de que se sigue que todos están 
en una progresión geométrica decreciente 5 y de consiguiente que 
el vacío perfecto no puede existir en el recipiente sino después de 
un número infinito de golpes de embolo , lo que es imposible. 

Para hacer mas sensible esta verdad , supóngase la capacidad 
del recipiente doble de la del cuerpo de bomba, después de la 
primera estraccion del embolo el residuo es f 5 por la misma ra­
zón después del segundo golpe el residuo es f del residuo prece­
dente, o f , y asi sucesivamente ; esta disminución siendo siem­
pre en la misma razón de 2 a 5 , se sigue que las cantidades de 
aire restantes en el recipiente decrecen en progresión geométrica. 

Falta hablar de muchas maquinas de aire cuyo mecanismo es 
en el día tan generalmente conocido como la causa de los efectos 
que producen. Me limitare en esplicar en pocas palabras la fuente 
de compresión , y la fuente de Heron. 

841 . L a fuente de compresión se compone de un vaso de eo*-
bre AB (fig. 9 9 ) , puesto sobre un pie GD se le pone un tubo NO 
abierto por los dos estremos , guarnecido de una llave R , el que 
se ajusta á tornillo en el vaso , bajando el estremo inferior O casi 
á una línea del fondo. Para poner en acción esta máquina se lle­
nan sus dos tercios de agua 5 por ejemplo hasta á AB, y esto por 
el lugar por donde se atornilla el canal NO. Se pone después el 
tubo en su lugar : se destornilla la pequeña pieza N j y se le sus­
tituye una pequeña bomba compresible PQ (íig. 100) la que sirve 
para hacer entrar una buena porción de aire. Se cierra inmedia­
tamente la llave R , se quita la bomba para sustituirle la pieza ta­
ladrada con uno ó mas agujeros. 

L a bomba recibe el aire por un orificio que hay en P, encima 
del que se eleva el e'mbolo ; y este mismo embolo , bajando le 
obliga ¿ pasar por un pequeño agujero que hay en el fondo, ar­
mado de una válvula que impide que el aire ó el agua vuelvan i 
la bomba cuando de nuevo se levanta el embolo. E l aire impeli­
do de este modo por el embolo atraviesa el tubo NO, se eleva 
por su ligerera encima del agua, se reúne con el que ocupa el 
espacio ANB, y aumenta de consiguiente su densidad. Este airé 
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adquiere por la compresión una fuerza ela'stica superior i la pre­
sión del aire esterior que resiste en el orificio N del canal. Esta 
fuerza obra contra la superficie AB del agua , y la determina á 
subir por el canal ON con tanta mavor velocidad cuanto la den­
sidad del aire encerrado en el vaso supera la del aire esterior. 

Después de haber comprimido fuertemente el aire en ANB, 
si se abre la llave R , el agua sale y se eleva de repente á la al­
tura de g ó lo metros ( como 5o pies) ; pero luego después , la 
densidad del aire que da impulso al agua disminuye 5 disminuye 
también su fuerza elástica en la misma razón , y es menor la a l ­
tura del surtidor. 

8^2. L a fuente de Heron está compuesta de dos recipientes 
agujereados de metal AB , E F (fig. 101) á los que se les puede 
dar una forma cualquiera. Estos recipientes están unidos por me­
dio de tubos de la misma materia CD , I K , ML , y está puesto 
en su estremo superior un pilón GH. E l todo está sostenido por 
un pie cualquiera. E L pilón GH comunica con el recipiente su­
perior AB por el tubo CD abierto en D , el que lleva en C una 
pieza postiza que se atornilla cuando se quiere. Atornillándose el 
tubo en el fondo del pilón , pue'dcse según la necesidad quitar ó 
poner. E l mismo pilón GH comunica con el recipiente inferior E F 
por medio del tubo I K abierto por los dos estremos el que va 
hasta cerca el fondo del recipiente. En fin los dos recipientes co­
munican entre sí por medio del tubo ML abierto en los dos es­
tremos , al que atraviesa el recipiente superior AB casi en toda 
su altura. Para poner esta fuente en movimiento se llena de agua 
ia mayor parte del recipiente superior destornillando el tubo C D , 
el que se coloca de nuevo en su lugar, se echa agua en el pilón 
G H , de modo que el tubo I K este siempre lleno. 

E l agua que comprime para bajar en el recipiente inferior E F 
pesa contra la masa de aire que llena su capacidad. E l aire com­
primido marcha por el tubo L M , y ejerce toda la actividad de 
su resorte contra la superficie AB del agua que llena la capacidad 
superior, y esta agua comprimida sale en forma de surtidor por 
el tubo D G . 
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N O T A . 

Los problemas que siguen servirán al mismo tiempo para ejer­
citar la sagacidad de los jóvenes dedicados al estudio de la física, 
y para manifestar la importancia de los principios que se acaban 
de establecer. 

Primer problema. Se tiene sobre el agua un tubo cilindrico, 
lleno en parte de aire , su altura encima del nivel del depósito 
es de 100 centímetros , y el agua sube 4 ° centimetros, de modo 
que el aire no ocupa mas que 6o centimetros. Pídese cuanto es 
menester hundir este tubo para que el agua quede en la misma 
altura que en el depósito. 

Antes de la inmersión , la elasticidad del aire interior , mas la 
columna de 4o centimetros de agua que se hallaba en el tubo , se 
equilibraban con la presión atmosférica , es decir, con una co­
lumna de agua de l o ^ o centimetros 5 por lo que la elasticidad 
del aire interior era igual á la presión de una columna de 1000 
centimetros de agua. Sentado esto sea oc la cantidad que sea pre­
ciso hundir el tubo en el depósito , 100 — oc será la altura del 
tubo encima del agua , y de consiguiente el espacio ocupado por 
ei aire después de la inmersión 5 pero para que haya equilibrio, 
la fuerza elástica del aire comprendido en este espacio debe ser 
igual á la del aire esterior , que es representada por l o ^ o centi­
metros 5 ademas la elasticidad de una dada masa de aire varía en 
razón inversa dé su volumen , luego l o o c — x : 6oc : : i o o c : io4oc; 
luego lo^ooo0—io4orr:6oooc, ó reduciendo id^o-r — 440005 y 
ce—^-££> r=z 4<ic / j . Luego hundiendo el tubo de 4aC TS> ^ agua 
bajará al mismo nivel que en el depósito. 

Problema segundo. KLM1V ( fig. 102 ) es un recipiente cilin­
drico exactamente cerrado, el que está lleno de aire hasta á AB, 
y comunica por el tubo corvo abed con una campana cilin­
drica móvil STG llena en parte de aire , y ranversada en una cu­
ba de agua EGHF , de modo que las estremidades a y d del tubo 
de comunicación, estén siempre encima del agua del recipiente y 

Toni . 17, 14 
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en la campana; en fin la campana STG está sostenida por el pe­
so P que se equilibra con ella por medio de la garrucha I , y el 
agua está en el mismo nivel en la campana móvil que en el de­
pósito. 

Abrase la llave R, y no se cierre hasta tanto que se haya va­
ciado una cantidad de agua como ABGD. Pídese cuál será el mo­
vimiento del agua en la campana , el de la misma campana , y el 
del peso P. 

Represe'ntese por a la cantidad de agua ABGD , y por V el 
espacio que el aire ocupa en las dos campanas, V-i-« = V' será 
el vohímen ocupado por el aire después de la abertura de la llave, 
suponiendo que el agua no se eleva en la campana; represéntese 
también la base interior de la campana por &, y su base total por 
B , B—bzzzb' será la base de la pared de la campana 5 supóngase 
en fin que la elasticidad del aire esterior sea igual á la presión 
de una columna de agua , cuya altura es e. 

El agua contenida en ABGD dilata el aire por su salida , por 
lo que el liquido sube en la campana, y aumentando su peso 
debe obligarla á bajar , de modo que se debe buscar la altura á 
que sube el agua en la campana , y la cantidad que esta bajaj 
esta se indicará por a?, y la primera por y. 

La fuerza elástica del aire es en razón inversa de su volümen; 
pero después de la abertura de la llave el espacio ocupado por el 
aire interior es igual á V' menos el volumen de agua hj que ha 
subido en el recipiente se tendrá 

, ! e V 

que representa la fuerza elástica del aire después de haberse res­
tablecido el equilibrio. E l aire interior es comprimido en virtud 
del peso de la atmósfera e , disminuida de la altura á que el li­
quido se eleva encima del nivel E F 5 esta altura es y-—x , asi la 
fuerza comprimente es e—j-+-x¿ pero en el caso de equilibrio 
debe ser igual á la fuerza elástica ; luego 

e V , , , 
y j — j - - = e — y - H - f , ó eV=:eV — Y ' y x—b e y - * - b y 2 — b x y l 
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lisciendo pasar todos los términos en el primer miembro, y aten­
diendo que V'—V=o , se ve 
byi—bxy—(y'-+-be)y-i-\'oc-*-ae-=zo. (i) 

Para resolver el problema , es menester satisfacer á otra con­
dición , esta es que la campana este' en equilibrio con el peso P. 
Las fuerzas que la impelen son el peso de la campana que tiende 
á hacerla bajar , el peso P , y la perdida que la parte sumergida 
sufre de su peso, que tienden á hacerla subir ; estas tres fuerzas 
estaban en equilibrio antes de la abertura de la llave , pero des­
pués el peso de la campana se halla aumentado por la subida del 
agua encima de E F , lo que determina una inmersión de la cam­
pana , y de consiguiente una disminución mas considerable de su 
peso : es menester, pues , para que haya equilibrio , que el au­
mento de peso producido por el ascenso del agua , iguale la dis­
minución que esperimenta por la inmersión de la campana. La 
elevación del agua encima de ab es y — x , el volumen de agua 
subido en la campana y por consiguiente el aumento de su peso 
es ( y — ¿c) la perdida que sufre de su peso la parte sumergi­
da situada encima de t'tf es igual al peso de un semejante volu­
men de agua, es decir á b'x; luego 

by 
(y—x) b—b'x, ó b y — K x ^ y x — -^- (2 ) 

Sustituyendo en lugar de x su valor en la ecuación ( l ) , se 
tendrá ( B& — ¿a ) .y2 — ( BV'+B¿e — ¿ V ) yH-B«e = O. 

Reduciendo ¿ la unidad el coeficiente de j 2 , y observando 
que B — b = : b . resulta 

b'Y'+'&be Búre 
y * — h b ' — ? - í - w = 0 ' 

de que 

X m ~zhb' i ^ { ""bb'i' 
reduzgo al mismo denominador la cantidad bajo del signo, lo que 
da observando que V—azrzV' 

hy'+Bbedtl/[b'2V'¡l+&b2e2-*-2Bbb'e(V~~a)] _ 



io6 T R A T A D O EIEMEJíTAE 

E l valor de ¿v resultó por medio de la espresion a? = : ; se 

conoce pues la altura á que el fluido asciende en la campana , y 
el descenso de está. Para tener el ascenso del peso P basta aten­
der á que los espacios corridos por las dos cuerdas íS , ^P son co­
mo los radios l í , Ip , que se representan por R y r.; ] uego 

K : r :: : — altura á que se eleva el peso P, 

Si no se atendiera al espesor de las paredes de la campana STU, 
h' seria o, y B igual a ¿; la segunda ecuación (2) daria = j , y 
la ecuación ( 1 ) se mudada en—( V7 H - ) - i-V .r n-ae =r o ? 

ó bescz^ ae, luego x — - ^ - . 
o 

C A P I T U L O I I I . 

D E L S O N I D O . 

E . sonido consiste en un movimiento de vibración im­
primido á un cuerpo sonoro, comunicado después por este cuer­
po al fluido que le rodea , y transmitido en fin por este fluido 
hasta al órgano del oido quien recibe ia impresión. Vamos á exa­
minarlo según estas diferentes relaciones. 

844* Las moléculas de los cuerpos que dan sonido tienen un 
movimiento de vibración; porque si se hieren cuerpos que no sean 
elásticos no dan sonido alguno. Este movimiento de vibración se 
halla en todos los cuerpos sonoros } es sensible en las cuerdas de 
violin , de harpa , de clave ; manifie'stase particularmente en las 
grandes campanas , y en muchos otros cuerpos. 

Primer esperimento. Hiérase una campana de vidrio delgada 
que se tenga en la mano por el botón que hay en su parte supe­
rior , y aproxímese su boca á un cuerpo sólido quieto : si la dis­
tancia es pequeña , la campana por su movimiento de vibración 
tocará muchas veces á este cuerpo. 

845. Importa advertir que el sonido no depende inmediata-
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nieñte de éste movimiento de vibración , que se manifiesta á la 
vista, sino de otro movimiento de vibración de que están animadas 
las menores moléculas en el movimiento de que se trata. 

Segundo csperimento. Una lámina de hierro elástica suspen­
dida tiene un movimiento de vibración visible, si después de ha­
ber aproximado sus estremidades entre si se suelta repentinamen­
te , al paso que no se oye sonido alguno. 

846. ¿Pero para que un cuerpo elástico de' sonido , es menes-̂  
ter que todas sus mole'culas estén animadas de un movimiento de 
vibración? Los bellos esperimentos de Chaladni, descubiertos en 
1784 , me parecen propios para resolver esta cuestión. 

Tercer esperimento. Tómese por enmedio , entre el pulgar y 
el índice un platillo de vidrio homogéneo , al que se le haya da­
do una figura regular cualquiera , y sobre cuya cara superior se 
haya esparcido arena muy fina , se hace resbalar por su borde un 
arco de violin, y al instante se ve escitarse un movimiento de vi­
bración al rededor de ciertos puntos que reciben toda la arena 
antes diseminada por la superficie , de modo que forma una figura 
regular tanto mas compuesta cuanto mas alto es el tono. Si se 
pone el platillo de otro modo , ó se hace resbalar el arco por otro 
punto , la figura muda con el sonido. 

Este esperimento prueba que el movimiento de todas las mo­
le'culas de un cuerpo elástico no es necesario para producir soni­
do. En el caso de que se trata , muchas partes del vidrio quedan 
perfectamente inmóviles, y las otras hacen sus oscilaciones al, re­
dedor de estos puntos de modo que se mueven en dos sentidos. 
Los puntos fijos llevan el nombre de nodos de vibraciori. 

Se observa lo mismo en las cuerdas que vibran. Si se tiene 
una cuerda tendida, y se hace resbalar el arco encima una cual­
quiera de sus partes , vibra por toda su longitud; pero si se pone 
un obstáculo en medio de la cuerda , este punto no vibra mas ,-y 
la cuerda se parte para decirlo asi en dos mitades de las que cada 
una vibra separadamente. Si el obstáculo se sitúa en otro punto 
cualquiera de la cuerda , no solo el punto en que se halla el obs­
táculo se hace un nodo, sino también todas las partes alicuotas 
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de la cuerda. Asi sí se coloca el obstáculo en el tercio de la lon­
gitud de la cuerda, hay tres nodos. Se forman cuatro, cinco etc., 
si el obstáculo se halla en el cuarto ó quinto de la cuerda. 

La sonoridad no pertenece esclusivamente á los cuerpos sóli­
dos elásticos 5 los fluidos elásticos tienen también esta propiedad. 
Un golpe de látigo que sacude un postillón , el silvido de una va­
rilla movida con mucha velocidad , no son otra cosa que el soni­
do dado por el aire cuyas moléculas se ponen en vibración, por 
ser heridas por un cuerpo sólido. En el sonido de una flauta , no 
se ve otra cosa que un cierto vohímen de aire que sale de la 
boca del que toca , para herir otra masa de aire contenida en el 
instrumento. Aqui el aire es el cuerpo sonoro: si no fuera asi, es 
decir, si las vibraciones de que se compone la flauta contribuye­
ran á la formación del sonido que da , en igualdad de circuns­
tancias dos flautas de diferente materia deberian dar sonidos di­
ferentes 5 lo que es contrario á la esperiencia. 

847- aire es el medio por el que se propaga el sonido 
desde el cuerpo sonoro hasta a l órgano del oido. 

Cuarto esperimento. Pónganse sobre la platina de la máquina 
neumática dos almoadillas de algodón encima de las que se colo­
ca una pequeña plancha de plomo , que sostiene un dispertádor. 
Cúbrase todo con un recipiente del que se es trae el aire , no se 
oye sonido alguno. Si se introduce un poco de aire en el reci­
piente , al instante se oye un sonido débil cual va subiendo por 
grados á medida que entra el aire. 

Es pues el aire el vehículo del sonido 5 todos los gases perma­
nentes y no permanentes lo difunden con diferentes grados de 
intensidad , que M . Perol ha determinado. El agua purgada de 
aire lo propaga, y según los esperimentos de Chaladni, algunos 
sólidos muy elásticos pueden transmitirlo diez y seis ó diez y sie­
te veces mas vivo que el aire. No nos sorprenda pues , l.0 que se 
oiga el sonido después de haber estraido el aire del recipiente, si 
no se ha cuidado de aislar el cuerpo sonoro , es decir , impedir 
que toque inmediatamente la platina ó el recipiente; 2 . 0 que se 
oiga distintamente el choque de un alfiler contra la estremidad de 
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una larga viga teniendo la oreja eu el otro estremo. Lo que hay 
de particular en este esperimento , es que el sonido pierda tan 
poco de su fuerza para llegar á una distancia tan grande, al 
paso que apenas es oido al través del mismo madero. La causa 
de este fenómeno consiste en que las fibras longitudinales de la 
madera son mucho menos interrumpidas por su porosidad, que 
la reunión de estas mismas fibras, que forma el espesor de la viga, 

848. Lo que importa concebir claramente es el modo como 
se hace la propagación del sonido al través del aire atmosfe'rico. 

849. Si se arroja una piedra á la superficie del agua tranqui­
la , la superficie del agua se cubre de olas circulares que salen 
sucesivamente de la piedra como centro , y se alejan siempre pa­
ralelas , aumentando de grandor, hasta que hallando en fin el 
borde, se desvanecen ó reflejan las unas sobre las otras. De la 
misma manera dicen algunos físicos, los movimientos de vibra­
ción escitados en los cuerpos sonoros , producen en el aire iguales 
undulaciones, las que difundie'ndose á grandes distancias en cír­
culos concéntricos , llegan al fin al órgano del oido. 

Estos movimientos del aire y del agua tienen sin duda algún 
carácter de semejanza , pero bajo estos respetos presentan una es­
pecie de oposición que no permite confundirlos. 

Cuando las mole'culas del cuerpo sonoro se ponen en movi­
miento de vibración, están sucesivamente trasportadas adelante y 
atrás; cuando van hacia adelante comprimen necesariamente las 
mole'culas de aire que les son contiguas, les imprimen un movi­
miento hacia adelante en la misma dirección que el suyo , y de 
consiguiente las condensan. Pero cuando las partecillas del cuer­
po sonoro vuelven atrás, las mole'culas de aire que se habían con­
densad© se restablecen y dilatan; de que resulta evidentemente 
que las mole'culas contiguas de aire adquieren un movimiento de 
vibración semejante al del cuerpo sonoro. 

Pues que el cuerpo sonoro produce un movimiento de vibra­
ción en las mole'culas del aire que le están contiguas, estas co­
municarán un movimiento semejante á las inmediatas , estas a 
otras y asi sucesivamente; y del mismo modo que las primeras 
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son condensadas al marchar hacia delante, y dilatadas al volver 
atrás, las últimas son también condensadas, y dilatadas bajo igual 
orden : de que se sigue que no irán todas juntas hacia delante y 
atrás , porque en este caso sus distancias respectivas serian siem­
pre las mismas , y de consiguiente no podrian ser sucesivamente 
condensadas ni dilatadas; pero chocando Jas unas contra las otras 
cuando están condensadas , y apartándose cuando están dilatadas, 
debe resultar que una porción se vaya hacia adelante mientras la 
otra vuelve atrás, y que esto suceda sucesivamente desde la pri­
mera hasta la ultima. 

850. Asi es como se produce la propagación del sonido por 
las sucesivas vibraciones del aire , las que saliendo del cuerpo so­
noro van i herir al órgano del oido, y como las vibraciones de 
los cuerpos sonoros se suceden por intervalos de tiempos iguales, 
las que se escitan en el aire por estas diferentes vibraciones , se 
suceden también las unas á las otras por intervalos de tiempos 
igjtialg& friüiinfc^rb. wlm&'iv h ohohtihihfxiíilh $j£a B^k^acbiafilifb&jj 

851. Las undulaciones del aire consisten pues en una dilata­
ción y una condensación recíproca de sus diferentes partes, asi 
como las del agua consisten en un flujo y reflujo sucesivo , y re­
cíproco de las partes del agua. Las vibraciones de las porciones 
condensadas de aire corresponden á los ascensos del agua en ei 
flujo, y del modo que estas partes de agua elevadas bajan por su 
pesadez , de la misma manera las partes de aire condensadas se 
dilatan seguidamente por la fuerza de su resorte. 

802. Conviene notar que la propagación de las ondas aereas 
se hace en todas direcciones. Porque ei aire que rodea las que se 
forman según la dirección del movimiento de las partes del cuerpo 
sonoro, hallándose en su estado natural, se hará ahora mas raro, 
¡ahora mas denso según el que vibre, se dilate, ó se condense. 
Sucederá pues que cuando el aire de las undulaciones se dilate, 
el que le rodea se condensará, y ocupará su lugar, es decir , que 
este aire ambiente será mas denso en el tiempo de las vibraciones, 
y mas raro en sus intervalos: adquiriría pues este movimiento de 
unduíacioo que ha producido el cuerpo sonoro en las partes que 
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]t rodean inmediatamente. Como el aire que rodea al que está 
directamente espuesto a las primeras vibraciones adquiere el mis­
mo movimiento , debe también comunicarlo al aire que le rodea, 
y asi estas undulaciones so estenderán por todas las regiones de la 
atmósfera según todas las direcciones imaginables. 

855. Procuremos abora indagar las diferencias de las veloci­
dades de las ondas de aire y de las de agua. Es en el dia gene­
ralmente sabido que todos los sonidos pasan al través del aire 
con una velocidad determinada, sobre la que Ja intensidad del 
sonido no tiene influencia alguna. Gassendi y otros físicos des­
pués de el, considerando una perfecta analogía entre las undu­
laciones del aire y las del agua , creyeron que las olas del agua se 
difundían siempre con las del aire , desde el cuerpo central que 
las escita asi con una velocidad determinada , sea cual sea la 
magnitud , ó la fuerza del cuerpo central que las produce. 

854. Los académicos de Florencia han refutado completa­
mente esta opinión con multiplicados esperimentos que comprue­
ban que cuanto mas ancha es una piedra , y cuanta mayor sea 
la fuerza con que ha sido arrojada contra la superficie de una 
agua tranquila , tanto mas veloces son las ondas que forma. 

855. Newton consideró la naturaleza de las ondas del agua, 
el modo como se forman , y de esta sola consideración dedujo á 
priori las velocidades. Concluyó que cuando la fuerza que da 
origen á estas ondas se aumenta , y de consiguiente que cuando 
sus distancias mútuas son también mayores , sus velocidades au­
mentan como las raices cuadradas de sus distancias 5 y lo mas par­
ticular es que hace ver que en todos los casos la velocidai es tal, 
que si se toma la longitud de un péndulo igual á las distancias 
de las ondas, estas correrán un espacio igual al mismo intervalo 
qüe hay entre dos ondas en el tiempo que el péndulo hará sus 
vibraciones. Dedujo también Newton á priori la velocidad del 
sonido. Me limitare en esponer el me'todo general que le condujo 
á determinar esta velocidad. 

856. Se ha visto que para formar las ondas necesarias para ia 
propagación, del sonido t cada molécula de aire debe ser movida 

T o m . n , i5 
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hacia adelante , y hacia atrás , girando para decirlo asi en un es­
pacio muy estrecho. Newton va mas Jejos : demuestra que este 
movimiento hacia adelante y atrás no es uniforme, sino acelerado 
y retardado por grados , y precisamente el mismo que el de un 
péndulo. Concibe después la atmósfera reducida toda á una mis­
ma densidad y semejante á la del aire inmediato á la superficie 
de la tierra. Determina la altura de la atmósfera reducida á esta 
densidad. Imagina después un péndulo tan largo como esta altu­

r a , y calcula en que proporción de tiempo las moléculas aereas, 
y este péndulo completarían sus respectivas vibraciones. Compa­
rando los espacios y las velocidades con que son corridos , halla 
que el tiempo de las vibraciones de las moléculas de aire es al de 
las vibraciones del péndulo , como la distancia de las undulacio­
nes entre si , ó como el intervalo de las vibraciones es á la cir­
cunferencia de un círculo cuyo radio fuese la longitud del pén­
dulo, ó la altura de la atmósfera reducida ; pero las ondas yendo 
hacia adelante describen un espacio igual á su intervalo en el 
tiempo que cada molécula de aire hace su vibración : luego el 
tiempo en que las ondas corren uno de sus intervalos es al tiempo 
en que el péndulo hace una de sus vibraciones yendo también 
adelante , como el intervalo entre las ondas es á la circunferencia 
que se acaba de determinar. 

807. Newton dedujo de aqui que la velocidad de estas ondas 
de aire , ó lo que es lo mismo, que la velocidad del sonido es tal 
que podria correr un espacio igUal á la circunferencia de un 
círculo cuyo radio fuese la altura de la atmósfera reducida , en 
el tiempo que un pe'ndulo de la misma longitud que este radio, 
haria una oscilación j ó que la velocidad del sonido seria igual á 
la que adquirirla un cuerpo pesado cayendo de la mitad de la 
altura de la atmósfera reducida. Bajo estos datos halla Newton 
por el cálculo, que el sonido debe correr 473)71 metros (1140 
pies) por segundo. 

858. Este resultado es á corta diferencia conforme con los 
esperimentos que han tentado sobre este objeto con el mayor cui­
dado Thuri} Maraldi y La-Caille t en una distancia que tenia 
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por lerminos la torre de Montlheri, y la pirámide de Jlonmartre. 
E l observador estaba colocado entre las dos. Véanse las memorias 
de la academia año , pág. 128. 

SSg. He dicho i corta diferencia , 1.0 porque el Tiento favo­
rable ó contrario puede aumentar ó disminuir esta velocidad. E l 
viento no es otra cosa que una cierta cantidad de aire movido 
hacia adelante por un movimiento directo y progresivo. Si esta 
masa de aire es movida en la misma dirección que las ondas sono­
ras , estas participarán del mismo movimiento: si se mueve en sen. 
tido contrario, el movimiento de las ondas será retardado, de 
modo que la velocidad del sonido aumentará en el primer caso, 
y disminuirá en el segundo proporcionalmente á la velocidad 
del viento. 

860. 2.0 E l calor y el frió influyen también eíi la velocidad 
del sonido; pues que por ser el aire enrarecido por el calor, la 
altura de la atmósfera , supuesta por todas partes igual la densi­
dad , aumentará proporcionalmente á esta espansion, y de consi­
guiente ia velocidad del sonido que es igual á la que adquiriría 
un cuerpo pesado cayendo de la mitad de esta altura , será tam­
bién aumentada en razón subdupla de esta misma espansion. Lo 
mismo puede decirse de los efectos del frío , á saber , que la ve­
locidad del sonido disminuirá en razón subdupla de la condensa­
ción del aire. 

8 6 1 . 5 . ° Las variaciones de la altura del mercurio en el baró­
metro no tienen influencia alguna en la velocidad del sonido. L a 
esperiencia prueba esta verdad, y la teoría lo confirma; porque 
aunque la estension de la atmósfera reducida al mismo grado de 
densidad sea á menudo variada , no obstante , haciendo abstrac­
ción de estas variaciones producidas por el calor y el frió , su 
densidad mudará siempre en la misma proporción 5 su altura sera 
constante, y de consiguiente la velocidad adquirida cayendo de 
esta altura que es igual á la del sonido, será siempre la misma : 
de que se sigue que la propagación del sonido sucede con igual 
velocidad , sea que el aire este mas ó menos denso , sea que .su 
elasticidad aumente ó disminuya en la misma razón que su den-
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sidad , y esto sucede siempre a no ser que el calor y el frío desar­
reglen esta proporción. 

8G2. Las ondas sonoras que encuentran algún obstáculo en su 
camino son reflejadas como los cuerpos elásticos , haciendo ángulo 
de reflexión igual al de incidencia. E l movimiento que estas ondas 
reciben en la reflexión es comunicado á Jas que las siguen , y asi 
sucesivamente, de modo que el sonido se difunde de nuevo en 
todas direcciones, volviendo del obstáculo al espacio que habia 
antes atravesado. Este sonido reflejado escita en el órgano del oí­
do una sensación semejante á la que produjo el sonido directo. 
Algunas veces estas dos sensaciones van separadas por tan peque­
ños intervalos de tiempo que parecen confundirse 5] esto sucede 
cuando uno está á corta distancia del obstáculo. Si uno se halla 
á alguna distancia del obstáculo , la sensación producida por el 
sonido directo es distinta de la que ocasiona el sonido reflejo , y 
se tiene entonces lo que se llama eco. 

865. Es fácil reunir los rayos sonoros, y condensarlos como se 
condensan los rayos luminosos. Esta condensación se efectúa por 
medio de una corneta de figura parabólica , en cuyo fondo ter­
mina un pequeño canal, y se coloca el otro estremo en la oreja. 
Por este medio los rayos paralelos se juntan en el foco de la'pa­
rábola , y el sonido recibe un nuevo grado de fuerza. 

8 6 4 ' . E l sonido se distingue del ruido en que el primero es 
producido, por vibraciones regulares y homogéneas que producen 
impresiones en el órgano del oido , al paso que el ruido es un 
temblor irregular , ó mejor la unión de muchos sonidos que ha­
cen una impresión confusa sobre el órgano del oido. 

865. El conocimiento de la velocidad del sonido no es una 
cosa frivola. Se puede emplear con ventaja , l.0 para tener la 
medida aproximada de Ja distancia que separa lugares lejanos, ob­
servando el tiempo que medie entre la luz percibida y el ruido 
que se oiga ; 2.0 podemos servirnos de este conocimiento para de­
terminar la anchura de algún rio cerca de su embocadura 5 3.° 
puédese en tiempos borrascosos disparando cañonazos en Ja orilla 
del mar preservar el naufragio de los navios , que viendo la llama 
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y oyendo el golpe, reconocerán á qué distancia se hallan del lu­
gar que deben evitar. 

866. Falta hacer ver como las ondas escitadas en el aire por 
el movimiento del cuerpo sonoro pueden escitar en nosotros la 
sensación del sonido. Llegan al oido las ondas aereas y entran en 
el canal que se halla en su parte esterior. Este canal está terminado 
por una membrana delicada , y muy tendida llamada timpano, 
la que separa la parte esterior de la oreja de su parte interior. 

Las moléculas de aire vecinas á esta membrana, una vez es­
citadas por el movimiento de undulación hieren al tímpano , le 
comunican un movimiento de vibración que es transportado al 
aire que contiene la cavidad interior de la oreja 5 unos pequeños 
huesos se ponen en movimiento por la agitación del tímpano 5 es­
párcese el movimiento de undulación por ciertos pequeños canales 
dispuestos de un modo particular; toda la superficie ósea de esta 
cavidad es chocada por las moléculas aereas que están en movi­
miento 5 y resulta que este se comunica ai nervio auditivo que 
está adherente al órgano de que se trata , y que penetra hasta su 
cavidad. No entrare en una descripción mas circunstanciada del 
órgano del oido, pues que esto basta para el objeto que me he 
propuesto. 

867. Hay diferencias en el sonido según e¡ número de ondas-
producidas en el aire en un cierto tiempo ; porque la sensación 
que se esperimenta es diferente según el diferente nümero de per­
cusiones sobre el órgano del oido. 

868. E l tono depende de este número de ondas producidas en 
el aire. Este es tanto mas agudo cuanto las percusiones del aire 
son mas frecuentes , y tanto mas grave cuanto menos es el núme­
ro de ondas. 

869. Los grados de altura de diferentes tonos son como el nú­
mero de ondas escitadas en el aire en el mismo tiempo. 

870. Las coasonancias salen de la conveniencia entre los dife­
rentes movimientos en el aire , que hieren ai mismo tiempo el 
nervio auditivo. 

8 7 1 . Si dos cuerpos sonoros hacen sus vibraciones en tiempos 
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iguales, no hay diferencia alguna en los tonos ; y esta consonancia 
la mas perfecta de todas , se llama unísona. 

87a. Si las vibraciones son como 1 a 2 la consonancia se lla­
ma octava. 

875. Si las vibraciones son como 2 á 3 , es decir, si la segun­
da vibración de un cuerpo coincide siempre con la tercera de otro, 
la consonancia se llama quinta. 

874. Las vibraciones que son como 5 á 4: dan una consonancia 
que se llama cuarta. 

875. Si las concusiones en el aire son como 4 á 5 , se llama 
tercera~mayor. 

876. Se llama en fin tercera-menor la consonancia formada 
por el concurso de la quinta vibración de un cuerpo con la sexta 
de otro. 

De las cuerdas vibrantes. 
El mímero de oscilaciones que hacen las cuerdas elásticas ten­

didas y tocadas con un arco , se compone de diversos elementos, 
cuya naturaleza y proporciones importa conocer. 

877. i.0Dada la misma longitud e igual diámetro de dos ó 
mas cuerdas , los números de vibraciones en un tiempo dado son 
como las raices cuadradas de los pesos que las tienen tendidas. 

Sean las dos cuerdas AB, ab (fig. io3), las que no se diferen­
cien mas que en la tensión 5 la primera este tendida por un peso 
como 1 atado en el punto B , y la segunda por un peso como 4 
suspendido del punto b. La cuerda AB siendo tocada en F venga 
hasta G , y \A ab venga á g ; es evidente que las cuerdas se resti­
tuirán con una fuerza proporcional á su elasticidad , la que será 
como los pesos que las tienen distendidas. Puedense pues compa­
rar estas cuerdas con péndulos de la misma longitud que sean im­
pelidos de G hasta a F , y de §• hasta á / por fuerzas atractivas 
eu la razón de l á 4 : los tiempos de sus vibraciones son como Q 
á l , esto es , en razón inversa de las raices cuadradas de las fuer­
zas atractivas d de las tensiones , (niírn. B47) j y de consiguiente 
ios números de vibraciones que suceden en un tiempo dado son 
como las raices cuadradas de estas tensiones. 
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8 7 8 . 2.0 Si dos cuerdas del mismo diámetro y de longitud di­
ferente son tendidas por pesos iguales , los números de vibracio­
nes son en razón inversa de las longitudes. Porque suponiendo las 
longitudes en la razón de t a 4 > es claro que la tensioa se F u ­
tirá uniformemente en las dos cuerdas , y cada punto de la se­
gunda no tendrá mas que el cuarto de la tensión de un punto de 
la primera. Se podrá pues , mientras que estas cuerdas vibrarán, 
mirarlas como péndulos cuyas longitudes y las fuerzas atractivas 
son diferentes : por lo que los tiempos de las vibraciones estarán 
en razón directa de las raices cuadradas de las longitudes , y en 
razón inversa de las raices cuadradas de las fuerzas atractivas , de 
modo que se tendrá, que el tiempo de las vibraciones de la primera 
cuerda es al tiempo de las vibraciones de la segunda como ! es 

á J L ó como 1 es á 4 : luego los números de las vibraciones son 
1 

2 
como 4 á 1 , es decir en razón inversa de las longitudes. 

879. 5.° Suponiendo dos cuerdas de la misma longitud ten­
didas por pesos iguales , los números de las vibraciones son en ra­
zón inversa de sus diámetros. Porque si los diámetros están en la 
razón de 1 a 2 , se podrá concebir la segunda cuerda partida en 
otras cuatro del mismo diámetro que la primera ; pero que cada 
una tendrá una tensión espresada por | . Los números de las vi­
braciones serán pues como las raices cuadradas de estas tensioneSj 
es decir , como l á J o en razón inversa de los diámetros. 

Sígnese de aqui que bajo igual densidad el número de vibra­
ciones en un tiempo dado es proporcional á la raiz cuadrada del 
peso que distiende una cuerda , dividida por el producto de la 
longitud de la cuerda por su diámetro. 

Tailor fue el primero que fue conducido á este resultado, 
aunque por un método diferente del que me he servido para es­
tablecerlo. 

880. Esta teoría manifiesta por que en los instrumentos de 
música la parte sonora está siempre dispuesta de modo que se 
puede fácilmente mudarle las dimensiones , ó el grado de tensión. 
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Las cuerdas delgadas de una gaita zamoranaque dan el mísmó so­
nido figuran los sonidos, porque las teclas que se pulsan las acortan 
mas ó menos para formar los tonos. En el violin son los dedos los 
gue hacen de teclas, apretando las cuerdas sobre las divisiones dei 
mango. En el clave en que cada cuerda tiene un solo sonido , la 
estension viene del mayor número de cuerdas, como también de 
su longitud y grosor. Sucede lo mismo en los instrumentos de 
viento. Una flauta encierra una columna de aire que es el cuerpo 
sonoro; cuya longitud varía según el número de agujeros que se 
abran, ó se mantengan cerrados; porque haciendo comunicar 
cada uno de estos agujeros el aire esterior con el del tubo, impi­
de que este último reciba en toda su estension las vibraciones 
que empiezan en la embocadura. El juego de dedos de nada sirve 
en la trompa de casa , ni en la trompeta : la diferencia de toaos 
depende únicamente del modo de aumentar ó disminuir la aber­
tura de los labios, según que se quiera producir un sonido mas 
frave ó mas agudo. 
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L I B R O S E X T O . 

P A R T E S E G U N D A . 

D E I A S PROPIEDADES QUÍMICAS D E L A I R E ATMOSFERICO. 

831. J - j l aire atmosférico es el disolvente del agua-, alimenta 
la combustión y la respiración: tales son las principales propieda­
des químicas que distinguen á este fluido aeriforme. Hablando del 
agua se indagará la primera de estas propiedades. Para dar el jus­
to valor á las otras dos , conviene conocer la naturaleza del aire 
atmosférico. 

CAPÍTULO PRIMERO. 

D E ZÁ N A T U R J L E Z 4 D E L J l E E ATmOSFEBÍCO. 

A-, ' . '• - { ;.<) >•'•> v . toxnmv £pp as f\y.̂  -

ntes de entrar en materia procuremos concebir clara­
mente la estructura de la atmósfera. E l calor solar y el central son 
las dos causas principales del calor de nuestro planeta. E l calor 
central es en nuestra latitud ( 1 ) de 12 grados centígrados. Las 
observaciones hechas desde un siglo á esta parte en el observato­
rio de París no dejan duda alguna sobre este objeto 5 pero un ca­
lor de 12 grados es insuficiente no solo para volatilizar los cuer­
pos que se hallan en la superficie del globo, sino también para 

( l) E l calor central, es decir, l a temperatura de las capas 
estertores de la tierra que llamamos subterráneas, diferente 
en diferentes latitudes. Parece que está en su máximum en el 
ecuador. De aqui va sucesivamente disminuyendo á medida 
que se adelanta hacia a l polo. • -

T o r a . / / . 16 
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mantener una suave temperatura. Las regiones polares , privadas 
por largo tiempo de la presencia del sol se enfrian de tal manera 
que se esperimeritan alli los mas vivos y rigurosos frios. Durante 
el invierno, en que el sol ilumina por menos tiempo nuestro ho­
rizonte , y que sus rayos vienen- mas oblicuos , sentimos violentos 
frios en nuestras regiones , aunque el calor central sea constante­
mente el mismo. Los cuerpos sólidos sufren un enfriamiento muy 
sensible, y muchos líquidos adquieren la forma sólida. Esta es la 
suerte que tocaria á nuestro planeta si de repente fuese transpor­
tado á una región mucho mas fria del sistema solar. No obstan­
te la influencia del calor central , los líquidos se transformarían 
en masas sólidas 5 las sustancias gaseosas perderian su fluidez aeri­
forme para pasar al estado de liquidez. Con esto se ve que el ca­
lor solar es la principal causa del entretenimiento del calor que 
calienta nuestro planeta, de la volatilización de las sustancias 
que se hallan en su superficie, y de consiguiente del desprendi­
miento de los fluidos aeriformes que son el fruto de esta trans­
formación. Por lo que la atmósfera no es otra cosa que el con­
junto de todas las sustancias susceptibles de evaporarse ó mas bien 
de conservar el estado aeriforme en el grado habitual de tempe­
ratura en que vivimos , y en una presión igual al peso de una co­
lumna de mercurio de 76 centimetros ( 28 pulgadas )., Estos flui­
dos forman una masa, desdé la superficie de la tierra hasta á la 
mayor altura á que se haya llegado hasta ahora , y esta primera 
qapa está cubierta probablemente | como se verá después , de un 
fluido aeriforme particular , que marcha por su mucha ligereza^ 
á las regiones superiores para ocupar el lugar que le corresponde 
por su gravedad específica y para producir los mete'oros mas ad­
mirables que nos presenta la atmósfera. 

885. ¿ Pero cuáles son los fluidos aeriformes que componen 
esta capa inferior en que vivimos? tal es el importante problema 
cuya solución voy á procurar. 

88^. L a ans.lísis y la síntesis son ios solos medios que están en, 
nuestro poder para indagar la naturaleza de los cuerpos. Guando 
se pueden emplear los dos, se forma un cuerpo de pruebas el 
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i»as completo y satisfactorio. En el objeto que actualmente nos 
ocupa tenemos la ventaja de reunirlos. Podemos descomponer el 
aire atmosférico, y volverlo á componer con los mismos elementos 
que resultan de su descomposición. 

Primer esperimento. Tómese una campana de vidrio de una 
cierta altura la que se pone boca abajo encima de un plato me­
dio lleno de agua , de la que sobresale una vela encendida. Se ve 
que al instante la llama se disminuye , toma un color azul, se 
apaga enteramente después de algunos segundos, y el agua del 
plato sube poco mas ó menos hasta á la cuarta parte de la altura 
de la campana. 

Si se transporta después la campana al aparato neumalo-quí-
mico , y se ensaya el aire que en ella ha quedado después de la 
combustión, se halla que se ha viciado, esto es , se ha hecho im­
propio para la combustión y respiración. 

885. l.0 Es fácil ver que hay absorción de aire en este espe­
rimento , porque luego que la bugía está apagada el agua sube 
hasta cerca la cuarta parte de la altura de la campana ; el ascen­
so del agua demuestra la existencia del vacío , y de consiguiente 
la absorción de una parte del aire contenido en ella. No se diga 
que el aire encerrado en la campana es enrarecido por la llama, 
y que por esto se escapan siempre algunas ampollas en el mo­
mento en que se coloca la vela en la campana, y que por consi­
guiente el ascenso del agua debe mirarse como el efecto de la sola 
condensación del aire por el enfriamiento, cuando la estension de 
la bugia reconoce por causa la dilatación del aire producida por 
el calórico. Es fácil destruir esta objeción , haciendo desaparecer 
las circunstancias accesorias en que se apoya. A este fin se coloca 
la bugía en un grande frasco , después de haber fijado en la estre-
midad del pávilo un pequeño pedazo de fósforo; se cierra después 
el frasco con un tapón que lleva un tubo de vidrio de 4 ° 45 
centímetros (i5 á so pulgadas) de longitud , el que comunica con 
una grande campana colocada anteriormente sobre la tablilla de 
la cubeta hidro-neumática , con el fin de obtener el aire encerra­
do en la presión uniforme de la atmósfera. 
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Dispuesto todo asi, se enciende la vela por medio de una len­

te fuerte , y se observa á un tiempo la estincion de la vela y la 
disminución del voliímen de aire , determinada por el ascenso del 
agua encima del punto en que se hallaba antes de la operaciou; 
de que se sigue indubitablemente que el efecto es independiente 
sea de la condensación , sea del enrarecimiento del aire calenta­
do , y que por consiguiente ? el ascenso del agua reconoce por 
causa la absorción de una parte de aire contenido en la campana. 
2.° L a absorción del aire se hace tínicamente á espensas de un 
fluido aeriforme capaz de alimentar la combustión , y pues que 
el agua sube á corta diferencia hasta al cuarto de- la altura de la 
campana y se sigue que este fluido aeriforme forma la cuarta par­
te de la atmósfera. 5.° E l aire que queda en la campana después 
de la estincion de la vela es del todo mefítico 5 por lo que es me­
nester concluir que el aire atmosférico está compuesto de cerca 
las tres cuartas partes de un gas mefítico, y de una parte de un 
fluido aeriforme propio para la combustión y la respiración. 

88S. Este esperimento se hace mas interesante , si se colocan 
en la ca'psula que sostiene la campana llena de aire atmosfe'rico, 
muchas bugías encendidas y de diferente altura. En este caso las 
velas se apagan sucesivamente empezando la mas elevada | perqué 
el fluido aeriforme que es el solo apto para fomentar la combus­
tión , falta mas pronto en la parte superior de la campana , que 
en la inferior , lo que nada tiene de estraüo; porque , como, se ma­
nifestará luego , la gravedad específica de este gas respirable es 
mayor que la del gas mefít ico, que concurre con e'l á la forma­
ción del aire atmosférico. Este esperimento ha suministrado el 
medio de separar los dos gases que componen el aire atmosfe'rico; 
pero no el de volverle á componer dados los elementos que re­
sultan de su descomposición. E l siguiente esperimento nos ofrece 
esta doble prueba de la composición del aire atmosférico. 

887. Segundo esperimento* Tómese un matras , esto es) un 
globo de vidrio con un largo cuello de cerca o , ioQy metros cú­
bicos ( 5 pies cúbicos) de capacidad, cuyo cuello de una longi­
tud considerable BGDE, teuga poco mas ó menos i 5 milimetr-«s. 
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(7 líneas) de diámetro interior. Se encorva como está represen-
tado ( fig. 104 ) , á fin de poder colocarse en un hornillo ( l) 
MMNN , al paso que la estremidad E de su cuello termina debajo 
la campiña FG , colocada en un baño de mercurio URSS. Se in­
troducen en este matras cerca de 120 gramos ( 4 onzas ) de mer­
curio muy puro 5 en seguida sorbiendo con un sifón que se intro­
duce debajo de la campana FG , se hace subir el mercurio hasta 
á L L , se señala con mucho cuidado esta altura con una faja de 
papel encolada, y se observan exactamente el termómetro y el 
barómetro. Estando asi todo dispuesto, se pone fuego en el hor­
nillo y se mantiene sin interrupción hasta que el mercurio se ha­
ya calentado casi en el grado necesario para ponerse en ebulición. 

En el primer dia de la operación el mercurio se halla en un 
continuo estado de evaporación , cubre de gotas el interior de los 
vasos al principio muy pequeñas y que van sucesivamente au­
mentando hasta que habiendo adquirido un determinado volu­
men vuelven á caer por sí mismas al fondo del vaso , y se reú­
nen con el resto de la masa. En el segundo dia se empiezan á 
ver nadar en la superficie del mercurio pequeñas partecillas rojas 
que aumentan en número y volumen durante cuatro ó cinco dias: 
cuando la calcinación del mercurio no hace progreso alguno se 
apaga el fuego, y se dejan enfriar los vasos. E l aire que queda 

• después de esta operación tanto en el matras como en el cuello, 

( l ) Un hornillo es un cuerpo^ cilindrico hueco , algo ensan­
chado por el estremo superior. Tiene dos aberturas laterales, 
una superior que es la puerta del hogar , y otra inferior que 
es la del cenicero. E n el intervalo de estas dos puertas el hor­
nillo está dividido en dos por una reja puesta horizontalmente 

^que forma una especie.de diafragma, el que sirve para soste­
ner el carbón. Se llama hogar la capacidad que está encima de 

• la rej i l la por ser esta parte aquella en que se entretiene el 
fuego. A la capacidad que esta debajo se la da el nombre 
de cenlcevo , por reunirse en ella las cenizas d medida que se 
van formando.. 
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se halla reducido por la calcinación del mercurio á las cinco sex­
tas partes de su volumen; no sirve mas para la respiración , ni 
para la combustión. Los animales que en el se introducen pe­
recen casi súbitamente , y las velas encendidas se apagan al ins­
tante. 

Este esperimento prueba lo mismo que el precedente, por 
medio de la análisis, que el aire atmosférico es compuesto de dos 
gases débilmente unidos , el uno respirable y que forma cerca del 
cuarto de su volumen, y el otro no respirable que forma los tres 
cuartos. El mercurio calentado se ampara de la base del gas res­
pirable que forma el cuarto del volumen de aire contenido en el 
matras ; el volumen del aire disminuye y no queda mas que aque­
lla porción de aire atmosférico que es impropia para la respira­
ción y para la combustión. El mercurio ha perdido su brillan­
tez metálica por su combinación con la basa del gas respirablej 
vamos ahora á ver como quitándole esta base se le vuelven sus 
primitivas propiedades con que se probará sintéticamente la com­
posición del aire atmosférico. 

888. Tercer esperimento. Tómese la materia roja que se ha 
formado durante la operación del esperimento precedente 5 intro­
dúzcase en una pequeña retorta de vidrio, es decir, en un vaso 
que tiene la figura de huevo, terminado por un tubo que dismi­
nuye insensiblemente de diámetro , y está ligeramente inclinado. 
Adáptese á la retorta un aparato propio para recibir los produc­
tos líquidos y aeriformes que puedan separarse ; póngase fuego en 
el hornillo después de haber colocado en el la retorta. 

A medida qUe la materia roja se calienta , su color se pone 
mas subido. Luego después aproximándose la retorta á la incan-
decencia la materia roja empieza á perder algo de su volúmen, en 
pocos minutos desaparece enteramente. Al mismo tiempo se con­
densa en el pequeño recipiente mercurio en forma líquida , y p a ­
san debajo la campana l58 centimetros cúbicos (cerca 8 pulga­
das cúbicas) de un fluido aeriforme que es muy propio para la 
combustión y para la respiración. Una vela encendida sumergi­
da en un vaso lleno de este gas esparce una luz muy resplande-
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cíente. Un carbón hecho ascua, en lugar de consumirse lentamen-
te arde coa llama y con mucha actividad. 

r' En el esperiraento precedente, el mercurio calcinándose s e 
amparó de la base de la parte respirable , y solo dejó en la cam­
pana la parte no respirable. 

¿ Que es lo que se ha hecho en este último esperimento ca­
lentando la materia roja que resultó de la calcinación del mercu­
rio? Se ha vuelto á la basa de la parte respirable del aire atmos­
férico , el calórico que había abandonado para combinarse con 
el mercurio. Esta base recobrando el calórico , recobró también 
la fluidez aeriforme; con que se ve que se obtiene el mismo flui­
do respirable que el aire atmosférico habia perdido por la calci­
nación del mercurio. El aire atmosférico es por consiguiente com­
puesto de dos fluidos aeriformes que tienen propiedades del todo 
opuestas. Puede uno convencerse de esto mezclando los dos flui­
dos aeriformes, que se han obtenido separadamente , esto es el 
gas mefítico que ha quedado en la campana después de la calci­
nación del mercurio , y el gas respirable que se obtiene calen-
tando la materia roja que resultó de la calcinación de aquella sus­
tancia metálica. Si se mszclan estos dos fluidos aeriformes se ob­
tiene un aire en todo semejante al atmosférico , el que es propio 
en el mismo grado , para la combustión y para la respiración. 

889. l.0 Estos esperimentos no dejan duda alguna sobre la 
composición del aire atmosférico 5 nos ilustran en órden a la rela­
ción de cantidad que existe entre los fluidos aeriformes que son 
sus elementos. Cuando están hechos con atención y exactitud nos 
hacen ver que la proporción del gas respirable y de gas mefítico, 
qne entran en la composición del aire atmosférico, está en razón 
de 2 7 á 7? ó á corta diferencia como l tál 
. 890. 2 . ° El mercurio no es el único agente que tenga el privi­
legio de descomponer el aire atmosférico y de calcinarse por la ab-
sorcion de la basa del gas respirable. Todos los, metales- gozan con 
él de esta singular propiedad, no hay uno solo que no se calcine si 
dallándose en una temperatura muy elevada, está; rodeadô  de esta 
jarte del aire común, que sirve para la calcinación.. No hay uno. 
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que por la calcinación no se vuelva mas pesado , de modo que el 
peso adquirido corresponde al peso perdido por el aire, con toda 
la precisión que ^ueda cualquiera gloriarse de hallar en operacio­
nes de esta naturaleza. Todos después de la calcinación recobran 
su brillantez y ductilidad quitándoles la base de esta porción res-
pirable del aire atmosférico , cuya absorción les habia hecho per­
der tan bellas propiedades. Estas aserciones en nada equívocas nos 
manifiestan ya las propiedades químicas del aire atmosférico : para 
apreciarlas con la mayor exactitud falta estudiar separadamente 
cada uno de los dos fluidos aeriformes que entren en su compo­
sición. 

CAPÍTULO I I . 

X ) E t GAS E E S P I E J a Z E Q U E F O B M A Z A C U A E T A P A R T E D E L A I R E 

A T M O S F E R I C O Ó D E L GAS O X I G E N O . 

591. l_ j l gas respirable que forma la cuarta parte del aire 
atmosférico, llamado al principio aire deflogisticado por Priestley, 
aire del fuego por Scheele, aire vital ó aire puro por Lametherie? 
ha recibido de los químicos modernos el nombre de gas oxigeno. 
Se adopta esta última denominación y se dará la razón de esta 
preferencia cuando estudiemos la naturaleza de este gas. 

899. Puedense emplear varias sustancias para obtener gas oxí­
geno. El precipitado per se , que no es otra cosa que el mercurio 
quemado con el ausilio del fuego por la absorción de la base de 
la parte respirable del aire atmosférico 5 el precipitado rojo , es 
decir, el mercurio quemado por uno de los principios del ácido 
nítrico á quien descompone ausiliado del calórico ; una sustancia 
metálica llamada manganesa , la que se rocía con un poco de 
ácido sulfiírico , etc., dan mayor ó menor cantidad de este gas. 

SgJ. Las hojas de las plantas espuestas dentro de agua al con­
tacto de los rayos solares exhalan también gas oxígeno muy puro. 
E l que se estrae de otras sustancias, si se esceptua la manganesa 
y el precipitado per se , está siempre mezclado con un gas mefi% 
tico que altera su pureza. Asi es que para obtener gas oxígeno 
se emplea con preferencia la manganesa. 
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Primer esperimento. Pónganse en una pequeña redoma 6o ó 
yo gramos ( 2 ó 3 onzas) de manganesa en polvo : échese encima 
¿cido sulfdricq debilitado en suficiente cantidad para formar una 
masa liquida^ se adapta en seguida á la abertura de la redoma ua 
tapón de corcho agujereado y enfilado por un tubo hueco y re­
corvado , de cuyas estremidades la una termina en la redoma, y 
la otra debajo de un orificio de la tablilla del aparato neumato-
químico. En lugar de la redoma se puede sustituir un frasco de 
tubo encorvado. Este segundo aparato es mas simple, pero costo­
so , y en esta especie de operaciones no es fácil evitar el peligro 
de la rotura. Dispuesto todo asi se espone la mezcla contenida eu 
la redoma ó en el frasco al suave calor de una vela encendida. 
Hay luego calorificación , efervescencia y separación de gas oxí­
geno, que va á ocupar el lugar del agua contenida en la campana 
destinada para recibirle. 

La manganesa de que se esírae el gas oxígeno no contieue eu 
todo su ser á este fluido aeriforme 5 hállase solamente combinada 
con la base de este gas. Ademas esta base , el oxígeno tiene me­
nos atracción con la sustancia metálica, que este con el ácido 
sulfúrico : el ácido por consiguiente debe unirse al metal y su 
calórico al oxígeno, que el metal abandona , fundir este oxígeno, 
y darle la fluidez aeriforme. 

894. E l gas oxígeno tiene propiedades físicas y químicas: con­
siderado bajo el primer aspecto es invisible, inodoro, elástico , es 
pesado, y su gravedad especifica es mayor que la del aire atmos­
férico. La razón de la primera á la segunda es como 765 á 7 2 0 , 

8g5. E l gas oxígeno es muy propio para la combustión. 
Segundo esperimento. Tómese un pedazo de alambre de 524 

milímetros ( 1 pie ) de longitud , encorvado por abajo para poner 
un pedazo de cerilla y vuelto hácia arriba,sobre sí mismo, para 
poderle tener con comodidad en la mano 5 enciéndase esta cerilla 
y sumérjase en un tubo lleno de gas oxígeno. En el instante de 
la inmersión la llama de la cerilla se aumenta , y la luz que es­
parce tiene tanta fuerza y vivacidad, que los ojos sufren con tra­
bajo tanto resplandor. El calor producido es también muy activo. 

To7n. u . l 7 ' 
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E l esperimento se verifica de la misma manera, si se sumerje 
en un tubo lleno de gas oxígeno un carbón encendido. Los físicos 
se han dedicado á presentarlo bajo diferentes aspectos, y somos 
deudores al Dr. Ingenhouz de haberse hecho mas agradable y 
chocante del modo que sigue. 

Tercer esperimento. Se toma un pedazo de alambre muy 
delgado torcido en espiral, se fija una de sus estremidades en un 
tapón de corcho destinado á tapar la botella ; se pone en la otra 
estremidad de este alambre un pedaciío de yesca. En seguida se 
llena la botella de gas oxígeno, se enciende la yesca , y se intro-
duce, como también el alambre , en la botella que se tapa con 
prontitud. La yesca empieza al instante á quemar con mucho 
resplandor, comunica la inflamación al hierro, el que arde tam­
bién dispidiendo brillantes chispas que caen al fondo de la bo­
tella en globulillos. El hierro asi quemado es mas frágil que el 
vidrio, se reduce fácilmente á polvo, y guarda aun una poca 
atracción para el imán. 

Cuando se sumerje una vela encendida ó un cuerpo cualquie­
ra en ignición, en un tubo lleno de gas oxígeno , se presenta á 
este fluido aeriforme una sustancia que tiene mayor atracción con 
su basa, que esta basa con el calórico í por lo que debe el oxí­
geno abandonar el calórico , perder la fluidez aeriforme y unirse 
al cuerpo en ignición. El calórico puesto en libertad escapa al 
instante, y produce el calor y la brillante llama , que se mani­
fiestan en esta especie de esperimentos. No se examinará aqui lo 
que se hace del cuerpo en ignición unido al oxígeno , para no 
anticipar conocimientos que el orden de las cosas pronto llevará 
consigo. 

8536. Pues que el gas oxígeno es muy propio para la combus­
tión , se puede emplear ventajosamente para dar al fuego un 
fuerte grado de actividad. He hecho muchas veces esta tentativa, 
llenando una vejiga de este gas, y dirigiéndole por medio de un 
pequeño tubo de vidrio sobre carbones hechos ascuas. Cuando se 
hacen estas esperiencias en grande, se llega al fin á poner en fu­
sión las materias mas refractarias tales como el hierro, la platina, 
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el cristal de roca , el diamante etc. Los trabajos de Lavoisier y 
de Achard justifican esta verdad. 

897. E l §as oxígeno es mucho mas salubre que el aire atmos­
férico. 

Cuarto esperimento. Tómense dos aves de la misma especie, 
que tengan poco mas ó menos la misma edad y el mismo vigor. 
Espóngase la una de estas aves debajo de una campana que con-
íenga dos medidas de gas oxígeno 5 coloqúese la otra al mismo 
tiempo debajo de otra campana llena de aire común que tenga la 
misma capacidad que la primera. La ave colocada en la primera 
vive cerca de tres cuartos de hora, y cuando se retira el aire es 
aun bastante puro, al paso que el ave colocada debajo la segun­
da campana no vive mas que como un cuarto de hora , y después 
de este termino el aire ha perdido toda su salubridad. 

E l aire atmosférico solo es propio para la respiración por ra­
zón del oxígeno , que entra en su composición como una cuarta 
parte: de que se sigue que el aire respirable contenido en la cam-
pana llena de aire común es al aire respirable encerrado en la 
campana llena de gas oxígeno, i corta diferencia como 1 es á 3. 
El ave espuesta debajo la campana llena de gas oxígeno encuentra 
pues uu alimento de la vida tres veces mas considerable que el 
que se presenta á la ave colocada en la otra llena de aire atmos­
férico , de que se sigue que el ave espuesta á la campana de gas 
oxigeno puro , debe vivir un tiempo tres veces mayor, que la 
otra colocada en la campana llena de aire común. 

898. li0 El gas oxígeno siendo muy propio para la respira­
ción , puede ser empleado con ventaja en enfermedades de pecho, 
ocasionadas por engurgitacion de humores. Se probará esplicando 
los fenómenos de la respiración y del calor animal , que el gas 
oxígeno se descompone en el acto de la respiración y que el ca­
lórico , uno de los elementos de este fluido aeriforme,, pasa .en 
grande parte á la sangre que corre en los pulmones y se difunde 
con ella á todos los órganos 5 por lo que la sangre por medio de 
la respiración de gas oxígeno puro recibirá una mayor cantidad 
de calórico, que por la respiración de aire atmosférico 5 y de con-
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siguiente el gas oxigeno respirado en toda s ü pureza , podrá des­
truir el germen de enfermedades de pecho ocasionadas por engur-
gitacion de humores, que anuncia siempre la insuficiencia del ca­
lórico administrado por el aire comua para darles una fluidez 
conveniente. Este remedio seria verosimilmente nocivo en las en-
fermedades inflamatorias. La grande cantidad de calórico que ad-
ministraria á la sangre el gas oxígeno puro , no serviría mas que 
para dar á ja inflamación un nuevo grado de actividad. 

899. 2.0 Es,fácil deducir de estos esperimentos que el gas oxí­
geno por ütil que pueda ser como á remedio, no nos convendría 
en el estado de salud; porque , puesto que un cuerpo en ignición 
se consume mucho mas pronto en atmósfera de oxígeno que de 
aire común, viviríamos también para decirlo asi demasiado apri­
sa en una atmósfera de este gas 5 pronto se enervarían nuestras 
fuerzas vitales ; y de consiguiente perderíamos en tiempo lo que 
ganaríamos en vigor y fuerza. 

3.° El gas oxígeno , que como se verá después , es el solo flui­
do aeriforme propio para la respiración , no forma mas que la 
cuarta parte de la atmósfera que rodea nuestro planeta 5 pero de 
esto se ha de concluir, que la atmósfera debe pronto perder toda 
su salubridad. La naturaleza siempre atenta á nuestras necesida­
des , le ha suministrado los medios de reparar sus perdidas. 

Se probará que los insectos y las plantas, espuestos ai contac­
to de los rayos solares, inspiran el aire mefítico y espiran el gas 
oxígeno. Se probará que el agua compuesta de las dos bases de 
los fluidos aeriformes de los que el uno es el gas oxígeno , se des­
compone en el acto de la vegetación , y que la atmósfera halla en 
esta descomposición el modo de indemnizarse abundantemente de 
los sacrificios que hace en favor de los animales. 

4.0 E l aire de una sala que encierra un grande niímero de 
personas y muchas velas encendidas , debe hacerse después de al­
gún tiempo impropio para la combustión y para la respiración. 
Se remedia este inconveniente proporcionando al aire esterior aber­
turas por las que pueda entrar en la sala, de á las bugías encen­
didas el alimento necesario para la combustión , y proporcionen 
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las personas encerradas los medios de respirar con facilidad. De-
bese tomar igual precaución en las enfermerías : el aire que en­
cierran pronto está viciado , no solo por la absorción del gas oxí­
geno , sino también por la grande cantidad de vapores mefíticos, 
á que da continuamente origen la abundante transpiración de ios 
enfermos. Es menester pues renovar esta atmosfera, para darle el 
grado de salubridad que le conviene. Para esto, no se deben 
abrir las ventanas y puertas de la sala del enfermo sin precaución 
alguna. Hay circunstancias en que la renovación del aire debe ha­
cerse con mucho cuidado y reserva , pero no es menos cierto que 
se debe hacer 5 y que un grande número de personas han sido 
víctimas de la funesta y antigua preocupación , á saber , que es 
menester constituir al enfermo inaccesible para el aire atmosférico. 

900. Falta estudiar la naturaleza del gas oxigeno. Para acer­
tar conviene advertir que todo fluido aeriforme está compuesto de 
una base y del calórico j y que de consiguiente nuestras indaga­
ciones deben dirigirse á conocer la sustancia que sirve de base al 
gas oxígeno. Todas las materias combustibles podrian servirnos de 
medio para llegar á este conocimiento 5 pero emplearemos con 
preferencia el fósforo que goza eminentemente de la propiedad de 
quitar al calórico la sustancia que está con el unida para formar 
el gas oxígeno. 

Quinto esperimento. Tómese una campana de cristal A de 6 
á 7 litros de capacidad ( fig. 100 ) 5 láñese de gas oxígeno sobre 
agua 5 transpórtese después sobre baño de mercurio por medio de 
una cápsula de vidrio que se pasará por debajo 5 seqúese la su­
perficie del mercurio con papel de estraza tanto en el interior 
como en el esterior de la campana, e introdúzcase debajo de este 
Una cápsula D que contenga fósforo j estando todo asi dispuesto 
elévese el mercurio en la campana hasta la altura E F , sorbiendo 
con un sifón de vidrio G H I ( la misma fig. ) que se introduce por 
debajo de la campana. Para que no se llene pasando al través del 
mercurio , tuérzase en su estremo un pedazo de papel, después 
con un hierro encorvado e incandecente enciéndase el fósforo. Su 
combustión es estremamente rápida acompañada de una grande 



& TUATAOO E t E M E N T A t 

llama y de mucho calor. En el primer instante de la combustión 
hsy una considerable dilatación del gas oxígeno ocasionada por el 
calor; pero luego después el mercurio vuelve á subir encima de 
su nivel y hay una grande absorción. A medida que la combus­
tión se efectúa, el interior de la campana se cubre de copos blancos 
y ligeros j que no son otra cosa que el ácido fosfórico concretado. 

Este esperimento prueba que á un cierto grado de temperatu­
ra la basa del gas oxígeno tiene mayor atracción con el fósforo; 
de consiguiente que el fósforo descompone el gas oxígeno , que se 
ampara de su basa, y que entonces el calórico que se ha puesto 
en estado de libertad marcha y se difunde e n los cuerpos am­
bientes. Si estas aserciones parecen equívocas, párese la atención 
en el residuo del gas oxígeno después de la combustión del fós­
foro. Cuando el gas oxígeno es puro, el residuo después de la 
combustión queda igualmente puro ; lo que hace ver claramente 
que el fósforo no da cosa alguna que pueda alterar la pureza del 
aire ? y que el no obra sino quitando al calórico la basa del gas 
oxígeno que le estaba unida. 

9o1- Pero Para conocer cual es la sustancia que sirve de basa 
al gas oxígeno , examinemos lo que se hace el fósforo por la com­
bustión. Este se ha convertido en una materia blanca en copos 
muy ligeros, y esta conversión ie ha hecho adquirir propiedades 
del todo nuevas. De insoluble que antes era en el agua , no solo 
ÍISL pasado á ser soluble, sino que atrae también con mucha fuerza 
al agua contenida en la atmósfera. Aates de la combustión el fós­
foro no tenia casi gusto alguno , y por su unión con la basa del 
'gás oxigeno toma un gusto estremaniente agrio y picante. En íin, 
de la clase de los combustibles pasa súbitamente á la de Jos cuer­
pos incombustibles. 

902. La combustión del fósforo sucede también en el aire at­
mosférico , solo con estas dos diferencias, i'ñ que la combustión 
es mucho menos rápida por ser esta retardada por la grande can­
tidad de gas mefítico que entra como á elemento en la composi­
ción del aire atmosférico; p,0 que solo la quinta parte del aire á 
ío mas es absorvida , porque haciéndose toda esta absorción á es-
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pensas del gas oxígeno , la proporción del gas mefítico es tal en el 
fiu de la operación, que la combustión no puede ya efectuarse. 

go5. Lo que se ha dicho del fósforo se verifica también en el 
azufre, carbón etc. Estos cuerpos combustibles cuando se queman 
en atmósfera de oxígeno se convierten en ácidos , y esta transfor­
mación no sucede por otra causa sino porque el cuerpo combus­
tible se ampara de la basa del gas oxígeno , con la que en una 
cierta temperatura tiene mayor atracción , que esta basa con el 
calórico. Esta basa goza pues del privilegio de volver acidas las 
sustancias que se le combinan, y esta propiedad justifica hasta un 
cierto punto el nombre de oxígeno que se le ha dado , y el de gas 
oxígeno con que se significa la fusión por el calórico. 

go .̂ Todas las sustancias combustibles que sin ser acidas se 
hallan combinadas con el oxígeno , pasan al estado de álcali ó al 
de oxide. Tales son las sustancias metálicas que en cierta tempe­
ratura toman caracteres alcalinos ó se oxidan, por la absorción del 
oxígeno. 

goS. Todo lo que se acaba de decir nos ilustra á un tiempo 
sobre la naturaleza del gas oxígeno y la de muchos ácidos. No to­
dos son aun perfectamente conocidos. Puédese no obstante creer 
que la mayor parte es formada por la combinación del oxígeno 
con una basa combustible. Esta sustancia es simple en los ácidos 
minerales, es compuesta en los ácidos vejetales y animales. Estos 
resultan de la combinación del oxígeno con una basa á lo menos 
binaria y muchas veces ternaria. 

El gas oxígeno hace un papel importante en un grande número 
de fenómenos notables tales como la combustión , la respiración, 
la vejetacion etc.; asi tendremos á menudo ocasión de hablar de 
este fluido aeriforme y de recorrer con mas estensiou las propie­
dades que le distinguen. 

C A P Í T U L O I I I . 
D E L GAS NITRÓGENO Ó A Z O E . 

E. gas nitrógeno llamado aire JLogisticado por Priest-
ley , aire corrompido por Scheele, gas ázoe por Lavoisíer, es 
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aquel fluido aeriforme que mezclado con el gas oxígeno puro en 
la razón de cerca 5 á l , constituje el aire atmosférico. Mr. Davy 
ha hecho un grande numero de esperimentos para descomponer ¡a 
base del gas nitrógeno o ázoe. Bien pronto se ofrecerá ocasión de 
dar á conocer los resultados que obtuvo y las conjeturas á que 
dieron lugar sobre la naturaleza del nitroseno. 

907. Se conocen muchos medios para obtener el gas nitrógeno. 
1.0 Se emplea con buen éxito el sulfureto de potasa, es decir la 
combinación del azufre con la potssa , que se espone en campa­
nas con una dada cantidad de aire atmosférico. E l gas oxigeno 
es absorvido, y cuando la absorción es completa , el gas nitrógeno 
queda puro. Este proceder es debido k Scheele. 

2.0 Mr. Bertholet obtuvo gas nitrógeno tratando la carne 
muscular ó la parte fibrosa de la sangre bien lavada , con el ácido 
nítrico debilitado en su aparato propio para recoger los gases. Im­
porta notar que las materias animales sean muy frescas, porque 
si están alteradas por la fermentación dan gas ácido mezclado con 
el gas nitrógeno. 

5.° Fourcroy observó que las vejigas natatorias de las carpas 
en las que PriesUer habia reconocido la existencia del aire están 
llenas de gas nitrógeno. Para recogerle basta romper estas vejigas 
en campanas llenas de agua. 

908. Las propiedades físicas del gas nitrógeno son á corta di­
ferencia las mismas que las del aire atmosférico. La gravedad es­
pecífica es con todo algo diferente. Pesando un igual vohímen de 
estos dos fluidos aeriformes, se halla que el peso del gas nitrógeno 
es al del aire común como 6yS es á 720. 

909. El gas nitrógeno es impropio para la combustión y para 
la respiración. Es fácil convencerse de esto por medio de los pro­
cederes ya indicados: á saber, que este fluido aeriforme apaga 
súbitamente las velas encendidas , y mata con prontitud los ani­
males que en el se sumerjen. Esta propiedad química no seria 
bastante para distinguirle de las demás sustancias gaseosas, pues 
que es común á todos ios fluidos aeriformes á escepcion del gas 
oxígeno y del aire atmosférico : pero el gas nitrógeno tiene pro-
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piedades negativas muy acomodadas para dar á conocer su presen­
cia. Todas las sustaucias aeriformes mefíticas son acidas, intla-
mabies ó solubles eu el agua , cuando el gas nitrógeno no goza de 
ninguna de estas propiedades. 

gio. E l gas nitrógeno es muy propio para la vejetacion. 
Esperimento, Póngase por ejtímplo una planta , un raniito de 

hierba buena á vejetar debajo de una campana llena de gas nitró­
geno 5 espóngase al mismo tiempo otra planta de la misma especie 
y semejante á la primera tanto como posible sea debajo de otra 
campana llena de aire atmosférico. La primera crece con mucha 
mayor velocidad que la segunda puestas las demás circunstancias 
iguales. L a plantas reciben su nutrición no solo por las raices, 
sino también por las hojas. Por las hojas absorven las sustancias 
gaseosas propias para alimentarlas. Los gases absorvidos son lleva­
dos á todos sus órganos por medio de ciertos vasos llamados t ra­
queas para combinarse con otras sustancias, ó para ejercer fun­
ciones favorables a la vejetacion. Abi es como el gas nitrógeno fa­
vorece el aumento de las plantas. Ningún fluido aeriforme posee 
como el esta propiedad. 

g i l . i.0 Las sustancias animales y vejetales se descomponen 
por la putrefacción. Esta descomposición da origen á la separación 
de una grande cantidad de gas nitrógeno. Este fluido aeriforme da 
á las plantas que vejetan mayor fuerza y vigor : de que resulta 
que las sustancias animales y vejetales en putrefacción deben fa­
vorecer la vejetacion. Esta es la razón por que los agricultores es­
parcen estiércol con profusión sobre las tierras áridas que quieren 
férfíliíárír/io eoíuBjjY *oI v aoiosaai 26Í yup , sígolaae ob oJimq 
'2.° Los animales transpiran el gas nitrógeno y absorven la 
parte oxigenada del aire atmosférico ^ las plantas al contrario> 
exhalan el gas oxigeno y absorven el gas nitrógeno. Esta oposición 
de efectos es la que sostiene en la atmósfera la pureza que le con­
viene : de que resulta que la vejetacion es uno de los medios mas 
propios que la naturaleza emplea para purificar la atmósfera. 

5.° De la propiedad que tienen las plantas que vejetan de ab-
sorver el gas nitrógeno y exhalar el gas oxigeno , algunos físicos 

T o m . 11. it> 
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han deducido que se las podia emplear con ventaja , para volver 
al aire contenido en cuartos cerrados el grado de pureza que le 
conviene, y que debe perder de necesidad por no tener libre co­
municación con el aire esterior 5 pero los esperimentos de Ingerí-
houz y de Senehier no nos permiten creer en la eficacia de este 
medio. Resulta de los trabajos de estos ce'lebres físicos , que las 
hojas de las plantas espuestas á los rayos del sol vuelven á la at­
mósfera el fluido vivificante que continuamente destruyen la com­
bustión y la respiración 5 que la oscuridad muda enteramente esta 
benéfica propiedad de las hojas , que no dan mas que gas mefíti­
co cuando están privadas del contacto de la luz. Los vejetales no 
pueden pues servir para purificar la atmósfera de los cuartos y 
salas muy cerrados. Los que han llegado á su último grado de au­
mento no dejarían de ser nocivos por la producción del gas mefí­
tico á que da origen la fermentación. 

4.0 Algunos insectos gozan como las plantas del privilegio de 
absorver el gas nitrógeno: las moscas, las mariposas etc. viven 
perfectamente bien en las sustancias gaseosas que resultan de la 
putrefacción de sustancias animales y vejetales. Priestley ha re­
petido á menudo con suceso estos esperimentos ; algunas veces se 
vió obligado á retirar las plantas sumerjidas en el gas nitrógeno 
para librarlas de los enjambres de pulgones de que se cubrían , y 
algunos de ellos se ocultaban aun tan bien y se multiplicaban tan 
rápidamente que con dificultad podía conservar las plantas que 
no los tenían. 

gli2. Esta propiedad de absorver el gas nitrógeno no es el solo 
punto de analogía , que los insectos y los vejetales ofrecen i la 
vista del físico. 1.0 Sus órganos respiratorios son también seme­
jantes , estos están esparcidos sobre todo el cuerpo del vejetal y 
del animal. 2.° La planta y el insecto transpiran uno y otro gas 
oxígeno. Fontana halló en aguas estancadas muchos insectos que 
espuestos al sol daban gas oxígeno. 5.° Los insectos dan también 
en su análisis productos semejantes á los de las plantas , tales co­
mo resinas, aceites volátiles etc. 

El gas nitrógeno desamparado del calórico es la base del ácido 
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nítrico, del ácido nitroso y del amoníaco. Las pruebas que esta­
blecen estas verdades ocuparán en esta obra un lugar señalado por 
la ley que me he impuesto de no proceder t mientras sea posible, 
sino de lo conocido á lo incógnito. 

Del gas nitrógeno fosforado. 

Llámase asi el gas nitrógeno que tiene fósforo en disolución. 
gi5. Si se pone fósforo en una campana llena de gas nitróge­

no, el fósforo se-disuelve con facilidad, se resuelve en vapor , sa­
tura el gas nitrógeno sin arder y sin difundir la menor claridad, 
pero si se mezcla el gas nitrógeno fosforado con gas oxígeno, aun­
que sea en muy baja temperatura , hay combustión lenta , sepa­
ración de calórico y producción de luz : de aqui depende que 
gqui se añade gas oxigeno al residuo del aire atmosférico des­
compuesto por el fósforo , cualquiera que sea el me'todo con que 
se haya hecho la análisis , la mezcla de estos dos gases difunde 
una luz muy sensible; asi el fósforo no puede quemar lenta­
mente y pasar al estado de ácido fosforoso en el gas oxígeno sino 
después de haber sido disuelto en otro gas, ó bien estando el gas 
oxígeno mezclado con otro fluido elástico que pueda al instante 
disolver el fósforo. Si se pone fósforo en el aire atmosfe'rico em­
pieza á disolverse en el gas nitrógeno, y no se combina con el 
oxígeno sino después de esta disolución. 

Del gas nitrógeno sulfurado. 

Se ha dado este nombre al gas nitrógeno que tiene azufre en 
disolución. 

914. Para obtener este fluido elástico basta calentar azufre en 
un vaso lleno de gas nitrógeno. 

915. El gas nitrógeno sulfurado es fétido; depone parte del 
azufre que contiene por una simple disminución de temperatura. 
Goza ademas de todas las propiedades físicas que distinguen los 
fluidos elásticos. 
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LIBRO SÉPTIMO. 

D E L A G U A . 

9 í 6V JLjl agua es un fluido transparente sin color , sin olor, 
sumamente móvil y susceptible de hallarse en diferentes estados 
de agregación. Se presenta unas veces bajo la forma de un sólido, 
comunmente bajo la de un liquido , y en ciertas circunstancias 
toma la forma gaseosa. Para conocer bien el agua es menester 
considerarla en estos diferentes estados, y estudiar después su 
naturaleza. , -r,! i f . n a C . , - . <a,-- : ' 

P A R T E P R I M E R A . 

D E L AGUA CONSIDERADA EN SUS D I E E R E N T E S ESTADOS 

DE AGREGACION. 

CAPITULO PRIMERO. 

D E L AGUA E N E l E S T A D O S O Z I D O Ó D E L H I E L O . 

917. J L J hielo no es otra cosa que agua que ha dejado el es­
tado de liquidez, para pasar al de solidez. La operación de la na­
turaleza por la que el agua sufre esta especie de metamorfosis es 
conocida con el nombre de congelación. 

9|8.; La congelación ha sido por largo tiempo un misterio in­
accesible á la sagacidad de los físicos. Gassendi, La-Hire y mu­
chos otros sabios imaginaron la existencia de unos átomos frigorí-
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fieos, que se insinuaban al través de los poros de un liquido y 
alteraban por grados el movimiento de las moléculas, hasta tanto 
que se fijasen formando un cuerpo sólido. 

Muskembrock sostiene contra estos ú l t imos , que el frío con­
siste en la privación del calórico 5 pero admitiendo entre el frió 
y la congelación una diferencia sensible , imaginó una materia 
suspendida en el .aire, que penetrando las mole'culas del agua, 
fija su movilidad respectiva y determina el tránsito á la solidez. 
E l bielo es considerable si esta materia se halla con abundancia 
en la atmósfera. E l hielo es poco ó nada , aunque el frió sea r i ­
guroso, cuando el aire ambiente no contiene sino poco ó nada 
de esta sustancia. 

Pero dejemos ya estas hipóteses , que la física con justicia ha 
condenado al olvido , desde el momento que la observación y ía 
esperiencia se han hermanado para convencernos de su falsedad. 

cjig. E l agua pasando del estado liquido al de sól ido, pierde 
una parte del calórico que le es propio. 

Esperimento. Sume'rjanse dos termómetros, el uno en el agua 
que se hiela, y el otro en una atmósfera bastante fria para hacer 
helar el agua. La esperiencia manifiesta que el primero señala al­
gunos grados sobre cero, mientras que el segundo permanece 
constantemente á cero ó bajo de cero : de lo que resulta que una 
parte del calórico combinado con el agua líquida , la abandona 
en su paso de este estado al de sólido , y de consiguiente que el 
agua sólida ó el hielo no es otra cosa que el agua líquida , menos 
una dada cantidad de calórico. 

Guando el hielo pasa al estado de l íqu ido , se produce frió 
en el aire que le rodea , lo que proviene sin duda , de que el 
agua no puede pasar del estado sólido al líquido , sin recobrar la 
misma cantidad de calórico que habia perdido en su tránsito al 
estado de solidez, y que nadie lo puede suministrar sino la at­
mósfera que la rodea. 

9 2 0 . E l contacto del aire favorece mucho la formación del 
hielo; porque si se cierra exactamente el orificio de un vaso que 
se ha llenado de agua se hiela muy lentamente , aunque esté 
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espuesta a un grado de frío mas que suficiente para la congelación. 
E n el mismo grado de frió la congelación es rápida desde el 

momento que el agua es accesible al aire esterior. 
Este fenómeno es parecido al de la cristalización de las sales, 

al que siempre acelera la presencia del aire. 
g21. Un ligero movimiento acelera la formación del hielo. L a 

esperiencia atestigua esta verdad ; y como se observe lo mismo 
en la cristalización de las sales, estos dos fenómenos ofrecen varios 
puntos de analogía que nos conducen á concluir que la congeía-
cioa es una verdadera cristalización. Las observaciones del cele­
bre Mairan confirman esta conclusión. Este físico dice que cuan­
do la congelación no es muy acelerada, el hielo se presenta bajo la 
forma de agujas que adhieren entre s í , formando un ángulo de 6o 
ó 120 grados. 

9 2 2 . E l hielo sobrenada en el agua : de que resulta que debe 
tener mas volúmen , y de consiguiente menor gravedad específica 
de la que tenia antes de la congelación del agua que sirvió para 
formar el hielo. Este aumento de volümen del agua en su paso* 
del estado líquido al de solidez produce efectos que de repente 
deben haber sorprendido. 

Un cañón de hierro lleno de agua y bien cerrado , espuesto 
por Huyghens á una fuerte helada se rompió por dos puntos eii 
doce horas. 

Los académicos de Florencia han roto por el mismo medio 
muchos vasos metálicos de figura esférica. Por lo que no nos de­
be sorprender que la misma causa subleve el pavimento de las ca­
lles 5 que rompa las cañerías de las fuentes , cuando no se tiene la 
precaución de tenerlas vacías \ que hienda las piedras, y que des­
truya el tejido de los vejetales. 

92^. 1 Pero cómo se podrá esplicar el aumento de volümen 
del agua que pasa del estado líquido al de solidez con la aproxi­
mación real de sus partecillas que necesariamente sigue i la mar­
cha de calórico? 

Para esplicar este fenómeno conviene observar, l.0 que el agua 
contiene mas ó menos aire, á no ser que antes se la haya purga-
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do por procederes químicos; 2.0 que el aire contenido en el aguí 
se halla en un estado de disolución por este liquido , quien le ha 
dado su forma y su densidad, como lo confirman la teoría de las 
disoluciones y los esperimentos de Mariotte, de los que resulta que 
una muy pequeña masa de agua contiene aire, que vuelto á su 
estado de libertad , tiene mucho mayor volumen que la masa de 
agua que le tenia en disolución ; 3.° que en el acto de la conge­
lación , el agua abandona al aire que tenia en disolución , el que 
toma otra vez el estado elástico que habia perdido por la diso­
lución. 

Sígnese de aqui que el aire disuelto en el agua tenia una 
densidad á poca diferencia igual á la del líquido, es decir, cerca 
ochocientas veces mayor que su densidad ordinaria : por lo que 
volviendo á su estado elástico ocupa un espacio cerca de ocho­
cientas veces mayor que antes. Con este motivo aparta las dife­
rentes capas de agua á medida que pasan al estado sólido , y au­
mentan asi el voliímen total de la masa en que está encerrado. 

Pero independientemente del aire disuelto en el agua, este 
líquido puede adquirir mayor volumen pasando al estado sólido 
aunque sus mole'culas se aproximen realmente ; porque la conge­
lación se efectúa en virtud de una fuerza de cristalización, que 
puede hacer que se formen entre los diferentes cristales espacios 
vacíos, cuya suma haga mas que compensar la aproximación que 
esperimentan las moléculas por la marcha del calórico ; de que 
debe resultar necesariamente un aumento de voliimen. Muchas es-
periencias que he practicado con cuidado corroboran esta conclu­
sión. Varias veces me ha sucedido esponer debajo la campana neu­
mática á la acción de lí» helada , redomas bien llenas de agua 
purgadas de aire , y la rotura de las redomas ha justificado siem­
pre un aumento sensible de volumen. 

924!. E l hielo tiene sabor, refringe fuertemente al lumínico, 
y es muy sensiblemente elástico. Si se deja caer sobre un plano 
una esfera de hielo refleja , y esta reflexión no puede depender de 
otra causá que de la elasticidad. 

925. E l hielo adquiere algunas veces una dureza tal que resis-



TRATADO ELEMENTAL 

te á los violentos esfuerzos que se hagan para destruir su agrega­
ción. Ved aqui lo que dice Mairan acerca de este objeto en su 
bella disertación sobre el hielo. 

«Durante el invierno de 1 7 4 0 , se construyó en Petersburgo, 
según las reglas de la mas elegante arquitectura , un palacio de 
kielo de 17 metros 4 8 milimetros ( 5 2 ^ pies) de longitud , sobre 
5 metros 358 milímetros ( 1 6 ^ pies) de ancho , y 6 metros 4 9 0 
milímetros ( 2 0 pies) de altura, sin que el peso de las partes supe­
riores y del techo, que era también de hielo hayan parecido dañar 
én nada el pie del edificio. E l Neva , rio vecino en que el hielo 
tenia cerca de tres cuartos de metro ( 2 á 3 pies) de espesor, había 
stiminiatrado los materiales. Para aumentar las maravillas , se co-
lucaron delante del edificio seis cañones de hielo con sus afustes 
de la misma materia, y dos morteros con las mismas proporciones 
que los de fundición. Estas piezas eran de calibre igual á las que 
cargan 1 kilograma y medio (3 libras de pólvora) ; se cargaron 
coa un cuarterón ( 1 2 2 gramos), y se dispararon ̂  la bala de una 
de estas piezas atravesó á sesenta pasos una tabla de 54 mil íme­
tros ( 2 pulgadas) de espesor. E l cañón, cuyo espesor era á lo 
menos de 108 milimetros ( 4 pulgadas), no reventó en la esplosion. 

CAPITULO 11. 

D E E AGUA E N E S T A D O D E L I Q U I D E Z . 

Vi se sujeta hielo á la acción del calórico , este le pene­
tra , separa sus partecillas y se hace pasar al estado liquido. Esta 
transformación hace perder al agua algunas propiedades , y le da 
Otras nuevas. 

«326. En el estado líquido el agua no es sensiblemente com­
presible , es decir, que resiste obstinadamente á los medios que 
empleamos para efectuar su compresión 5 por lo que no debe sor­
prendernos que no de señales sensibles de elasticidad , las que 
suponen siempre una compresión efectuada. L a compresibilidad 
y elasticidad del agua no dejan por esto de ser reales; l.0 porque 
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propaga el sonido , propiedad que pertenece esclusivamente á 
medios elásticos; 2 . ° si á imitación de los académicos de Floren­
cia , se sujetan á la acción de una prensa esferas metálicas llenas 
de agua , la esperiencia hace yer que el agua no trasuda hasta 
después que las esferas hayan sido retiradas de la prensa: de que 
se ve que el agua ha sido encerrada en un menor espacio duran­
te la compresión y desde el momento que esta acabó , el agua 
tendiendo en fuerza de su elasticidad, á restablecerse en sus 
primeros límites, se ha franqueado un camino al través de los 
poros del metal. 

9 2 7 . El agua liquida contiene aire cuya cantidad no debe ser 
medida por el número de burbujas que se eleva á la superficie 
del agua , cuando se encierra un vaso lleno de este liquido en un 
recipiente que se purga de aire. 

Esperimento. Se coloca debajo del recipiente de la máquina 
neumática un vaso lleno de agua , se estrae el aire y al instante 
se eleva un sin número de burbujas á la superficie de este líquido; 
se toma el vaso lleno de agua purgada de aire , se sumerje ente­
ramente en una masa de agua , y se agita con bastante viveza á 
fin de que se llene de nueva agua. Se pone en seguida el vaso lle­
no de nueva agua debajo el recipiente, se estrae el aire y no se 
percibe en la superficie del líquidcrmas que un pequeño número 
de burbujas ; de que se sigue que si en el primer caso se ha visto 
elevar sobre la superficie del agua un grande número de burbu­
jas, procedían menos del agua, que de la parte interior de las pa­
redes del vaso á las que estaban adheridas en virtud de la atracción. 

La cantidad de aire que el agua absorve , y que tiene en diso­
lución está estimada en cerca de ^ de su volúmen. 

9 2 8 . Cuando el agua ha perdido en el vacío el aire que con­
tenia , sus capas superiores se transforman en vapores, y si estos 
sé hallan en contacto con cuerpos que se amparen de ellos con 
mucha actividad , el agua se hiela casi súbitamente. Mr. Leslíe se 
ha valido felizmente de este método para congelar el agua. Se 
sirve á este fin del ácido sulfúrico muy concentrado que pone de­
bajo el recipiente de la máquina neumática en un pequeño vaso 

Tom. u . L 9 
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de vidrio, sobre el que se pone otro lleno de agua encima de 
un trespiés. Estrayendo el aire el agua empieza á hervir y en al­
gunos minutos toma el estado sólido. 

9 2 9 . El agua y el aire ejercen el uno contra el otro una ac­
ción recíproca , pero desigual, en virtud de la que el agua disuel­
ve aire, y el aire disuelve agua en mayor proporción ; de modo 
que si se deja aire muy seco sobre agua purgada , uno y otro sa­
tisfarán su atracción recíproca , y se harán dos saturaciones 5 tres 
decimetros cubos de este aire (cerca un pie cübico) darán de 5oo 
á 600 miligramos ( 10 á 12 granos) de agua. La química ofrece 
muchos ejemplos de cuerpos que se reparten asi en razón de sus 
atracciones. 

Es propio de un disolvente dar á la sustancia disuelta su for­
ma y densidad con corta diferencia: de que se sigue que disol­
viéndose el agua en el aire pierde su liquidez para adquirir la 
íluidez aeriforme, y que el aire disolviéndose en el agua pierde 
su estado elástico para tomar el de liquidez. 

La disolución del agua en el aire constituye la evaporación, 
Ja que no debe confundirse con la vaporización que resulta esclu-
sivamente de la combinación del agua con el calórico ; sin em­
bargo que el agua para disolverse en el aire absorve una cierta 
cantidad de calórico que la hace pasar al estado de fluido elásti* 
co: el enfriamiento/que acompaña siempre á la evaporación con­
firma esta verdad. La unión del agua con el calórico para pasar 
al estado gaseoso es determinada por la atracción del aire. El agua 
adquiere entonces probablemente mayor capacidad disolvente 
para el calórico : su atracción para este fluido se hace mayor que 
la de los cuerpos ambientes que lo ceden. Estos efectos en algún 
modo simultáneos, y la atracción del aire es la que les da origen: 
de esto sin duda depende, que el aire después de esta disolución 
es mas ligero que cuando seco, lo que manifiesta que el agua di­
solviéndose se ha enrarecido de manera que su gravedad especí­
fica es menor que la del mismo aire. Esta propiedad del agua, 
que se re justificada por numerosos y exactos esperimentos de 
Sausure , presenta una esplicacion la mas satisfactoria del des-



I 

DE FÍSICA. l45> 

censo del mercurio en el barómetro cuando el aire se satura de 
humedad. 

g5o. E l aire disuelve tanta mayor cantidad de agua , cuanto 
mas elevada es su temperatura. Leroi había hecho ver mucho 
tiempo hace que una botella bien cerrada espuesta durante el 
día á una temperatura de veinte grados ^ depone en sus paredeSj 
durante la noche , en forma de gotitas parte del agua contenida en 
el aire que llena la botella. Esta especie de rocío se hace mas 
abundante cuanto mas baja es la temperatura ; pero el agua que 
se ha precipitado desaparece desde el momento que el aire hecho 
mas seco por un aumento de temperatura recobra la facultad de 
disolverla. 

9^1. E l aire disuelve mayor cantidad de agua á proporción 
que es mas comprimido ; porque por medio de una fuerte com­
presión el aire se satura de mayor cantidad de agua. La má­
quina neumática confirma esta aserción por la niebla húmeda de 
que se cubre en los primeros golpes de embolo. 

L a facultad disolvente del aire es pues en razón de su 
temperatura y de la presión que esperimenta , y-como la tempe­
ratura y la presión de la atmósfera varian mucho y con frecuen­
cia , resulta que el aire tan pronto es mas, tan pronto menos 
ansioso de agua, de modo que la eleva ó la deja precipitar según 
las circunstancias: de esto dependen la lluvia ordinaria, el rocío, 
la nieve, y en general todos los mete'oros acuosos de que la at­
mósfera es el teatro. Véase para esplicaciones mas circunstancia­
das el último libro de esta obra el cual está destinado á la espli-
cacion de los mete'oros. 

cjSJ. La precipitación del agua tenue en disolución en el aire 
110 parece suficiente para la producción de esta cantidad de lluvia 
que inunda la superficie de la tierra. Las nubes son el producto 
de las nieblas , y estas reconocen por causa una combinación con 
esceso de agua que se ha formado en circunstancias favorables en 
el punto de contacto de las aguas y del aire atmosférico, la que 
puede reunirse en este estado por los vientos que soplan de los 
mares y de los lugares húmedos. Esta combinación de aire coa 
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esceso de agua podrá existir en cierta cantidad en una capa de 
aire sin tomar la apariencia de nube sensible; pero la compre­
sión del aire hecho menos transparente le dará la forma vesicular. 

Añádese á esto que la lluvia de tempestad tiene probable­
mente por causa la combinación del gas oxígeno con el hidrógeno 
que inflama la chispa eléctrica en las altas regiones de la atmos­
fera. Se espondrán después los motivos que parecen apoyar esta 
opinión. 

$3u£. E l agua se calienta con bastante prontitud. Hay no obs­
tante motivos para creer que seria un mal conductor del calórico, 
si sus moléculas no tuvieran la facultad de moverse entre sí con 
la mayor facilidad. Crawford probó el derritir un pedazo de 
hielo en el fondo de un vaso lleno de agua , y tardó mucho mas 
tiempo en licuarse , que en la superficie. Esto depende de que las 
moléculas que tocan la superficie del vaso que se calienta luego 
que están unidas con una porción de calórico , se hacen específica­
mente menos graves , marchan á la parte superior, y son reem­
plazadas por las mas frias que son las mas pesadas 5 de que resul­
tan dos corrientes continuas de mole'culas , la una ascendiente y 
la otra descendiente. ' 

9^5. E l fenómeno de la ebulición reconoce por causa el paso 
del agua del estado de liquidez al de vapor. Si se sujeta un vaso 
de agua á la acción de un fuerte calor no todas las moléculas se 
calientan con igual prontitud, y las primeras que toman la forma 
de un fluido elástico no pudieudo disolverse en el agua líquida 
son llevadas por su ligereza específica unida á la acción del ca­
lor á la parte superior del líquido , rebientan en la superfi­
cie y se esparcen por el aire ambiente que tiene facultad para 
disolverlas. 

g5G. La ebulición sucede tanto mas pronto cuanto menor es 
la presión atmosférica , y recíprocamente , porque la columna de 
aire que descansa sobre el agua ejerce una presión que se opone al 
enrarecimiento, que de otra parte procura la acción del calórico: 
de modo que las moléculas del agua no se separan para pasar al 
estado de vapor sino en virtud de la diferencia de estas fuerzas; 
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aiferencia que es tanto mayor en igualdad de circunstancias, 
cuanto menor es la presión atmosférica. 

957. Los rayos luminosos no producen en el agua alteración 
alguna sensible , al paso que este líquido les hace esperimentar 
una rarefacción superior á la razón de su densidad. Newton dedu­
jo de esta propiedad que el agua contiene algún principio com­
bustible 5 y en estos últimos tiempos las mas severas análisis y 
síntesis han confirmado la exactitud de esta deducción. 

g58. E l agua líquida tiene mayor tendencia á la combinación 
que la sólida , por ser menor la agregación. Encuéntrase por todas 
partes ; no hay sustancia natural ni artificial que no contenga po­
ca ó mucha j ella es el medio necesario para toda cristalización. 

gjg. E l agua jamas se encuentra pura, siempre tiene en diso­
lución diferentes sustancias que alteran su homogeneidad. I.0 Una 
poca de arena , lo que da lugar á las cristalizaciones de cuarzo de 
que la naturaleza nos ofrece tantos ejemplos; 2.0 sustancias calcá­
reas en diferentes estados , las que producen las stalácticas que se 
hallan en las cavidades subterráneas como en las grutas de A r e / 
en Borgoña, en las cavidades del observatorio etc.; 3.° azufre 5 
4.0 metales, etc. etc. 

g4o. Cuando el agua contiene sales terreas no cuece las le­
gumbres , ni disuelve el jabón. E l primero de estos fenómenos 
depende de que por la ebulición se forma al rededor de las le­
gumbres una costra que impide que el agua las penetre para la 
cocción. Asi es que las legumbres verdes ó húmedas se cuecen 
bien en esta especie de aguas, porque en este caso lo hacen á es-
pensas de su agua de vejetacion , ó de aquella de que estaban 
embebidas. Con relación al jabón se hace una doble combinación 
de que resultan un jabón calcáreo insoiuble , y una sal formada 
por el ácido que la cal abandona , y por la sosa del jabón em­
pleado. 

9 4 1 . En los usos domésticos se juzga de la bondad de una 
agua, l.0 por su sabor; 2.0 por su facilidad á hervir; 5.° por me­
dio del jabón; cual indica si en ella se hallan ó no sales calcáreas. 

Estas circunstancias no son mas que indicios vagos que no sa-



i48 
tisfacen completamente al físico. Este cuando quiere 6jar las sus­
tancias contenidas en el agua y sus proporciones, recoge losases 
en el aparato de mercurio , y las sustancias sólidas por la com­
pleta evaporación. Si no quiere mas que indicaciones emplea los 
reactivos. E l nitrate de plata manifiesta la presencia del ácido 
muriático 5 el muriate de barite la del ácido sulfúrico ; el ácido 
oxálico la de la cal f el amoniaco la de la magnesia 5 el, agua de 
cal la del ácido carbónico j el sulfate de hierro la del aire común; 
el ácido nitroso concentrado la del gas hidrógeno sulfurado 5 el 
nitrate de plata la del azufre , etc. etc. Por semejantes procede^ 
res se ha conocido que el agua de rios es mas pura > y la de po­
zos la mas impura. 

g^a. Si se calienta agua en vasos cerrados y en aparato con­
veniente para recoger los vapores ; estos condensados por el en­
friamiento dan el agua destilada. Este es el solo medio de puri­
ficarla y de separarle las sustancias salinas que la filtración no 
puede quitarle. E l agua destilada es de un sabor soso ; pone pe­
sado el estómago; agitándola en contacto con el aire adquiere 
un sabor vivo , y entonces se puede beber sin perjuicio. La des­
tilación no altera el agua. Boerhaave la destiló quinientas veces 
seguidas , sin haberle esperimentado la mas ligera alteración. 

Del higrómetro. 

943. Si se sumerjen en agua muchos cuerpos heterogéneos, 
todos se embeben de este fluido \ pero esta embibicion tiene un 
termino, que es el punto en que hay equilibrio entre Jas atrac­
ciones , es decir, cuando la fuerza de los que atraen al principio 
con mayor fuerza el agua, la que disminuye á medida que se 
aproximan á su termino de saturación, se halla igual á la de los 
que obran con menos fuerza sobre este fluido; de modo que si se 
ponen en contacto dos cuerpos humedecidos cuyas atracciones 
para el agua no estén en equilibrio, el que tenga menor atracción 
cederá parte de su fluido ai otro , hasta tanto que se establezca el 
equilibrio. En esta disposición de mojsr un cuerpo á otro con 
quien este en contacto , consiste lo que se llama humedad. 
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$44. De todos los cuerpos el aire es aquel cuyos diferentes 
grados de humedad importa mas conocer, de aqui se ha origina­
do la invención del higrómetro. Se han imaginado tantas especies 
de higrómetros cuantos cuerpos se han presentado sobre los que 
]a humedad produjera diferentes grados de dilatación y conden­
sación ; pero como la mayor parte de estos higrómetros no sean 
comparables, no resulta de ellos ventaja alguna real para la ciencia. 

g45. El higrómetro de Sausure parece haber llenado el voto 
y fijado la elección de los físicos. Este se funda en la propiedad 
que tienen los cabellos de prolongarse por la humedad y acortar­
se por la sequedad. El modo que sigue es el mas simple para 
su construcción. 

Se toma un cabello preparado convenientemente , se ata uno 
de sus estremos en un punto fijo , y el otro en la circunferencia 
de un pequeño cilindro móvil, que lleva en una de sus estremida-
des una ligera aguja. El cabello está tirante por un contrapeso de 
iSg miligramos ( 5 granos ) , suspendido de una seda muy delga­
da la que está plegada en sentido contrario al rededor del mismo 
cilindro. A medida que el cabello se prolonga ó se acorta hace 
dar vueltas al cilindro en uno ú otro sentido , y de consiguiente á 
la pequeña aguja cuyos movimientos se miden en la circunferen­
cia de un círculo graduado al rededor del que hace la aguja su 
revolución. De este modo las mas pequeñas variaciones en la lon­
gitud del cabello se hacen sensibles por razón del movimiento 
mucho mas considerable que produce en la estremidad de la agu­
ja , y se ve fácilmente que para grados iguales de prolongación ó 
acortamiento en el cabello corresponden arcos iguales corridos por 
la aguja. 

Para hacer comparables todos los higrómetros construi­
dos de este modo fue preciso poner dos te'rminos fijos en la esca­
la. Sausure tomó el uno en la estrema humedad, y el otro en el 
de la sequedad j determinó el primero colocando el higrómetro 
debajo un recipiente de vidrio, habiendo antes mojado bien toda 
la superficie interior. El aire , saturándose de esta agua , obra con 
su humedad sobre el cabello prolongándole, se humedece de nue-
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vo y varias veces la parte interior del recipiente , y cuando des­
pués de haber estado el cabello mucho tiempo debajo del reci­
piente cesa de prolongarse , se viene en conocimiento de que ha 
llegado ya el termino de la mayor humedad. 

Para determinar el termino de la estrema sequedad se encier­
ra el higrómetro debajo un recipiente caliente y seco en que hay 
una plancha de hierro igualmente caliente, y cubierta de potasa 
cáustica. Este álcali ejerciendo su facultad absorvente sobre la hu­
medad que queda en el aire contenido, obliga al cabello á acor­
tarse hasta tanto que llegue al último termino de su contracción. 
Una vez determinados los dos estremos fijos de la escala , se divi­
de esta en cien grados. 

947. Los efectos del calor sobre el cabello modifican los de la 
humedad y sequedad , porque si el aire que rodea al higrómetro 
le calienta , su facultad disolvente para el agua se aumenta 5 por 
lo que quita al cabello una porción del agua de que está embebi­
do , y con motivo de esta substracción , el cabello se acorta : de 
otra parte el calor penetra al cabello , y obra para prolongarlej 
aunque con mucha menor fuerza 5 de que se sigue que el efecto 
total es el producto de dos efectos parciales y contrarios. En las 
observaciones delicadas importa pues consultar á un tiempo el 
termómetro y el higrómetro, á fin de poder, separar el efecto 
principal ó el grado de la humedad del aire , del efecto causado 
por el calor. 

948. Débese á Delue un higrómetro que no se diferencia del 
de Sausure, sino en que aquel ha sustituido al cabello una he-
brilla de ballena , la que tiene como el cabello la propiedad de 
prolongarse por la humedad , y acortarse por la sequedad. 

949. Conviene notar, 1.° que el higrómetro jamas indica la 
humedad absoluta del aire y sí solamente la razón que hay entre 
tal cantidad de humedad y tai grado de dilatación del cabello; 
2.0 que el higrómetro no indica el agua disuelta en el aire, sino 
que solamente señala el agua que se disuelve , y el agua que se 
precipita en el momento en que se efectúan la disolución y la 
precipitación, porque durante los ardores del verano cuando el 



cielo se halla sin nubes, el higrómetro no señala liuraedad alguna, 
al paso que en la atmósfera hay una grande cantidad de agua di-
suelía , de que cualquiera puede fácilmente convencerse. Toman­
do de este aire caliente y seco , y sumerjiendole en hielo , su in­
mersión produce luego una precipitación de gotitas de agua en 
cuyo tiempo es cuando el higrómetro anuncia su presencia. 

goO. La química presenta sustancias que por la estrema afini­
dad con el agua podrían servir de higrómetros , aun con la dife­
rencia ventajosa que estas darían resultados ponderables 5 pero 
ademas del embarazo y casi imposibilidad de hacer con estas sus­
tancias instrumentos comparables, jamas estaríamos seguros, i.0 
de haber empleado sustancias perfectamente puras , 2.0 de haber 
despojado enteramente de agua la masa de aire aproximada. Estas 
consideraciones justifican la preferencia que se ha dado al higró­
metro de Sausure ; sobre todo si se toma fabricado en Genova, 
porque los cabellos sufren una preparación que debe ser uniforme. 

De la evaporación. 

951. Cuando una masa de agua está espuesta al influjo del 
aire atmosférico, disminuye de voliimen, y las moléculas que la 
abandonan se elevan al seno de la atmósfera. 

Este es el fenómeno conocido bajo el nombre de evaporación. 
Su existencia jamas ha sido contrariada ; pero los físicos no están 
aun acordes sobre la causa que la produce. 

Algunos con Deluc pretenden que en el acto de la evapora­
ción el calórico que abandona los cuerpos inmediatos da á las 
moléculas acuosas la fluidez aeriforme y una ligereza que deter­
mina su ascenso á las regiones elevadas de la atmósfera. En esta 
hipótesis el calórico es el solo agente y el aire no tiene influjo al­
guno en la producción del fenómeno. 

Muskemhroek reconoce la facultad disolvente del aire sin atri­
buirle esclusivamente la razón del fenómeno. Según el , se combi­
nan muchas causas en su producción , y el calórico es la que tie­
ne mayor influjo. (Véanse los ensayos de f ís ica , ^x'imtv volumen 
pág. 442. Ley de 1739 ) . 

T o m . 11. 2 0 
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Los esperimentos de Zeroí que se han descrito (mísn . g jo) , 
no dejan duda alguna sobre la verdadera causa de la evaporacioo! 
Este fenómeno es debido á la atracción que ejerce el aire sobre 
Jas moléculas acuosas , que están en contacto con e l ; y si el ca­
lórico abandona los cuerpos inmediatos en el acto de la produc­
ción del fenómeno , es muy probable que la atracción del aire de­
termina este abandono , dando á las moléculas "acuosas mayor 
capacidad para contener á este fluido cuya presencia favorece su 
paso al estado elasíico. 

952. Para confirmar el principio de que se trata, basta notar, 
J.u que ja presencia del aire es necesaria en la evaporación ; 2.0 
que Jas moléculas situadas en la superficie del agua son las solas 
sujetas á la evaporación: de aqui viene sin duda que, en igual­
dad de circunstancias, la evaporación es tanto mas abundante 
cuanta mayor es la superficie que el agua presenta al aire: 5,° que 
la nieve y el hielo son susceptibles de evaporación , como lo ates­
tiguan los esperimentos varias veces repetidos por Sausure y Mus-
kembroeh , ( véanse los ensayos de física de Muskembroek , pri ­
mer volumen pág. 4 4 3 ) • 4 0 que muchos fenómenos atmosféricos 
se csplican bajo este principio con la mayor facilidad. 

953. Ofrécese aqui la cuestión de saber, si el agua disuelía 
por el aire ejerce alguna influencia sobre el estado de este fluido. 
Sausure ba sido el primero que ha conocido que su presencia au­
menta la elasticidad del aire que la tiene en disolución, y aun ha 
llegado á valuar este aumento por el siguiente esperimento (ensa-
10 sobre la higrometría , núva. 108) . Sausura introdujo repeti­
das veces un lienzo mojado en una masa de aire determinada y 
tan seca como le fue posible, y observó que una columna de 
mercurio sujeta á la presión de este aire subia gradualmente á 
medida que disolvía agua. En una temperatura de lo grados del 
termómetro de Reaumur, la cantidad de vapor capaz de saturar 
el aire aumentó la elasticidad de este fluido, de modo que en lu­
gar de una presión de 27 pulgadas con la que antes se equilibra­
ba , sostenia una de 27 pulgadas y 6 líneas. 

Sausure deduce de este esperimento las siguientes consecuencias: 
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i.0 El agua disuella por una masa de aire aumenta la elasti­
cidad de este (luido. 

2.° El agua disuelta por una masa de aire es un fluido elásti­
co capaz de sostener solo una presión igual al aumento de elasti­
cidad que comunica al aire. 
. 5,° U n a masa de aire saturada de agua en vapor á i& grados 
necesita de una presión de 27 pulgadas 6 lineas para continuar á 
estar encerrada en el espacio que ocupaba antes bajo una presión 
de 27 pulgadas 5 y de consiguiente si esta masa de aire no está su­
jeta mas que á esta última presión , las moléculas del vapor ejer­
cerán en virtud de su fuerza elástica una fuerza repulsiva sobre 
las moléculas del aire, al mismo tiempo que en virtud de su 
fuerza atractiva , el aire tendrá al vapor acuoso en disolución , y 
el volumen de la masa se hallará aumentado de 15 pero como, 
según Sausure , la densidad del vapor es á la del aire á corta di­
ferencia como lo á 1 4 , el voiúmen aumentará en mayor razón 
que la masa: de que se sigue que la gravedad específica del a i re 
disminuye á medida que tiene una mayor cantidad de agua eu 
disolución. 

954. M . Dalton se ha ocupado en determinar las dilataciones 
que un gas esperimenta , ó lo que es lo mismo , cuanto se au­
menta su elasticidad en una dada temperatura por su unión con 
un vapor cuya elasticidad en la misma temperatura sea conocida. 
En las esperiencias que ha hecho para resolver este interesante 
problema ha empleado un tubo de vidrio recto y cilindrico, cer­
rado herméticamente por uno de sus estremos, de | de pulgada 
de diámetro interior y dividido en partes iguales. Se introducía 
en el fondo del tubo una ó dos gotas de líquido que se debía 
sujetar á la esperiencia , y después de haber bien secado el tubo 
por su parte interior se dejaba entrar el aire común ó tal otro 
gas , y se encerraba por una columna de mercurio de longitud 
desde ¿ de pulgada hasta 3o pulgadas según las circunstancias. 
Se sumergia después la estremidad cerrada del tubo en agua de 
una dada temperatura y se observaba por el movimiento del 
mercurio la espansion del gas y del vapor unido al mismo gas. 
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L a fórmula que sigue es la que espresa la dilatación combina-

da en el caso de mezcla de vapor y de gas , tal cual resulta de 
todos los esperimentos que D a l l a n ha hecho entre las temperatu­
ras del hielo que se licúa y del agua hirviendo. 

Espresese por i el espacio ocupado por un gas seco en una 
temperatura dada ; por P la presión que sufre , espresada en pul­
gadas de mercurio ; por F la fuerza elástica del vapor del líquido 
en esta m^rna temperatura y en el vacío : en el momento de la 
mezcla sucede una dilatación; pero al mismo tiempo la presión P 
dismmuye de la cantidad F : luego puesto que las dilataciones ó 
Jos volúmenes están en razón inversa de las presiones, el espacio 
ocupado por el aire después de la dilatación, que designo por 
. * : i : : P : P ~ F , luego ^ = í l l F 

Asi en el caso del vapor acuoso mezclado con aire , suponien­
do P _ 2 7 pulgadas, y F ^ í de pulgada, la fórmula sale 

2 7 = : í — 5 5 : es decir que en este caso el aire se ha dilata­
do en la relación de 55 á 5^; lo que conduce al resultado de 
baasure de que hemos hablado. 

Si P==5o pulgadas y Fzrr lS pulgadas tendríamos ^ = 2 . 
Si F _ _ P , la fuerza elástica del vapor se pone en equilibrio 

eon la presión que el aire sostenia , y como es constante durante 
todo el tiempo de la dilatación , á causa del nuevo vapor que se 
íorma continuamente, la dilatación no tiene mas termino : v asi 

P J 
tenemos 00. 

: o .: t 
9 5 5 . ZWÍÍW examina después (véase biblioth. britanic. nú­

mero 1 6 0 , pág. 558 y siguient.) las diferentes suposiciones que se 
pueden hacer sobre las relaciones de dos gases que ocupan juntos 
un espacio. La que sigue es la que adopta. 

Las moléculas del uno de los dos fluidos pueden no ejercer ni 
atracción ni repulsión sobre las del otro ; es decir que en esta su­
posición estarán sujetas á las leyes de los cuerpos elásticos. 

En esta hipótesis si se mezclan los dos fluidos , se distribuirán 
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áe modo que sus fuerzas reunidas serán iguales á la presión de la 
atmósfera. Cada uno de ellos no será para el otro sino un obsta-
culo que ocupará el espacio dejado vacío por las moléculas ho­
mogéneas ; la determinada presión sobre una molécula dada de 
un fluido mixto asi compuesto , provendrá esclusivamente de la 
acción repulsiva de las moléculas homogéneas. 

Asi según Dalton, todos los compooentes de la atmósfera , el 
gas oxigeno , el gas nitrógeno ó ázoe , ei vapor acuoso etc. , se ar­
reglan juntos sin ejercer el uno sobre el otro acción alguna , y se 
parteu proporcionalmente la presión atmosférica. 

El gas nitrógeno ó ázoe , sostiene por sí solo 2 1 pulgadas in­
glesas de mercurio en el barómetro. 

E l gas oxígeno sostiene 7 , 8 ; ni uno ni otro de estos gases mu­
dan de estado por ningún enfriamiento conocido. 

El vapor acuoso varía en cantidad en razón de la temperatura. 
q56. M . Berthollet refuta la opinión de Dalton con argu-

meníos poderosos que vamos á citar. ( Ve'ase statique chimíque, 
primera parte, pag. 4 8 7 ) . 

! o El gas nitroso y el gas oxígeno , el gas amoniaco y el gas 
muriático ejercen una atracción recíproca que determina su com­
binación. 

2.0 El gas hidrógeno y el gas oxígeno forman agua en una 
dada circunstancia 5 el gas nitrógeno y el gas oxígeno pueden 
también producir ácido nítrico 5 pero la atracción reciproca que 
determina las combinaciones no puede ser considerada como una 
fuerza que empiece en el mismo momento en que se manifiesta 5 
ella ha debido existir mucho tiempo antes que no produjera su 
efecto, y aumentarse progresivamente hasta tanto que se haya 
hecho preponderante. 

5.° Cuando con gas ácido carbónico se mezcla gas hidrógeno , 
solo después de algunos dias la mezcla llega á ser uniforme. Si el 
segundo no ofreciera al gas ácido mas que un espacio vacío , este 
debería marchar rápidamente á ocuparlo. Pero se dirá, el gas hi­
drógeno presenta un obstáculo que es menester vencer ; si este 
obstáculo es una fuerza mecánica es menester que ia acción elás-
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tica sea mas poderosa que el 5 pero en este caso uno y otro «as 
deben continuar á obrar el uno contra el otro por su elasticidad. 

Baltoji despreció la atracción química entre los gases, porque 
el ejercicio de esta fuerza está acompañado de separación de caló-
neo, y de una variación en las densidades ; fenómenos que no 
presenta la simple mezcla. 

Estos efectos de la atracción tienen ciertamente lugar cuando 
es bastante poderosa para producirlos, ó cuando no están encu­
biertos por efectos contrarios; pero sucede á menudo que la 
atracción es demasiado débil para causar una mutación de di­
mensión ó de temperatura ; aun algunas veces causas mas pode­
rosas no dejan parecer mas que un efecto contrario. El mercurio 
que adhiere en la superficie de una lámina metálica ejerce cierta­
mente una acción sobre ella , y no obstante no produce mutación 
de dimensión : si la cohesión no se opusiera, disolverla completa­
mente al metal en virtud de la misma fuerza que le hace adherir 
en la superficie. 

Una sal no se disuelve en el agua sino en virtud de la fuerza 
de atracción, y lejos de haber disminución de volumen hay una 
dilatación , como también en lugar de notarse separación de caló­
rico hay una absorción. 

Lo que se acaba de decir basta para hacer ver que la hipóte­
sis dé Dalton no puede conciliarse con las justas ideas que se de­
ben tener de la atracción química, y que de consiguiente la sola 
admisible es aquella según la que el vapor elástico toma , por la 
acción de un gas, las propiedades de un fluido permanente, es 
decir , que se introduce en el aire, como lo haría una cantidad 
de este aire que tuviera la misma elasticidad que el vapor. Este 
aparta por la fuerza elástica las moléculas de aire entre las que se 
introduce , y toda la masa toma una densidad uniforme tal que 
después de su dilatación se equilibra con la presión que está par­
tida igualmente entre todas sus partes. Por lo demás, todos los 
íenómenos que da la esperienoia se esplican por, esta ultima hipó, 
tesis de un modo natural y cmn h mayor facilidad. 
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S E L AGVA E N E S T A D O D E V A P O R . 

907. C u a n d o se combina agua líquida con una cierta- canti­
dad de calórico toma la forma de un fluido elástico , y esta trans­
formación anunciada siempre por la ebulición del líquido le hace 
adquirir propiedades muy notables. 

l.o Su tendencia i la combinación se hace tanto mayor cuan­
to mas débil resulta su agregación : esta es la razón porque el 
aire disuelve al vapor acuoso con mas facilidad que al agua liquida. 

2.0 En el estado de vapor el agua ocupa un espacio cerca de 
1728 veces mayor que el que ocupaba en estado de liquidez; de 
modo que cada pulgada cúbica de agua produce un pie cúbico de 
vapor. El vapor acuoso es pues menos pesado que el aire 5 lo que 
hace que este saturándose de agua se haga específicamente mas 
libero, y debe de consiguiente elevarse en la atmósfera. 

%o E l agUa vaporizada es perfectamente invisible cuando pasa 
á un aire un poco seco, y cuya temperatura sea á lo menos de 
18 á 20 grados. Pero si el aire que recibe al vapor está ya satu­
rado de agua, y su temperatura no es mayor de 9 ó 10 grados, 
el vapor se hace perceptible bajo la forma de una nube de un gris 
blanco. 

4.0 En el estado de vapor el agua contiene una cantidad de 
calórico tal que medio kilogramo ( una libra ) es capaz de elevar 
cincuenta kilógramos de agua ( 1 0 0 libras) de O á •+• 2 , es decir 
i 200 grados termometricos 5 y como el agua vaporizada no seña­
le mas que 80 grados ( escala de Reaumur ) , se sigue que oculta 
120 grados de calor íntimamente combinado que no se hace sen­
sible ó termometrico. Asi sucede también que el agua en O absorve 
60 grados de mas que en el estada de hielo. 

5. ° E l agua vaporizada obra sobre el fluido luminoso al que 
parece descomponer como el prisma. 

6. ° El vapor acuoso es sumamente elástico. Su resorte es tal 
que cuando se halla encerrado en-límites muy estrechos, hace 
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vjolentos esfuerzos para vencer el obstáculo que se opone á su li 
bre espansion. Las máquinas de vapor cuyo mecanismo j uso son 
en el día generalmente conocidos nos ofrecen admirables ejemplos 
de esta verdad. J ^ s 

953. La madera dura , el marfil, los huesos se hacen Llandus 
y ínabies en el vapor acuoso que llena la marmita de Papin 

gSg. La bomba de vapor ofrece mas admirables efectos y 
merecen mas esíendidos deíalies. * J 

Los movimientos de la bomba de vapor empiezan en el juego 
de un embolo que se eleva y baja alternativamente en un cilindro 
hueco el que comunica con un una caldera sujeta á la acción de 
im fuerte calor. Todas las bombas de vapor que hasta ahora se 
han ejecutado se parecen bajo este respecto, y „o se diferencian 
srpo en el modo con que el vapor que se forma en la caldera 
contribuye al juego del embolo. En las primeras máquinas que dé 
esta especie se imaginaron, el vapor acuoso obraba esclusivamente 
por la parte inferior del embolo, determinaba su elevación en el 
cilindro y bajaba después por la presión del aire atmosférico. 

960. Lo que distingue la bomba de vapor de Chaíllot cuya 
construcción se debe á los hermanos Perrier y la invención á 
JFats es el doble efecto del vapor del que una parte se introdu­
ce debajo del embolo, como en las máquinas anteriormente eje­
cutadas , y otra encima del mismo embolo , de modo que el in­
terior del cilindro no tiene comunicación alguna con el aire at­
mosférico. 

9 6 1 . Para concebir el juego de esta máquina , supóngase que 
el embolo haya subido ai punto mas elevado de su carrera en 
que está sostenido por un eontrapeso situado en el estremo del 
balancín opuesto al que coaduce el embolo del cilindro del vapor. 
E n este caso hay un vacío en toda la parte del cilindro situada 
deüajo del embolo ; el vapor entra por encima , y su fuerza su­
perior á la del contrapeso determina la bajada del embolo en la 
cavidad del cilindro: penetra súbitamente una nueva cantidad de 
vapor debajo la base inferior del embolo y le obliga á elevarse 
km que se halle en equilibrio entre los dos vapores ; desde este 
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hM^tc coBtimía ¿ elevarse por la acción del contrapeso. A me­
dida que el ¿mbolo sube , rechaza el vapor que tiene encima y 
tíue se va á poner en su base inferior para llenar el espacio que 
l u e l deja vacio por su ascenso. Entonces se abre un tubo ate-
ral que comunica con lo inferior del cilindro , y que se llama 
condensador. El vapor penetra en su cavidad , y una injeccion de 
asma fria le condensa. 

El embolo en seguida vuelve á bajar y subir alternativamente 
en virtud de una combinación semejante de diferentes acciones 
producidas por los dos vapores y el contrapeso. 

0 6 2 La máquina de Chaillot, construida según estos princi­
pios tiene por objeto elevar el agua de un pozo q - comunica 
con el Sena para distribuirla en diferentes cuarteles de Pan . Esta 
m L i n a puede suministrar i57io,9o4 metros ó ( ^ooooo pxes 
^ i l ) le agua en veinte y cuatro horaŝ  ^1 vapor levant. el 
¿mbolo de un cilindro que tiene un metro 6.3 milimet^ y me-
dio (5 pies) de diámetro, y que está cargado de una columna de 
aire «ue pesa mas de 2 1 ^ 8 kilogramos ( 435CO l.bras ). 

Q63 Betancourt ha hecho construir en Paris en la isla de ios 
Cisnes una bomba de fuego , que tiene grandes ventajas sobre la 
de Chaillot. E l vapor se introduce por debajo y por encima del 
émbolo ; pero la perfección del mecanismo consiste en que la m-
jeccion del agua fria se repite por los dos lados; de modo que 
condensa uno después de otro , el vapor superior dqando al que 
obra por debajo toda su fuerza para elevar el embolo , y el vapor 
inferior . para dar lugar al que pasa en lo alto del cilindro , para 
eiercer del mismo modo todo su esfuerzo sobre la base superior 
del embolo. De aqui resulta que el embolo es empujado con igual 
fuerza subiendo que bajando ; de donde se originan ventajas bien 
notables , cuyo pormenor nos distraeria demasiado. (Véase sobre 
esto el segundo volümen de la Hidrodinámica de Mr Prorn). 

q64 La bomba de fTats parecia llevada al mas alto grado de 
perfección ¿ que pudiera elevarse, sobre todo después de los muv 
tiles esfuerzos de muchos de sus contemporáneos para ^cer de­
sparecer los defectos que presenta; estos consisten cu la cantidad 

2 I 
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del rozamiento, en la complicación del mecanismo, y princinal 
mente en la imperfección del vacío producida por el aire sepi 
do del agua de mjeccion que efectúa la condensación 

965. Estos defectos que no habian podido desvanecer los ira. 
tajos de un grande nümero de físicos han cedido en fin a los es 
fuerzos de C ^ r i g h t : Este evita el rozamiento excesivo de los 
émbolos construyéndolos enteramente de metal, y para obtener 
el vacu, condensa el vapor por la aplicación del frió en las su­
perficies esteriores de uu reservorio á que es conducido. Féase i 
este fin el primer número de ios anales de artes y manufacturas 
en el que se ve una descripción exacta de esta nueva máquina ' 

9 ^ . La acción del vapor acuoso detenido por obstáculos cau-
sa a veces funestos accidentes. Cuando se han disparado muchas 
êces los cañones, se refrescan con una^rodilla humedecida que se 

ata en el esíremo de un palo. Si la rodilla llena muy exactamente 
ei calibre, el vapor que se forma en el fondo del cañón no pu^ 
diendo con facilidad estenderse le da una violenta impulsión lie-
vandose algunas veces ios brazos del artillero. Seria fácil prevenir 
semejantes desgracias , sustituyendo al palo un tubo agujereado 
que oíreciese libre paso al vapor. 

^ 7 - 7'° El vapor acuoso alimenta la combustión, como se 
observa en la lámpara del esmaltador , en la eolípila. 

9^8. La eolípila es un globo de cobre hueco al que se le une 
un tubo cuyo orificio es muy pequeño, se calienta el globo, el 
aire interior se dilata y marcha en parte por el tubo. Se sumer­
ja prontamente el tubo de la eolípila en agua , la que cediendo á 
ia presión del aire esíerior se introduce en el globo donde en-
cuentra menor resistencia. Guando el globo está en parte lleno de 
agua se pone á la acción de un fuerte calor ; muy pronto el agua 
encerrada en el globo se reduce á vapor, el que sale con violen* 
cía por el tubo, y si el chorro del vapor se dirige sobre un car-
bon poco encendido se le ve arder con admirable actividad. Des­
pués de haber estudiado la naturaleza del agua nos hallaremos en 
estado de dar una esplicacion satisfactoria de este fenómeno. 
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CAPÍTULO PRIMERO. 

B E I J I S A I V X A I B Z A D E l J C U J . 

ofiq H a s t a aqui se habia mirado el agua como uno sustau-
ck elemental. Esta doctrina ha sido la de todas las edades y es­
cuelas. La preooupaeion de 1. smplicidad del agua es por lo tanto 
dificil de combatir y aunque un grande número de hechos nue­
vamente establecidos le quitan esta antigua pretogat.va , no es de 
estrañar que se vean aun algunos físicos esclavos de sus opimones 
rutinarias , resistir al ascendente de la evidencia. La cuest.on de 
la composición de! agua ya no es una cuestión problematma. Esta 
riaurosamente demostrado que el aguaos una sustauc.a compuesta, 
v se deben á los químicos modernos los ingeniosos espenmento. 
que coEnfírman esta verdad. 

Descomposición del agua. 
Primer esperimento. Tómese un tubo de vidrio E F (fig. 10S) 

de cerca 22 milímetros ( 10 Imeas ) de diámetro, el que se hará 
pasar al través de un hornillo dándole una ligera mclmacion de 
E a F . introdúzcanse en este tubo l55 gramos ( 28 granos) de car-
boa ? que anteriormente haya sido espuesto á «n calor mcande-
ce*te eu vasos cerrados: adáptese después en la estremidad supe-
ñor E de este tubo una retorta de vidno A que conten^ . n a 
eanüdad bien conocida de agua destilada, y en su estremidad m-
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ferior F un serpentm SS que se ajusta por su parte inferior ¿ 
uno de los dos cuellos del matras H ; en el otro cuello se adán, 
ta un tubo corvo de vidrio RK , destinado á conducir los flui­
dos aeriformes á un aparato propio para determinar su calidad y 
cantidad. J 

Estando asi todo dispuesto se enciende en el hornillo V V X X 
un fuego bastante fuerte para mantener en continua ebulición el 
agua en la retorta A; se enciende al mismo tiempo fuego en el 
hormllo E F G D , y se sostiene de modo que pueda poner rojo el 
tubo de vidrio E F . El éxito de este esperimento depende de mu. 
cbas drcunstancias que no es fócíl reunir , y que por esto mismo 
aumentan su dificultad. El tubo debe ser de vidrio verde muy 
cocido y de difícil fusión. Es menester ademas que este bien en­
lodado , y á fm de que no se doble reblandeciéndose se sostiene 
por su medio con una barra de hierro que atraviesa el horno. 
El agua de la retorta A se vaporiza por la ebulición, llena la 
capacidad del tubo E F y desaloja el aire atmosférico: este vapor 
acuoso se condensa después por el enfriamiento, en el serpentín 
SS y cae agua gota ¿ gota en el matras tubulado H ; al mismo 
tiempo se separa una cantidad considerable de gas que sale por 
el tubo K K , el que se recoge en conveniente aparato. Acabada 
la operación no se hallan en el tubo E F , mas que algunos áto­
mos de ceniza r habiendo desaparecido totalmente los 28 granos 
de carbón. 

Los gases que se han separado examinados con cuidado se halla 
que pesan juntos 6,0^ gramos ( 1 1 5 , 7 granos) : son de dos espe­
cies á saber, Q 3 5 6 5 8 4 milimetros ctíbicos ( 1 4 4 pulgadas cúbicas ) 
de un gas ácido que pesa 5,51 gramos ( 1 0 0 granos) , y 7 5 ^ 7 6 8 0 

milímetros cübicos (58o pulgadas cúbicas ) de un gas inflamable 
llamado gas hidrógeno , que pesa 0 , 7 5 gramos (l5 ,7 granos). Si 
se examina después el peso del agua que ha pasado al matras se 
halla que ha disminuido de 4 ,55 gramos (85,7 granos). Los pri­
meros efectos producidos en este esperimento nada ofrecen de 
particular : lo que hay de interesante es que 4,55 gramos (85,7 
granos) de agua y 78 granos de carbón han desaparecido del todo, 
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y ademas se han formado 5;3i gramos ( loo granos) de un ^ 
ácido y ademas 0 ^ 7 gramos ( i 5 , 7 granos) de gas hidrogeno 5 cu­
yos diferentes fenómenos son fáciles de explicar. 

Se verá luego hablando del gas ácido que se obtiene en este 
esperimento que para formar 5 , ^ gramos ( 100 granos) , es me-
Dester unir 3,82 gramos (72 granos) de oxígeno con 1,49 g ^ o s 
(28 granos) de carbón : de que resulta que los 28 granos de car­
bón puestos dentro del tubo de vidrio han quitado al agua 358Í2 
gramos (72 granos) de oxígeno , j que por consiguiente 4,55 gra­
mos (85,7 granos) de agua están compuestos de 3,82 gramos ( 7 2 
granos) de oxígeno y de 0,75 gramos ( i 3 , 7 granos) de gas hidrógeno. 

Cualquiera que resistiese ¿ esta consecuencia se vena obligado 
á admitir que el gas hidrógeno obtenido en este esperimento se ha 
separado del carbón, cual separación no puede concebirse por ha­
ber estado el carbón largo tiempo espuesto á un calor incande-
cente en vasos cerrados , y por consiguiente despojado del gas hi­
drógeno que podria contener. 

Segundo esperimento. Se dispone todo como en el precedente 
esperimento , con sola la diferencia que en lugar de 1,5 gramos 
de carbón se ponen en el tubo E F 14,55 gramos ( 274 granos) 
de pequeñas láminas de hierro muy delgadas , enroscadas en espi­
ral , se enrojece el tubo , se enciende fuego bajo la retorta A y 
se mantiene siempre e n ebulición el agua que contiene hasta que 
este' enteramente evaporada , que haya pasado toda al tubo E F , 
y que se haya condensado en e l matras H. 

En este esperimento n o se separa gas ácido j y sí solamente 
gas hidrógeno. E l peso total que de este gas se obtiene es de 795 
miligramos ( l 5 granos) , y su voliimen es de cerca 8261776 mili-
metros cúbicos ( 4 l 6 pulgadas cúbicas). Si se compara la cantidad 
primitivamente empleada con la que queda en el maíras H , se 
halla un déficit de 5,31 gramos ( 1 0 0 granos). D e otra parte los 
14,55 gramos de hierro encerrado en el tubo E F , se halla que 
pesan 4,4 gramos ( 85 granos) de mas que cuando se introduje­
ron , y su volúmen se halla considerablemente aumentado. Este 
hierro casi n o e s alraido por e l imán, s e disuelve s m eferyesceQ-
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cía en los ácidos, en una palabra, se halla en estado de oxide 
negro de la misma manera que el que ha sido quemado en 
mosfera de gas oxígeno. 

Las circunstancias principales que acompañan este esperimento 
son la desaparición de loo granos de agua, la oxidación del hier­
ro , el aumento de peso del mismo de 85 granos, y h produc­
ción de 15 granos de gas hidrógeno. Todos estos fenómenos se 
reúnen para demostrar k descomposición del agua, porque el 
hierro no puede oxidarse sino por la absorción del oxigeno • y 
como en este esperimento el hierro pesa 85 granos mas de Jo que 
pesaba antes de la oxidación se ve que ha absorvido 85 granos 
de oxígeno 5 ademas se obtienen i 5 granos de gas hidrógeno; lue­
go es menester que los too granos de agua que han desaparecido 
en este esperimento hayan sido descompuestos en 85 granos de gas 
oxígeno y l 5 granos de gas hidrógeno. 

1 . ° E l esperimento que se acaba de describir es en el dia nn 
esperimento familiar. Un grande número de físicos io han repe­
tido con el mismo suceso. Se sustituye, es cierto, un cañón de 
fusil cubierto de un lodo propio para garantirle del contacto del 
aire^ al tubo de vidrio que contiene las pequeñas láminas de 
hierro dispuestas en espiral ; pero el resultado del esperimento se 
halla ser perfectamente el mismo; el aumento del peso del canon 
de fusil y el peso del gas hidrógeno obtenido forman precisamente 
el peso del agua empleada. 

2. ° La separación de los principios del agua soio tiene lugar 
en ios dos últimos esperimentos , porque el tubo de TÍdrio con­
tiene carbón ó hieno que ejercen sobre el oxigeno una atracción 
superior. L s atracción del hierro para este agente es tal que efec-
ttía esta descomposición aun cuando no este incandecente.. Tene­
mos por garante de esta verdad íá conversión del hierro en oxi­
de negro puesto en frasco* llenos desagua destilada, y la produc-
ewa dsi gas hidrógeno que - manifiesta su presencia cuando se 
aproxima nn& vela encendida en el orificio de estos vasos. L a 
descomposición del agua.por el- hierro ao incandecente es aun mas 
íápida p xmando la pregsncw del azufre aumésua U mm& de b,¡ 
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potencias que concurren al mismo efecto por su tendencia agirse 
al oxide de hierro ^ y el hidrógeno se muestra teniendo azufre di­
vidido en estado de suspensión. 

3 o El hierro y el carbón no tienen el privilegio esclusivo de 
operarla descomposición del agua ; el azufre solóla descompone 
en el -rado de la temperatiua que le pone en fasura. Mr, Mor-
veau le aseguró de esta verdad adaptando á una retort. tubulada 
un embudo armado con llave , por medio del que de3aba caer 
gota á gota el agua sobre azufre fundido , hubo manifiestamente 
acidificación de azufre, y este efecto no podia atribuirse smo a 
la descomposición del agua , pues que los vasos se habían llenado 
de gas ácido carbónico. 

9 7 0 . Guando se descompone el agua por los procederes que 
se acaban de describir, el oxígeno entra en combinación, entre 
tanto que el hidrógeno se pone en estado de libertad. Si se qui­
siere obtener el oxígeno y no el hidrógeno en estado de gas , se 
emplearía para descomponer el agua la acción de ios vejetales vi­
vos espuestos á toda la acción de ios rayos solares. 

Puedense por fin obtener los elementos del agua separados el 
uno del otro en estado aeriforme formando una mezcla de gas 
oxígeno e hidrógeno , haciendo pasar una fuerte descarga eléctrica 
al Través de un tubo de vidrio de cerca 3 milimetros dé diámetro 
y 5oo milimetros de longitud , como lo han hecho ver M M . Die-
man y F a n Troostwick por espcrimentos consignados en el Jornal 
de/¿sica, ^ño 1789 . Se verá después que la electricidad galvánica 
puede servir al mismo efecto de un modo mas elegante y simple. 

9 7 1 . ¿ Que se opondrá á esta serie de hechos y razonamientos 
que concurren á establecer la descomposición del agua ? ¿Se dirá, 
para destruirlos , que cuando el agua en vapor atraviesa el tubo 
de vidrio enrojecido en el fuego , no se descompone sino que se 
combina en toda su forma con el hierro incandecente , que esta 
combinación es la causa déla oxidación y del aumento de peso 
del hierro, que cede al gas hidrógeno que se separa , y que se re­
coge por medio del tubo en campanas destinadas á recibiirlo ? 

Para conocer lo frivolo de esta esplicacion obsérvese ^ 1.° que 
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el hierro incandecente no puede dar el gas hidrógeno que en este 
esperimento se separa. Esta aserción está apoyada en los esperi-
inentos de Lavoisier , de que resulta que la cantidad de gas hj. 
drogeno que se saca del hierro disminuye i medida que se quiía 
su humedad 5 y si esto es asi, ¿no es evidente que el hierro des­
pojado por incandecencia de toda su humedad j uo puede dar 
cantidad alguna de este fluido aeriforme ? 

2 . A ¿ Cómo se conformará con los hechos la esplicacion que se 
da de los efectos producidos en este esperimento , pues que 1 . ° el 
aumento de peso en el hierro añadido al peso del gas hidrógeno 
obtenido corresponde exactamente á la cantidad de agua que ha 
desaparecido? a.0 ¿Combinando este gas hidrógeno con el gas oxí­
geno ; se halla que absorve quemando un peso de este último 
igual al que el hierro ha adquirido , y que forma una cantidad 
de agua igual á la que se ha empleado para la oxidación del hierro? 

5.° E l aumento de peso del hierro no puede provenir en este 
esperimento sino de uno de los principios del agua. No se puede 
atribuir al aire que no es accesible para el hierro encerrado en el 
tubo i tampoco puede provenir del agua por las razones que se 
hae ya espuesto. Ademas decir que es la misma agua la que se 
fija en el metal es admitir dos especies de calcinación sin funda­
mento | porque no hay diferencia alguna entre el hierro oxidado 
en este esperimento y el hierro quemado en gas oxígeno. 

Es pues incontestable que el gas hidrógeno que se separa 
cuando se espone el hierro incandecente al vapor del agua * pro­
viene dei agua descompuesta. Digo mas que el gas hidrógeno que 
se separa durante las disoluciones metálicas en ácidos proviene de! 
agua j no del metal, porque, ó el ácido es en parte descom­
puesto y entonces no hay gas hidrógeno 5 lo que sucede cuando 
se disuelve un metal en ácido nítrico en ácido sulfúrico concen­
trado } ó no hay parte alguna del ácido descompuesto y en este 
caso se separa una cantidad considerable de hidrógeno; lo que se 
ve cuando se emplea ácido sulfúrico debilitado ó ácido muriático 
etc. Pero en estos dos casos ei metal toma la misma forma de oxi­
de, adquiere las mismas propiedades, ei mismo aumento de pesoj 
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de que se ve claramente que lia debido hallar tanto en un caso 
como en otro el mismo principio para formar el mismo compues­
to. Pero como en el primer caso ha recibido una porción de gas 
oxígeno del ácido, es menester también en el segundo , que este 
principio le haya sido administrado por alguna otra materia 5 y 
como no tiene otro cuerpo en contacto que el aguâ  se debe dedu­
cir que es ella la que cede esta parte : no es pues de estrañar que 
se separe gas hidrógeno y que solo suceda en este caso. 

9 7 2 . ¿ Se opondrá aun á los esperimentos que se han descrito 
en favor de la descomposición del agua, que según el cuadro de 
las atracciones químicas trazado por Lavoisier , el carbón tiene 
mayor atracción con el oxígeno que el hierro , y que por consi­
guiente el carbón debería descomponer el agua en baja tempera­
tura si es cierto que el hierro la descompone ? 

Se puede contestar con el celebre químico cuyo testimonio se 
invoca, que las anomalías de atracciones dependen absolutamente 
del grado' de temperatura. No se puede dudar que el carbón in-
candecente quite el oxigeno ¿ las sustancias metálicas : este es un 
hecho que no parece tener escepcion alguna , y sobre el que está 
fundada la reduecioa de ios metalesj pero esta acción del carbón 
sobre el oxigeno , esta propiedad que tiene de quitarlo á las sus­
tancias metálicas , no es tan fuerte en frío, como cuando incan-
decente, pues que no se conoce reducción metálica alguna que se 
opere en frió por el carbón. 

Sucede lo mismo con relación al agua ; el carbón que la des­
compone fácil e instantáneamente en un color rojo no tiene mas 
que una acción lenta y casi insensible sobre ella en la tempera­
tura ordinaria de la atmósfera. Digo una acción casi insensible, 
porque no es á la verdad absolutamente nula'. Gengemhre observó 
que si se pone carbón en agua y esta se mantiene en una tempe­
ratura de 3o grados, escala de Reaumur , el agua se descompone 
poco á poco y se forma gas hidrógeno. Por lo demás las dificultades 
que puedan ofrecerse en la esplicacion de algunos hechos parti­
culares, no pueden hacer vacilar las verdades establecidas sobre 
esperimentos decisivos. E s u n principio que una opinioa w o p u e d e 

Tom, u . 22 
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ser refutada sino por pruebas del mismo genero que las que han 
servido para fundarla. Las pruebas que se han dado de la com­
posición del agua , siendo del orden demostrativo, no pueden ser 
destruidas por argumentos que apenas equivalen á ligeras pro­
babilidades. 

975. No basta haber descompuesto el agua en sus principios 
constitutivos oxígeno e' hidrógeno, es menester para una plena 
convicción , volver á formar la misma cantidad de agua con los 
elementos que han resultado de su descomposición : la química 
moderna nos pone en estado de llenar estas condiciones. 

Becomposicion del agua. 

Tercer esperimento. Debajo una muy grande campana de vi­
drio llena de aire atmosférico y vuelta boca abajo sobre mercurio, 
se introduce una lámpara que contenga una cantidad de alcohol 
ó de espíritu de vino , cuyo peso se ha medido exactamente 5 se 
pega en la mecha un muy pequeño pedazo de fósforo, el cual se 
enciende con un hierro encorvado hecho ascua y que se pasa por 
debajo la campana. Al instante se ve que el mercurio se eleva en 
la campana, con que anuncia , no obstante el calor , una dismi-
Bucion rápida y considerable del aire. Después de la combustión 
se depone en las paredes y en la superficie del mercurio una gran­
de cantidad de gotas de agua. Esta agua, recogida con cuidado, 
supera siempre , y muy á menudo de cerca un octavo , la canti­
dad de alcohol consumida durante la operación. Es incontesta­
ble que una materia cualquiera en un esperimento no puede dar 
nada mas que lo que contiene en la totalidad de su peso : de que 
se sigue que solo por la adición de otra sustancia puede una can­
tidad conocida de alcohol producir por su combustión una can­
tidad de agua cuyo peso es mayor que el del alcohol consumido. 
Esta otra sustancia es la base del gas oxígeno , pues que el alco­
hol no puede quemar sino en atmósfera de oxígeno ó de aire at­
mosférico en virtud del gas oxígeno que ests contiene \ de que se 
sigue que el alcohol encierra uno de ios principios del agua, el 
iniárógeno, y ei aire atmosférico es el que administra el otro , el 
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oxígeno. Por un proceder semejante L a v o i s í e r ha l ló que 489,00-
gramos (16 onzas) de alcoliol daban por la combustión S5o,y gra­
mos ( t8 onzas) de agua. 

Cuarto esperimento. Se loma un globo A de cristal (fig. 107) 
cuya abertura sea bastante ancha , y que tenga una capacidad de 
cerca 27,94 litros (5o pintas) (14 azumbres á poca diferenciarse 
le une bien una platina de cobre BG , atravesada de cuatro agu­
jeros en los que terminan cuatro tubos 5 el pri mero HA está desti­
nado á adaptarse por su estremidad h en una bomba neumática 
que sirve para hacer el vacío en el matras. Un segundo tubo qq 
comunica por su estremo MM con un depósito de gas oxígeno , y 
está destinado para conducirlo al matras. Otro tercero d ü d ' co­
munica por su estremo dNN con un depósito de gas hidrógeno; 
el estremo d' de este tubo termina por una abertura muy pe­
queña , al través de la que apenas puede pasar una aguja muy 
fina. Esta abertura es la que debe dar salida al gas hidrógeno 
contenido en el depósito ; y para que tenga una velocidad sufi­
ciente debe estar comprimido por una presión de 27 ó 54 mili-
metros ( l ó 2 pulgadas) de agua 5 está también la platina BG atra­
vesada por un cuarto agujero , que está guarnecido de un tubo 
de vidrio encolado , por el que pasa un hilo de metal ^ L , en cu­
yo estremo L está adaptada una pequeña esfera á fia de poder 
disparar una chispa eléctrica de L á d', para inflamar el gas hi ­
drógeno. E l hilo de metal es móvil en el tubo de vidrio á fia 
de poder alejar la esfera L de la estremidad d de el DtT. Los 
tres tubos dDd', qq Hh están guarnecidos cada uno de su llave. 

Para que los gases hidrógeno y oxígeno lleguen bien secos por 
los tubos respectivos que deben conducirlos al matras A , y á fin 
de que estén privados de agua tanto como pueda ser , se les hace 
pasar al través de los tubos MM, NN, de 27 milímetros (1 pulgada) 
poco mas ó menos de diámetro , el cual se llena de una sal muy 
delicuescente ( i ) , tal como el muríate ó el muríate de cal. 

( 1 ) Sa l delicuescente es aquella que tiene la propiedad de 
atraer la humedad atmosférica. 
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Estas sales deben ponerse en polvo grosero á fin de que no pué-
dan formar masa y que el gas pueda fácilmente atravesar por los 
intersticios que dejan los pedazos. 

Es necesario prevenirse antes de una suficiente cantidad de gas 
oxígeno muy puro ; y para asegurarse que no contiene ácido car­
bónico , se debe dejar largo tiempo en contacto con la potasa di­
suelta enagua, la que haya deapojado del ácido caibónico por 
medio de la cal. 

Se procura con el mismo cuidado doble cantidad de gas hi­
drógeno libre de toda mezcla pur medio de los procederes que 
luego se indicarán. 

Teniendo estos dos gases asi preparados se adapta la bomba 
neumática al tubo ñ h , y se hace el vacío en el matras A. Se in­
troduce después uno u otro de los dos gases si bien que con pre­
ferencia el gas oxigeno, por el tubo ^ 5 después por medio de un 
cierto grado de presión se hace entrar el gas hidrógeno en el mis­
mo matras por el tubo¿¿D^', cuya estremidad d termina en pun­
ta ; se enciende por fin este gas por medio de la chispa eléctrica, 
y dando asi continuamente de estos dos aires se llega á hacer con­
tinuar la combustión por largo tiempo. 

A medida que la combustión se efectúa se va deponiendo agua 
en lo interior de las paredes del matras , su cantidad aumenta 
poco i poco hasta que se reúne en grandes gotas , las cuales van 
cayendo en el fondo del vaso. Pesando el matras antes y después 
de la operación es fácil conocer la cantidad de agua que asi se 
ha juntado. 

Este esperimenío se debe á Lavoisier , y le sirvió para co­
nocer que eran menester 85 partes en peso de oxígeno j i5 par­
tes igiaaimente en peso de hidrógeno para componer 1 0 0 parles 
de agua, . .• 11 • - - ' iOj >•.1 i ' • • - ¡ • ^ 

£1 esperimenío mas auíentico qne >e baya hecho sobre ía com-
posic.;on- del agua es ef que empezó el martes 25 de majo y ter­
minó- el •jabado 7 de junio de 1788 en el colegio de Francia |ior 
M . Lefebre de Gineau. 

E l peso dei gas oxígeno consumado reducido a1 la prssloa de 
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,55 l i M a K M p S pulgadas) de mercurio, en !a temperatura de 
',0 . « d o s , termómetro de Reaumur, era de 971,80 gramo. (2o4 
adames .0,5 BraooS ) , f .» voldmen de 6959.4G decímetros cu-
VnVo« f35o85 paleadas ciibicas }. 

El peso del g » hidrógeuo era de ^ S t gramos (65 adarme, 
/ S .raoos), Y su vohimeu de t S S / o . ^ o deeimetros cub.cos 
%m¥% P«'sadas eübicas). El Sas ácido y el gas mlrogeuo que 
L h k ^ c c l a d o . con Cos gasesy.ne se sacaron « rec.-
pfen.e en nueve veces, pesaban 3(o8 gramos CSg,^ g-uos). 
P El gas oxigeno contenía una trigésima octava parle de su peso 
de ácido carbónico , asi el peso del gas quemado era de l o 7 4 , M 
J t ó ^ é adarmes 65,8 granos ) ; lo que hace , ^ 8 g « « 0 . 

labras 3 onzas Ó adarmes 63,8 granos). . • i A* U 
( Los vasos se abrieron en presencia de ' ^ " ^ ^ 
academia de Ciencias , y se hallaron 10/2 ,54 gramos ( * '•b"5 á 

• t o adarmes 33 granos) de agua. Este peso corresponde U 
los .ases empleados con sola la diferenc.a de solo cerca o4 g ' ; '^ 

5 ^ ) Este defmit puede provenir del ca,órico que t.enen 
ios gases en disolución . y que se disipa cuando se fijan , lo que 
debe necesariamente ocasionar una perdida. 

E l agua era de gusto acídulo y dió M 6 gramos («7,0 gr nos 
de ácido nítrico que fue el producto do la comnmac.on del gas 

nitrógeno y oxigeno. „„,.„„• tiene 
El gas hidrógeno no quema en el «.geno , smo poique .ene 

.najor atracción eon la base del gas oxigeno que esta con el ca­
lórico. E l gas hidrógeno * ampara pues 
nue el calórico se pone en estado de libertad , las bases de es os 
L gases se combinan para producir « g ^ J * ^ ^ 
dadero resultado de su combinación. La na uraitza ae 
uncia no es equivoca, pues gue después de la « ^ ^ ¿ g 
hidrógeno en el gas .«geno no se halla mas ^ ^ ' J ^ 
peso del agua producido « precisameote .goal a la suma de 
L o s del gas ¿¿geno y del g,, h.drógeno empleados. 
' 074. No se diga que el ág«. que se ..bt.ene por * * * * * * * 
espeHmento estaba en los dos gases que han se.v.oo para .a com 
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Lustion, y que la han debido abandonar por la pe'rdida del caló 
neo que Ies daba la fluidez aeriforme. En efecto, en este esne" 
rimento ^ 2 gramos ( 85 granos ) de gas oX/ge„o y o)79 ^ 
( 10 granos) de gas Urógeno dan 5,5i gramos ( loo granos) de 
agua : pero 5,51 gramos ( loo granos ) de aire no pueden conté-
ner o , 5 l gramos (loo granos) de agua ; porque seria menester de­
c i r que el gas hidrógeno es agua , y que el gas oxígeno también es 
agua, y que estos dos fluidos aeriformes son una misma cosa 
¿ 1 como se podrá componer la identidad de estas sustancias ga­
seosas con la diversidad , y aun algunas veces oposición de laS 
propiedades que las distinguen ? 

975. Puede ser que alguno objetará que la combinación del 
oxigeno y del hidrógeno no produce siempre agua ; que en ciertas 
circunstancias se obtiene ácido carbónico 5 en otras gas nitrógeno-
en fin que algunas veces resulta gas nitroso y ácido nitroso. La 
respuesta a esta objeción es muy simple. Todas las .veces que se 
emplee gas hidrógeno puro, es decir exento de toda mezcla de gas 
nitrógeno y de carbón , y que se combine en cualquiera tempe­
ratura con gas oxígeno igualmente puro , se forma constantemente 
agua, y el peso de esta agua es rigurosamente igual al peso de los 
dos gases. Es verdad que en algunas circunstancias se obtiene gas 
acido carbónico , en otras gas nitroso ó ácido nitroso. Siempre 
que se obtenga gas ácido carbónico , la cantidad de este ácido 
aeriforme es poco considerable y siempre relativa á la del carbón 
disuelto en el gas hidrógeno y procedente del hierro ó del zinc 
que han servido para la estraccion del hidrógeno del agua. Cuan­
do se obtiene gas nitroso y ácido nitroso, el gas oxígeno emplea­
do no es puro } en este caso contiene gas nitrógeno , que da gas 
nitroso por su combinación con el gas oxígeno ; esto sucede siem­
pre que el gas oxígeno empleado se haya estraido del precipitado 
rojo 5 este cuerpo es una calcinación del mercurio por el ácido 
nítrico , por lo que no es de estrañar que el gas oxígeno que se 
obtiene , contenga los elementos del ácido nítrico ; y que de la 
combinación de este gas con el hidrógeno resulte gas nitroso y 
ácido nitroso. 



DE FÍSICA. 1 7^ 

9-6. Es pues incontestable, sea que se opere analíticamente Ó 
smléticamente , que el agua no es una sustancia elemental, que 
es un compuesto de dos principios, el oxígeno y la base del gas 
hidrógeno en la razón de 85 á l5. Ademas de las pruebas direc­
tas que han servido para demostrar esta importante verdad , hay 
otras que aunque indirectas no son menos persuasivas; estas sé 
sacan de un grande número de fenómenos que la naturaleza nos 
presenta. La oxidación de los metales en lo interior del globo al 
abrigo de las influencias del aire atmosférico | la eflorescencia de 
las piritas | la formación de los ocres 5 la separación súbita de gas 
hidrógeno cuando se sumerje en agua un hierro incandecente ^co­
mo han observado Stoulss y ¿Hol lancour t ; la actividad del fue­
go que aumenta considerablemente por el soplo de la eohpila o 
también cuando se echan algunas gotas de agua sobre carbones 
hechos ascuas; todos estos fenómenos eran poco tiempo hace enig­
mas inesplicables de que nos ha dado en fin la solución la teoría 
de la composición del agua. Se verá pronto que fenómenos aun 
mas señalados, tales como el de la respiración , el del calor ani­
mal , de la vejetacion etc. se sujetan como por si mismos a esta 
bella teoría. 

Las propiedades del gas oxigeno, cuya base es uno de los 
principios del agua , han fijado ya nuestra atención : faltan estu­
diar ahora las del gas hidrógeno cuya base entra también come 
elemento en la composición del agua. 

CAPÍTULO I L 

P A R R A F O P R I M E R O . 

E E L C M I I I D R Ó G S N O Ó GAS I N F L A M A B L E PURO. 

9-7, E l gas hidrógeno puro conocido en todas partes bajo la 
denominación de aire inflamable no pertenece á un nuevo descu­
brimiento, ffalíes había separado de los vejetales un fluido aeri­
forme que se inílamaba aproximándole una vela encendida ^Stkat 
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y KuncheihahUn oLservado lo mismo haciendo disolver hierro en 
ácidos. Estos habian percibido que de esta disolución resultaba 
un yapor aenforme que se inOamaba coa esplosion , cuando se le 
presentaba una vela encendida ; pero estos físicos no llevaron mas 
alia sus indagaciones y este descubrimiento fue para decirlo asi 
sofocado en el mismo instante de su nacimiento. 

978. Algunos esperimentos de Blak sobre los fluidos aerifor­
mes dispertaron la atención de los físicos. Cavendich y Priestlev 
procuraron recoger el gas que se separa de las disoluciones metáli­
cas por los ácidos. Estudiaron los fenómenos que presenta y pro­
baron que este fluido aeriforme es una especie de gas distinguido 
por sus propiedades particulares. 

979- La naturaleza de la base del gas hidrógeno no es aun co­
nocida : cuando se separa de una combinación contrae otra nueva, 
lo que ha sido causa que no se haya podido obtener hidrógeno' 
aislado para sujetarle a la análisis. 

980. Se estrae gas hidrógeno por la simple destilación de los 
vejetales. L a putrefacción animal y la fermentación vejeta] pro­
ducen también una grande cantidad de este fluido aeriforme. E l 
mas puro es el que se obtiene haciendo disolver hierro ó zinc en 
ácido sulfúrico debilitado en que su gravedad especifica este con 
relación al agua en la razón de H ¿ 10 ó á poca diferencia : no 
se hablará de ios medios de que es menester valerse para estraerlo, 
recibirlo y transvasarlo en campanas llenas de agua ó de mercu­
rio. Estos son absolutamente los mismos que los que se han indi­
cado en imo de los capítulos precedentes. 

9 8 1 . E l gas hidrógeno tiene las propiedades físicas que carac­
terizan los fluidos aeriformes, tales como ¡a indivisibilidad, ia 
elasticidad etc., la que le distingue particularmente en su grave­
dad específica, pues que es mucho mas ligero que el aire atmosfc-
rico ; la gravedad específica del primero es á la del segundó como 
8,04 es á 100,00: y á la del agua destilada como 0,9911 es á 
10000,0000 : la pulgada cúbica de gas hidrógeno pesa 1,96 mili-
gramos ( 0 , 0570 de grano), y el pie cúbico 55q5 miligramos 
(oOfióSo granos). 
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082. E n esta Hgerexa del gas hidrógeno está fundada la teoría 
d^íos globos aerostáticos. Se llena un globo de gas hidrogeno; el 
peso de la cubierta y del gas que encierra es menos considerable 
L e un igual rolútnen de aire atmosférico , y en virtud de esta 
deferencia de gravedad específica el globo se eleva en la atmósfera 
hasta tanto que su peso este en equilibrio con un igual volúmen 
de aire ambiente. 

Hay una grande diferencia entre ios mongolfieres y los globos 
aerostáticos. En los mongolfieres se dilata por el calor un dado 
volumen de aire atmosférico encerrado en un continente de lienzo. 
F l aire enrarecido por el calor es mas ligero que un igual voM-
men de aire atmosfe'rico que no ha sufrido dilatación alguna 5 por 
lo que debe hacer esfuerzo para elevarse en la atmósfera y arras­
trar consigo la capa que le encierra. 

983 La grande ligereza del gas hidrógeno hizo sospechar a 
Lavoitier que el que se escapa de la superficie del globo marcha 
a las altas regiones de la atmósfera para ocupar alh el lugar de­
terminado por su gravedad específica, y dar origen á los seña­
lados fenómenos de que la atmósfera nos ofrece el espectáculo. 
Haré ver hablando de los meteoros que esta sospecha está funda­
da en motivos propios para justificarla. 

984. E l gas hidrógeno no es propio para alimentar la com­
bustión. 

Primer esperimento. Después de haber hecho pasar gas hi­
drógeno á una campana llena de mercurio , se introduce en ella 
una pequeña cápsula en la que se ha puesto yesca y cerca M mi­
ligramos ( i de grano) de fósforo , se pone en contacto con el fós­
foro ( pasándolo al través del mercurio ) un hierro encorvado que 
se ha enrojecido en el fuego. El fósforo tocando al hierro caliente 
se licúa al instante , pero no sucede inflamación alguna. 

El efecto producido en este esperimento confirma altamente 
que el gas hidrógeno no puede alimentar la combustión : si go-
Eára de esta propiedad no hay duda que se llegaría al fin á infla­
mar el fósforo , el azufre, el carbón ó cualquiera otro combusti­
ble, puesto á este fin debajo la campana que contiene a este fluido 

Totn. S Í . a3 
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aeriforme, sea dirigiendo sobre estas sustancias combustibles el 
foco de una lente, ó sea haciendo pasar una cantidad considera­
ble de fluido eléctrico 5 pero estos ensayos repetidos de diferentes 
modos jamas han producido efecto. Priestlej es el tínico que ha 
quemado pólvora en el gas hidrógeno por medio de una lente us-
toria ; detonó alli libremente , pero no hizo sufrir aj gas hidróge­
no alteración alguna 5 lo que confirma que este fluido aeriforme 
no es propio para la combustión. 

E l gas hidrógeno es combustible. 

Segundo esperimento. Llénese una botella de gas hidrógeno 
y cerrado su orificio con el dedo retírese de la cubeta neumáti­
ca , levántese el dedo y preséntesele inmediatamente una vela 
encendida. 

E l gas se inflama ; se ve que la llama desciende sucesivamente 
en la botella ; y si antes que haya cesado se sumerje el cuello de 
la botella en agua ó en mercurio, estos fluidos entran casi instan­
táneamente y llenan parte de ella. El gas residuo no es otra cosa 
que la parte del aire atmosfe'rico que no sirve para la combus­
tión mezclado con un poco de gas hidrógeno que no ha sido 
quemado. La llama no es necesaria para encender este gas. 
iTolta lo inflamó con hierro incandescente, con la chispa del es­
labón, Mr . de Morveau dejó caer en un pequeño matras que es­
taba lleno de este gas un carbón aun encendido, pero casi acaba­
do y del todo ceniciento ; la inflamación fue instantánea y tal 
que rompió el matras rechazando el carbón á mas de dos pies 
de altura. 

Este esperimento nos hace ver claramente que el gas hidrógeno 
que no puede inflamarse solo, goza de esta propiedad cuando 
está en contacto con el aire atmosférico ; pero ¿ cómo este líltimo 
puede dar al gas hidrógeno la propiedad de inflamarse? E l aire 
atmosférico está compuesto de gas oxígeno y de gas ázoe en la ra­
zón de 1 á 5. E l gas ázoe no tiene influjo alguno sobre esta com­
bustión, pues que se vuelve á encontrar después del fenómeno 
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tal c o m o antes era. La inflamación del gas hidrógeno no puede 
pues atribuirse sino á la parte oxige'nea del aire atmosférico j de 
que resulta que el gas hidrógeno quema por el contacto del aire 
común d l̂ mismo modo que el fósforo, el azufre, el carbón y 
todas las sustancias combustibles 5 quiero decir quitando al gas 
oxígeno la sustancia que le sirve de base y facilitando por esta 
absorción la salida del calórico que daba á esta base la fluideí; 
aeriforme. 

g85. De muchos otros modos se puede efectuar el esperimento 
-que se acaba de describir. 

i.0 Se llena de gas hidrógeno una grande campana de vidrio 
armada por su cuello de una llave que se le añade un tubo recto 
ó corvo j se comprime el gas bajando la campana debajo del nivel 
del agua en la cubeta 5 se abre entonces la llave y se presenta 
una vela encendida en la estremidad del tubo, el gas se inflama al 
instante y forma lo que se llama candela filosófica , la que dura 
mientras haya gas y que vaya saliendo sumerjiendo el recipiente 
en agua. 

2 . ° Una vejiga que tenga atada una llave ó mas simplemente 
un tubo de vidrio , por el que se hace salir el gas comprimiéndo­
le, presenta el mismo fenómeno. Para llenar la vejiga se adapta 
á un recipiente tubulado. Es del caso notar que las vejigas están 
sujetas á recibir y transmitir insensiblemente los fluidos aerifor­
mes por sus poros como lo demostró Priestley, de manera que 
podría haber peligro si se tardaba en esprimir una vejiga asi 
cargada. 

Tercer esperimento. Llénese una botella de aire atmosférico 
y de gas hidrógeno , de modo que haya cerca los dos tercios de 
aire atmosférico 5 vuélvase hacia arriba cerrando su boca con el 
dedo , y apartándole preséntesele una vela encendida. La llama 
ya no se ve mas bajar por grados en la botella. La inflamación es 
instantánea y acompañada de una verdadera esplosion con un 
ruido semejante al de un pistoletazo. 

Cuarto esperimento. Llénese la misma botella de gas oxigeno 
j de gas hidrógeno de modo que haya los dos tercios de este ül-
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timo , e inflámese esta mezcla como en el esperimento precedente 
La inflamación es total e' instantánea , y la detonación muy vio­
lenta ; puede serlo tal que rompa la botella aunque este abierta: 
para evitar el riesgo de la rotura, se debe tomar la precaución de 
cubrir la botella para que se detengan los fragmentos. 

98S. Estos fenómenos anuncian una acción bien señalada del 
gas hidrógeno sobre el oxígeno. Si el gas hidrógeno detona estan­
do mezclado con aire atmosférico al aproximarse un cuerpo en­
cendido , esto sucede por razón de la porción de gas oxígeno que 
contiene. Asi las detonaciones producidas por la mezcla de gas 
hidrógeno y aire atmosférico son mucho menos fuertes que/ Jas 
que se hacen mezclando gas oxígeno puro con gas hidrógeno. La 
combustión de esta mezcla forma agua, y esta propiedad que tie­
ne el gas hidrógeno de formar agua por su combinación con ei 
gas oxígeno es la que ha motivado el darle el nombre de gas hi­
drógeno , es decir engendrador de agua. 

Quinto esperimento. Introdúzcanse dos partes de gas hidróge­
no y una parte de gas oxígeno en un vaso de metal aq (fig. 1 0 8 ) , 
guarnecido de una varilla encorvada también de metal bed que' 
pase por un tubo de vidrio a encolado en el cobertor del vaso , á 
fin de aislarle; ciérrese exactamente el cuello g con un buen ta­
pón de corcho , y preséntese á un conductor electrizado la pe­
queña esfera de metal b. La mezcla encerrada en el vaso se in­
flama , sucede una viva esplosion y el tapón es arrojado con bas­
tante fuerza para dañar á cualquiera contra quien fuere á dar. 

Se verá después que presentando á un cuerpo electrizado la 
pequeña esfera de metal b , debe escitarse una chispa , y debe 
también escitarse otra entre la esfera y el borde del vaso. Esta 
segunda chispa es la que inflama la mezcla , y k combinación de 
los gases que la componen es la que produce la fuerte detonación. 
Con el mismo instrumento empleado en este esperimento se pue­
den producir efectos admirables, rolta á quien debemos su in­
vención , adaptaba al cuello g del vaso un pequeño cañón carga­
do de una bala la que, al detonar la mezcla , era arrojada con 
bastante fuerza para pasar á la distancia de veinte y cinco pasos 
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Uíia tabla de encina de ^ milímetros ( 1 pulgada) de espesor. 
A este instrumento se le da el nombre de pistola de Folta. 

0 8 7 Las propiedades del gas hidrógeno establecidas por los 
esperimentos precedentes hicieron nacer en Folta la idea de un 
instrumento llamado cudiómetro , que sirve para medir la pure­
ra del aire. Habiendo este físico observado que después de la de­
tonación habia siempre una grande disminución en el voMmen de 
los gases, procuró medirlo exactamente. Para obtener este fin hi­
zo colocar en la estremidad inferior de su pistola una guarnición 
de cobre con una llave. Introducidos los gases en el tubo se cier­
ra la llave. Efectuada la detonación se vuelve á abrir debajo agua, 
la que subiendo por el tubo indica la absorción que ha habido 
Para medir con mas exactitud esta disminución de voldmen del 
.as Se usan tubos de vidrio bien calibrados, que se dividen en 
L d o s . Por este medio halló Fol ia que una parte de gas oxigeno 
podia hacer detonar dos de hidrógeno , al paso que eran menester 
cuatro partes de aire atmosférico para producir el mismo efecto. 

Este eudiómetro presenta muchos inconvenientes ; I . 0 no pue­
de ser empleado para los gases en que el gas oxígeno no se halla 
sino en pequeña cantidad, porque entonces la inflamación no tie-
ne lugar. Los audiómetros que producen su efecto por la com­
bustión del fósforo tienen el mismo defecto 5 Q.0 si no se añade el 
gas hidrógeno mas que por partes , ó bien si las proporciones de 
los dos gases son á corta diferencia equivalentes, hay una porción 
de gas oxígeno que no se fija en la combustión , y esta porción 
varía según la cantidad de residuo no inflamable. Se puede evitar 
en gran parte esta causa de error haciendo pasar el aire que se 
quiere sujetar á la esperiencia dentro una mayor cantidad de gas 
hidrógeno del que se necesita para la combustión. Se evita por el 
mismo medio la formación de un poco de ácido nitroso que alte­
ra la exactitud del resultado. 

9 8 8 . Se ha procurado sustituir el gas hidrógeno á las materias 
combustibles en las estufas y lámparas. Neret consignó en el Jor­
nal de física ( enero 1 7 7 7 ) ^ descripción de una estufilla; de gas 
ildrógeno. Otros físicos han imaginado lámparas de gas hidrogeno 
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que de noclie pueden encenderse por medio de la chispa eléctrica. 
Al hacer esta tentativa es menester tener mucho cuidado que no 
se introduzca aire atmosférico en la lámpara , pues que ocasiona­
ría una fuerte detonación y la rotura del vaso. 

989. Se ha hallado el medio ingenioso de hacer fuegos artifi­
ciales muy agradables por medio del gas hidrógeno , llenando de 
éi vejigas V guarnecidas de llaves de cobre K ( fig. iog) e intro­
duciéndole por medio de estas vejigas en tubos cilindricos dife­
rentemente contorneados y agujereados por un grande número de 
pequeñas aberturas. Se comprimen estas vejigas , pasa el gas hi­
drógeno a' los tubos saliendo por todos sus agujeros; se inflama por 
medio de una vela encendida, y produce asi fuegos muy agrada-
Mes , que se hacen subir á una altura proporcional al grado de 
compresión que se da á los gases contenidos en las vejigas. Di l ler 
demostrador de física en la Haya se ha distinguido particularmen­
te en esta materia por la variedad de colores y formas que ha da­
do á sus fuegos de artificio } para este objeto empleó gas hidró­
geno estraido de diferentes sustancias. E l gas hidrógeno estraido 
del carbón de piedra produce la llama blanca. El color azul es 
producido por la mezcla de partes iguales de aire atmosférico con 
este gas. E l gas hidrógeno puro produce el color rojo , y sí so­
plando se le mezcla gas espirado, le da una pequeña tintura azul. 

990. El gas hidrógeno es impropio para la respiración. 
Sexto esperimento. Tómese una campana de vidrio , llénese 

de gas hidrógeno y sumérjase inmediatamente en el una avecilla 
cualquiera , cerrando luego para impedir la evasión del fluido aeri-
formeo Al instante se ve que el ave sufre convulsiones violentas, 
pereciendo dentro muy corto tiempo. Este esperimento prueba 
que ei gas hidrógeno no es favorable á la respiración. De aqui no 
se debe inferir que este fluido aeriforme sea por lo mismo un ve­
neno mortal para el hombre, y para los animales. Scheele respr-
ró mas de veinte veces gas hidrógeno sin ser incomodado. Fon -
tana no pudo hacer sino tres inspiraciones de este gas 5 asi es que 
objetó á los químicos suecos que el gas hidrógeno respirado por 
Scheele estaba mezclado con aire atmosférico. E l intrépido P i l a -
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tre dé Morier respondió á esta objeción con el siguiente esperi-
mento. Después de haber respirado una grande cantidad de gas 
hidrógeno contenido en una vejiga , puso en su boca un tubo 
para espirar este fluido aeriforme al que inflamó con una vela en­
cendida , de suerte que parecia vomitar llamas. Si este gas decia 
fuese mezclado con aire atmosférico detonaria en mi boca. Espe-
rimentó este desgraciado accidente una vez que habia respirado 
gas hidrógeno muy puro mezclado con un noveno de aire atmos­
férico. El gas hidrógeno es inmiscible con el agua , por lo que esta 
no se absorve en los primeros instantes. Asi es que se conserva 
este'fluido aeriforme encima de agua , para los esperimentos que 
se quieran hacer dentro poco tiempo 5 pero si se deja por mucho 
tiempo, el agua le absorve y se altera tan sensiblemente que no se 
puede esperar exactitud en los resultados. 

§ n. 
Del gas hidrógeno fosforado ó del gas fosfórico. 

991. E l descubrimiento del gas hidrógeno fosforado se debe á 
Gengemhre. Para obtenerlo puso álcali fijo vejetal ó potasa cáus­
tica en digestión con fósforo (1) : al cabo de algunas horas perci­
bió una multitud de ampollas muy pequeñas que adherian en la 
superficie del fósforo. Entonces espuso el todo á un calor de 35 
¿ 40 grados para acelerar la acción de la potasa. Apenas el fós­
foro fue licuado que separó una cantidad bastante considerable 
de un gas particular que exhalaba un olor iusoportable de pesca-

(l) E l fósforo no debe ser colocado mas entre las sustancias 
simples. Mr. Da vi hizo obrar sobre este agente una batería de 
Soo pases. E l fósforo se puso de color rojo oscuro bajo , y se 
produjo gas hidrógeno fosforado igual en volumen á cuatro ve­
ces el fósforo empleado : de que se sigue que el hidrógeno es 
uno de los elementos del fósforo. Mr. Davi sospecha también 
que el oxigeno es uno de sus componentes, Pero esta sospecha 
dábe justificarse por nuevos esperimentos. 
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do podrido, el que se inflamaba espontáneamente con esplosioa 
al instante que áe ponía en contacto con el aire atmosférico. Este 
gas es el §as hidrógeno fosforado. Los esperimentos siguientes ser« 
rirán , al paso que para demostrar el modo mas simple de obte-
Berle, para establecer sus propiedades químicas , y para fijar 
nuestra opinión sobre la naturaleza de este gas. No se hablará de 
sus calidades físicas , pues que son á corta diferencia las mismas 
que las del gas hidrógeno puro. La que se distingue , es su gra­
vedad específica que es doble de la del gas oxígeno. Gengembre 
valüa el peso de una pulgada cübica de este gas eu 4 2 miligra­
mos ( 0,8 de grano ) ; es decir que un pie cübico pesaria 78,604 
gramos (l^Sa granos). 

Primer esperimento. Se pone en una redoma potasa cáustica, 
ó piedra cáustica disuelta en una pequeña cantidad de agua con 
la mitad de su peso de fósforo. En el orificio de la redoma se 
adapta la estremidad de un tubo encorvado sumerjiendo el otro 
estremo en una cubeta hidroneumática 5 se sujeta Ja mezcla al ca-
lor de una vela encendida. 

Se produce una ligera efervescencia. La potasa cáustica toma 
mi color mas bajo , y el gas empieza á pasar entonces dando un 
color hediondo de pescado podrido, y sin inflamarse; pero poco 
después cada burbuja que se escapa al través del tubo, se eleva 
sobre el agua, y se inflama. 

La potasa cáustica obra sobre el fósforo á quien divide, mien­
tras que el fósforo obra sobre el agua , á la que descompone. E l 
oxigeno del agua se une á una parte del fósforo , para formar el 
ácido fosfórico, y el gas hidrógeno amparándose de las partículas 
del fósforo dividido, se escapa al través del tubo adaptado al 
orificio de la redoma. La estremidad del tubo estando sumerjida 
en agua , las burbujas de hidrógeno fosforado , que salen por su 
orificio , deben por su mayor ligereza elevarse sobre ia superfi­
cie del agua. Se hallan entonces en contacto con el aire atmosfé­
rico , que tiene la propiedad de inflamar el fósforo. El fósforo in­
flamado comunica la inflamación al gas hidrógeno el que en este 
estado produce la llama j las pequeñas esplosioaes que se oyen 



en esta clase de esperímentos. Las primeras burbujas que se esca­
pan al través del tubo no se inflaman , aunque en contacto del 
aire atmosférico, que sucede probablemente asi porque una parte 
del agua se descompone antes que el fósforo este bastante dividi­
do . para poder ser llevado con el gas hidrógeno que resulta de 
esta descomposición. Las primeras burbujas que escapan, no tienen 
de consiguiente fósforo en disolución j son de gas hidrógeno puro, 
que no puede quemarse , aun cuando este en contacto con el aire 
atmosférico, sino arrimándole un cuerpo inflamado. Se puede 
obtener también el gas hidrógeno fosforado , echando en seis par­
tes de agua , media de fósforo muy dividido , y añadiendo á esta 
mezcla tres partes de ácido sulfiírico concentrado. E l gas se des­
prende en pequeñas burbujas que cubren la superficie del fluidoj 
y que se inflaman por el contacto del aire. 

992. L a propiedad que tiene el gas hidrógeno fosforado de in­
flamarse cuando está en contacto con el aire atmosférico , sin que 
se le haya de presentar un cuerpo en ignición , aclara muchos íe~ 
nómenos cuya esplicacion hasta ahora no ha podido alcanzar la 
actividad de los físicos, 

l.0 E l aire que arde en la superficie de ciertos manantiales y 
forma lo que se conoce con el nombre de fuentes ardientes, no 
es otra cosa que gas hidrógeno fosforado. Existe un manantial de 
esta naturaleza en las colinas de San-Colombat. E l departamento, 
del Isere ofrece otro semejante, en la parroquia de San Bartelemi. 
Bouvier consignó algunas observaciones sobre esta fuente encen­
dida , en el Jornal de medicina ilustrado por las ciencias físicas, 
tom. 5 , mím. 8. Hefierese que durante los ardores del verano la 
separación del gas hidrógeno fosforado es tan considerable, que 
se ve continuamente una llama de cerca dos metros ( 7 pies ) de 
altura . y que á algunos viageros á su aspecto les ha parecido ver 
un pueblo en combustión. 

2 . ° Los fuegos fatuos que corren por los cementerios deben 
su origen á la misma causa. Los cementerios contienen muchas 
sustancias animales en putrefacción: todas estas con tienen fósforo: 
el fósforo se volatiliza por la influencia del calórico , marcha á la 

Tovn. u. 
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aímosfera , se inflama por el contacto con ei aire atmosférico y 
da asi ongen á estas ligeras llamas que corren durante las noches 
de verano por las capas inferiores de la atmósfera. 

9g3. La explicación que se ha dado de este üUimo espen-
meato parece suponer que el gas hidrógeno fosforado no es olra 
cosa que gas hidrógeno puro que tiene en estado de suspensión 
fósforo muy dividido. E l siguiente esperimento disipará todas Jas 
dudas que pueden ofrecerse acerca de este objeto. 

Segundo esperimento. Llénese una campana de gas hidrógeno 
puro , coloqúese sobre mercurio 5 introdúzcase fósforo en el fondo 
de la campana sobre el mercurio 5 háganse caer después en medio 
de esta campana los rayos del sol reunidos por un espejo ustorio. 

El gas hidrógeno puro encerrado en la campana , al instante 
se muda en gas hidrógeno fosforado , al que el simple contado 
del aire atmosférico inflama escitando ligeras espíosiones. ¿Que 
sucede en este esperimento ? Los rayos del sol reunidos por el es­
pejo ustorio ejercen toda su actividad sobre el fósforo encerrado 
en la campana. El fósforo fuertemente calentado se volatiliza , y 
el gas hidrógeno se ampara de pequeñas porciones de fósforo di­
vidido por el calórico. Las propiedades que adquiere el gas hidró­
geno puro no pueden pues provenir sino del fósforo que tiene en 
un estado de suspensión : de que se sigue que el gas hidrógeno 
fosforado no es otra cosa que gas hidrógeno puro que tiene fós­
foro en disolución. 

994!. El álcali fijo mineral ó la sosa cáustica presenta entera­
mente los mismos fenómenos con el fósforo, que la piedra cáus­
tica ó potasa cáustica. 

9 9 0 . La leche de cal da también gas fosfórico por su mezcla 
con el fósforo , y parece que este gas aunque en menor cantidad 
que en la operación en que se habla empleado potasa ; contiene 
proporcionalmente mas materia inflamable. 

ggG. Débese por fin á Pearson un nuevo medio de obtener gas 
jbidrógeno fosforado. Este medio consiste en mezclar fósforo con 
cal viva. Esta mezcla forma un polvo rojizo que tiene la propiedad 
de descomponer el agua j una parte del fósforo se combina con el 
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osígeco y forma el ácido fosfórico, el que después se combío* 
con k cal para formar fosfate de cal ; otra parte del fósforo se 
combina cou el hidrógeno y forma gas hidrógeno fosforado que se 
separa del agua , y se inflama al ponerse en contacto con el aire 
atmosférico con una especie de crepitación. Este espectáculo 
curioso dura muy largo tiempo : una pequeña cantidad de este 
polvo basta para producir estos fenómenos. 

Tercer esperimento. En una campana llena de gas hidrógeno 
fosforado puesta sobre merciuio, higase entrar aire atmosférico 
ó âs oxígeno en pequeña cantidad. Por c^da ampolla de aire at-
mosfe'rico que va á rebeníar en la superficie del mercurio el gas 
hidrógeno se inflama por sí mismo 5 pero cuando se introduce gas 
oxígeno, el gas hidrógeno fosforado quema con bastante activi-
dad produciendo un calor y una dilatación tan considerables que 
ia campana se rompe si no es muy recia , y si se hace la mezcla 
en proporciones muy grandes. 

997. E l agua absorve el gas hidrógeno fosforado : inmediata­
mente que estos dos fluidos están en contacto se forma una nube 
blanca que no tarda á desaparecer. Esta nube depende probable­
mente de la combustión de una pequeña porción de este gas. 
Cuando se introduce fósforo en un frasco que no este entera­
mente lleno de agua, si el fósforo está en contacto por algún pun­
to con el aire atmosférico sucede una pequeña combustión, y el 
frasco es súbitamente ocupado por una nube blanca que se disi­
pa después de la combustión. E l aire atmosférico contenido en 
eí agua produce aquí el mismo efecto por su contacto con una 
parte de gas hidrógeno fosforado que el agua ha absorvi lo , y esto 
es lo que ha producido la nube. Puede uno asegurarse de esta 
verdad haciendo el esperimento con agua despojada por la ebuli­
ción áei aire atmosférico que pueda contener : la nube no parece, 
no obstante que hay absorción de gas hidrógeno fosforado. 

Pues que el agua absorve el gas hidrógeno fosforado , es me­
nester para conservar este ílaído aeriforme recogerlo en campanas 
lleoas de mercurio. La absorción de este gas por el agua no es 
tan repentina iqtfd no pueda uno áervkse áei aparato de agua 
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cuando se quieran hacer esperimentos que no exijan la mayor 
exactitud en los resultados: me sucede algunas veces al recibir «as 
hsdrogen'o fosforado en un tubo lleno de água de 189 á 2 1 S mí, 
limetros de altura ( 7 á 8 pulgadas ) sobre 2 7 milimetros ( 1 pul­
gada) de diámetro, que al estar lleno el tubo de gas hidrógeno 
fosforado, elevándolo un poco encima del agua para volverlo á 
poner súbitamente en su superficie, cada vez que repito esta ope­
ración una llama grande y viva parece saltar de la superficie del 
agua hacia la atmósfera. He hecho este esperimento en la oscuri­
dad y he entendido muchos espectadores gritar con sorpresa, que 
el agua vomitaba llamas. Después de la entera combustión del gas 
hidrógeno fosforado, las paredes del tubo quedan tapizadas de 
una materia algo amarilla que no es otra cosa que ácido fosfórico 
concreto. 

998. E l gas hidrógeno fosforado es muy nocivo para la respi­
ración; los animales que se sumerjen en el perecen inmediaíamen. 
te 5 mezclado súbitamente con el gas oxígeno detona. El mismo 
fenómeno tiene lugar cuando se mezcla con el gas oximuriático ó 
con el gas nitroso. 

999. La propiedad que tiene el fósforo de inflamarse en con­
tacto con el aire atmosférico , ha hecho imaginar los eslabones 
fosfóricos que no son otra cosa que fósforo muy seco , muy divi­
dido y puede ser un poco oxidado. El medio mas simple de pre­
pararlos es como sigue : se pone un poco de fósforo, secado con 
papel de estraza fino , en un pequeño frasco el cual se hace ca­
lentar hasta tanto que el fósforo eáte licuado 5 entonces se da 
vuelta al frasco en todos sentidos á fia que el fósforo líquido ad-
hiera á las paredes. Se cierra el frasco y queda construido el es-

S I I I . 

Del gas hidrógeno sulfurado. 

iooc\ El gas hidrógeno sulfurado es conocido mucho tiempo 
liace^ i % e r habla observado que echando ácidos sobre las com­
binaciones de azufre con los álcalis se separaba un vapor muy 
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_iondo que se inflamaba al nprosimarle una vela encendida. 
Bouelle el joven liizo la misma observación. Este fluido aeriforme 
fijó después mas particularicen Le la atención de Scheele quien le 
llamó aire hediondo del azufre; pero se debe á Bergmañ el co­
nocimiento de las propiedades que le caracterizan. Este fisico !e 
dio el nombre de aire hepático, porque se separa ordiaariamesi-
te, echando ácido sobre hígado de azufre. 

1 0 0 1 . E l gas hidrógeno sulfurado tiene las mismas propie­
dades físicas que el gas hidrógeno puro 5 su gravedad específica es 
no obstante mucho mayor. Se trazará un cuadro abreviado de 
de sus propiedades químicas; porque parece inútil entrar en una 
larga esposicion de los esperimentos que concurren á establecerla. 

1 0 0 2 . I . 0 E l gas hidrógeno sulfurado mata con mucha pron­
titud los animales que lo respiran. 

100:5. 2.° Este gas estingue sxibitamente una vela encendida. 
1004. 5.° Si se hace pasar gas hidrógeno sulfurado en una 

botella llena de agua en que se haya desleído cal , este gas seguu 
el descubrimiento de M . Berthollet, absorve la ca l , la satura 
como un ácido , y le da la propiedad de cristalizar en prismas. 
E l compuesto que resulta de esta combinación es un verdadero 
hidro-sulfure calcáreo muy disoluble en el agua , sin color y de 
un olor fuerte y fétido en el aire: los ácidos lo descomponen 
con efervescencia y separan el gas hidrógeno sulfurado bajo la 
forma de gas. 

1005. 4.0 Mezclado con el aire atmosférico ó con el gas oxige­
no el gas hidrógeno sulfurado se inflama y detona por la chispa 
eléctrica ó por el contacto de cuerpos inflamados. 

1 0 0 6 . 5.° Este gas arde dando una llama azul rojiza 5 queman­
do depone azufre sobre las paredes de los vasos que le encierran. 

1 0 0 7 . 6.° E l ácido nitroso y el ácido sulfuroso lo descompo­
nen , le quitan su fluidez aeriforme y le separan el azufre. 

1008 . 7.0 Este gas es absorvido por el agua, la que adquiere 
uu olor muy fé t ido , y esta disolución se descompoae éü Ú aire y 
por los mismos medios que el gas, 

1009 . 8.° Precipita las disoluciones metálicas. 
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loio. g,0 Algunos metales y particularmente la plata y el 
mercurio separan de el el azufre 5 asi es que no se puede trasva­
sar eu campanas llenas de mercurio sin descomponer una gran­
de parte. 

i o n . Todas estas propiedades del gas hidrógeno sulfurado 
anuncian ya que contiene azufre muy dividido. Gengcmbre ha 
demostrado que este fluido aeriforme no es otra cosa que gas hi­
drógeno puro que tiene azufre en estado de disolución. Para es­
tablecer esta verdad puso azufre en campanas llenas de gas hi­
drógeno puro y procuró su estrema división por medio del es­
pejo ustorio. El gas hidrógeno puro adquirió por este medio to­
das las propiedades del gas hidrógeno sulfurado 5 de que se sigue 
que esta sustancia aeriforme está compuesta de gas hidrógeno pu­
so y azufre. -A la disolución de este último dehe las calidades 
que ie son propias. E l azufre por dividido que este en el no arde 
ea el mismo tiempo que el gas hidrógeno, pues que se depone en 
parte durante la combustión de este último. Este fenómeno de-
peside de que el gas hidrógeno para encenderse con el contacto de 
cuerpos inflamados, no necesita una temperatura tan elevada co­
mo el azufre. 

1 0 1 2 . Existen en las cavidades subterráneas suífiíres ó piritas 
con grande cantidad de agua. La descomposición natural de estas 
sustancias da origen al gas hidrógeno sulfurado , el que hace ad­
quirir á las aguas propiedades particulares. Estas aguas son co­
nocidas bajo el nombre de aguas minerales sulfurosas. 

ioi5. E l gas hidrógeno sulfurado tiene mucha analogía con el 
gas hidrógeno fosforado , y no se diferencia de este ültimo sino por 
la naturaleza del cuerpo combustible que el gas hidrógeno tiene 
en suspensión. Siendo el fosforo mucho mas combustible que el 
aaufre , baüta el c o n t a c t o del aire atmosférico para inflamarle, y 
su inflamación se comunica fácilmente al gas hidrógeno calentado 
ya por k combustión del fósforo. Eu el gas hidrógeno sulfurado, 
al contrario, el gas hidrógeno no se inflama sino por ía paesencia 
de un cuerpo en ignición , y el azufre que m m halla bastaate 
cálieate se separa de el sin quemarse 
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1 r • ' ' ' ' § i v . , 

De/ gV75 hidrógeno carbonado. 

1014. Si se espone una campana llena do gas hidrógeno y que 
contenga carbón á la actividad de los rayos solares , el carbón se 
disipa, el gas hidrógeno disminuye de vohímen y se obtiene el 
gas hidrógeno carbonado. 

Por esta propiedad que tiene el gas bidrógeno de disolver ai 
carbón , sucede que se obtiene gas hidrógeno carbonado todas las 
veces que el gas hidrógeno se separa de materias que contengan 
carbón dividido : de aqui procede que las descomposiciones de 
sustancias vejetales y animales, sea que se hagan rápidamente por 
medio del fuego, ó que se efectúen lentamente en el fondo de 
aguas encharcadas , dan lugar a la separación de este gas. 

Según lo que se acaba de decir es claro ; 1 . ° que el gas hidró­
geno carbonado es abundante en la naturaleza 5 2 . ° que hay dife­
rentes especies de este gas, según la mayor ó menor cantidad de 
carbón que tenga en disolución. E l que se separa de las aguas 
encharcadas, de ]as letrinas , albañales 5 el. que sale de las minas 
de carbón de piedra 5 los que da la destilación de aceites y de 
cualesquiera materias vejetales en diferentes temperaturas etc. etc., 
estos gases inílamables son gas hidrógeno carbonado , que forma 
tantas especies diferentes , cuantas son las diferentes proporciones 
de los principios de que se compone. 

El gas hidrógeno carbonado sea cual fuere su especie parece 
gozar de las siguientes propiedades. 

l.0 Es mas pesado que el gas hidrógeno puro. 
'2.a Tiene un olor fétido tanto mayor cuaaía mayor cantidad 
de carboa tenga en disolucioH. 

3.° Apaga los cuerpos inflamados. 
4.0 Hace caer ea una mas profunda asfigia. á los animales que 

el gas hidrógeno puro. 
5.° Arde con menor actividad que íi gas hifhégmú puro. 
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G.0 Su llama es roja ó blanca según la actividad de la com­
bustión. 

7,0 Depone á menudo carbón que es fácil reconocer en el color. 
Se hace la a n á l i s i s exacta del gas hidrógeno carbonado encer­

r á n d o l e d e n t r o el eudiómetro de F o l t a , y da siempre , queman­
do, mas ó menos ácido formado p o r el O x i g e n o y el carbón. 

§ V . 

D e l gas h id rógeno oxi-carbonado. 

I O I 5 . Este fluido aeriforme se compone según M . Berthollet 
dé o x í g e n o de carbón , y de hidrógeno t o d o fluidificado p o r el 
c a l ó r i c o . Algunos químicos pretenden que está compuesto esclusi-
v a m e n t e de" carbón , y de oxigeno en cantidad insuficiente para 
darle k acidez. De aqui viene que le Warnan gas oocide de carbón. 

Hay diferencias entre el gas hidrógeno carbonado y el gas h i ­
d r ó g e n o oxi-carbonado que no permiten confundirlos. 

I . 0 E l gas hidrógeno oxi-carbonado es mucho menos com-
hnsúhlé, "• 

a,0 Exige una cantidad de oxígeno mucho menor. 
5.° Quema dando una llama azul aunque esta propiedad no 

d e b e s e r mirada como constante. 
4'0 Da mucha menos agua en su combustión , y algunas veces 

3DO da cantidad sensible. 
5.° Tiene generalmente una gravedad específica mayor.. 
1016. Para conocer la naturaleza de este fluido aeriforme im­

porta examinar con cuidado las principales circunstancias que 
acompañan su formación. 

P r i m e r esperimento. Se hacen detonar cuatro partes de gas 
o l e o s o con tres partes de gas oxígeno , y en lugar de u n a d i s m i ­

n u c i ó n de volilmen , se observa a! contrarío una dílstaoon , las 
s i e t e m e d i d a s ocupan eí lugar de once y se hace en e i e u d i ó m e ­

tro ua depósito carbonoso. Sí se s o m e t e i la detonación e s te n u e ­

v o gas con una conveniente proporción de o x í g a n o 5 .su a n á l i s i s 

Hace ver que se compone de carbón que existía en. una c & a t i d a á 
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correspondiente del gas primitivo , hecba abstracción de la pe­
queña porción que ha formado el depósito carbonoso , de su hi­
drógeno, esceptuada una muy pequeña parte que ha producido 
8?ua , y el oxígeno empleado en la primera detonación , menos 
k pequeña cantidad que ha entrado en la composición del agua. 

Segundo esperimento. Si se hacen detonar cuatro partes de 
gas hidrógeno carbonado procedente de la destilación de un acei­
te , en que el carbón este en mucha mayor proporción , con tres 
partes de gas oxígeno ? se observa una dilatación como en el espe­
rimento precedente; pero en este caso se forma un poco de ¿cido 
carbónico, al paso que la detonación del gas oleificante ha pro­
ducido una pequeña cantidad de agua. La naturaleza del aire di­
latado es sin embargo siempre la misma, pues que la análisis 
hace ver que está compuesto de oxígeno, de hidrógeno y de 
carbón. Cruickshank hah™ observado, antes que M. Berthollet, 
esta destilación y descrito efectos poco diferentes. 

Estos dos esperimentos concurren a probar la existencia de 
una especie de gas inflamable que se compone de oxígeno, de carr 
bou e hidrógeno, que por consiguiente es un verdadero hidro­
geno oxi-carburado. 

1017 . Este gas puede recibir proporciones muy diferentes 
de sus tres elementos 5 porque la análisis del gas dilatado del 
primer esperimento da una diferencia muy considerable compa­
rada con la del segundo. Sucede pues, bajo este respecto, al 
hidrógeno oxi-carburado lo mismo que al carburado , que recibe 
en su composición proporciones muy variables de hidrógeno y 
de carbón. 

Parece también por los esperimentos que se han descrito, que 
es efecto del gas oxígeno aumentar el volúmen de la combinación 
gaseosa en que entra en parte. Se podría atribuir esta propiedad 
al carbón. Para destruir esta pretensión basta notar que el car­
bón es naturalmente uno de los cuerpos mas fijos, al paso que e! 
gas oxígeno tiene una grande disposición á la elasticidad. 

'fam. ir. 2*) 
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Bel gas oleoso ú oleificante, 

1 0 1 8 . Los químicos holandeses han obtenido gas hidrógeno 
carburado , destilando cuatro partes de ácido sulfúrico y una de 
alcohol, y han reconocido en este gas propiedades por las que se 
le ha llamado gas oleoso. Su gravedad específica combinada con 
los productos de la detonación, hace ver que contiene cerca de 
un grano 5So de carbón y o ,520 de hidrógeno. Entre las dife­
rentes especies de este gas hidrógeno carburado este es el que 
contiene las mayores proporciones de sus dos elementos. 

Si se comprime este gas dentro un tubo rojo, se hace sobre 
el tubo un depósito carbonoso y de un poco de aceite negro , y 
pasa al recipiente un humo carbonoso , pero nada de ácido car­
bónico : en esta operación el gas esperimeuta una ligera dilatación, 
y se halla que no está compuesto mas que de 0 , 6 7 2 de carbón, 7 
de o , 5 i2 de hidrógeno , de modo que ha adquirido una grandi? 
ligereza específica. 
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DS L O S A C I D O S E N G E N S R A l » 

1019 . L l á m a s e ácido todo cuerpo que incita en eí orgaüQ» 
del gusto un sabor agrio y picante ( 1 ) , que pone rojos los colo­
res acules vejetales , y que produce efervescencia con los álcalis. 
Cualquiera de estas propiedades aislada no demostraría la exis­
tencia de un ácido; pero cuando están reunidas nos manifiestan 
su presencia. 

1 0 2 0 . Por poco que se reflexione sobre las propiedades por 
las que se reconoce un ácido , es fácil ver que emanan de aquella 
fuerza atractiva que anima las mas pequeñas partículas de la ma­
teria cuando están en contacto. 

1 0 2 1 . E l sabor agrio y picante no es otra cosa que una viva 
sccion ejercida sobre el órgano del gusto, lo que anuncia que el 
ácido tiende á ampararse por la combinación , de las partes dei 
cuerpo con que está en contacto t y esta tendencia á la combina­
ción es producida por la fuerza atractiva. 

1 0 2 2 . El ponerse rojos los colores azules vejetales reconoce 

( 1 ) L a voz sabor significa una impresión sobre los nervios, 
por el cuerpo sabroso. Se llama cáustico cuando continuando su 
acción desorganiza enteramente el tegido de la piel f hace es-
perimentar un. dolor vivo. 
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por causa la atracción que el ácido y la materia colorante ejercen 
recíprocamente el uuo sobre el otro , y nadie ignora que es pro­
pio de los cuerpos compuestos adquirir propiedades, que no tie­
nen las sustancias componentes. La propiedad adquirida es pues 
en este caso la de reflejar diferentemente el lumínico. E l color 
azul no es destruido , ó alómenos no lo es sino por la combina­
ción 5 asi es que se le ve aparecer de nuevo desde el momento que 
el ácido lo abandona , sea que este abandono lo determine la 
grande volatilidad del ácido , lo que tiene lugar con el ácido 
carbónico 5 sea que el ácido ceda á la atracción de otro cuerpo 
que le atraiga mas fuertemente , lo que tiene lugar cuando se sa­
tura el ácido por el álcali. Añádase que todos los colores azules 
vejetales no son alterados por todos los ácidos. La tintura de tor­
nasol es la única sobre la que el ácido carbónico obre de un mo­
do sensible. El ácido nitroso no pone rojo el papel azul que cu­
bre los panes de azúcar , y el índigo resiste fuertemente á la ac­
ción del ácido sulfúrico concentrado. 

1023. La efervescencia con los álcalis consiste en la separa­
ción de un ácido aeriforme, cuando se hace la mezcla de un 
álcali con un ácido 5 pero á mas de que el ácido carbónico y to­
dos los ácidos débiles no pueden ser reconocidos por esta pro­
piedad , los álcalis y las tierras cáusticas se unen siempre á los 
ácidos pacíficamente y sin efervescencia. No es pues un indicio 
cierto de la presencia de un ácido j y cuando tiene lugar es siem­
pre determinada por la atracción que el ácido ejerce sobre el ál­
cali que se le presenta , y necesita el abandono que hace el álcali 
del ácido aeriforme que estaba á el unido. 

1024. Aquí se presenta naturalmente la cuestión, á saber, 
cual es en general la naturaleza de los ácidos. Para este objeto 
remitimos nuestros lectores al número 3 0 0 de esta obra en el que 
se ha indagado la naturáleza del gas oxígeno. 

Í O Q S . N O se hablará mas que de los ácidos minerales, y par­
ticularmente de los que por su forma gaseosa entran en el do­
minio de la física. El examen de los ácidos vejetales y anímales 
pertenece esclusivamente á la química. Antes de entrar en mate-
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ria , coimeae describir mi instrumento inventado por Wo-íf que 
sirve para la fabricación de la mayor parte de los ácidos. 

Este consiste principalmente en adaptar la estremidad de un 
tubo hueco y recorvado en el orificio de un recipiente , al paso 
que el otro estremo se sumerje en el agua de un frasco medio lle­
no de ella, que se pone ¿ su lado. De la parte vacía de este, 
mismo frasco sale un segundo tubo que va á sumerjirse en el agua 
de un segundo frasco. Se pueden añadir asi muchos siguiendo el 
mismo orden, y tomando la precaución de dejar el último abier­
to para dar á los vapores libre y fácil salida. Se enlodan las jun-
iuras del aparato con un lodo que se prepara de cal viva muy 
tina mezclada con clara de huevo. Se bate esta mezcla para faci­
litar la combinación y se pone con mucha prisa sobre pedazos de 
lienzo viejo que se aplican á las junturas. 

CAPÍTULO IT. 

D E L A C I D O C A R B Ó N I C O . 

lOáG. ÍLl ácido carbónico es un fluido aeriforme mefítico y 
ácido, muy abundante en la naturaleza. Los ingleses le llaman 
aire fijo, Beuwli ácido inefuico , Bergman ácido aéreo, Baquet 
ácido gredoso. Se verá hablando de la naturaleza de esie ácido 
aeriforme que el nombre de ácido carbónico le conviene mejor 
que los demás, 

1027 . Se halla el ácido carbónico bajo la forma de gas en al­
gunas cavidades subterráneas tales como las tumbas , las caber-
was , los pozos , las grutas etc. Las aguas minerales retienen este 
ácido en un estado de mezcla , pues que se halla en ellas con todas 
sus propiedades acidas. Existe en un estado de combinación en 
las sustancias calcáreas, en los álcalis y en un grande número de: 
cuerpos naturales. L a fermentación del mosto y de la cerveza 
producen separación de esta sustancia gaseosa. La combustión de 
ios carbones y la respiración de los animales producen también 
una cantidad considerable de este gas : en fin todas las partes de 
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las plantas y sobre todo las hojas sumerjidas en la sombra le 
transpiran sin cesar. 

1028 . Es fácil recoger el a'cido carbónico cuando existe bajo 
forma gaseosa. Se llena á este efecto una botella de agua 5 se la 
vacia en una atmósfera de este gas el que pasa a ocupai- el lugar 
áel aguaj se cierra después la botella para impedir su evasión. 

1029. E l gas ácido carbónico se halla en estado de simple 
mezcla en las aguas minerales , en los vinos espumosos , etc. Pue­
de obtenerse, 1.9 por la agitación del líquido que le contiene, 
a.0 por el calor que favorece mucho la separación de este gas. 
E l contacto del aire produce con tanta major prontitud el mis­
ma efecto, cuanto su temperatura es mas elevada. Asi para con» 
servar la? aguas minerales, los vinos espumosos etc. es menester 
encerrarlos en vasos bien tapados espuestos al frió j tenerlos fuer­
temente comprimidos. 

¡o5o. Cuando el gas ácido carbónico se halla en estado de 
combinación como en la greda etc., se obtiene fácilmente por la 
reacción de otros ácidos. Se mezcla por ejemplo greda en polvo 
con cierta cantidad de ácido sulfúrico. Sucede una pronta efer­
vescencia. La greda se descompone en sus principios constituti­
vos. La cal que es uno de ellos se combina con el ácido sulfúrico 
para formar sulfate de cal, al paso que el ácido carbónico , otra 
parte constitutiva de la greda , se une al calórico y se separa baja 
la forma de gas. Se recoge en campanas dispuestas para recibirle 
sobre ia cubeta del aparato neumato-químico. 

10Z1. El gas ácido carbónico es invisible, elástico, inodoro etc. 
Es pesado y su pesadez es á corta diferencia doble de la del aire 
atmosférico. Esta pesadez hace que pueda trasvasarse de un vaso 
i otro como los ílujdois y que salga por la llave de una cuba des­
pués del vino.. 

lo ja . Este fluido aeriforme es verdaderamente ácido. Todos 
los físicos están en el dia perfectamente de acuerdo en este pun­
to. Asi no liare mas que indicar ios. fenómenos que establecen su 
acidez,. 

1 . A Este. gas. es. constaatemeate el mismo sea que se separo pOE 
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el fuego sin ác ido , sea que se separe por los ácidos sin f uego í 
por lo que no saca de estos agentes las propiedades que nos con­
ducen á juzgarle esencialmente ácido. 

2 . ° Pone roja la infusión de tornasol, y esta alteración se des­
vanece á medida que el gas se disipa. 

5.° Neutraliza los álcalis. 
4.0 Precipita el agua de cal. 
io35. E l gas ácido carbónico no es propio para alimentar la 

combustión. 
Primer esperimento. Tómense tres tubos de vidrio de nna 

cierta altura 5 llénese el primero de aire atmosférico , el segundo 
de gas ácido carbónico, el tercero de gas oxigeno. Estando todo 
asi dispuesto sume'rjase sucesivamente y con prontitud una vela 
encendida en estos tres tubos empezando por el que está lleno dé 
aire c o m ú n , después por el de ácido carbónico , y en fin por el 
que contiene el gas oxígeno. En el tubo lleno de aire atmosférico 
la vela arde con resplandor ordinario 5 se apaga en el que está 
lleno de gas ácido carbónico , y se vuelve á encender en el que 
contiene gas oxígeno difundiendo una claridad que deslumbra. 
Si se vuelve á empezar la operación siguiendo el órden indicado 
para la inmersión de la bugía, se obtiene siempre el mismo efecto 
hasta tanto que el gas oxígeno sea del todo consumido. 

Este esperimento ofrece al mismo tiempo un espectáculo agra -̂
dable , la confirmación de una verdad ya establecida, es á saber, 
que el gas oxígeno es mucho mas propio para la combustión que 
el aire atmosférico , y en fin la prueba mas completa de que los 
cuerpos inflamados no pueden quemar en atmósfera de gas ácido 
carbónico. 

1 0 Z 4 . E l gas ácido carbónico es nocivo á la respiración. 
Existe cerca de Nápoles una gruta conocida bajo el nombre de 

gruta del perro , que está llena de este fluido aeriforme. Dos cri­
minales, á quienes Pedro de Toledo hizo encerrar, perecieron en 
ella súbitamente. Tiberio hizo bajar dos esclavos los que esperi-
raentaron la misma suerte. A Pilatre de Rosier le faltó poco pa­
ra no ser la.víctima de su atrevimiento y temeridad. Se hizo ba-
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j a r en un% masa de gas a'cldo carbónico que había en una 
cuba de cerveza en fermentación. Apenas entró en esta atmósfera 
cuando sintió ligeras punzadas que le obligaron a cerrar los ojos 
y ana sufocación violenta que le impidió de respirar. Esperimen-
tó en esta situación todos los síntomas de una próxima apoplejía 
que aun después de haber salido al aire atmosférico le duraron 
por algún tiempo. 

Todos estos hechos prueban convencionalmente q u e el gas 
ácido C a r b ó n i c o es nocivo para la respiración. Puede u n o con­
vencerse también de esta verdad por el siguiente esperimento. 

Segundo esperimento. Después de haber llenado un tubo de 
vidrio de gas ácido carbónico . enciérrese en el una avecilla ó un 
animal cualquiera. Desde el instante q u e la avecilla está sumer-
jida en la atmósfera de este gas se la ve respirar c o n pena , abrir 
el pico ? esperimentar convulsiones violentas , y perecer si no se 
le da pronto socorro. Este esperimento evidencia los dañosos 
efectos del gas ácido carbónico . pues q u e los animales q u e le res­
piran son sofocados si no son socorridos á tiempo. ¿Pero c u á l 
será el remedio mas pronto y conveniente en semejantes circuns­
tancias ? L a solución de este problema se refiere á un esperi­
mento que se hizo en la academia de ciencias el lo de mayo de 
^777 J en presencia d e l emperador. Lavoisier repitió algunos es-
perimentos d e l D r . Priestley sobre el gas ácido carbónico. Puso 
una avecilla en un vaso de vidrio en el que, apenas vertió gas 
ácido carbónico , que se vio el ave agitarse y perder en apariencia 
toda afección de vida. Lavoisier retiró la avecilla del vaso que la 
encerraba y la presentó por muerta al emperador. Sage se am­
paró del pretendido difunto y le sumerjió el pico en el amoníaco 
liquido q u e tenia en la palma de su mano. L a avecilla d i ó al ins­
tante algunas señales de vida, pero pronto volvió á su primer 
estado : se puso nueva dósis de amoniaco y vino nueva resurrec­
ción. La naturaleza mejor ausiliada en esta segunda aplicación 
del amoniaco, tomó toda su energía. La avecilla se puso sobre sus 
patas , marchó , batió las alas j voló. 

lo55. L a propiedad que tiene el gas acido carbónico de matar 

/ l 
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prontamente á los animales que le respiran , debe sufrir alguna 
ligera restricción relativamente á los insectos. Pr ies t ley observó: 
1 .° que las ranas sumerjidas en una atmósfera de este gas viven 
en el 4o ó 6o minutos suspendiendo la respiración 5 2 . 0 que los 
insectos engordan después de algún tiempo de estar en el; pero 
que se ponen alegres desde el momento que se les espone al aire 
atmosférico. 

lo36. E l gas a'cido carbónico daña con mucha prontitud á los 
vejetales que están sumerjidos en el. 1.° Los renuevos de mente 
acuática colocados encima de un licor fermentado mueren en un 
dia ó aun en menor tiempo , y no toman mas su primera loza-
íiía cuando después se les coloca en aire común. 2.0 Pr ies t ley es-
perimentó varias veces que una rosa recien cogida pierde su color 
y toma un rojo purpúreo después de haber estado en gas ácido 
carbónico por espacio de cerca 24 boras. Las estremidades de las 
hojas se afectan mas que el resto. 
• l O ^ / . Esta sustancia gaseosa se disuelve en el agua ¿ pero con 
lentitud. Agitando estos dos fluidos y multiplicando de un modo 
cualquiera su contacto, se unen y forman un licor acídulo que 
£ erg man llamó agua a i reada . El agua disuelve una cantidad de 
gas ácido carbónico tanto mayor cuanto mas fria es. Pero esta sa­
turación tiene un termino ,. y el agua mas fria parece no poder 
absorver mas que un volumen igual al suyo bajo la presión media 
de la atmósfera. 

1038. P r i e s t l ey , Noot , P a r k e r , Magel lan , Chaulnas etc. 
se ocuparon casi al mismo tiempo en hallar un medio simple y 
fácil de impregnar el agua de toda la cantidad de gas ácido car­
bónico que pueda disolver 5 pero sus aparatos, en el día dema­
siado conocidos para que sea de alguna utilidad el dar su des­
cripción , no pueden servir mas que para hacer absorver al agua 
un volümen de ácido carbónico igual al suyo , al paso que las ne­
cesidades de la sociedad exigian la invención de un método pro­
pio para imitar la naturaleza en la fabricación de las aguas de 
Seltz , Spa etc. que contienen desde dos hasta cinco veces su vo-
Mmen de ácido carbónico. La propiedad que tiene el gas ácid© 

T o m . 11. 2 6 
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carbónico de disolverse en el agua proporcional a la presión, ins» 
piró á M M . Paul y Gosse de Genova la idea de adaptar una 
bomba de compresión a un aparato bidro-neumático para-favo­
recer la absorción del ácido carbónico , y pronto llegaron á fa­
bricar aguas gaseosas que contenian tres ó cuatro veces su volü-
men de ácido carbónico. Es probablemente , siguiendo este me'-
todo , que se preparan después de mas de diez añosr en Tivoli, 
aguas minerales facticias que tienen la mejor semejanza con las 
aguas minerales naturales. E l aparato empleado para esta prepa­
ración tiene dimensiones demasiado grandes para que pueda ser­
vir para usos domésticos. M . Planche hábil farmacéutico de 
Paris se ha ocupado con suceso en simplificarlo, ó mas bien en 
sustituirle una máquina portátil , la que no se diferencia de la 
fuente de compresión , sino en que en esta se ínjecta una grande 
cantidad de aire común en lo interior del vaso , cuando en el 
aparato de M . Planche el gas ácido carbónico está sustituido con 
destreza al aire atmosférico. 

loSg. E l agua saturada dé gas ácido carbónico no se diferen­
cia de las aguas minerales naturales sino por otros principios que 
estas tienen en disolución. Estas se pueden imitar cuando su aná­
lisis es bien conocida. E l gas ácido de que un agua cualquiera es­
te impregnada , la dispone á recibir los demás principios que de­
ban entrar en su composición. Disolverá perfectamente la canti­
dad de sal que le convenga ; y si ademas de esta sal ha de con­
tener algún principio ferruginoso no hay duda que lo tomará has­
ta su saturación 5 parece también que la propiedad de disolver 
al hierro pertenece esclúsivamente al agua saturada de gas ácido 
carbónico. Para convencerse de esto se meten iguales cantidades 
de limaduras de hierro en dos vasos diferentes : se echa agua des­
tilada y en la misma cantidad en uno y otro vaso con sola la di­
ferencia , que la una de las dos este' saturada de gas ácido car­
bónico. Se dejan las cosas en este estado durante un cierto tiem­
po ; se filtran después estas dos aguas al través de papel de estra-
sa ; se ve que son tan limpias y claras la una como la otra , pero 
¡en la que está ¡saturada de gas ácido carbónico se halla un gusto 
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ferruginoso que no se descubre en la otra. Si se echan en una y 
otra agua algunas gotas de infusión de agallas ó bien un polvo de 
las mismas agallas pulverizadas , se ve que la primera toma un 
color violeta que en poco tiempo degenera y pasa á negro, lo que 
no sucede al agua pura destilada aunque por igual tiempo haya 
estado mezclada con hierro. 

1040. El gas ácido carbónico es favorable ó nocivo á la ve-
jetacion según las circunstancias. Es nocivo cuando el vejeta! 
está sumerjido en una atmósfera de este gas. Es saludable cuan­
do el agua saturada de este gas es aplicada á las raices de 
las plantas. El ácido carbónico se descompone por la influencia 
de los rayos solares los que se amparan del oxígeno , mientras 
que el carbón pasa á ser uno de los principios constitutivos del 
vejeta!. 

1041. El D r . Machride reconoció que el gas ácido carbónico 
tenia la propiedad de conservar las sustancias animales y de re­
tardar la putrefacción. Este físico colocó un pedazo de carne cor­
rompida en una atmósfera de gas ácido carbónico, la que ai 
cabo de algún tiempo de estar en este fluido aeriforme se volvió 
firme y fresca. 

Este esperimento que es fácil repetirlo nada tiene de estraño, 
si se atiende á que las sustancias animales no se corrompen sino 
combinándose con el oxígeno y que por consiguiente la presencia 
del gas oxígeno ó á lo menos de una sustancia capaz de adminis­
trar el oxígeno , tal como el agua por ejemplo, es necesaria para 
su putrefacción. El D r . Machride piensa que el detener los pro­
gresos de la putrefacción de las sustancias animales rodeándolas 
de gas ácido carbónico , es porque este gas se opone á la separa­
ción del gas ácido carbónico que ellas desprenden en el acto de su 
putrefacción. Sea cual fuere la causa de este fenómeno , no por 
esto es menos cierto que sea verdadero , y que pueda conducir a 
resultados útiles á la humanidad, 

1042. Si el gas ácido carbónico detiene los progresos de la pu­
trefacción , si se hace retroceder su marcha , ¿ cuánto se podrá es­
perar de este remedio , cuando ausiliado de los efectos de la na-
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turaleza se aplicará inmediatamente al cuerpo viviente atacado de 
una enfermedad pútrida ? 

H e i es el primero que se ha servido de esta ventaja. Animado 
por el resultado de los esperimentos consignados en la obra de 
Machride y por las justas reflexiones del D r . Pr ies t ley , se de­
terminó á administrar por lavativas el gas ácido carbónico á un 
enfermo devorado de una fiebre pútrida y muy refractaria , la 
que habia resistido hasta esta época á los remedios empleados or­
dinariamente en casos de semejante naturaleza. Aun hizo mas, 
mezcló gas ácido carbónico con la bebida del enfermo , y al ausi-
lio de este solo remedio tuvo el gusto de ver desaparecer en po­
cos dias todos los síntomas de esta perniciosa enfermedad. El gas 
ácido carbónico ha sido después empleado por diferentes me'dicos 
en casos de igual naturaleza, y una pronta curación ha casi siem­
pre justificado su uso. 

Se aplica también con suceso este gas en enfermedades cance­
rosas. E l D r . P e r c i v a l , dando cuenta en 1774 de los efectos 
medicinales del gas ácido carbónico , decia que este ácido produ­
jo efectos admirables en un cáncer que habia constantemente re­
sistido á las cataplasmas de zanahorias , suavizó la sanies corrosi­
va , apaciguó los dolores y facilitó la formación del pus. Esta ob­
servación está apoyada por otra del mismo ge'nero que fue comu­
nicada en I 7 7 S á la academia de las ciencias de Paris, Esta confirma 
la particular eficacia del gas ácido carbónico para disipar los mo­
lestos accidentes de esta cruel enfermedad. Añádese á todos estos 
testimonios el de Mage l l an , qne justifica semejantes curaciones. 
Este escribió en 1777 ( 1 ) ? í̂116 reĉ enteinen*e se hat»a aplicado el 
gas ácido carbónico á un cáncer abierto de 16 pulgadas, medida 
inglesa según su mayor diámetro: estaba cubierto de una sanies 
purulenta y fétida , que movia dolores insoportables al enfermo, 
y en el espacio de ocho horas el gas ácido carbónico hizo cesar los 

( 1 ) Su carta está consignada en el Jornal de física cuaderno 
de agosto de 1777. 
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dolores, destruyó la sanies y el mal olor, y redujo las dimensio­
nes de la llaga á cuatro pulgadas de diámetro. 

lo45. E l gas ácido carbónico es también mirado como un ver­
dadero disolvente de las piedras que se forman en la vejiga. 
Hulme creyó haber disuelto una procurando la separación de este 
ácido aeriforme en las primeras vias , por la bebida sucesiva de 
una disolución alcalina y de un ácido muy dilatado. L a salida de 
muchos fragmentos de esta piedra y la disminución de los dolo­
res que esperimentaba el enfermo decidieron su opinión. Estas fe­
lices y multiplicadas aplicaciones del gas ácido carbónico son he­
chas para interesar al genero humano y particularmente para fijar 
la atención de los que consagran su vida y talento al alivio de la 
humanidad doliente. 

Después de haber manifestado con bastante estension las prin­
cipales propiedades que distinguen el gas ácido carbónico convie­
ne indagar su naturaleza. 

1 0 4 4 . Los físicos estaban divididos poco tiempo hace sobre 
esta importante cuestión. Unos pensaban que el gas ácido carbó­
nico estaba compuesto de gas hidrógeno ó aire inflamable y de 
gas oxígeno ó aire vital. Otros sostienen que este ácido aeriforme 
resulta de la combinación del carbón con el gas oxígeno. Esta úl­
tima opinión parece apoyada sobre esperimentos los mas propios 
para decidir la preferencia á su favor. 

Tercer esperimento. Introdúzcase un carbón encendido en un 
frasco lleno de gas oxígeno 5 ciérrese después con prontitud la bo­
ca. E l carbón arde con mucha actividad y acaba por estinguirse. 
Resulta de esta combustión una producción de gas ácido carbó­
nico , del que puede uno ampararse introduciendo en el frasco 
potasa cáustica, la que tiene la propiedad de neutralizar á este 
ácido aeriforme. Lo que queda es,una pequeña cantidad de gas 
oxígeno que puede convertirse en gas ácido carbónico tratándole 
del mismo modo. 

E n este esperimento no se ve mas que carbón y gas oxígeno. 
Es pues natural deducir que el gas ácido carbónico que se ha 
formado resulta de la combinación recíproca de estas dos sustan-
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cias, ¿ Pero cómo se hace esta combinación ? En una alta tempe­
ratura el carbón tiene mayor afinidad con el oxigeno, que el oxí^ 
geno con el calórico : por lo que el gas oxígeno que le sirve de 
base se combina con el carbón y una porción de calórico para for­
mar el gas ácido carbónico , cuando lo demás del calórico , otro 
principio del gas oxígeno, se separa dando calor y luz al tomar 
el estado de libertad. 

No se debe estrañar que sola una parte de calórico resul­
tante de la descomposición del gas oxígeno sea empleada para la 
formación del gas ácido carbónico. La mucha gravedad específi­
ca de este ácido nos prueba en efecto que para obtener la flui­
dez aeriforme no necesita tanta cantidad de calórico como el gas 
oxígeno. 

1045. La esplicacion que se acaba de dar es tan simple y na­
tural que parece no se le puede oponer la mas ligera contradic­
ción. No obstante algunos químicos se han presentado para com­
batirla j pero las dificultades que presenta no parecen tener la 
menor solidez. El gas ácido carbónico que resulta de la combus-
tiou del carbón en el gas oxígeno es formado , dicen , por la com­
binación del gas hidrógeno que da el carbón en ignición dentro 
del gas oxígeno. El esperimento siguiente disipará estas dudas y 
justificará nuestra esplicacion. 

Cuarto esperimento. Se llena una campana de gas oxígeno; se 
pone encima del mercurio , sobre el que descansa la campana, 
una cantidad determinada de carbón privado de todo gas hidróge­
no por una calcinación anterior en vasos cerrados. Sin esta pre­
caución se obtendrían gotas de agua que alterarían la exactitud 
de los resultados. Se coloca encima del carbón como un cuarto 
de grano de yesca sobre el que se pone un átomo de fósforo 5 en 
seguida se hace pasar un hierro rojo encorvado al través del mer­
curio para encender el fósforo. E l fósforo se enciende, pega fuego 
á la yesca la que lo comunica al carbón. La inflamación es muy 
rápida y acompañada de mucha luz. E l gas ácido carbónico se 
forma y se fija introduciendo potasa cáustica en la campana la 
que le absorve prontamente. Queda después de esta absorción una 
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pequeña porción de gas oxígeno tan puro como en el principio 
del esperimento. 

El gas ácido carbónico en este esperimento se produce como 
en el precedente. El carbón ha sido despojado de todo gas hidró-
<»euo por una calcinación preliminar con que se ha preparado. El 
gas hidrógeno pues del carbón no ha podido contribuir , en el 
otro esperimento, á la formación del gas ácido carbónico; de que 
resulta evidentemente que este ácido aeriforme ha sido producido 
por la combinación del carbón puro con el gas oxígeno. Si esta 
consecuencia pudiese parecer equívoca, pésese con exactitud , por 
una parte el carbón y el gas oxígeno empleado , y por la otra el 
gas ácido carbónico producido , y se verá que el ácido aeriforme 
tiene un peso exactamente igual á la suma de pesos de carbón y 
del oxígeno que han servido para formarle. Por este medio L a -
voisier halló que son menester y2 partes de oxígeno en peso para 
saturar 2 8 de carbón. 

1046. No se diga que es fácil obtener gas ácido carbónico ha­
ciendo quemar gas hidrógeno. Si esto sucede alguna vez es por­
que el gas hidrógeno empleado tiene carbón en disolución. Pué­
dese también , como se ha dicho , disolver el carbón en el gas hi­
drógeno esponie'ndole en el foco de un espejo ustorio en el apa­
rato de mercurio debajo una campana llena de este fluido aerifor­
me. El gas hidrógeno estraido de una mezcla de ácido sulfiírico y 
hierro , tiene mas ó menos carbón en disolución , porque el hier­
ro contiene siempre alguna cantidad de esta sustancia. No debe 
pues sorprendernos que L a n d r i a n i haya obtenido gas ácido car­
bónico escitando la chispa eléctrica dentro de gas oxígeno por 
medio de un conductor de hierro. 

1 0 4 7 . A estas pruebas sintéticas de la composición del ácido 
carbónico se unen las pruebas analíticas que nada tienen de equívoco. 

I . 0 Si se hace pasar una corriente de chispas eléctricas al tra­
vés de una dada cantidad de gas ácido carbónico colocado sobre 
el mercurio , el gas se descompone en oxígeno y en gas oxi-earbo-
noso. Se absorve por medio de una solución de potasa el ácido 
que no ha sufrido descomposición, y se hace pasar la chispa 



206 TRATADO E L E M E N T A L 

eléctrica; el residuo se inflama, el oxígeno y el oxide carbonoso 
se unen para volver á componer el ácido carbónico. 

2 . ° Cuando la chispa ele'ctrica atraviésa una mezcla de gas 
ácido carbónico y de hidrógeno , este quita al ácido una porción 
de oxigeno y le hace pasar al estado de oxide carbonoso. 

5.° Según los esperimentos de M . D a v i , el potasium se infla­
ma en el ácido carbónico por el ausilio del calor. Una parte del 
metal se oxida y la otra parte se une con^el carbón que es pre­
cipitado. 

4.0 En fin Tennant de la sociedad Real de Londres ha ima­
ginado un medio ingenioso de efectuar la descomposición del áci­
do carbónico: esta se hace como sigue: 

Quinto esperimento. Se toma un tubo de vidrio, cerrado por 
un estremo y cubierto de arcilla y arena para evitar la acción 
súbita del calórico; se introduce después un poco de fósforo y en 
seguida una pequeña cantidad de mármol en polvo, (el esperi­
mento sale mas pronto si el mármol está ligeramente calcinado) : 
introducidas las sustancias en el tubo se cierra casi enteramente á 
fin de impedir que la circulación del aire inflame el fósforo , y 
que el aire calentado en el tubo pueda salir de él. Se espone el 
tubo á un fuego pronto y violento : después que el tubo ha per­
manecido rojo por algunos minutos se aparta del fuego , se deja 
enfriar y se rompe. 

Este tubo contiene un polvo negro compuesto de carbón mez­
clado con fosfate de cal y con fósforo unido á la cal ( fosfure de 
cal): el fosfate de cal puede ser descompuesto por la disolución 
en un ácido y la filtración , y el fósforo separado por la subli­
mación , la que se diferencia de la evaporación en que la sustan­
cia que se volatiliza es sólida. E l carbón asi obtenido del ácido 
carbónico salido del mármol, en nada parece diferenciarse dei 
carbón de los vejetales : haciendo quemar una pequeña porción 
de este carbón en una retorta con nitro se obtiene nuevo ácido 
carbónico. 

Se sabe mucho tiempo hace que el ácido fosfórico combinado 
«oa la cal no puede ser descompuesto por la dilatación con el 
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carbón; porque atxnque el oxígeno sea atraído cou mas fuerza 
por el carbón que por el fósforo, es no obstante retenido en el 
compuesto por dos atracciones , por la que tiene cou el fósforOj 
j por la del ácido fosfórico por la cal, de modo que el oxígeno 
i»o puede ser separado sino venciéndose estas dos atracciones. 
Siendo estas atracciones mas poderosas que la que tiene el carbón 
por el oxígeno , si el fósforo está mezclado con el ácido carbónico 
y la cal combinada , como sucede en este esperimento , debe re­
sultar la descomposición del ácido carbónico. El oxígeno debe 
•unirse al fosforo para formar fosfate de cal. y el carbón debe 
quedar puro. 

1048. Esplicando los fenómenos que presenta este esperimento 
por la descomposición del ácido carbónico que se halla en el már­
mol se ven dificultades . porque no se compara la cantidad de 
ácido carbónico que lia desaparecido con la de carbón y oxígeno 
recogidos. Para obviar este inconveniente , Pearson propone ea 
una memoria impresa en el Jornal de f í s ica , cuaderno de noviem­
bre de 1 7 9 2 5 un nuevo modo de descomponer el ácido carbónico. 

Sexto esperimento. Póngase carbonate de potasa con fósforo 
á la acción de un fuego bastante fuerte para poner roja la mezcla. 

Después del esperimento el carbón se baila libre ó mezclado 
con el fósforo de la potasa. La cantidad de carbón y de oxígeno 
que se obtiene siendo á corta diferencia igual á la del ácido car­
bónico que desaparece, no puede quedar duda alguna sobre la 
descomposición de este ácido. 

C A P Í T U L O I I I . 

D E L A C Í D O S ü Z F V B t C O o 

1049 . S i se combina azufre ( 1 ) con oxígeno, liasta el termi-

(1) M. Davi ha probado la presencia del hidrógeno en el 
azufre , el que por consiguiente no puede sor mas mirado coma 
una sustancia elemental. 

Este químico piensa que el oxígeno es otro elemento del 
Tom. n . 3 7 
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no de la saturación , al compuesto que resulla se le da el nombre 
de ácido sulfárico. 

1050. i.0 Se estrae por medio de la destilación ( i ) de los sul­
fates de hierro, de cobre ó de zinc. Estos procederes son muy 
dispendiosos , de una ejecución poco fa'cil, y el ácido que resulta 
es siempre mas impuro. 

1 0 5 1 . 2.0 Puede obtenerse el ácido sulfiírico combinando el 
azufre con el oxígeno ó concreto ó aeriforme. 

I O 0 2 . A\ principio se efectuaba la combustión del azufre por 
el gas oxígeno en grandes globos de vidrio á los que después se 
lian sustituido grandes cámaras de madera cubiertas de plomo: 
se favorece la combustión mezclando como una octava parte de 
nitrate de potasa con el azufre. Los vapores ácidos que llenan la 
cámara se precipitan sobre sus paredes, y se facilita su condena 
sacion por una capa de agua colocada en el fondo de la cámara. 
Cuando el agua está suficientemente impregnada de ácido, se con­
centra ea calderas de plomo y se rectifica en retortas de vidrio 
para limpiarla y ponerla en el grado del comercio. Este ácido de­
bidamente concentrado, señala 66 grados en el areómetro de 
JBeaume. 

lo55. Guando se presenta el oxígeno concreto está unido con 
otras sustancias á las que abandona para combinarse con el azufre. 
Asi es que se obtiene ácido sulfúrico destilando el ácido nítrico 
sobre el azufre : 1464 gramos (48 onzas) de este ácido á 56 gra­
dos destilado sobre 60 gramos (cerca 2 onzas) de azufre, dan 120 
gramos (cerca 4 onzas) de buen ácido sulfúrico. 

lo5 <• La naturaleza nos presenta casi siempre el ácido sulfií­
rico combinado con diferentes sustancias : no se ha hallado aun 

azufre. L a naturaleza y los limites de esta obra no permiten 
en trar en los pormenores de los esperimentos en que se funda 
esta opinión. 

(1) Se llama destilación u«a operación por la que se procu 
t an separar por medio del fuego los diversos principios de los 
cuerpos- según las le j e s de su gravedad j atracción. 
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íisládo sino en las cercanías de Sienne y de Ylterba , cerca de los 
baños de san Filipo en Italia , encima de algunas aguas minerales 
sulfurosas y en algunos lugares volcauizados , lo que parece indi­
car que resulta de la combustión del azufre. 

1055 . Plácido sulfúrico es susceptible de pasar al estado con­
creto por el abandono del calórico y aun de cristalizarse en pris­
mas de seis lados aplanados terminados por una pirámide exie-
dra. Obteniéndole bajo esta forma de polied ro regular se ba coa-
cluido : I - 0 que el ácido muy concentrado cristaliza mas difícil­
mente que el que señala de 63 á 65 grados ^ 2.0 que el grado de 
frío conveniente es de uno á tres bajo cero. 

1056. El ácido sulfúrico llevado á su estado de pureza se dis­
tingue por las propiedades siguientes : 

1 . ° Se presenta bajo la forma de un líquido sin color y sin olor. 
2 . ° Tiene una consistencia oleaginosa , lo que le hace uniuoso 

y pegajoso al tacto. Esta propiedad le habia liecho dar el nom­
bre impropio y algunas veces pérfido de aceite de vitr iolo. M r . 
Berthollet de exactos esperimentos dedujo que I O O partes de áci­
do sulfúrico contienen 

4 5 , 2 8 Azufre. 
5 6 , 7 2 Oxigeno. 

100,00. 

5;0 Su gravedad específica es á la del agua como 1840 es á l O O O . 

4.0 Tiene un sabor tan cánstico que quema y destruye los 
órganos de los animales. 

5 . ° Se ampara con mucha fuerza de todas las sustancias infla­
mables las que le ennegrecen y le descomponen. 

6^ La luz no le hace sufrir alteración alguna , la refringe , y 
este defecto depende de su densidad y de la naturaleza dé la sus­
tancia combustible que contiene. 

7.0 Su capacidad para el calórico es muy débil , lo que BO 
impide que sé pueda hacer pasar al estado dé vapor. 

8.* El |ki hidrógeno puesto en contacto coa el ácido stólfúrics* 
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en un estado que se aproxime á la ignición , le descompone : en 
este caso se forma agua y ácido sulfuroso. 

Según Mr. Gaj-Lusac , el ácido sulfúrico se descompone en 
una temperatura muy elevada , y se obtienen dos gases formados 
de una medida de gas ácido sulfuroso y de otra de oxígeno. 

9.0 Si se espone al aire ácido sulfúrico concentrado, absorve 
el agua suspendida ó disuelta en fluido aeriforme hasta aumentar 
cerca la mitad de su peso , y la absorción es tanto mas pronta 
cuanta mas humedad tiene el aire. 

10 . Existe entre el ácido sulfúrico y el agua una fuerza de 
atracción que determina entre estas dos sustancias una unión viva 
y pronta acompañada de circunstancias bastante notables para 
fijar la atención del físico. 

Primer esperimento. Se mezclan cuatro partes de ácido sul­
fúrico concentrado con una parte de hielo á cero. E l esperimento 
hace ver que el hielo pasa con prontitud al estado de liquidez, 
y que hay un aumento de temperatura que sube hasta 8 0 grados 
escala de Reaumur. 

Segundo esperimento. Se mezclan cuatro partes de hielo á 
cero con una parte de ácido sulfúrico concentrado. Sucede una 
disminución de temperatura que baja hasta 16 o 18 grados ba­
jo cero. 

Para esplicar estos fenómenos que á primera vista parecen 
contradictorios , importa advertir que la atracción entre el ácido 
sulfúrico y el hielo tiene, como todas las demás combinaciones, 
un termino de saturación que se halla entre cuatro partes de áci­
do y una parte de hielo: de que resulta que en el primer esperi­
mento las moléculas del hielo y del ácido mezcladas en la justa 
proporción que exije su reciproca saturación , han debido con­
traer la mas íntima unión, y esperimentar una aproximación muy 
considerable ; lo que ha ocasionado la separación de una grande 
cantidad de calórico , y de consiguiente un aumento considera­
ble de temperatura. 

En el segundo esperimento el ácido es saturado por una deci­
ma sexta parte del hielo mezclado : por lo que se separa una can-
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tidad de calórico suficiente para elevar la temperatura de ao gra-
dos sobre cero. Este calórico separado se va de repente como tam-
Hen el calórico de los cuerpos que rodean, sobre las otras l5 
partes de hielo empleado, las que se tienen para unirse al ácido 
de la primera decima sexta parte , que se unió de repente. Pero 
las l5 partes de hielo que sobran para la saturación del ácido es-
perimentan evidentemente una menor condensación , pierden me­
nor calórico , y esta es la razón porque no se tienen mas que l8 
grados de enfriamiento , en lugar de 160 grados que da el cálculo 
para las cuatro partes del hielo unidas á una parte de ácido , su­
poniendo que se haya separado de estas cuatro partes de hielo la 
misma cantidad proporcional de calórico que se separa de una 
sola en el primer esperimento. 

1 0 5 7 . La unión del ácido sulfúrico con el agua es siempre 
indicada por una separación de calórico ; la mezcla que mas pro­
duce es la de cuatro partes de ácido con una de agua como para 
el hielo. La temperatura se eleva en este caso hasta ciento veinte 
grados, y llega casi al doble de la que se produce por el hielo. 
Algunas moléculas de agua echadas sobre una grande cantidad de 
ácido pasan súbitamente al estado de vapor elástico. 

C A P Í T U L O I V . 

D E L C A S A C I D O S V L F V R O S O. 

1058. Se puede obtener el gas ácido sulfuroso haciendo que­
mar azufre debajo una grande campana encima de agua, la que 
se carga de este gas á medida que se forma. Este proceder da muy 
poco ácido , y á menudo está mezclado con el ácido sulfúrico. 
Estos inconvenientes unidos á la lentitud de la operación han he­
cho preferir la de la descomposición del ácido sulfúrico por sus­
tancias combustibles , de las que la mayor parte tienen la propie­
dad de quitar al ácido una parte de su oxígeno y de hacerle pa­
sar asi al estado de ácido sulfuroso, 

loSg. Todas las sustancias vejeíales y animales puede» servir 
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para este objeto: pero como pueden alterar el gas ácido por mu-
cbos Yapores y sobre todo por el ácido carbónico que despren­
den \ se debe preferir una sustancia metálica que jamas tiene este 
inconveniente. 

Esperimento. Se pone una parte de mercurio vivo con dos 
de ácido sulfúrico concentrado en una retorta de vidrio , cuyo 
cuello está sumerjido en una cubeta hidrargiro-neumatioa . de­
bajo una campana llena de mercurio , y se espoae la mezcla á ua 
fuerte grado de fuego. Guando el ácido empieza á hervir se se­
pa r* gas permanente que desaloja el mercurio contenido en la 
caaapána para ocupar su lugar. 

El ácido sulfúrico no es otra cosa que azufre saturado de oxí-
geao. El mercurio es una sustancia metálica combustible que en 
alta temperatura tiene alguna atracción para el oxígeno. Seatado 
esto ¿ que es lo que sucede en el esperimento que se acaba de 
describir ? El mercurio quita al ácido sulfúrico una parte de su 
oxigeno , pasa al estado de oxide , y el ácido sulfúrico despojado 
pasa á ser ácido sulfuroso , el que recibe del calórico , con el que 
se combina, la fluidez aeriforme : de esto se ve que el gas ácido 
sulfuroso no es otra cosa que una combinación de calórico y azu­
fre, con menos oxígeno del que es preciso para formar ácido sul-
fáríco , ó bien una combinación de calórico y azufre débilmente 
acidificado por una porción de oxígeno. Si quiere uno conven­
cerse de esta verdad; i.0 quítese al gas ácido sulfuroso la porción 
Je oxígeno que le da Ja acidez , y el calórico que le da la fluidez 
aeriforme y se le hará pasar al estado de verdadero azufre; 2.0 es-
póngáse el gas ácido sulfuroso al aire atmosférico, Ja presencia 
del aire común Je reducirá al estado de ácido sulfúrico. ¿ Y cómo 
podna el aire común producir esta transformación sino fuera 
dando al gais ácido sulfuroso el oxígeno qüe le falta para pasar á 
iciáo sulfúrico ? 

1060, El gas ácido sulfuroso es invisible y elástico ; exhala un 
oíot de -imite muy acre y picante. Su gravedad es maá que do-
ble que la del aire atmosférico. La del primero es á la del segun­
do cmrto 906 es i loo, j á la del agua destilada como 25,5923 
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CS á 10000,0000: 19816 mílimetros cübicos (una pulgada cúbica) 
de este gas pesan 5o miligramos (cerca un grano) , y 3 4 decime-
tros cúbicos ( un pie cúbico) pesan 90 gramos (cerca 2 onzas 7 
adarmes ). 

1 0 6 1 . E l gas ácido sulfuroso mata prontamente a toda suerte 
de animales , aun á los insectos. 

1062. Estingue súbitamente las bugías y cualquier cuerpo i n ­
flamado. 

lo65. Se combina con los álcalis , y forma con ellos sales di­
ferentes de las que forma el ácido sulfúrico, por la forma , ei 
sabor, y sobre todo por la propiedad de ser descompuestas por 
los ácidos mas débiles. 

1064 . Este fluido aeriforme se une al agua y al hielo, al que 
licúa en razón del calórico que se separa , mientras se íija , vol-
Tiendose líquido por el ácido sulfuroso. 

1065. Vuelve rojos y quita el color á la mayor parte de los 
tintes azules vejetales. 

1066. Tiene la propiedad de poner blanca la seda y de dar­
le lustre. 

CAPÍTULO V. 
X>EL A C I D O N Í T R I C O , D E L A C I D O N I T R O S O , D E l GAS X I T R O S O T D E L 

GAS O X I D E N I T R O S O . 

1067. J u l ácido nítrico se presenta , cuando es puro , bajo 
la forma de un líquido blanco cuya pesadez es á la del agua des­
tilada en la razón de i 5 á 10. Vuelve rojos y destruye los colo­
res azules y muchos otros colores vejetales 5 puesto en contacto 
con las sustancias organizadas las quema ó les imprime un color 
amarillo según tenga mayor ó menor fuerza y energía. Üno de los 
caracteres mas propios para manifestar su presencia , y que el 
conserva hasta que su gravedad específica sea á la del agua co-

o l5 á 10 , es que exhala un vapor blanco de un olor acre y 
m 
nauseoso. 

1068. Este ác ido no se presenta jamas solo en la naturaleza. 
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Asi combinado siempre mn diferentes sustancias y particular­
mente con la potasa , se le lia de arrancar de sus combinaciones 
para aplicarlo á nuestros usos. El ácido que para este objeto se 
emplea mas á menudo es el sulfiírico ; se toma nitrate de potasa 
HQOJ puro ; se introduce en una retorta tubulada que se pone en 
baño de arena adaptándole un recipiente ; se enlodan con cui­
dado todas las junturas; se echa por el orificio la mitad del peso 
de ácido sulfúrico, se empieza la destilación: importa colocar 
un tubo en el orificio del recipiente , de modo que se sumerja en 
el agua para detener los vapores y apartar el peligro de la es-
plosión. 

1069 . El acido nítrico asi preparado jamas es bien puro : casi 
siempre con la presencia del ácido sulfúrico y del ácido muriá-
tico alteran su pureza por precauciones que se bajan tomado pa­
ra purificar el nitrate de potasa. Se le quita el ácido sulfiírico 
volviéndole i destilar sobre nitrate de potasa bien puro el que re­
tiene el poco ácido sulfúrico que se halla en la mezcla : se le qui­
ta el ácido muriático por medio de algunas gotas de nitrate de 
plata que le precipita 5 se deja el licor en reposo y se decanta ; se 
espone á un suave calor basta que haya perdido toda materia 
colorante ? como también una cierta cantidad de agua que se de­
bilita , y asi se tiene el ácido nítrico en toda su fuerza y en toda 
su pureza. 

1 0 7 0 . El ácido nítrico espuesto á la luz la refringe en una 
razón algo mayor que la de su densidad. 

1 0 7 1 . El calórico bien administrado dilata y volatiliza este 
ácido sin hacerle sufrir alteración alguna 5 pero si la acción del 
calórico es fuerte y súbita , como cuando se hace pasar este ácido 
al través de un tubo de porcelana incandescente, el ácido se des­
compone , y da un fluido aeriforme mas puro que el aire atmos­
férico j en razón de la grande cantidad de gas oxígeno que entra 
en la composición. Este efecto nos dice ya que los principios cons­
titutivos del ácido nítrico no contraen una unión muy íntima. 

1072 . El ácido nítrico se une al agua en todas proporciones y 
probablemente esta grande atracción del agua con el ácido le pn« 



DE FÍSICA. ál5 

o de presentarse bajo la forma de un fluido elástico. E l agua le 
quita su energía , y le constituye lo que se llama aguafuerte en 
el comercio. 

1075. Se lia visto que los principios constitutivos del árido 
nítrico no adhieren mas que débilmente entre sí. De aqui depende 
la grande facilidad con que todas las sustancias combustibles des­
componen á este ácido quitándole una parte del oxígeno que le 
constituye ácido nítrico , y haciéndole pasar al estado de un flui­
do elástico conocido con el nombre de gas nitroso. Importa notar 
circunstanciadamente los fenómenos que acompañan á esta des­
composición , los que nos ilustrarán perfectamente sobre la natu­
raleza de este ácido. 

Primer esperimento. Mézclense en una redoma limaduras de 
cobre ó de hierro con ácido nitroso 5 ciérrese la redoma con un 
tapón de corcho al que este adaptado un tubo de vidrio, cuya 
estremidad corva este sumefjida en la cubeta del aparato hidro-
neumático debajo una campana llena de mercurio. Espóngase en 
fm la mezcla encerrada en la redoma al calor suave y uniforme 
de una vela encendida. Se produce al instante y con una viva 
efervescencia un desprendimiento considerable de gas nitroso que 
se eleva por su ligereza á la parte superior de la campana. E l me­
tal se halla reducido al estado de óxide. 

1 0 7 4 . Este fluido aeriforme examinado con cuidado mani­
fiesta las siguientes propiedades : es invisible, elástico y tiene una 
gravedad algo menor que la del aire atmosférico. 

1075. Es nocivo á la respiración. Los animales perecen en 
el con mayor prontitud que en el gas nitrógeno ó ázoe. Una por­
ción de gas oxígeno inspirado sin cesar por los animales , se com­
bina probablemente con el gas nitroso para formar el ácido nítri­
co que los mata prontamente. 

Hay alguna cosa notable en el efecto del gas nitroso sobre los 
insectos que lo respiran. Las ranas y los caracoles sufren su ac­
ción durante un tiempo considerable aunque al fm mueren. 
Priestley puso una rana en gas nitroso , la que bregó durante 
dos ó tres minutos, y se movió de tiempo en tiempo durante 

Tom. 1 1 . 'JÜ 
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cuarto de hora ; después de este termino la retiró , pero sin po­
derla revivificar. No sucede asi con las avispas y las moscas las 
que perecen en el gas nitroso en el instante que entran. 

1 0 7 S . El gas nitroso es impropio para alimentar la combus­
tión. Un cuerpo inflamado , una vela encendida se estinguen en 
él súbitamente ; pero si se introduce en una campana llena de gas 
nitroso un pedazo seco de madera de una longitud de 2 7 0 á 2^7 
milímetros ( 1 0 á 12 pulgadas) , y encendido por uno de sus es­
treñios , la llama se estingue al instante y la parte carbonosa su-
merjida hasta el fondo de la campana en lugar de apagarse que­
ma con mayor actividad. Es probable que en el instante que se 
saca la campana de la superficie del agua y que se vuelve boca ar­
riba para introducir la bugia , el gas nitroso se ampara pronta­
mente de la parte oxigenada del aire atmosférico , que está en 
contacto con e'l para formar un vapor ácido que produce la estin-
cion de la bugia por el pedazo de madera inflamada. Si después 
de este accidente, la estremidad carbonosa del pequeño pedazo de 
madera llega al fondo de la campana, el gas nitroso es aun bas­
tante puro ; ademas este fluido aeriforme está compuesto de oxí­
geno muy de'bilmente unido al gas nitrógeno ó ázoe que le sirve 
de base. La parte carbonosa del pequeño pedazo de madera que 
no está aun apagada y que en este estado tiene una grande atrac­
ción con el oxígeno , debe pues descomponer al gas nitroso , am­
pararse del oxígeno y recibir de este principio el alimento para la 
combustión. Esta esplicacion supone que el gas nitrógeno y el gas 
oxígeno son los elementos del gas nitroso r pronto se verá que esta 
suposición es una verdad demostrada. 

El gas nitroso es nocivo para la vejetacion , las plantas mue­
ren luego que están espuestas á su acción. Este fenómeno probable­
mente depende de que las plantas transpiran gas oxígeno , el que 
combinándose con el gas nitroso forma un vapor ácido que las 
corroe. ! 

1077 . Es digna de notarse la propiedad que tiene el gas ni­
troso de preservar de la putrefacción las sustancias animales , y 
de restablecer las que están ya podridas. El D r . Priestley es el 
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primero que hizo esta observación. Puso un ratón muerto en una 
campana llena de gas nitroso , la que colocó cerca del fuego para 
hacer mas fuerte la tendencia á la putrefacción} después de ocho 
dias sacó el ratón y vio con grande sorpresa que no tenia olor 
alguno desagradable. Este esperimento dio margen á tentar otro 
nuevo : tomó dos ratones el uno recientemente muerto, el otro 
medio podrido 5 puso los dos en una misma campana llena de gas 
nitroso en la temperatura ordinaria de la atmósfera en los meses 
de julio y agosto del año 1772 : veinte y cinco dias después los 
sacó de la campana y los halló enteramente sin hedor, aun cor­
tándolos por muchas partes. E l que se puso inmediatamente de 
ser muerto estaba del todo firme, y la carne del otro que era 
antes floja y medio podrida quedó blanda , pero sin olor alguno 
desagradable. 

1078. E l gas nitroso no se mezcla con el agua en el primer 
momento ; pero si está en contacto con agua común por largo 
tiempo i poco á poco es absorvido y disminuido. He espuesto una 
cierta cantidad de gas nitroso al agua bien purgada de aire por 
la ebulición , y he hallado que en tres dias han sido absorvidas 
como las diez y ocho vigésimas partes. E l agua que ha absorvido 
gas nitroso lo retiene con mucha fuerza , y toma un gusto ácido 
que no proviene de que este impregnada de gas nitroso , sino que 
probablemente reconoce por causa el vapor ácido que siempre se 
forma cuando el gas nitroso está en contacto con el aire atmos­
férico. Ésta esplicacion se funda en las multiplicadas observa­
ciones de Guillelmo Bewley. Este físico ha probado que el gas 
«itroso no da al agua gusto ácido sensible , sino está en contacto, 
ó sino está mezclado con una porción de aire atmosférico. Pue'dese 
consultar á este fin su carta al Dr . Priestlejr insertada en el to­
mo segundo de los esperimentos y observaciones de este último 
sobre diferentes ramos de la física , apéndice núm. 9 . 

E l gas nitroso no es ácido y no vuelve rojos los colores azules 

vejetales. 
1079. L a ProPiedad mas n0table del Sas nitroso es el modo 

de proceder desde que está en contacto con el aire atmosférico. 
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Segundo esperimento. Hágase pasar en una campana llena de 

mercurio puesta boca abajo encima de la tablilla de la cubeta 
bidro-neumática , como una parte de gas nitroso y dos partes de 
aire atmosférico. Los dos fluidos se combinan con prontitud y 
disminuyen prodigiosamente de volumen. Se escita un color vivo, 
el agua sube en la campana , absorve todo el vapor rojo qüe re­
sulta de la combinación de los dos fluidos aeriformes , y estos va­
pores absorvidos por el agua le dan todos los caracteres de ácido 
nítrico. 

Los fenómenos que presenta este esperimento reconocen por 
causa la grande atracción del gas nitroso con la base de la parte 
respirable del aire atmosférico. Es sin duda en fuerza de esta 
atracción que el gas nitroso se ampara del oxígeno del aire co­
mún para formar los vapores rutilantes los que no son otra cosa 
que ácido nitroso. Esta aserción será una verdad demostrada , si 
se atiende á que estos fenómenos suceden siempre con mas rapi­
dez , y son mas señalados cuando el aire atmosférico es mas puro. 
Resulta de los esperimentos multiplicados de Lavoisier , que cua­
tro partes de gas oxígeno bastan para saturar completamente siete 
partes y un tercio de gas nitroso, al paso que son menester 16 
partes de aire atmosférico para saturar la misma cantidad. 

1 0 8 0 . La propiedad que tiene el aire común de producir di­
ferentes efectos, según su grado de pureza, por su mezcla con el 
gas nitroso , ha dado origen á la idea de servirse del gas nitroso 
como de piedra de toque para conocer la cantidad de gas oxígeno 
que contiene un aire cualquiera. Esta tentativa consiste en em­
plear cantidades conocidas de estos dos gases , y en observar las 
que son precisas para su completa saturación : cuanto menos aire 
común se necesita para saturar el gas nitroso, tanto mas puro 
es; al contrario cuanto mas aírese ha de emplear tanto menos 
puro está. 

1 0 8 1 . Para apreciar con mayor precisión el grado de pureza 
o impureza del aire que se quiere examinar , Fontana, Landria-
n i , Magellan , etc. han imaginado diferentes eudiometros; pero 
no se ha tardado en reconocer que este medio es inexacto; 1.0 por-
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que es muy dificil obtener gas nitroso formado constantemente 
bajo las mismas proporciones de fluidos aeriformes que entran en 
su composición , atendiendo que varían no solo en razón de la 
naturaleza de las sustancias , sobre las que se descompone el áci­
do nítrico , sino también según que la disolución de tal ó tal sus­
tancia por el ácido se hace con mas ó menos rapidez j 2.° el ácido 
nítrico que forma , disuelve mas ó menos gas nitroso , según la 
temperatura , la calidad de aire que se esperimenta, la magnitud 
del audiómetro , etc.5 de suerte que la disminución varía en ra-
zon de la cantidad mayor ó menor de gas nitroso que es absorvi-
da por el ácido nítrico que se forma 5 5 . ° es de mucha impor­
tancia notar que los esperimentos que se hacen con el eudióme-
tro no tienen de mucho las ventajas que se habían prometido 
para la salud de los hombres 5 pues que no indican sino la can­
tidad de gas oxígeno contenido en el aire que se examina, al paso 
que nada indican de las calidades nocivas de este fluido aeriforme 
relativamente á las demás funciones de la respiración ¡ tales como 
su acción sobre el estómago , sobre la piel, y en particular sobre 
los nervios. Estos efectos que se ven en casi todas las alteracio­
nes del aire no pueden ser conocidos sino por la observación de 
médicos. 

1082. Falta indagar cuales son los elementos que componen el 
gas nitroso. Las investigaciones que se van á hacer para llegar á 
este conocimiento nos ilustrarán mas sobre la naturaleza del áci­
do nítrico. 

Tercer esperimento. Se toma un tubo de vidrio de cuatro 
milímetros (2 líneas) de diámetro que tenga en su estremídad su­
perior una birola en la que este pegada una varilla de metal ter­
minada en dos esferas , la una interior y la otra esterior. Lleno 
este tubo de mercurio, se sumerje el orificio en el mercurio de 
una cubeta , y se sujeta en una posición vertical por medio de un 
apoyo 5 en esta posición se le introduce una mezcla de gas ázoe 
y de gas oxígeno, en la razón de cerca de 3 a 7 , de modo que 
el espacio ocupado por estos fluidos aeriformes sea de cerca 81 
milímetros ( 3 pulgadas). Se introduce después ea el tubo «na 
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cantidad de disolución de potasa que se aproxime á la altura de 
1 5 milímetros ( 6 líneas ) j se pone este aparato á una distancia 
tal del conductor de una fuerte máquina eléctrica que cuando se 
pone en movimiento el fluido eléctrico pase casi continuamente 
de la esfera del conductor á la bola esterior del tubo; se renue­
van las descargas hasta que no produzcan mas disminución sensi­
ble en el volumen del gas encerrado. Al principio la disminución 
es bastante considerable, después es sucesivamente menor. Se re­
nueva el fenómeno poniendo en el tubo una mezcla de los mis­
mos gases en las mismas proporciones en suficiente cantidad para 
reemplazar la porción absorvida. Si se empapa después una tira 
de papel de aquella disolución de potasa, secado el papel y pre­
sentado á una ascua para encenderle sin inflamarle, quema dando 
señales de detonación. 

1 0 8 5 . Este esperimento presenta dos cosas principales qué 
deben fijar nuestra atención, es á saber : 1 . ° la disminución pro­
ducida en la mezcla de los gases por la entrada de la chispa eléc­
trica 5 2.° las señales de detonación que da el papel empapado de 
la disolución de potasa, después de secado, si se presenta á un 
carbón para encenderse. No se ve en la disminución de la mez­
cla de los gases mas que el efecto producido por la absorción de 
la base del gas oxígeno, que el gas nitrógeno tiene la propiedad 
de descomponer á una alta temperatura. Cavendish ha justifica­
do esta aserción probando con esperimentos decisivos que el gas 
oxígeno ó el gas ázoe solos no manifiestan disminución por las 
descargas eléctricas. Fan~Marum observó también que eí gas 
ázoe no era disminuido. Este gas tomó al contrario un aumento 
de 0 , 125 de su volumen , cual halló haberlo perdido el dia si­
guiente , fenómeno que el autor mira como el efecto de una es­
pecie de dilatación por la electricidad. Relativamente al gas oxí­
geno, este físico juzgó en sus primeros ensayos que no era altera­
do 5 pero habiéndole después sujetado á las mismas pruebas eu 
un tubo mucho mas pequeño , á fin de que la chispa eléctrica 
produjera mayor efecto obrando sobre mayor base, halló que este 
gas se habia disminuido de 0 , 2 sobre el mercurio , y dé o7 l^S so-

É 
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bre el agua. Esta aparente oposioion de testimonios parece di­
fundir algunas dudas sobre la certitud del becho , las que no 
será difícil destruir. Para lograr esto basta desde el princi­
pio considerar que no hay mas proporción alguna de esta dis-
pxinucion de gas oxigeno solo con la del gas oxigeno mezclado 
con gas nitrógeno ó ázoe ; y como esté generalmente admitido 
que el gas ázoe no esperimenta separadamente disminución al­
guna , se sigue , que la. notable diferencia del efecto procede de 
otra causa , esto es , de la combinación de los dos gases. 

En segundo lugar la disminución del gas oxígeno solo se esplica 
fácilmente en el esperimento de Fan-Marum por la calcinación 
del mercurio , la que fue tal, según este físico , que al fin las pa­
redes del tubo estaban tan cubiertas de cal de este metal que no 
se podia ver mirando al través de e'K En cuanto á la disminución 
que sucedia, como no es mas que casi el quinto de la que este fí­
sico observó en las mismas circunstancias en el gas oxígeno mez­
clado con gas ázoe, se podría muy bien atribuir i la porción de 
este gas , al que es difícil de privar enteramente de gas oxígeno, 
y que bastaría llevarla aqui hasta un sexto para restablecer la cor­
respondencia entre la causa y el efecto. Pero independientemente 
dé lo que procede dé la impureza ordinaria del gas oxígeno , hay 
otra circunstancia que no merece menos atención, esta es la calci­
nación que no puede dejar de suceder en la superficie del conduc­
tor metálico en el interior del tubo , por la repetición de las des­
cargas eléctricas, cuya calcinación debe necesariamente produ­
cir una disminución de volumen en el gas oxígeno encerrado en 
el tubo. 

1 0 8 4 . Es pues incontestable que la disminución de la mezcla 
de gas nitrógeno y del gas oxígeno por la chispa eléctrica , reco­
noce por causa la combinación recíproca de las bases de estos dos 
gases. No es menos cierto que el resultado de esta combinación es 
el ácido nítrico. Tenemos en apoyo de esta verdad las señales de 
detonación que da el papel empapado en la disolución alcalina, 
ruando se presenta á un carbón para encenderle, las que justifi-
caa k presencia del nitrate de potasa 5 y ¿ cómo se podrá conce-
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hir que pueda formarse esta sal sino por la combinación de pota­
sa con el ácido nítrico ? 

lo85. La producción del ácido nítrico por la combinación del 
gas oxígeno con el gas nitrógeno queda pues perfectamente esta­
blecida j pero el ácido nítrico no es otra cosa que gas nitroso sa­
turado de oxígeno ; porque si se pone en contacto con el ácido 
cítrico , fósforo , azufre , carbón , un metal, azúcar etc. estas sus­
tancias le quitan uua porción de oxígeno y se separa gas nitroso, 
coa el que es fácil reproducir el ácido volviéndole á dar gas oxí­
geno , ó mas individualmente el oxígeno que habia cedido des­
pués de haberle separado de su nueva combinación ; de que re­
sulta que el gas nitroso no es mas que una combinación de gas 
nitrógeno con menos gas oxígeno del que se necesita para formar 
acido nítrico. 

Las proporciones indicadas anteriormente de gas oxígeno y de 
gas nitrógeno, son generalmente reconocidas como las mas favo-
rabies á la combinación que produce el ácido nítrico. Fórmase tam­
bién introduciendo simplemente aire atmosférico en el tubo de 
vidrio, y haciendo pasar de la misma manera la chispa eléctrica. 
Si en lugar de la disolución de potasa se introducen en el tubo 
algunas gotas de infusión de tornasol, esta se vuelve roja y el vo­
lumen del aire es igualmente disminuido. 

1 0 8 S . l.0 Este bello esperimento que se debe á Cavendish y 
ía teoría á que ha dado origen , nos ilustra mucho sobre las nitre­
rías artificiales. El nitrato de potasa ó sal piedra resulta de la 
combinación del ácido nítrico con la potasa. Para producir pues 
nitrate de potasa artificial es menester hacer concurrir á esta pro­
ducción las sustancias propias para suministrar la potasa y los ele­
mentos del ácido nítrico. El gas nitrógeno se separa por la putre­
facción de las sustancias animales ; el aire atmosférico suministra 
el gas oxígeno , y la potasa es siempre el fruto de la descompo­
sición vejetal 5 de que se sigue que se pueden formar nitrerías ar­
tificiales haciendo concurrir la putrefacción animal con la fermen­
tación vejetal, con tal que las sustancias que se hallan en este es­
tado estén en contacto con el aire atmosférico. 
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1087 . 2.0 Kste esperimento nos hace concebir claramente la 
producción del ácido nítrico en la atmósfera 5 nos ilumina sobre 
la formación de las auroras boreales, de que se procurará dar en 
el último libro de esta obra una esplicacion satisfactoria. 

1 0 8 8 . Por lo que se ha dicho es fácil apreciar la diferencia 
que hay entre el ácido nítrico puro y el ácido nitroso. Este últi­
mo se forma siempre que la proporción de estos dos principios 
no es la que constituye el ácido nítrico 5 esto es cuando no hay 
una combinación de tres partes de gas nitrógeno y de siete de gas 
oxígeno : pero como una multitud de circunstancias pueden mu­
dar la proporción del oxígeno con el nitrógeno, es claro, l.0 que 
este ácido es muy alterable , y debe á menudo ser mas ó menos 
colorado y fumante ; 2.0 que en razón de la cantidad de oxígeno 
que se le habrá quitado podrá hallarse en muy diferentes estados, 
desde aquel en que es mas puro y que contiene la mayor canti­
dad de este principio hasta el gas nitroso que no le contiene en 
bastante cantidad para ser verdaderamente ácido; 5.° que si se 
priva al gas nitroso de la porción de oxígeno que aun contiene, se 
le reducirá al estado de gas nitrógeno ; 4.0 que la adherencia en­
tre el oxígeno y el nitrógeno siendo muy poco considerable, y te­
niendo la mayor parte de los cuerpos combustibles mayor afini­
dad con el primero que la que tiene el nitrógeno , el ácido nítri­
co , el áid o nitroso y el gas nitroso deben ser descompuestos con 
mucha facilidad por grande número de cuerpos. 

1 0 8 9 . A-ta11138 el gas nitroso que es un verdadero oxide de 
nitrógeno ó de ázoe , por componerse de nitrógeno y de oxígeno 
en cantidad insuficiente para darle la acidez, existe un fluido aeri­
forme que es también un óxide de nitrógeno y que se diferencia 
del gas nitroso por varias propiedades, como también por la pro­
porción de principios que entran en su composición. Los holan­
deses le llaman gas oxide de ázoe, y los ingleses óxide nitroso ú 
oxide gaseoso de nitrógeno. 

Para obtener este gas se pone una dada cantidad de nitrate de 
amomaco en una pequeña retorta en baño de arena. La sal se licúa 
y hierve algún tiempo sin dar gas. Luego la retorta se llena de 

T o m . 11. 3 9 
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nn vapor blanco que no tarda en desaparecer; desde luego él 
gas se separa en abundancia y se pueden llenar de él muchas ve­
jigas. L a separación disminuye por grados 5 y cuando ha cesado, 
casi no queda cosa alguna en la retorta. 

Este gas tiene un sabor azucarado del que se conserva bástante 
tiempo la impresión. 

Este gas es mefít ico, se han visto personas perder el conoci­
miento desde la tercera inspiración. Otras han esperimentado 
aturdimientos de bastante duración y que han acabado por soltar 
la carcajada. 

M.. Dispan puso un verderón en un bote bastante ancho lle­
no de este fluido elástico. L a ave al primer instante pareció que 
nada sufria ; luego después se vio que cerraba los ojos y que se 
dejaba caer suavemente sobre uno de los lados como si se ador­
meciera. Puesta en el aire libre se puso de pie sin hacer esfuer­
zos para volar. Una hora después sujetada á una mas larga tenta­
tiva se sacó sin movimiento y no se halló medio alguno para revi­
vificarla. 

CAPÍTULO V I . 

D E L GAS A C I D O M V R I A T X C O . 

1090. E l gas ácido muriático es el fluido aeriforme que se 
separa cuando se echa a'cido sulfúrico concentrado sobre muríate 
de sosa. En este caso se presenta á la sosa una sustancia que tiene 
con ella mayor atracción que la que ella tiene para el ácido mu­
riático. La sosa debe pues abandonar al ácido muriático para 
combinarse con el ácido sulfúrico , y formar sulfate de sosa. E l 
ácido muriático se pone en estado de libertad , y como es muy 
volátil se separa en estado de gas. 

1 0 9 1 . Este ácido aeriforme no puede ser recogido encima agua 
porque le disuelve con mucha actividad y prontitud. 

Para convencerse de esto basta introducir en la campana llena 
de mercurio que ha servido para recoger el gas ácido muriático, 
un poco de agua la que por su respectiva ligereza se irá á la su-
perficie del mercurio. 
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El agua &hsotre súbitamente ai gas ácido ] el mercurio vuelve 
ibir hasta cerca lo mas alto de la campana y el licor que se 

encuentra encima del mercurio es ácido muriático l íquido, pues 
que disolviéndose ei agua le da su forma y densidad. 

1 0 9 3 . Es claro que el ácido muriático en el estado de gas tie­
ne mucha mayor fuerza y energía que cuando se halla disuelto 
por el agua , porque en este líltimo caso la tendencia del ácido 
para la combinación , está en parte satisfecha | y las atracciones 
disminuyen á medida que adelantan hacia su termino de satu­

ración. log^. E l ácido nfuriátíco gaseoso y el ácido muriático líquido 
deben sin duda producir poco á poco los mismos fenómenos, y 
dar las mismas señales de acidez , aunque en diferentes grados: 
les es común la propiedad de enrojecer los colores azules de los 
vejetales , y de formar humo ó vapor blanco cuando se mezclan 
con el aire atmosférico. L a causa de estos vapores es la combina­
ción del gas ácido muriático con la humedad del aire; y por esta 
causa no se observan encima de montes muy elevados en que el 
aire es muy seco. 

1094. E l gas ácido muriático es mas ligero que el aire atmos­
férico en la razón de l y ^ i á loo. 

lOgS. E l gas ácido muriático tiene un olor muy penetrante, 
el calor le enrarece y aumenta prodigiosamente su elasticidad 5 
pero el fluido luminoso 5 al que refringe fuertemente, no le altera 
sensiblemente. 

1096. Este ácido aeriforme no se descompone cuando se ha­
ce pasar por carbones encendidos , mata muy prontamente ios 
animales que lo respiran. Es tan cáustico que inflama la piel 
y causa en ella vivas comezones. Disuelve el alcanfor, se am­
para con mucha fuerza del agua sobre abundante del sulfate de 
aliamma ¡ al que reduce á polvo , estingue la llama de las velas 
duatándola al principio , y dando á su disco un color verde azu­
lado f licúa el yelo con tanta prontitud como si se echaba en un 
brasero. En fin se combina con todos los álcalis y forma con ellos 
diferentes sales según sea diferente la basé alcalina qué sé le une. 
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1097 . No está aun bien establecida la naturaleza del gas ácido 
muriatico. Según MM. Thenard y Gay-Lusac el gas ácido mu-
riático contiene la cuarta parte de su peso de agua , y esta agua 
encierra bastante para oxidar al metal que el ácido puede disolver. 
M . Davi juzgaba poco tiempo hace, que el agua es esencial para 
la existencia de este ácido aeriforme y que contiene de ella la ter-
cera parte de su peso. En el capítulo que sigue espondre los mo­
tivos que le han hecho mudar de opinión, 

CAPÍTULO V I L 

D E L GAS M U R I A T I C O O X I G E N A D O V O Z I * m V B I A T I C O . 

)Q pueden emplear diferentes medios para obtener el gas 
muriatico oxigenado. 

1098 . l.0 Se ponen en una retorta 6 0 gramos ( 2 onzas ) de 
oxide negro de manganesa en polvo 5 se echan encima 120 gra­
mos (4 onzas) de ácido muriatico líquido. Se calienta la re­
torta después de haberle adaptado un tubo recorvado y puesta 
su estremidad libre sumerjida en la cubeta neumato-química de­
bajo de una campana llena de agua. 

En este estado se escita en la retorta una viva ferment ación y 
se separa un fluido elástico que va á llenar la campana destina­
da á recibirle : este fluido es el gas muriatico oxigenado al que 
Scheele habia dado el nombre de ácido marino deflogisticado , y 
que habia después recibido el de ácido muriatico oxigenado. 

2.0 Se mezclan l/So partes de muríate de sosa , 45o de oxide 
de manganesa , 8 0 0 de agua y 8 0 0 de ácido sulfúrico. Aplicando 
un calor suave á esta mezcla encerrada en una retorta tubulada^ 
el gas muriatico oxigenado se separa como en el primer caso. 

Conviene advertir que el gas muriático oxigenado es pronta­
mente absorvido por el agua fria. E l agua de la cuba ea que se 
recibe debe ser calentada hasta cerca 9 0 ° centígrados. Con esta 
precaución el gas puede estar en contacto con el agua hasta que 

OQS sirvamos de el. No se puede emplear el aparato de mercurío^ 
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porque el gas tiene una acción poderosa sobre este fluido metálico. 
1099. E l gas muriático oxigenado tiene un color amarillo os­

curo , un olor fétido y picante 5 disminuye y enrojece la llama 
de las bugías sin apagarla. Es mas ligero que el aire común en la 
proporción de 2 4 7 ° ^ 100, . 

1100. A una temperatura de 4 grados , toma el estado de l i ­
quido ; y esta propiedad sin duda ha hecho que algunos sabios 
le clasifiquen entre los vapores y no entre los gases. 

1101. Si una botella de este gas se cubre con nieve ó con hie­
lo , forma en la superficie una concreción sólida de color amari­
llento , y parecida por sus ramificaciones al hielo que se pone en 
la superficie de los vidrios durante la helada. Un calor suave de 
nueve á diez grados centígrados es bastante para transformar esta 
costra en un líquido aceitoso amarillento, que se convierte en 
gas al momento que se eleva la temperatura. 

1102. E l gas muriático oxigenado es absorvido ciertamente 
por el agua , ¡i descansa sobre la superficie de esta. La absorción 
es mas rápida si el gas es agitado. E l aparato de Woulf, cuyas 
botellas estén rodeadas de una mezcla frigorífera , ofrece un me­
dio fácil de saturar el agua con una cierta cantidad de este gas. 
No se conoce á punto fijo el volumen de gas que es capaz de 
absorver el agua. Según M. Berthollet, loo gramos de agua á la 
temperatura de 6 grados centígrados reciben l o f i gramos de gas 
y adquieren un peso específico de ioo5. 

llo5. M M . Dalton y Gay-Lussac han observado al mismo 
tiempo un fenómeno singular originado'de la mezcla del gas mu­
riático oxigenado y del gas hidrógeno. Guando estos dos fluidos 
se mezclan en volumen igual, hay inflamación á la temperatura 
de 125 grados. La mezcla no se descompone en la oscuridad, pero 
detona á la luz del sol, lo que prueba la grande influencia de esta 
sobre las combinaciones químicas. 

El mismo fenómeno se presenta si se mezcla un volúmen igual, 
de gas hidrógeno, de gas oleoso y de gas muriático oxigenado. 

1104. La mayor parte de los metales arden espontáneamenie 
en ci gas munatico oxigenado. Los que son muy maleables ? com© 
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el oro y la plata 5 pueden sumerjirse en esté gas en la forma dé 
hojas muy delgadas 5 los otros deben reducirse á limaduras m n j 
finas. Los metales que se oxidan fácilmente arden con mayor ac­
tividad y difunden una luz muy viva. La proporción mas favo­
rable para esta combustión es de cerca 40 gramos de cada metal 
por 655 centímetros cúbicos de gas. 

1105. E l fósforo se enciende en el gas muriático oxigenado y 
arde con actividad ; el azufre no se inflama , pero si se fija un 
pedazo de esta sustancia en la estremidad de un tubo de vidrio y 
se sumerje en este gas 5 se oxida y corre en forma liquida. 

1106. E l gas muriático oxigenado destruye prontamente todos 
los colores azules vejetales, de cuya verdad puede uno convencer­
se por el siguiente esperimento. 

Esperimento. Llénese de gas muriático oxigenado una cam­
pana de vidrio puesta para recibirle encima la tablilla de la cu­
beta neumato-químicaj introdúzcase después en esta campana un 
ramillete de violas j estas flores pierden luego su color , y el efec­
to es tan pronto que parece que se han quitado las flores azules, 
T sustituido en su lugar otras flores blancas. 

1107. La propiedad que tiene el gas muriático oxigenado de 
destruir Jos colores, ha fijado la atención de los físicos, de la 
íjue han conseguido hacer titiles aplicaciones. 

1-° Se emplea para blanquear las telas y los algodones. Para 
este efecto se pasa el algodón por una legi'a poco alcalina : se 
hace hernr , y después se tuerce la tela , y se empapa de agua sa­
turada de gas muriático "oxigenado ; es necesario tener cuidado 
de menear la tela y torcerla : se lava luego con mucha agua , para 
cpiitarle el olor de que está saturada. 

a.0 Sirve para blanquear el papel y las estampas viejas , la 
tinta ordinaria desaparece por la acción de este fluido gaseoso, 
pero la de imprenta no sufre alteración slgana. 

£ 1 0 8 . E l gas muriático oxigenado se descompone poco á po­
co por el contacto de la luz? la que le quita una parte de sti gas 
oxrgeno. 

Según M , Thenard j Gaj~Lm'sac , el gas muriático osígena^. 
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do pesa 2,47 m a s que el ácido : contiene la mitad de mi V ü l ü m e n 

de gas oxigeno , y el ácido muriático que entra en su composi­
c i ó n retiene toda el agua que el puede f o r m a r . 

llOg. No hace mucho tiempo que se consideraba generalmente 
al ácido muriático como compuesto de una cierta base c o n el 
a g u a 5 y el gas muriático oxigenado , ú oxi-muriático , como u n 

compuesto de esta misma base con el oxígeno. M . D a v i era de 
esta m i s m a opinión 5 pero nuevos esperimentos se la han hecho 
abandonar p a r a sustituirle la que sigue. Mira en el dia e l gas mu­
riático oxigenado ii oxi-muriático como un cuerpo simple, ó á 
lo menos como una base no descompuesta, y al ácido muriático 
como u n compuesto de esta base con el hidrógeno. Los principa­
les motivos en que funda esta nueva doctrina son los que siguen. 

1. ° No se puede obtener el ácido muriático del gas oxi-muriá­
tico sin la presencia del hidrógeno ó de algún cuerpo que lo su­
ministre: de aquí proviene que el carbón inflamado hasta ser 
blanco no produce mutación alguna al gas oxi-muriático, 

2 . ° Cuando el gas oxi-muriático se combina con ios metales ü 
otras sustancias oxidables, por el examen del resultado no se pue­
de probar que h a y a suministrado oxígeno al cuerpo combusti­
ble. Examinando c o n atención escrupulosa el compuesto que re­
sulta de la acción del gas oxi-muriático sobre el estaño, M . Davi 
se ha convencido que todo el gas es absorvido por el metal al paso 
que según la teoría comunmente adoptada , precediendo siempre 
á la solución del metal su oxidación , debía esperarse que se ha­
llaría un oxide de estaño en el nuevo compuesto. 

3. ° El potasium arde espontáneamente en el gas oxi-muriático 
s in que se pueda demostrar que haya formación, de agua ^ pero 
c u a n d o es en grande cantidad no puede inflamarse sin el ausilio 
del calor j y al fundir el potasium , los vasos se rompen por la 
violencia de la combustión. 

4.0 E l gas oxi-muriático llena Iss mismas funciones que el 
oxígeno con relación á la electricidad. En todas las análisis de sus 
compuestos por la electricidad galvánica marcha al polo positivo 
y el hidrógeno al negativo. M. Davi parece inclinado ¿ mirarle, 
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no como un ácido sino como una especie de principio acidifican­
te , y propone llamarle chlorina ó gas chlorico, de la voz griega 
^Xo/gos , que designaria su color. E l tiempo y la esperiencia son 
los que deben confirmar ó destruir esta ingeniosa hipótesis , la 
que no puede realizarse sin destruir en parte la teoría de Lavoisier. 

CAPÍTULO V I I I . 

J } E L GAS M V Z I A T I C O S O B r . E O X I G E N A D O . 

1110. C~iaIentando ligeramente una mezcla de sobre-oximli­
ria te de potasa y de ácido muriático muy dilatado , M. D a v i 
lía obtenido un nuevo gas formado por la combinación del gas 
oxi-muriático con el oxígeno, y que se distingue por las propie­
dades siguientes : 

i.0 Su color es verde, amarillento . subido y brillante. 
'2.° Detona muchas veces cuando se hace pasar de una cam­

pana á otra, y entonces hay desprendimiento de luz y aumento 
de voliimen. 

5.° E l calor de la mano es suficiente casi siempre para hacer 
detonar este fluido gaseoso; y en esta detonación abandona cerca 
de la tercera parte de su voliimen de oxigeno; pierde su color f 
pasa ai estado de gas oxi-muriático. 

4'° M . Davi halló por el producto de la detonación de este 
gas, que contiene dos partes en voliimen de gas oxi-muriático , y 
una de oxigeno. 

5. ° Si se hace detonar este gas con el hidrógeno, se forma 
ácido muriático con disminución de -I de su volumen. Pero si el 
gas es en esceso , el oxígeno no se combina con el hidrógeno , y 
el gas oxi-muriático se mantiene en su combinación. 

6. ° El fósforo introducido en este gas produce una esplosíoú 
resplandeciente y se forma ácido fosfórico. 

7.0 E l carbón encendido produce en este gas una ráfaga bri-
liante de luz $ arde en seguida esparciendo una luz roja pálida. 

8.° Guando se mezcla este fluido aeriforme con el gas miro-
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so, se forman súbitamente vapores rojos muy espesos ? y el volií-
meu disminuye. 

CAPÍTULO IX. 

DSZ GAS ACIDO nudmco. 

m i . E i ácido fluórico es el fluido aeriforme que se separa 
dél fluate de cal por medio del ácido sulfúrico. Puede obtenerse 
en estado gaseoso del siguiente modo. 

Primer esperimento. Se introduce en una retorta de plomo ( l ) 
una mezcla de ácido sulfiirico y de fluate de cal pulverizado, se 
adapta en el orificio de la retoría un tubo encorvado sumerjien-
do el otro estremo en la cubeta del aparato hidrargiro-neumáti­
co ; se espone en seguida la retorta á la acción de un fuego mo­
derado. La mezcla no tarda en calentarse, se produce una viva 
fermentación y se separa un fluido aeriforme que es el gas ácido 
fluórico. 

El fluate de cal ó spato-fluor es compuesto de cal y de ácido 
fluórico. El ácido sulfúrico tiene mayor atracción para la cal, que 
la cal para el ácido fluórico 5 debe pues el ácido sulfúrico combi­
narse con la Cal para formar sulfate de cal, mientras el ácido fluó­
rico separado de su primera combinación contrae otra nueva con 
el calórico , la que le da la fluidez aeriforme. 

1112 . Se ha dicho que para este esperimento era menester ser­
virse del aparato de mercurio. Esta precaución es necesaria para 
recoger el gas fluórico , porque el agua tiene la propiedad de di­
solverle con mucha prontitud. 

Segundo esperimento. En una campana de gas ácido fluó­
rico , y que este puesta sobre mercurio introdúzcase una poca 
agua la que se depositará encima de este fluido metálico j inme-

( 1 ) Nos servimos de una retorta de plomo para estraer el 
gas acido Jluórico, porque esta sustancia metálica es una de las 
que son menos atacadas por este ácido aeriforme. 

Totn. //. 3o 
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día la raen te se produce calor y el mercurio vuelve á subir en la 
campana. 

i l i 3 . Estos sucesos manifiestan evidentemente que el agua tie­
ne la propiedad de absorver al gas ácido fluórico. Esta absorción 
va siempre acompañada de un fenómeno particular que merece 
referirse. Este consiste en la precipitación de una tierra blanquiz­
ca muy fina. ¿ Pero cuál es la naturaleza y origen de esta materia 
terrosa? Estaba reservado para Mejer el resolver este importante 
problema. Los decisivos esperimentos que siguen son los que le 
condujeron á su solución. 

Este celebre químico tomó tres vasos cilindricos de estaño de 
jgual capacidad 5 puso en cada uno una mezcla de 9 0 gramos 
( 5 onzas) de ácido sulfúrico y de 5o gramos ( l onza) de fína­
te de cal que habia antes pulverizado en el almirez de meta!, 
añadió á la primera de estas mezclas una onza de vidrio pulve­
rizado , en la segunda una onza de cuarzo en polvo y nada en 
la tercera. 

Puso suspendida una esponja empapada de agua encima de 
cada una de estas mezclas, y habiendo cerrado estos vasos con sus 
coberteras, los espuso á un calor templado. 

Media hora después , la esponja del cilindro que contenia la 
primera mezcla se halló cubierta de una costra cuarzosa , la mez­
cla se habia hinchado considerablemente ; en los otros vasos no se 
habia observado mutación alguna. 

Después de doce horas la esponja suspendida encima de la se­
gunda mezcla estaba también cargada de un polvo blanco; la del 
tercer vaso no dió la mas ligera señal de cuarzo, ni aun después 
de muchos días. 

1114:. Resulta de este esperimento que la sustancia cuarzosa 
que se precipita por el contacto del gas ácido fluórico y del agua 
no es otra cosa que una porción de vidrio que es atacada y ver­
daderamente disuelta por el ácido aeriforme. No es pues de es-
trañarque este gas corroa y agujeree al vidrio y que Priestley 
se haya visto obligado para prevenir este inconveniente, á emplear 

para esta clase de esperimentos, botellas de vidrio muy recias. 
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11 í 5. Esta ptopiedád de corroer el vidrio de que goza él gas 
ácido fluórico ha dado origen al invento de grabar sobre vidrio 
por medio de este ácido de la misma manera que se graba sobre 
cobre por medio del ácido nítrico. 

1116. E l gas ácido fluórico disuelto en el agua forma el ácido 
fluórico líquido, cuyo olor y causticidad son muy fuertes cuando 
el agua se halla saturada. 

1 1 1 7 . Este fluido aeriforme exhala un olor penetrante el que 
es mas vivo que el del gas ácido muriático. 

1118. E l gas ácido fluórico estingue prontamente las reías en­
cendidas , y mata los animales que se sumerjeR, en él, 

11 ig. La causticidad de este gas es tal que corroe la piel por 
poco tiempo que este espüesta á su contacto. 

1 1 2 0 . El aire atmosfe'rico turba su transparencia y le muda 
en un color blanco en razón del aguá qu^ contiene. 

1121. El ácido fluórico que no se había podido descomponer 
por el Carbón, ha cedido á la poderosa acción del potasium. Ee-
suífca de los esperimentos hechos con el ausilio de esta sustancia 
metálica ? que ei ácido fluórico es compuesto de una base com­
bustible y dé oxígeíiOc 
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L I B R O N O N O . 

B E LOS FENÓMENOS DÉ L i COMBUSTION , D E LA RESPIRA­

CION , D E L CALOR ANIMAL , D E L A VEJETAGION Y DE LA 

FERMENTACION. 

CAPÍTULO PRIMERO. 

D E I A C0M.3VSTIQ1X. 

1 1 2 2 . E s imposible concebir claramente lo que es combus­
t ión, sin haber antes estudiado los fenómenos que ella presenta 
y determinado la causa que los produce. Por lo que solo después 
de habernos ocupado en estos objetos podremos esperar el definir 
la combustión de un modo inteligible. Para proceder con orden 
se reunirán algunos principios que son resultados incontestables 
de hechos y de esperimentos que se hallan esparcidos en los capí­
tulos precedentes. 

Primer principio. 

1125. En toda combustión hay absorción de la base del gas 
oxígeno. 

Por poco que se reflexione sobre las propiedades del gas oxi­
geno, las que se han ya manifestado , puede cualquiera conven­
cerse de la yerdad de este principio. Se ha demostrado que si se 
quema un pedazo de azufre, fósforo ó carbón etc., en atmósfera 
de gas oxígeno puro, la base de este fluido es totalmente absorvi-
da , y que cuando la combustión se efectüa en aire atmosférico, 
sola la base del gas oxígeno es absoryida, al paso que el gas nitro-
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geno que forma las tres cuartas partes del aire común no sufre 
alteración alguna. 

Es cierto que algunas combustiones se efectúan sin el con­
curso aparente del gas oxígeno , tales son : 

I.0 La oxidación de los metales por los ácidos j la reducción 
de los oxides metálicos por el carbón ; la combustión del azufre-, 
del fósforo , del carbón etc. por el ácido nitrico. Sin duda que en 
todos estos casos no hay gas oxígeno 5 pero el oxígeno concreto 
existe en uno de los cuerpos que entran en la mezcla , el que pa­
sando en un estado mas ó menos sólido del cuerpo que le contie­
ne al que está privado de el, produce la combustión. ¿ Que es, 
por ejemplo , lo que sucede cuando se mezcla en un vaso cerrado 
un metal con un ácido ? E l oxígeno, sólido que forma parte cons­
titutiva del ácido tiene mayor atracción para el metal que para 
la base del ácido : debe pues el metal ampararse del oxígeno , y 
por medio de esta absorción el metal se quema y se oxida. 

2 . ° No puedo pasar en silencio algunos esperimentos hechos 
por los químicos de Atnsterdam, y repetidos por f^an-Mons. Con 
estos se intenta probar que una mezcla de cobre y azufre se in­
flama en el momento mismo de la formación del sulfúrelo por 
medio del fuego , y quema con la misma actividad que en el gas 
nitrógeno , en el gas hidrógeno , en el gas ácido carbónico etc 
sin que se pueda sospechar la presencia del oxígeno, sea concreto, 
sea aeriforme. 

Estos esperimentos se han repetido con cuidado por muchos 
químicos, y el resultado de su trabajo nos confirma completamente 
la solidez de los principios en que se funda la teoría de la com­
bustión. 1.0 El azufre contiene agua cuya descomposición ha po­
dido suministrar el oxígeno necesario para la combustión ; 2 . ° el 
azufre puede ser mirado como un oxide 5 5.° los sulfuretos con­
tienen menos calórico que los elementos aislados que entran en 
su composición. La producción de un sulfúrelo es pues señalada 
por el desprendimiento de calórico. 
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Segundo principio. 

1122 . Eí residno de la combustión pesa siempre mas que el 
combustible antes de quemarse. 

Esperimeutos decisivos justifican la verdad de este principio. 
Cincuenta kilogramos (cerca de loo libras) de plomo dan por me­
dio de la combustión 55 kilogramos (cerca de 110 libras) de oxi­
de. E l azufre da después de su combustión un peso mayor de 
ácido sulfúrico de lo que antes pesaba. No se diga que bay sus­
tancias tales como ios aceites, los éteres etc. á las que la com­
bustión quita grande parte de su peso. Es cierto que los cuerpos 
combustibles en que la materia inflamable es volátil pierden mu-
cao de su peso por la combustión ; pero esta pe'rdida no existe 
verdaderamente más que en apariencia. Es fácil convencerse de es­
to si se atiende á que lo que queda fijo después de la combus­
tión no es el solo residuo del cuerpo combustible, y que de es­
tos últimos todos ios que [gozan de una grande volatilidad , se 
mudan por la combustión en fluidos aeriformes que se disipan 
prontamente. 

El e'ter y el alcohol nos ofrecen ejemplos de esta verdad. Es­
tos líquidos queman casi siempre sin dejar en los vasos que los 
contenían señal alguna de su existencia. No se debe inferir de 
aqui que estos fluidos se han aniquilado , sí solo que han sufrido 
una especie de metaforfósis, y la materia volátil que es el produc­
to se ha esparcido por la atmósfera. Esto es de tal modo verda­
dero que si por cualquier medio se recoge este producto , se ha­
lla que tiene mayor peso que el que tenia antes el cuerpo com­
bustible. Quemando en vasos cerrados una conocida cantidad de 
alcohol, se obtiene por producto de esta combustión una canti­
dad de agua cuyo peso es mayor que el del alcohol consumido. 
Sucede lo mismo con la ceniza que queda después de la combus­
tión de la madera 5 la ceniza no es el todo del residuo de la com­
bustión de los vejetales \ parte del residuo se ha disipado en eí 
aire, otra parte que no se ha quemado completamente forma el 
b.olJiü , y otra se ha elevado en la atmósfera , se ha condensado 
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en agua o ha depuesto en ella fluidos aeriformes de naturaleza 
diferentes. Debe pues mirarse como un principio incontestable el 
«jue todos los combustibles que arden aumentan en peso. 

Tercer principio, 

1125. El aumento de peso que adquiere el cuerpo quemado 
es igual al peso del gas oxigeno absorvido. 

Cuando el residuo de la combustión es fijo, es fácil conven­
cerse de esta verdad. Lavoisier demostró con esperimentos muy 
exactos que si se calcinan ú oxidan metales sea debajo campana 
de vidrio , sea dentro de vasos cerrados con cantidades conocidas 
de aire , el oxígeno del aire atmosférico es absorvido durante la 
calcinación ; y que el metal oxidado adquiere un peso igual al 
que el aire atmosfe'rico ha perdido por la oxidación del metal. 

De la misma manera hay absorción total del gas oxígeno ó mas 
bien del oxígeno que forma su base en la combustión del fósforo, 
y el peso del ácido fosfórico que se obtiene es exactamente igual 
al peso del fósforo sumado con el del gas oxígeno empleado en 
la combustión. 

Si los resultados de la combustión son volátiles, es sin duda 
mas difícil conocer el peso y comprobar si su aumento es en razón 
de la cantidad de aire absorvido 5 pero cuando la combustión se 
efectiía debajo campanas y se recogen todos los productos, se ha­
lla siempre que eJ aumento de peso está en razón de igualdad con 
el del gas oxígeno absorvido. 

Cuarto principio, 

1126, En toda combustión hay separación de calórico y lu­
mínico. 

Este principio exije esplicacion. Cuando la combustión se hace 
por el contacto del aire, el cuerpo que arde tiene mayor atrac­
ción con la base del gas oxígeno que la que esta base tiene con el 
calórico. En virtud de la referida atracción esta base se fija y se 
combina con el cuerpo que está en ignición. Abandona pues al 
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calórico , y este puesto en libertad produce calor, y procura 
combinarse con las sustancias que encuentra en el paso. 

Si la combustión se efectúa sin el socorro del aire , el oxígeno 
que produce este fenómeno no está disuelto por el calórico y lu-
minico en forma fluida , por lo que no hay casi separación de es­
tos fluidos: asi esta especie de combustiones se hace comunmente 
sin llama, y el calor producido jamas es considerable. 

1127. Bajo estos principios es fácil formarse una idea clara de 
lo que se debe entender por combustibilidad e iriflamabilidad. Los 
cuerpos combustibles son los que tienen la propiedad de descom­
poner al gas oxígeno , y de quitar su base al calórico y al lumíni­
co que le estaban unidos. La combustibilidad de los cuerpos au­
menta en raion de la atracción que tienen para esta base , y la 
combustión consiste en la unión del oxígeno con el cuerpo com­
bustible. A medida que se efectúa esta unión se separan el lumí­
nico y el calórico , y se presentan haciéndose sensibles en forma 
de calor y de luz. Hay cuerpos combustibles que desprendiendo 
lentamente el calórico y lumínico no dan mas que calor cuando 
queman , otros al contrario separando rápidamente estos fluidos, 
los hacen parecer bajo la forma de una brillante luz y ardiente 
calor. En ciertas combustiones efectuadas en el aire , los combus­
tibles atraen al oxígeno con la mayor facilidad. Otros necesitan 
para combinarse con el oxígeno una alta temperatura la que pa­
rece favorecer la atracción del cuerpo combustible para esta base. 
Esta teoría aclara mucho todos los fenómenos que acompañan á 
la combustión. Ella hace ver por que un cuerpo deja de ser com­
bustible desde que su afinidad para el oxígeno está ya satisfecha^ 
por que vuelve á ser combustible desde que se le ha quitado el 
oxígeno por medio de otro cuerpo que tenga mayor atracción con 
este principio. Esplica del modo pías satisfactorio el aumento de 
peso del cuerpo quemado , sin variación de estado , el mefitismo 
del aire atmosférico después de la combustión, la llama, el calor, 
el enrarecimiento que suceden en toda combustión que se hace 
por el concurso del aire. Falta pasar la vista , aunque rápida­
mente por la doctrina del flogistico , la que no obstante los em-
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bates que la química moderna le hace sufrir, cuenta aun algunos 
químicos partidarios suyos. 

1128^ Entre los químicos que en la antigüedad les ha ocupa­
do la combustión , Sthaal parece ser el que mas ha reflexionado 
sobre ella. E l resultado de sus profundas indagaciones le condujo 
á atribuir este fenómeno ai fuego fijado en los cuerpos que gozan 
de la combustibilidad : pretendió que su combustión no era otra 
cosa que la separación del fuego y su paso al estado de libertad. 
Todos los cuerpos inflamables contienen pues, según Sthaal , fue­
go fijado ó combinado , al que llama flogisto, y que en su opi­
nión es el único principio de su inflamabilidad. Sthaal mira este 
principio como perfectamente idéntico en todas las sustancias que 
lo encierran, cualquiera que sea su naturaleza. Basta que las sus­
tancias sean combustibles para que reconozca en ellas la presen­
cia de una grande cantidad de fuego fijado ó flogisto. Asi según 
Sthaal , el azufre , el carbón , los metales , los aceites , el fósforo 
deben sus propiedades á la presencia del fuego fijado , y si pre­
sentan diferencias relativamente á su forma , pesadez, colorete, 
estas reconocen por causa ios diferentes principios con que el flo­
gisto está combinado. 

Una larga discusión sobre esta teoría y sobre las dificultades 
que se le oponen ^ nos haria salir de los límites prescritos á esta 
obra. Me contentare con hacer observar que Sthaal jamas definió 
de un modo exacto y riguroso lo que llama flogisto , que no ad­
virtió la necesidad del gas oxígeno en la combustión , que parece 
haber ignorado que este fluido aeriforme tiene en ella el mayor 
influjo. Asi es que no previo una objeción que es un escollo ine­
vitable para la teoría que propone. 

1129 . Si la combustión consiste en la separación del flogístico, 
es evidente que es una descomposición en la que el cuerpo com­
bustible pierde uno de sus principios 5 ¿ pero cómo puede suce­
der el que se pierda uno de sus principios y adquiera un peso 
mayor con esta perdida ? Los físicos modernos han conocido me­
jor toda la fuerza de esta objeción , y la imposibilidad en que se 
hallan de contestar i ella , admitiendo ía teoría de Sthaal, tal 

T o m . I I . 3i 
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como su autor nos la transmitió. Asi es que los partidarios de 
esta doctrina han procurado rectificarla sustituyendo al flogisto 
de Sthaal la base del hidrógeno , la que, según ellos , se halla 
en todos los combustibles. Pretenden que á medida que se efec­
túa la combustión se separa el hidrógeno y se combina con el gas 
oxígeno , y que el aire fijo que según ellos es el resultado de esta 
combinación , se fija en el cuerpo en ignición y aumenta su peso. 

l i j o . Para destruir esta esplicacion basta notar que aun cuan* 
do se hubiese demostrado que el hidrógeno es un principio común 
á todas las sustancias combustibles , no quedaria menos probado 
que es el aire el verdadero combustible , que es el que suministra 
en grande parte el calórico y lumínico durante el acto de la com­
bustión ; y la doctrina del flogisto no se veria menos obligada á 
pedir socorros á la nueva teoría para esplicar los fenómenos de la 
calcinación y de la combustión. 

CAPÍTULO I I . 

D E L A R E S P I R A C I O N . 

T Ja respiración es una función por la que inspiramos 
y espiramos alternativamente una porción de la masa de aire en 
que vivimos. 

Los antiguos filósofos conocieron este fenómeno e intentaron 
esplicarlo", pero todos los esfuerzos se redujeron á hipóteses mas ó 
menos brillantes que la imaginación concibió y que la razón con­
denó al olvido. Solo los descubrimientos modernos en el estado 
actual de conocimientos pueden ilustrarnos sobre esta importante 
función del cuerpo humano. Pondré algunos principios que sirvan 
de base para su esplicacion. 

Primer principio. 

1 1 5 2 . Los animales no pueden vivir sin el socorro del aire at­
mosférico. Este principio es generalmente conocido. 
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Segundo principio. 

l i55. E l aire atmosférico es una mezcla de dos sustancias di­
ferentes , el oxígeno y el nitrógeno ó ázoe fluidificados por el ca­
lórico los que forman un sobre-compuesto homogéneo. Esta verdad 
estriba en hechos incontestables que se han manifestado ya ha­
blando de las propiedades químicas del aire atmosférico, (núme­
ro 385 y siguientes). 

Tercer principio. 

1134. La propiedad que tiene el aire de servir para la respi­
ración no es debida sino á la parte oxígeno de su masa. 

El aire atmosférico es un compuesto de gas nitrógeno y de gas 
oxígeno. Se ha demostrado que el gas nitrógeno es impropio para 
la respiración. La facultad que tiene el aire de servir para esta 
función del cuerpo humano no es pues debida mas que á la parte 
oxígeno del aire atmosférico. 

Cuarto principio. 

1135. E l agua esta compuesta de las bases del gas hidrógeno 
y del gas oxígeno. 

Quinto principio. 

1136. En el acto de la respiración se forma agua. 
Lavoisier puso un conejillo de indias en una campana llena 

de aire atmosférico y vuelta boca abajo sobre el mercurio. Reco­
gió después el gas ácido carbónico que se formó durante esta ope­
ración 5 y después de haber determinado la cantidad de gas oxí­
geno que entraba en su composición , conoció que no formaba 
mas que como las cuatro quintas partes del volúmen del aire que 
se habia consumido. „Es pues evidente , concluyó este físico , que 
independientemente de la porción de gas oxígeno que se convir­
tió en gas a'cido carbónico , una parte del que ha entrado en los 
pulmones no ha salido de ellos en estado aeriforme: de que se 
sigue que durante la respiración sucede una de dos cosas, ó que 
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una porción de oxígeno se une con la sangre , ó bien que se com­
bina con una porción de hidrógeno para formar agua." Esta úl­
tima opinión es preferible , y los motivos que deciden de su pre­
ferencia son los que siguen. 

l i j / . Está reconocido de mucho tiempo acá que la sangre en 
su circulación sufre una mutación notable en su color ; que cuan­
do pasa en las venas capilares, toma un color cárdeno oscuro, 
el que pronto desaparece y pasa á un hermoso rojo cuando atra­
viesa los pulmones. De este fenómeno se ignoraba la causa. Cigna, 
y Priestley son los primeros que empezaron á aclarar este obje­
to. Estos dos físicos observaron que esponiendo sangre venosa , y 
sangre arterial á la acción del gas oxígeno y del gas hidrógeno, 
resultaba el mismo efecto. Seguin repitió los mismos esperimen-
tos, y vió que la sangre arterial puesta en contacto con el gas 
iúdrógeno absorve á este fluido , y toma el color cárdeno oscuro 
de la sangre venosa al paso que á la sangre venosa puesta en con­
tacto con gas oxígeno la convierte en parte en gas ácido carbónico, 
y adquiere entonces el color encarnado de sangre arterial. E l 
i7r . Priestlej halló que estos efectos suceden igualmente cuan­
do se interpone una vejiga delgada entre la sangre y el gas. 

1158. Los esperimentos del Dr . Hamilton son también muy 
eoncluyentes. Hizo tres ligaduras en la vena jugular de un gato. 
Habiendo sacado la sangre comprendida entre dos ligaduras, in­
trodujo en este espacio gas hidrógeno cerrando inmediatamente la 
abertura por la que lo habia introducido. Quitó después la liga­
dura del medio , y la sangre comprendida entre esta ligadura y 
la tercera se halló en contacto con el gas hidrógeno. Después de 
una hora la sangre habia adquirido un color casi tan negro como 
la tinta. 

l l 3 g . Hizo al mismo tiempo dos ligaduras en la vena crural 
del mismo animal, e' interceptó por cerca el espacio de una hora 
la misma cantidad de sangre que en el esperimento anterior 5 ha-
bie'ndola sacado no la halló con el color, con mucha diferencia 
de la primera. 

1140. Estos esperimentos demuestran que la sangre arterial 
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sufre en las venas capilares la misma variación de color que cuan­
do se halla espuesta á la acción del gas hidrógeno : de que se 
puede concluir con Lavoisier y CrawforcL : 1 . ° que la mutación 
de color que la sangre arterial esperimenta en las venas proviene 
de su combinación con una nueva cantidad de hidrógeno; 2.° que 
pasando á los pulmones vuelve á tomar la sangre venosa un color 
encarnado , porque cede al gas oxigeno una porción de su hidró­
geno ; 3.° en fin que durante el acto de la respiración una por­
ción del gas oxígeno que se recibe en los pulmones se combina, con 
el gas hidrógeno separándolo de la sangre en forma de agua. 

1141. En vano se objetará que el gas hidrógeno y el gas oxí̂ -. 
geno no se combinan sino cuando se les presenta un cuerpo infla­
mado. Los esperimentos de M . Berthollet prueban hasta la evi­
dencia que el gas hidrógeno, cuando está para fluidificarse (ó lo 
que es lo mismo, el hidrógeno no teniendo mas que muy poca 
adherencia con el cuerpo con quien está combinado ) es capaz de 
unirse con el gas oxigeno en la temperatura ordinaria de la at­
mósfera. Es evidente que en este caso la combinación del oxigeno 
y del hidrógeno no es contraresíada por la atracción del calórico 
con el hidrógeno , pues que las materias animales no contienen 
hidrógeno en estado de gas , sí solamente hidrógeno. 

Sexto principio. 

1142. Durante la inspiración una gran parte del oxigeno que 
entra en la composición del aire atmosférico, se muda en nues­
tros pulmones en gas ácido carbónico. 

Si se hace pasar el gas que sale de los pulmones al través del 
agua de cal, esta se enturbia: si se recibe el gas en tintura de tor̂  
nasol, esta se enrojece 5 y si se sustituye álcali puro á la tintura 
de tornasol, se hace efervescente. Todos estos hechos atestiguan 
la verdad de este principio. 

1145. No se diga que la ausencia de carbón en los pulmo­
nes deberla impedir la formación de gas ácido carbónico. Todo 
el gas hidrógeno que se saca de materias animales tiene carbón en 
disolución, de que se sigue qus mientras que una porción del gas 
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oxígeno que entía en los pulmones se combina con el hidrógeno 
separado de la sangre para formar agua , el carbón que está di-
suelto por el hidrógeno se combina con otra parte del gas oxíge­
no para formar el gas ácido carbónieo. Es importante notar que 
si las parteciilas del carbón no estuviesen muy divididas por este 
estado de disolución en el hidrógeno, no podrían combinarse con 
el oxígeno sino en la temperatura de cerca l5o grados del termó­
metro de Reaumur. 

1144. La reunión de estos principios pone de un modo el mas 
evidente el fenómeno de la respiración. De aqui se puede deducir 
que este fenómeno reconoce por causa la descomposición dé una 
parte del gas oxígeno que inspiramos. De esta descomposición re­
sulta el oxígeno que es la base y el calórico que daba á esta base 
l a fluidez aeriforme. E l oxígeno se combina en parte con el hi­
drógeno separado de la sangre para formar agua , y en parte con 
el carbón que estaba disuello por el hidrógeno para formar gas 
ácido carbónico. 

¿ Pero que se hace del calórico ? En el capítulo que sigue se 
bailará la resolución de este problema. 

CAPÍTULO I I I . 

D E L C A L O K A N l i y í A t , 

1145. Los bellos esperimentos del D r . Crawford sobre el 
calor no permiten dudar que el gas oxígeno contenga una grande 
cantidad de calórico. De esta verdad se desprende que mientras 
en el acto de la respiración la base del gas oxígeno se combina ea 
parte con el hidrógeno separado de la sangre para formar agua, 
y en parte con el carbón que el hidrógeno tenia en disolución pa­
ra formar ácido carbónico , el calórico se separa en abundancia. 
Parte de este calórico abandonado por la base del gas oxígeno se 
emplea en dar la fluidez aeriforme ai ácido carbónico 5 otra 
parte se queda en la sangre para darle ei grado de calor y fluidez 
eruí? le convienen. A esta parte de calórico se debe ei reparo de 
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las perdidas de este fluido que continuamente sufrimos por parte 
de la atmósfera y de los cuerpos que nos rodean. 

Esta esplicacion del fenómeno del calor animal fue por pri­
mera vez propuesta como una simple sospecha. Luego después se 
realizó por hecbos multiplicados e' incontestables esperimentos. 
Sobre este objeto nos limitaremos en las siguientes observaciones 
que nos parecen decisivas. 

Primera observación. 

1146. No hay animales calientes en la naturaleza sino los que 
habitualmente respiran. 

Segunda observación. 

I l47- Entre los animales que habituálmente respiran aquellos 
cuyos pulmones son mayores con relación á su volümen tienen 
una temperatura mas elevada. 

1148. Estas observaciones, cuya exactitud ningún físico pone 
en duda , bastan para probar que el calor animal depende de la 
descomposición del gas oxígeno en los pulmones y .del paso del 
calórico á la sangre; ¿pero cómo puede la temperatura de cada 
individuo mantenerse en el mismo grado desde el centro hasta á 
las estremidades ? Los trabajos de Seguin nos han ilustrado mu­
cho acerca de esta importante cuestión. 

ll4Q- Para comprender fácilmente la esplicacion que este fí­
sico dió de este fenómeno , es necesario mentar algunos principios 
que se han ya establecido hablando del calórico ( núm. 7 2 3 ) . 

il5o. Se ha visto que para elevar al mismo número de grados 
la temperatura de dos cuerpos heteroge'neos iguales en masa , casi 
siempre es menester comunicarles cantidades diferentes de calóri­
co , y para espresar estas diferencias nos hemos valido de la es-
presion capacidad de los cuerpos para admitir el calórico entre 
sus moléculas. Si por ejemplo dos cuerpos iguales en masa tienen 
una temperatura de 10 grados , y si para elevarlos á una tempe­
ratura de 4o grados es menester comunicar al uno una cantidad 
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de calórico doble de la que es menester comtmicar al otro , se di­
ce en este caso que la capacidad del primero es á la del segundo 
desde el grado décimo hasta al cuadragésimo como 2 á 1 . Asi la 
capacidad de un cuerpo para admitir al calórico entre sus mo­
léculas es una medida indicativa de la cantidad de calórico 
que es menester comunicarle comparativamente d la que se ha 
de comunicar á otro cuerpo igual en masa y que tenga la mis­
ma temperatura , para elevarlos d uno y á otro á un mismo 
número de grados. 

1 1 5 1 . El Dr. Crawford ha demostrado que la capacidad de 
la sangre arterial es á la de la sangre venosa como 11 ,5 es á lO 
poco mas ó menos 5 es decir que si para elevar la temperatura de 
medio kilogramo ( cerca una libra) de sangre arterial desde cero 
del termómetro hasta treinta grados, se le ha de comunicar una 
cantidad de calórico representada por el número 11 ,5 ; para pro­
ducir igual efecto en medio kilogramo (cerca una libra) de san­
gre venosa , no será menester mas que una cantidad de calórico 
representada por 10. 

Por medio de estos esperimentos será fácil dar una esplicacion 
satisfactoria de la permanencia de la temperatura casi constante 
que se observa en todas las partes de nuestro sistema. 

1 1 5 2 . Siendo mas fuerte la atracción que tiene el hidrógeno 
carbonado con el oxígeno \ que la suma de las atracciones del 
oxigeno con el calórico , y del hidrógeno carbonado con la sanare, 
el gas oxígeno se descompone en la inspiración , y entonces abal­
dona una parte de su calórico , el que se une á la sangre cuya 
capacidad se halla aumentada por la perdida de una porción de 
su hidrógeno carbonado ; pero la sangre arterial circulando , re­
cibe del sistema que está siempre en un estado mas ó menos pu-
trescente , una cantidad de hidrógeno carbonado, durante cuya 
mutación su capacidad se va disminuyendo , y abandona parte 
del calórico que habia absorvido en los pulmones. Este calórico 
se ra entonces á los humores inmediatos y eleva su temperatura 

; -dé un modo á poca diferencia uniforme. Asi es que debemos á la 
¿utaqion de sangre arterial en venosa , y de venosa en arterial 
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la permanencia de temperatura casi constante que se observa ea 
casi todas las partes de nuestro sistema, 

1155. M . Seguin ha adelantado aun mas las consecuencias 
que se pueden deducir de estos principios. Los calofríos , dice, 
que se sienten en el principio de las calenturas , son precedidos 
de un estado de languidez , de un sentimiento de debilidad y de 
disminución en la fuerza de contracción del corazón y de las ar-
teriase E l pulso en este caso siendo mas débil que en lo común, 
la cantidad de sangre que va á los pulmones en un tiempo dado, 
disminuye 5 por lo que se descompone menor cantidad de gas , y 
de consiguiente se comunica menor cantidad de calórico al todo 
del sistema. Fórmase luego un espasmo en la superficie de la piel, 
la sangre es abundantemente enviada al corazón , las contraccio­
nes suceden con mayor frecuencia , la circulación se acelera, se 
aumenta la cantidad de gas oxígeno descompuesto, siguiendo la 
misma razón la difusión de calórico por todo el sistema. 

I l54' En las calenturas pútridas, prosigue este físico, es me­
nester aun añadir á la aceleración de la circulación y de la respi­
ración el estado putrescente del sistema , el que aumenta la dosis 
del hidrógeno carbonado que regularmente contiene la sangre ve­
nosa. Es probable que por este motivo jamas la temperatura del 
cuerpo humano es tan elevada como en esta especie de calentura. 
Se debe advertir que si alguna causa particular no disminuyera 
este grande aumento de temperatura, el animal prontamente pe­
recería ; pero la rápida evaporación y la considerable emisión dé 
calórico al aire ambiente son dos medios que la naturaleza em­
plea con buen suceso para calmar este accidente. 

l l 5 5 . Lavoisier creyó hallar en la misma causa el origen dei 
calor que produce un ejercicio violento. Cuando se hace , dice, 
nn movimiento violento , como cuando se lleva un fardo pesado, 
ó cuando se sube un monte etc. , la circulación de la sangre es 

calórico que se comunica a la sangre. 
Tom. 11. 32 

\ > A ^ y . / 
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Cuanto mas seductivas son estas dos ültlmas esplicaciones , tan­
to mas debe estar sobre si un físico observador para no dar con­
tra el peligroso escollo de una adhesión precipitada. Ellas están 
apoyadas sobre hechos cuya existencia está comprobada por 
Delametheric, el que pretende (Jornal de f ís ica, cuaderno de 
enero 1791 , pag. 2 6 ) , 1.° que la respiración es á menudo mas 
precipitada en el calofrió de las calenturas intermitentes , que en 
el estado natural; 2.0 que la respiración no es mas acelerada 
cuando se sufre el calor producido por la fiebre ó cualquier otro 
ejercicio violento, que en el estado natural. Este conflicto de 
testimonios invita á los físicos á comprobar estos hechos , y el re­
sultado de esta verificación es lo que debe destruir ó confirmaf 
estas ingeniosas esplicaciones. 

CAPÍTULO I V . 

D E L A V E J E T A C I O N , 

Il5G. I j a vejetacion es un fenómeno que consiste en la for­
mación , aumento y perfección de los cuerpos de la naturaleza 
que se conocen con el nombre de vejetales. 

l i S / . La vida y el aumento son los principales caracteres 
que distinguen á estos seres organizados fijados en la superficie de 
la tierra 5 se diferencian de los animales en que no tienen movi­
miento y sensibilidad , y se distinguen de los minerales en que se 
nudren por intus-sumcion , y en que preparan los jugos destina­
dos á su nutrición. 

ii58. Los antiguos no tuvieron mas que ideas falsas , ü oscu­
ras sobre este importante fenómeno. Creían generalmente que la 
tierra en que se ven vejetar las plantas era su nutrición favorita, 
y que por sí misma contribuía á la formación de su sustancia. 

ilSg. Los esperimentos de Fanhelmon y de Boile disiparon 
estos funestos errores. E l primero plantó un sauce que pesaba 
fl5 kilogramos (5o libras) en una caja cubierta de una platina de 
estaño que contenia 5o kilógramos (lOO libras) de tierra que cui­
dó siempre de regar con agua muy pura. E l árbol brotó podero-
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««mente 5 j ¿ ios cinco años pesaba 85 kilogramos ( 170 libras). 
La tierra no había perdido mas que 60 gramos (2 onzas) de su peso» 

1160. Boile sembró semilla de calabaza en una tierra que ha­
bía hecho secar en un horno, y la roció con agua muy pura: 
obtuvo una calabaza de peso de kilogramo (5 libras) y otra 
del peso 7 kilogramos (14 libras). Pesada de nuevo la tierra halló 
que no habia sufrido perdida sensible de peso. 

1161. Muchos físicos han repetido con el mismo suceso seme­
jantes esperimentos. Eller refiere en las memorias de la academia 
de Berlín , año de 174S , que habiendo puesto una semilla de ci­
dracayote en 8 kilogramos (cerca lS libras) de tierra , obtuvo al 
fin del otoño dos frutos que pesaban con la planta cerca de 1-2 
kilogramos ( 2 4 hbras), que dejaron en su combustión 160 gra­
mos (5 onzas y algunos granos) de ceniza , y que la tierra seca­
da como la primera vez no habia perdido mas que l5 gramos 
(media onza) de peso. 

1162. Bonnet obtuvo flores muy olorosas y frutos muy esqui-
sitos haciendo vejetar las plantas en musgo humectado. 

1165. Cada día vemos criarse plantas bulbosas y gramíneas 
en botellas ó platos en que no se pone mas que agua. 

1164- La reunión de todos estos hechos nos conduce á con­
cluir que la tierra no es el alimento predilecto de los vejetaies, 
que tampoco es necesaria para la vejetacion y que no influye en 
la producción de las plantas , sino en cuanto sirve de esponja, 
para decirlo asi, para conservar á sus raices la frescura y hume­
dad convenientes á la vejetacion. 

116'5. Si es cierto que la tierra no suministra á las plantas la 
materia de su nutrición , deben principalmente recibirla del agua 
y del aire que las rodean. Todos los físicos están acordes de mu­
cho tiempo acá sobre este punto 5 pero de'bese á la química mo­
derna el conocimiento de los fluidos que contribuyen á la pro­
ducción de los principios que constituyen los vejetaies. 

1166. Para apreciar toda esta influencia es preciso advertir 
que en la descomposición de los vejetaies por medio de la desti­
lación se obtiene siempre gas ácido carbónico que no existia for 
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mado en el vejetal. Luego el carbón es parte constitutiva de 
todos los vejetales. Saben todos que el aceite es muy abundante 
en el reino vejetal : por lo que el hidrógeno es también uno de 
los principios constitutivos de los vejetales , por ser rigurosamente 
demostrado que es parte esencial del aceite. La mayor parte de 
los vejetales tienen un ácido particular independientemente del 
que producen cuando se estrae en retorta : contienen pues oxíge­
no que es el principio acidificante. Algunas plantas tales como las 
cruciferas dan amoníaco en su destilación; por consiguiente tie­
nen de necesidad nitrógeno como se demostrará luego. 

1167 . E l carbón , el hidrógeno y el oxígeno son pues los tres 
elementos que entran principalmente en la composición de todos 
los vejetales. El nitrógeno no se halla sino en algunas plantas 
privilegiadas. 

1168 . Pero ¿ cómo puede ser que el agua y el aire concurran 
en la formación de estos productos ? Sennebier pretende que en 
el acto de la vejetacion , las plantas reciben el carbón del gas áci­
do carbónico , de que el aire y el agua que las rodean no están 
jamas desprovistos enteramente. Toman el hidrógeno del agua á 
la que descomponen como también al gas ácido carbónico. No es 
difícil señalar el manantial de la parte de oxígeno que debe en­
trar en la composición de los principios de estos seres organiza­
dos , pues que la descomposición del agua suministra una canti­
dad considerable que los rodea sin cesar. El nitrógeno en fin que 
es parte constitutiva de algunas plantas se lo proporciona la pu­
trefacción de las sustancias animales que se hállan mezcladas con 
la tierra en que están radicadas las plantas. 

Pero i en que circunstancias las plantas que vejetan tienen la 
propiedad de descomponer el agua y el gas ácido carbónico ? Re­
feriré los esperimentos en que Sennebier funda su opinión acerca 
de este objeto. Es un hecho apoyado en esperimentos multipli­
cados por el Dr . Ingenhous, y por un grande número de físicos, 
que las plantas esparcen en la atmósfera una considerable canti­
dad de gas oxígeno. Pero esta propiedad solo la tienen mientras 
están espuestas á la luz y al contacto de los rayos del sol. Tiene 
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pues la luz solar un grande influjo sobre la descomposición del 
agua por medio de las plantas que vejetan. Ella es la que mien­
tras que las plantas se amparan del hidrógeno del agua atrae po­
derosamente al oxígeno , se combina con esta s ustancia , le da la 
fluidez aeriforme y facilita asi su evasión á la atmósfera, para re­
parar las perdidas que esperimenta la pureza del aire por la res­
piración de los animales. No se puede dudar de esta verdad si se 
atiende 1.° que el agua es la única sustancia que puede suminis­
trar á los vejetales el hidrógeno que entra en su composición-, 
2 . ° que los guisantes desprenden gas hidrógeno en el acto de la 
jerminacion , según las observaciones de Sennebier y Huber 5 3.° 
que las plantas dan mucho menos agua por la evaporación que la 
que absorven por las raices , como lo testifican las innumerables 
esperiencias He Sennebier \ 4'° T116 â sombra cambia enteramente 
la propiedad que tienen las plantas de purificar la atmósfera. No 
dan sino gas ácido carbónico cuando están privadas del contacto 
de la luz ; esta privación es un obstáculo para la descomposición 
del agua. Este líquido es en tal caso enteramente absorvido por 
las plantas que se ponen blancas , insípidas , enfermizas y que 
contienen mucha menor materia colorante, combustible ó aceito­
sa , que las que están espuestas á la luz solar ( 1 ) . 

1169 . Sennebier juzga que el gas ácido carbónico es también 
descompuesto por la luz solar en el acto de la vejetacion y que á 
esta descomposición es debido en gran parte el gas oxígeno que 
las plantas dan á la atmósfera. He aqui los esperimentos mas con-
cluyentes á favor de esta opinión. Este físico saturó el agua de gas 
ácido carbónico en diversas proporciones, y colocó en ella hojas 

(l) Huber ha observado que en la oscuridad plantas espues­
tas d una corriente de aire kan enverdecido. 

Sennebier atribuye el ponerse enfermizas las plantas á la 
descomposición del acido carbónico que él admite en ellas, 
yíplica los mismos principios para esplicar la madurez de los 
frutos. 

Véase la fisiología vejetaL 
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¿pie espuso a l so ! ; I i ízo el mi smo e s p e n m e n í o con agua c o m ú n y 
agua despojada por la e b u l i c i ó n de todo e l aire que conten ia . L a s 
hojas espuestas en el agua cocida al s o l , no dieron aire , las que 
se pusieron de este modo en e l agua c o m ú n , sumin i s t ra ron una 
p e q u e ñ a can t idad de a i re ; y todas las que se pus ieron en e l agua 
mas ó menos cargada de gas á c i d o c a r b ó n i c o , dejaron desprender 
m u c h a m a y o r can t idad . 

1170. Pa ra dar mas fuerza á sus pruebas , Sennebier b u s c ó s i 
el agua cargada de gas á c i d o c a r b ó n i c o que habia favorecido una 
p r o d u c c i ó n tan grande de gas o x í g e n o durante u n d ía , p r o d u c i ' 
r i a el efecto en el d ia siguiente ; pero h a l l ó que el poder de esta 
agua se habia d i sminu ido m u c h o , y que l a p e r d i ó del tcdo c u a n ­
do se cont inuaba en esponer las hojas a l sol en esta agua , quexse 
r e d u c í a en fin a l estado de agua cocida p o r la perd ida de su gas 
c a r b ó n i c o . E s t a b l e c i ó e l mismo hecho con mas p r o n t i t u d ; s u p r i ­
m i ó e l influjo del agua aireada s ó b r e l a s ho jas , m e z c l á n d o l a con 
una cant idad de agua de ca l suficiente pa r a qu i t a r l e todo su gas 
á c i d o c a r b ó n i c o , h a c i é n d o l a s implemente h e r v i r ? entonces las 
hojas que con e l la espuso a l sol no produjeron mas gas o x í g e n o 
como antes : vo lv ió no obstante á esta agua su p r imera propiedad 
como t a m b i é n a l agua he rv ida , in t roduciendo poco á poco ó á l a 
vez una c ier ta can t idad de gas á c i d o c a r b ó n i c o . 

1 1 7 1 . Estos esperimentos no presentan mas que tres objetos á 
que deba fijarse la a t e n c i ó n en e l recipiente l leno de agua a i reada , 
cuando se ha colocado en el u n a hoja espuesta a l sol : el agua, 
el gas ácido carbónico y la hoja. E l agua no es e l manan t i a l de 
todo este gas ox ígeno , pues que las hojas no dan casi gas o x í g e n o , 
e s p u e s í a s dentro de agua desti lada al so! ó en agua b ien h e r v i d a . 
Tam poco es ia hoja r pues que en el caso de que se acaba de hab la r 
las hojas no sumin i s t r an aire, l í a que se han de esc lu i r estas dos 
sus tancias , porque no pueden ser ellas ia causa del gas Oxígeno 
recogi do cuando «e es ponen las hojas a l sol bajo del agua a i reada , 
es preciso confesar que eí gas á c i d o c a r b ó n i c o contenido en esta 
agua es verosioailmente i a causa p r o d u c t r i z de este gas o x í g e n o . 

2172. Estas pruebas adquieren m a ^ o r fuerza al reflexionar «o-
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bre el siguiente esperimento que se debe al mismo físico. Hojas de 
sangüesa á las que se Ies habia quitado el aire por medio de la 
máquina neumática , puestas debajo agua hervida y pasadas in­
mediatamente debajo del recipiente lleno de agua aireada sin ha­
ber estado en contacto coa el aire común , dieron cerca de diez 
y seis veces mas de gas oxígeno del que la máquina neumática ha­
bia estraido formando el vacío. 

1 l^J . Asi pues ya que estas hojas privadas de aire dan en el 
sol gas oxígeno en agua aireada, resulta que el gas oxígeno debe 
haber sido producido por el gas ácido carbónico contenido en 
el agua. 

1174 . Sennehier deduce de los esperimentos que se acaban 
de referir las siguientes consecuencias: 1.° el gas oxigeno pro­
ducido por las hojas puestas en el sol debajo el agua aireada es 
sin duda elaborado por ellas , pues que el agua aireada espuesta 
al sol debajo un recipiente que la contenga no da aire 5 2 . ° el gas 
ácido carbónico siendo compuesto de oxígeno y de carbón , se 
concibe fácilmente como puede producir el gas oxígeno dado por 
las hojas espuestas al sol en agua aireada. Este efecto es debido a 
la luz que se combina con el oxígeno, de la misma manera que 
con. el calórico , con el que tiene mucha analogía. De otra parte 
el carbón que tiene poca atracción con el lumínico se fija en la 
planta para combinarse con ella y formar los aceites y resinas etc. 

1175 . ¿Cuál es el manantial de donde las plantas que vejetan 
en libre atmósfera pueden sacar el gas ácido carbónico ? Parece, 
1.° que se introduce en ellas disuelto en el agua por medio de las 
raices que lo absorven con la sabia que va subiendo ; 2 . ° por el 
rocío y las nieblas que se deponen en sus hojas. Estas aguas que 
las cubren se amparan entonces de la pequeña cantidad de gas 
ácido carbónico contenido en la atmósfera y las hojas lo descom­
ponen con el ausiiio de la luz. Los esperimentos de Sennebier y 
de Morozzo parecen añadir mayor probabilidad á esta conjetura; 
todos concurren á manifestar que el rocío y las nieblas coatienen 
gas ácido carbónico. 

1176. De lo que se acaba de esponer es fácil deducir que el 
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agua y el gas ácido carbónico son descompuestos en el acto de la 
vejetacion. E l hidrógeno del agua y el carbón del gas ácido car­
bónico se introducen en la planta con una cierta cantidad de 
oxígeno para formar los principios constitutivos, mientras que el 
reato del oxígeno fluidificado por el calórico y la luz marcha á 
la atmósfera. 

1177 . El agua y el aire no son los solos fluidos que concur­
ren á la vejetacion de las plantas. Se verá después que el fluido 
eléctrico y el fluido magnético contribuyen probablemente mucho 
ea la producción de este importante fenómeno. 

CAPÍTULO V. 

2>E l A F E R M E N T A C I O N . 

13 es pues de haber esplicado el fenómeno de la vejetacion de 
las plantas , queda que indagar la causa de las alteraciones que es-
perimentan en diferentes circunstancias. Estas alteraciones se de­
ben á un fenómeno particular que se llama fermentación , del 
que ios descubrimientos modernos nos dan una esplicacion satis-
factoría. 

H78. La fermentaciones un movimiento espontáneo que se 
escita en un vejetal | y que muda del todo sus propiedades. Este 
movimiento es propio de los fluidos de los cuerpos organizados? 
y solo son susceptibles de él las sustancias elaboradas por el prin­
cipio de la vida vejetal ó animal. 

1179 . Se distinguen tres especies de fermentación: la fermen­
tación vinosa, la fermentación pútr ida j la fermentación ace­
tosa. Se manifestará en pocas palabras cuales son los fenómenos 
particulares que las distinguen. 

1180. Es bien conocido el arle de hacer el vino y en general 
todos los licores fermentados. Este consiste en poner las uvas en 
una cuba , en esponerlas á un calor de mas de IO grados termó­
metro de Reaumur , en pisarlas , agitarlas y en esparcir un poco 
de agua al mosto que resulta , si no tiene bastante fluidez. Se escita 
después una fermentación rápida ia que aumenta progresiva-
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mente. Cuando ha adquirido su mayor grado de actividad se 
produce un calor de cerca 18 grados según Bozzier , y se separa 
siempre una cantidad considerable de gas ácido carbónico que 
forma encima de la cuba una capa que se distingue fácilmente del 
aire. E l zumo de la uva ó el mosto de dulce y azucarado que 
era se rauda en esta operación en un licor vinoso que ya no 
contiene aziícar, y del que se puede sacar por medio de la des­
tilación un licor inflamable conocido con el nombre de espíritu 
de vino. Este licor siendo el producto de la fermentación de una 
materia azucarada cualquiera , los químicos modernos han juzga­
do debérsele quitar su antigua denominación para sustituirle la 
otra mas general de alcohol que han tomado de los árabes. 

1 1 8 1 . Los físicos han discutido por mucho tiempo si era veia-
lajoso descobajar ó no las uvas : parece que es inútil el descoba-
jarlas cuando están bien maduras. En este caso están muy carga­
das de materia azucarada ; y el escobajo templa su dulzura por 
el principio amargo que da. Guando las uvas no son bien madu­
ras el zumo que nos dan no es muy azucarado , en cuyo caso el 
escobajo le daria amargor y estipticidad. 

1182. Se quita el vino de la cuva cuando se han apaciguado 
todos los fenómenos de fermentación. Entonces la masa se ha re­
bajado , ha tomado color , el licor se ha puesto mas claro y el 
calor ha desaparecido. Se pone el vino en toneles en que esperi-
menta una segunda fermentación insensible , se clarifica , se acaba 
la combinación de los principios , el gusto y el olor se desenvuel­
ven con mayor fuerza y energía. 

1185. Para volver ios vinos espumosos no se necesita otra co­
sa que detener la fermentación. Asi se detiene la salida del gas 
ácido carbónico: este fluido aeriforme está para decirlo asi en­
cadenado dentro el licor el que recibe por su presencia la propie­
dad de ser espumoso. 

1184. De lo que se acaba de decir resulta que el alcohol y el 
gas ácido carbónico son los dos productos de la fermentación v i ­
nosa. L a formación de estos productos reconoce por causa la 
descomposición de la sustancia vejeta! azucarada. Para entender 

Tora . 11. 33 
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bien lo que sucede en esta operación es menester acordarse de lo 
que se ha establecido en el capítulo precedente, á saber, que el 
hidrógeno , el carbón y el oxígeno son los principios constitutivos 
de los vejetales. Lavoisier juzga que los vejetales contienen estos 
tres eíemeaíos en un estado de equilibrio. La fermentación des­
truyendo la atracción recíproca de estos tres principios , destruje 
el reposo y el equilibrio : quitando el equilibrio se forman nue­
vas combinaciones. Una porción de oxígeno se une á otra de car­
bón para producir el gas ácido carbónico , otra porción de oxíge­
no , y otra porción de carban se unen con el hidrógeno para for­
mar una sustancia combustible muy ligera que constituye el al­
cohol. 

1185. En la fermentación pútrida los tres principios constitu­
tivos de los vejetales pierden su equilibrio como en la fermenta­
ción vinosa ; pero es diferente el resultado de su nueva combina­
ción. Todo el hidrógeno se disipa bajo la forma de gas, mientras 
que el oxígeno se reúne con el calórico y con el carbón para pro­
ducir gas ácido carbónico : de que se sigue que la putrefacción de 
los vejetales no es otra cosa que una completa análisis de estas 
sustancias , en la que todos sus principios se separan en forma de 
gas á escepcion de la tierra que queda. 

1 1 8 S . Este es el resultado de la putrefacción cuando las sus­
tancias vejetales fermentan solas ; pero la fermentación es en este 
caso muy lenta y difícil. Asi para favorecer la putrefacción se ha 
de procurar mezclar materias animales con materias vejetales. E l 
nitrógeno que siempre contienen las materias animales (i) acelera 
mucho la putrefacción. La introducción del nitrógeno en las ma­
terias de la putrefacción no contribuye solamente á la aceleración 
de los fenómenos sino que también concurre á la producción del 
amoníaco, el que como se ha demostrado tratando de este flui­
do aeriforme resulta de la combinación del nitrógeno con el hi­
drógeno. 

( l ) Los principios constitutivos de las materias animales son 
el hidrógeno , el carbón, el oxigeno , el nitrógeno y el fósforo* 
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1 1 8 7 . La fermentación acetosa no es otra cosa que la acidiíica-
cion del vino por la absorción del oxigeno. Las pruebas de esta 
verdad no dejan duda alguna, i.0 E l vino no puede convertirse en 
vinagre sino estando en contacto con el aire, y en cuanto este aire 
contiene gas oxígeno : 2.0 esta operación es acompañada de una 
disminución de volúmen del aire en que se efectiía , y esta dismi­
nución depende de la absorción del oxigeno ; 5.° en fin se puede 
transformar el vino en vinagre oxigenándole de un modo cualquiera. 

1188. El proceder que está mas en uso para hacer vinagre es 
aun el mismo que nos transmitió Boerhaabe , el que consiste en 
disponer dos toneles en un parage caliente 5 se ponen dos tejidos 
de mimbres á cierta distancia de los fondos , se estienden encima 
raspas y sarmientos , se llena de vino uno de los toneles y el otro 
solo hasta su mitad , empieza la fermentación en este último y 
cuando está bien establecida se templa llenando el tonel con el 
vino del otro: en este caso la fermentación se manifiesta en el se­
gundo y se modera llenándole de la misma manera 5 se continúa 
vaciando y llenando los dos toneles hasta que el vinagre este bien 
formado. Doce ó quince dias son lo suficiente para obtenerlo en 
este estado. 

1189 . ê 113 observado que el agua destilada impregnada de 
gas vinoso da vinagre al cabo, de algunos meses : para obtenerlo 
es menester colocar el agua en un recipiente sobre el mosto cuan­
do fermenta, el agua se satura de gas ácido carbónico el que ar­
rastra probablemente una parte de mucílago, solo principio pro­
pio para sufrir ia fermentación acetosa. 
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L I B R O D É C I M O . 
D E L O S Á L C A L I S Y D E L A S T I E R R A S . 

CAPÍTULO PRIMERO. 

V E LOS ALCAZIS. 

P A R R A F O P R I M E R O . 

De la naturaleza y propiedades generales de los álcalis. 

ligo. Llámase a'/ca/i toda sustancia caracterizada por las si­
guientes propiedades. 

1 . ° Sabor acre , urinoso y cáustico. 
2 . ° Solubilidad en el agua. 
3. ° Propiedad de poner mas ó menos verde el jarabe de vio­

letas , el rojo de los claveles , el de las rosas, la corteza de rába­
nos , la tintura azul de la malva , y de hacer pasar á rojo oscuro, 
ó a violado la tintura amarilla de cúrcuma , ó tierra merita. 

4'° La facultad de unirse con facilidad y estrechamente con 
los ácidos para formar con ellos sales propiamente dichas. 

Es fácil ver que estas propiedades que sirven cuando están 
reunidas para manifestar la presencia de un álcali, emanan todas 
de la virtud atractiva , que anima las moléculas de la materia 
cuando están en contacto. 

1 I 9 1 . Se creia aun hácia mediados del siglo décimo séptimo 
que las sales eran cuerpos simples. Con el aumento de luces, la 
análisis descubrió que las sales se componen de ácidos combina­
dos con las sustancias alcalinas terreas y metálicas. En estos lÜti-
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mos tiempos se ha visto la necesidad de hacer con los principios 
de las sales lo que se habia hecho con las sales mismas. Lavoisier 
descompuso los ácidos y dejó para un sabio también ilustre , pero 
mas moderno , la gloria de manifestarnos la composición ds los 
álcalis y de las tierras. Se verá pronto que las sustancias alcalinas 
y terreas no son otra cosa que oxides metálicos. 

1192 . Se distinguen tres álcalis , es á saber , la potasa , la sosa 
y el amoníaco. Los dos primeros pueden ser mirados como álcalis 
fijos , no porque absolutamente no pueden ser volatilizados , sino 
porque comparándolos con el tercero que se reduce fácilmente á 
gas, su vaporización es verdaderamente difícil: de aquí depende 
que el amoníaco ha recibido el nombre de álcali volátil. 

§ I I . 

De la potasa. 

ligS. Si se quema un vejetal en un aparato destilatorio en el 
aire libre todos los principios volátiles del vejetal se escapan. No 
queda después de la combustión mas que una pequeña porción 
de materia terrosa de color gris conocida con el nombre de ceni­
za , la que contiene las sales , principios verdaderamente fijos que 
entran en la constitución de los vejetales: esta tierra ó ceniza 
contiene una sustancia á que se da el nombre de potasa ó á l ­
cali fijo 'vejetal. 

Para obtenerla se lavan las cenizas en agua ; el agua se carga 
de la potasa por ser disoluble , y deja la tierra que es insolublej 
evaporando después el agua se obtiene la potasa que es fija aun 
en muy alto grado de calor, la que queda bajo una forma blanca 
y concreta. 

1194. La potasa que se obtiene por medio de la formación de 
lejías y de la evaporación, no tiene el grado de pureza que es ne­
cesario en ciertas circunstancias. Está siempre combinada con el 
ácido carbónico y mezclada con diferentes sustancias que alteran 
su pureza. 

Para separar la potasa se disuelve en la menor cantidad de 
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agua posible, se filtra el sulfate de potasa como menos soluble 
queda encima con las tierras, se deslié mas la disolución con 
veinte partes de agua , y se añaden dos de cal viva que se acaba 
de apagar , con el fin de que sea mas dividida , y que se disuel­
va mejor. Se opera asi en grande cantidad de agua porque la csl 
es poco soluble , y según parece solo la que está disuelta obra 
sobre el carbonate de potasa. Se hace hervir el licor hasta que no 
precipita mas el agua de cal. Entonces se acelera la evaporación 
en una caldera de hierro ó de cobre estañado hasta que tenga 
consistencia de miel ; se añade en esceso alcohol que sea á lo me­
nos de 57 grados, se hace hervir , el alcohol disuelve esclusiva-
mente la potasa pura : en este estado se vierte el todo en un 
frasco en que se efectúa la separación con el reposo. Al instante 
se percibe l.0 una capa de potasa disuelta en el alcohol bajo for­
ma de aceite transparente amarillo; 2 . ° debajo se nota una segun­
da capa formada por las sales contenidas en la potasa, las que es-
tan disueltas en el agua del alcohol ó de la potasa ; 5.° en fin se 
ven debajo las tierras las sales insolubles, el esceso de las que es­
tán disueltas en las capas superiores, se separa por medio de un 
sifón la capa superior , se destila el compuesto de alcohol y de 
potasa hasta reducirlo á un tercio , se quita el alcohol, se hace 
evaporar el tercio restante en un vaso de plata ; se forma una pe­
lícula negruzca que es una resina debida al alcohol , se quita la 
espuma hasta que el licor sea claro , y se vierte sobre una plan­
cha , se rompe á pedazos que se tiene cuidado de encerrar en. 
frascos bien tapados para hacerlos inaccesibles al contacto del aire 
atmosférico. 

Iig5. En este estado de pureza , la potasa se presenta bajo 
una forma seca y blanda , su sabor es tan fuerte que pone roja 
la piel y abre grietas eu ella. Da al jarabe de violetas un color 
verde muy obscuro. 

119S. Espuesta al aire atrae poderosamente la humedad, se 
deshace en licor y pasa al estado de sal por la absorción del ácido 
carbónico , de que se ampara con mucha fuerza en el aire que la 
rodea 5 entonces es efervescente con los ácidos, lo que no sucede 
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jamas cuando por los medios anteriormente indicados se le ha_ 
vuelto su estado de pureza. 

1197 . La potasa se disuelve prontamente en el agua, y pro­
duce en este caso un grande calor, y exhala un olor muy fétido. 
Su disolución no tiene color. Si se quiere separar de su disolven­
te es menester evaporarla en vasos cerrados hasta á sequedad; 
porque en el aire atrae al gas ácido carbónico , y se hace efer­
vescente. 

1198 . La potasa se combina con las tierras siliceas, y las obli­
ga á fundirse , en cuyo caso forma un cuerpo transparente cono­
cido con el nombre de vidrio. Este cuerpo es vario según la can­
tidad respectiva de sílice y de potasa que se ponen en la fabrica­
ción. La pureza de estas dos sustancias , su proporción , su com­
pleta fusión por medio de un fuego bastante fuerte y continuado 
por largo tiempo , son las condiciones necesarias para obtener un 
vidrio transparente , duro sin ampollas, y sobre todo inalterable 
en el aire. 

llqg. La potasa se une con el aceite por medio del calor, y 
de esta unión resulta un compuesto soluble en el agua. Por razón 
de la potasa es que se emplean las cenizas en las lejías que se ha­
cen para blanquear el lino ; el oficio de la potasa en este caso es 
unirse con las sustancias grasas y oleosas , y hacerlas solubles en 
el agua. ^ 

1200. La potasa se combina con el azufre, y forma sulfureto 
de potasa; se hace esta combinación, l.0 por la fusión de partes 
iguales de potasa y de azufre j 2.0 haciendo dijerir la potasa pura 
y líquida sobre azufre: la potasa se pone de un color amarillo ro­
jizo. Las disoluciones de azufre por un álcali son también cono­
cidas con el nombre de hígados de azufre; únese la potasa al 
hidrógeno sulfurado, de que resulta hidrógeno sulfurado de po­
tasa. Estos compuestos son de grandes usos en las artes, 

1 2 0 1 . La potasa habia sido mirada como que pertenecía eseiti-
slvamente al reino vejetal. En el dia está demostrado que se halla 
abundantemente en los fósiles. F^auguelin probó que entra como 
elemento en la composición del sulfate cU alumina ó alumbre. 
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1902. Hácía el año de 1807 , M. D a v i tuvo la feliz idea de 
sujetar á la acción de la electricidad galvánica , la potasa que ha ­
bía resistido á todos los demás medios de la análisis , y después 
de algunos ensayos infructuosos llegó á realizar esta idea. Licuó 
la potasa por el calor en una cajita de platina cuya superficie pu­
so en contacto con el polo positivo de una pila compuesta de cien 
pares de planchas , cada una de loo milímetros cuadrados. Tocó 
después la potasa con el hilo que comunicaba en la esíremidad 
del cobre ó negativa, de la pila , y al instante se manifestó una 
luz viva en el hilo negativo , al paso que se elevó del punto de 
contacto una llama que provenia visiblemente de la separación de 
una materia combustible. 

En este esperimento los productos fueron consumidos al ins­
tante de formados. Para obtenerlos M . D a v i puso un pedazo de 
potasa encima de una lámina de platina y la puso en contacto 
con las dos estremidades de la pila ele'ctrica mencionada. Esta­
blecida la comunicación , la potasa se fundió por los dos lados 
porque estaban en contacto con la platina. Se vió en la parte su­
perior una considerable efervescencia que provenia de la separa­
ción del gas oxígeno. No se desprendió gas de la parte inferior ó 
negativa 5 pero se vieron pequeños globulillos de una grande bri-
jJaotez metálica , y por los caracteres esteriores eran perfecta­
mente parecidos al mercurio. Algunos de estos globulillos quema­
ron con esplosion y con llama brillante , mientras otros se c u ­
brieron de una costra blanca que se formó en su superficie. 

M , Dav i ha probado que en el vacío se pueden también ob­
tener semejantes globulillos, y que por consiguiente su producción 
es independiente de la acción del aire atmosférico. 

Se conservan estos globulillos sumerjiendolos en nafta ( 1 ) in-

(JL) L a nafta es una sustancia ligera que se presenta d me­
nudo bajo la forma de un aceite sin color muy oloroso y muy 
inflamable. Se halla en la superficie del agua de algunos ma­
nantiales en I t a l i a y en las orillas del mar Caspio. Su olor es 
muy penetrante sin ser desagradable. 
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mediatamente después de su formación. E l contacto del aire basta 
para convertir su superñcie en potasa. 

Si se aplica calor á estos globulillos espuestos á la acción del 
aire sobre mercurio en un tubo de vidrio graduado , se produce 
una combustión rápida acompañada de una llama blanquisca, 
brillante , y los globulillos se concentran en una sustancia blanci 
que no es otra cosa que potasa. En esta operación el oxigeno es 
absorvido y el peso de la potasa es mayor que el de las esferillas 
consumidas. 

Si se arroja en agua uno de estos globulillos sucede un des­
prendimiento súbito de gas hidrógeno, y el oxigeno del agua des­
compuesta se combina con el globulillo para formar otra vez ál­
cali. Concurren pues la análisis y la síntesis en la demostración 
de la composición de la potasa. Los elementos de este álcali son 
el oxígeno , y una base que M . D a v i ha llamado potasium , y 
que ha colocado entré los metales á los que se parece por su opa­
cidad , brillantez , maleabilidad , y por el poder de conducir el 
calórico y la electricidad etc. 

1Í2O5. M M . 2'henar y Gay-Lussac han procurado después de 
M . D a v i , descomponer la potasa, lo que han obtenido sin el so­
corro de la pila eléctrica , por medio de las atracciones químicas. 
Su método da la base alcalina en un grado de pureza menor, 
pero la da en mayor cantidad que la análisis eléctrica. Este con­
siste en presentar la potasa á hierro incandescente , el que atrae 
con mayor fuerza al oxígeno que la base alcalina. Siendo a poca 
diferencia el aparato que sirve para este objeto el mismo que se 
emplea para la descomposición del agua , creo inútil dar de e'i 
una descripción circunstanciada. Me limitare con decir que cuan­
do las espirales de hierro están bien limpias , la potasa muy seca 
y el aparato muy libre de todo cuerpo estraño , el metal que se 
produce difiere poco del que se obtiene por medio de la pila eléc­
trica. Su brillantez , su ductibilidad y su maleabilidad son pa­
recidas , pero su punto de fusión y su gravedad son un poco 
mayores. M , D a v i atribuye esta diferencia á un poco de hierro 
que contiene. 

I Oift . I I . ¿ 4 
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§ JII. 

V e la sosa. 

I G O ^ . La sosa, es como la potasa , un álcali que se saca de la 
lejía de las cenizas que dan las plantas para la combustión 5 pero 
solamente de aquellas que crecen en las orillas del mar y princi­
palmente del C a l i , de donde se deriva el nombre de álcali que 
se le ha dado por los árabes. 

Se forman montones considerables , se cava al lado de estos 
montones ün hoyo redondo que se ensancha hacia el fondo , y 
que tiene cerca de isgg milimetros (4 pies) de profundidad ; en 
este hoyo es en donde se queman los vejetales , y cuando la com­
bustión es acabada se halla una masa de álcali que se rompe ea 
pedazos para facilitar su venta. 

1205. No todas las plantas dan una misma calidad de sosa. 
La barrilla de España da la bella sosa de Alicante : se cultiva en 
las orillas de los lagos de la Provenza una planta conocida con 
el nombre de salicor , la que da una sosa de buena calidad ; pero 
las plantas que crecen sin cultura dan una sosa muy inferior. 
M . Chaptal sujetó estas diferentes especies de sosa á una riguro­
sa análisis, cuyos resultados los puso en la enciclopedia metódica, 
ár t . Kerrerie. 

1206 . La sosa que se saca de la lejía de las cenizas que da la 
combustión de las plantas marinas, no es mas pura que la potasa. 
Se separa por los mismos procederes, de todas las sustancias que 
alteran su pureza. 

1207. La sosa se diferencia de la potasa en que 5 1 . ° es menos 
cáustica ; 2 . ° lejos de atraer, como la potasa , la humedad de la 
atmósfera, es eílorescente , es decir que tiene con el agua menos 
atracción que el aire que se la quita con grande actividad 5 5.° la 
sosa cristaliza en octaedros romboidales ; 4 '° forma productos di­
ferentes con ¡as mismas bases 5 5.° es mucho mas propia para la 
vitrificación y para la fabricación del jabón. 

iao8. Los medios de que 31. Davi se sirvió con tan buen 
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e'xito para descomponer la potasa , le sirvieron para descomponer 
la sosa. Los elementos de este álcali son el oxígeno y una base 
metálica á la que se le ha dado el nombre de sodium. El sodmm 
y el potasium tienen caracteres comunes y otros que los distin­
guen. El cuadro de estos caracteres se halla en los tratados de quí­
mica 5 aqui me limitare á decir ̂  i.0 que el sodium y el potasium 
forman sales diferentes al combinarse con los ácidos j 2 . ° que el 
gas hidrógeno disuelve al potasium y forma gas hidrógeno pota-
siado, ai paso que el sodium no es soluble en este íiuido aeriforme. 

r: ;/ l tm¡rn ' - S .^V. ; '.Z> ' S ¡ 
Del amoniaco. 

1209. El amoniaco es una sustancia alcalina que se baila siem­
pre en estado aeriforme en la común presión y temperatura de la 
atmósfera ; se obtiene por medio de la acción de la cal viva sobre 
el muríate amoniacal ó sal amoníaco común. E l método que se si­
gue es el mas propio para obtenerlo en toda su pureza. 

Se ponen como tres partes de cal viva y una de muríate amo­
niacal en una retorta , en cuyo orificio se adapta un tubo corvo 
con su estremo sumerjido en la cubeta del aparato de mercurio, 
debajo de una campana llena de este fluido metálico , y se calien­
ta el fondo de la retorta con un poco de carbón encendido , ó con 
la llama de una lámpara de alcohol. A la primera impresión del 
fuego se mezcla , se calienta con efervescencia , y el amoníaco se 
separa bajo la forma de un fluido elástico. 

E l muríate amoniacal está compuesto de ácido muriático y de 
amoníaco. Ademas la cal viva tiene mayor atracción con el ácido 
muriático que la tiene este ácido con el amoniaco. Por lo que 
ciando se mezcla cal viva con muríate amoniacal la sal se des­
compone. El ácido muriático se combina con la cal para formar 
müriate de cal, y el amoníaco que se ha puesto libre se combina 
con el calórico , el que le da la fluidez aeriforme. 

Es menester servirse del aparato de mercurio para recoger el 
gas amoniaco , porque el agua tiene la propiedad de absolverlo 
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con mucha prontitud. E l agua saturada de este gas forma lo que 
sé conoce con el nombre de amoníaco líquido. 

1210 . E l bielo tiene también la propiedad de absorver al gas 
amoníaco. Esta absorción lo licüa al instante , produciendo frió, 
por necesitarse una grande cantidad de calórico que se combina 
cón el hielo para efectuar la licuación. Al contrario el gas amo­
níaco produce calor cuando es absorvido por el agua liquida, 
porque esta agua no necesitando de nueva cantidad de calórico, 
al que el gas amoníaco abandona para combinarse con el agua , se 
pone en estado de libertad. 

1211. E l gas amoníaco tiene un sabor acre y ca'ustico , un 
olor vivo y penetrante. Es mucho mas ligero que el aire atmosfé­
rico. Su gravedad específica es á la del aire común como 55 á. loo. 

1212. Este gas pone muy verdes los colores azules de las vio­
letas , de la malva , de los rábanos etc. 

I 2 i 5 . E l gas amoníaco es uno de los fluidos aeriformes que 
mas se dilata por su unión con el calórico. E l aire atmosfe'rico no 
se combina con este gas , no hace mas que enrarecerlo y dividirlo. 
La combinación de este fluido aeriforme con los ácidos jamas ha 
sido dudosa ; forma con ellos sales amoniacales. 

1214' E l gas amoníaco mata prontamente los animales: no 
sirve para la combustión , pero antes que una vela encendida se 
estinga en este gas, la llama es considerablemente aumentada por 
la reunión de otra llama de color amarillo débil, y al fin esta lla­
ma ligera baja de la parte superior del vaso al fondo. Si solo se 
presenta la vela encendida al orificio de la campana llena de este 
gas , la llama amarilla se levanta cerca de 54 milímetros ( 2 pul­
gadas) mas arriba que la de la bugía. 

El poder refringente del amoníaco es doble del de el aire co­
mún j lo que nada tiene de estraño, pues que el hidrógeno , sus­
tancia eminentemente combustible, entra como á elemento en la 
composición del gas amoníaco. 
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De la naturaleza del amoniaco. 

la i5 . Scheele fue el primero que descompuso amoníaco (l). 
Mr. Berthollet conoció después mejor sus principios, y determi­
nó mas bien sus proporciones. Este probó que loo partes de amo­
níaco en peso contienen cerca de 807 de gas nitrógeno ó ázoe , y 
i g3 de hidrógeno. Véase la colección de la academia año 1784, 
pág. 516. 

1.0 Se descompone el gas amoníaco por la electricidad ponien­
do un tubo lleno de este fluido encima del aparato de mercurio, 
y hacie'ndolo atravesar por la chispa eléctrica procedente de la 
descarga de una botelila de Leiden. Después de dos ó trescientas 
descargas se halla que el gas ha aumentado cerca de dos veces su 
volumen , que ha perdido la propiedad de ser absorvido por eí 
agua. Si se mezcla con una cantidad de oxígeno igual al tercio de 
su volumen y se hace pasar al través de esta mezcla una corrien­
te de chispas ele'ctricas 5 sucede una detonación y su cantidad es 
considerablemente disminuida. Se nota el total de la disminución 
por la combustión , se divide por tres, y se multiplica por dos el 
resultado de la cantidad de gas hidrógeno producida por la elec­
tricidad en la mezcla de los dos gases , pues que una medida de 
gas oxígeno basta para saturar dos medidas de gas hidrógeno. 

2,.° Se descompone el gas amoníaco , haciéndole pasar por un 
tubo de porcelana incandescente puesto horizontaímente en un 
hornillo. Los productos son gas hidrógeno y ázoe ó nitrógeno. 

5.° La descomposición del amoníaco se efectúa prontamente 
galvanizando una solución acuosa de esta sustancia alcalina. Se 
produce una cantidad considerable de gas. Su contacto con una 
solución de sulfúrete de potasa basta para hacer desaparecer una 
pequeña porción de oxígeno el resto consiste en gas hidrógeno y 
nitrógeno ó ázoe. 

1216. Independientemente del gas hidrógeno y del ázoe ó ni­
trógeno que se obtienen descomponiendo el amoníaco por la elec-

( 1 ) Véase la historia de la física, tom. iv , Ub. iv, cuaderno fl. 
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tricidad , M. Davi sospechó al principio que este álcali contenia 
también una pequeña porción de oxígeno , y los motivos siguien­
tes son los que dieron lugar á esta sospecha. 

i.0 Los gases que se producen cuando se descompone el amo­
niaco por la electricidad tienen cerca de una undécima parte 
menos de peso que el del amoníaco empleado , es decir que cien 
partes de amoníaco dan solamente noventa y una de gas per­
manente. 

2.0 Si se electriza negativamente en la pila de Volt a mercu­
rio puesto en contacto con una solución de amoníaco , el metal se 
dilata por grados y forma un sólido que toma la consistencia de 
manteca a 18 ó 2 0 grados; pero que se hace duro y forma una 
masa cristalizada en la temperatura del hielo. Por esta combina­
ción el mercurio no gana sino con una bimilionesima de su peso, 
y su gravedad especííica disminuye hasta el punto de llegar á ser 
solo tres veces mas pesado que el agua. Esponiendo al aire esta 
amalgama absorve el oxígeno, el amoniaco se reproduce y el mer­
curio vuelve á tomar su forma metálica. Si esta amalgama se echa 
en agua, el amoniaco se vuelve á formar y al mismo tiempo se 
separa hidrógeno. 

1 2 1 7 . Mr . D a v i ha creído no poder esplicar estos fenómenos 
y muchos otros que produce la acción del potasium sobre el amo-
maco sino suponiendo á este álcali compuesto de oxígeno y de 
una sustancia metálica á que llama amrnonium ) y como no se 
obtiene mas que hidrógeno y ázoe ó nitrógeno en la análisis del 
amoníaco por la electricidad , miró al hidrógeno como un metal, 
v ai nitrógeno como un compuesto de hidrógeno y de oxígeno. 
E n esta hipótesis tendríamos un metal constantemente en el esta­
do aeriforme , y el agua seria un oxide metálico. 

Nuevos esperimeníos que acaba de practicar Mr. D a v i para 
determinar la naturaleza del hidrógeno y del nitrógeno le han 
hecho mudar de opinión acerca de este objeto. E l se inclina i 
mirar el amoníaco como un compuesto de hidrógeno y nitrógenOf 
y á considerar la perdida de peso como procedente de la inexac­
titud inevitable en esperimentos tan delicados. Le parece depios-
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trsdo qne el nitrógeno no es un metal en forma de gas. Puerle 
ser, añade, que algún dia se descubrirá que el nitrógeno es un 
protoxide de ammonium , el amoniaco un deuotxide , y el liidró-
geno un tritóxide de esta sustancia metáiica. Es menester pues de­
jar al tiempo, y a la esperiencia la decisión sobre la naturaleza de 
estas diferentes sustancias. 

CAPÍTULO I I . 

V E Z A S T I E R R A S . 

P A R R A F O P R I M E R O . 

Propiedades generales de las t ierras , su nombre 
y naturaleza. 

1 2 1 8 . Lias tierras son sustancias que en su estado de pureza 
son áridas, insípidas ó poco sabrosas, insolubles ó casi insolubles 
en el agua , poco ó nada alterables en el fuego, y de ningún mo­
do por el carbón ó por las materias oleosas. 

1219. Lavois ier habia sospechado que las tierras eran oxides 
metálicos; pero jamas pudo realizar este carácter , y las tierras 
quedaron aun clasificadas entre los cuerpos simples , cuando en 
estos ültimos tiempos M r . D a v i ha hecho ver por medio de pro­
cederes semejantes á los que le sirvieron para la descomposición 
de los álcalis , que las tierras no son otra cosa que sustancias 
metálicas combinadas con una cantidad de oxígeno insuficiente 
para darles acidez. 

1220 . No todas las tierras poseen en el mismo grado las pro­
piedades terreas , algunas de ellas las poseen en un grado eminen­
te , cuando otras tienen muchas analogías con los álcalis. A las 
primeras les daremos el nombre de t ierras propiamente dichas, 
y á las segundas el de t ierras a lcal inas . 

1 2 2 1 . Las tierras propiamente dichas son la silice , a l ú m i n a , 
zircona , glucina é i t í r i a . Se cuentan cuatro tierras alcalinas á 
saber: la barita , la stroaciana , la magnesia y la cal. 



TRATADO E t E M S i m S 

Ds las tierras alcalinas. 

De la barita. 

1Q.Q.2. La naturaleza no nos ofrece jamas barita en estado de 
pureza. Por lo común se halla combinada con el ácido sulfúrico, 
algunas veces con el ácido carbónico. E l sulfate de barita existe 
en grandes masas en la Baja-Normandia , en la Auvernia y en las 
minas en que sirve á menudo de ganga. E l carbonate de barita se 
halla esclusivamente en Escosia. 

1225 . Es fácil estraer la barita del carbonate de barita ; para 
esto basta calcinarlo en un crisol en medio del carbón con el que 
se ha mezclado para favorecer la evasión del ácido carbónico. 

1224. No es tan fácil estraer la barita del sulfate de esta tier­
ra , al paso qué la dificultad en obtener carbonate de barita nos 
obliga á menudo á recurrir á aquel : importa pues describir el 
método mas propio para efectuar esta estraccion. 

Se ponen en un crisol ocho partes de barita en polvo fino 
mezcladas con una parte de carbón. Se calienta esta.mezcla te­
niéndola roja muchas horas , se disuelve en el agua el sulfúrelo 
de barita que de esto resulta , se echa ácido nítrico el que preci­
pita el azufre j se hace evaporar y cristalizar el nitrate de bari­
ta el que después se calienta en una retorta. El ácido nítrico se 
descompone 5 se recoge gas oxigeno con gas ázoe y la barita que­
da pura. 

1225- i.0 En este estado de pureza la barita es de un color 
gris ó verdosa; su gravedad específica es á la del agua como 4 i i . 

1 2 , 2 6 , 2.0 Tiene un sabor muy cáustico y es prontamente ve­
nenosa cuando obra sobre el estómago e intestinos. 

1227 . 5 . ° Se apaga al aire , y su es tinción es mucho mas viva 
que la de la cal. 

1228. 4'° Se calienta coa mucha mayor viveza que la cal en 
agua fría, ia que disuelve xína vigésima parle de su peso. Esta 
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disolución pone muy verde el jarabe de violetas y destruye muy 
pronto su color. 

1 2 ^ 9 . 5.° E l agua hirviendo disuelve la mitad de su peso de 
barita pura 5 esta disolución cristaliza enfriándose , la que pro­
duce largos prismas de cuatro caras , los que pierden en el aire 
parte de su agua de cristalización. 

1250. 6.° Atrae la humedad del aire como el a'cido carbóni­
co , en cuyo caso se pone blanca y aumenta su peso. 

1 2 5 1 . 7 . 0 Pone verdes los colores azules vejetales á escepcion 
de la tintura de tornasol. 

1252. 8.° Se une con el azufre y forma con esta unión sulfú­
rete de barita. 

1 2 3 5 . 9.0 Se combina con todos los ácidos y no se une con 
álcali alguno. 

1254 . 1 0 . ° Tiene con el ácido sulfúrico mayor atracción que 
la potasa ; la sal que forma con este ácido se precipita inmediata­
mente , y sirve para conocer la presencia de este ácido en cual­
quiera parte donde se encuentre. 

1255. L a barita se compone de oxígeno y de una base metá­
lica llamada barium por Mr. D a v i , quien la obtuvo electrizando 
negativamente la barita en contacto con el mercurio. Se forma 
una amalgama , y su destilación en pequeños tubos de vidrio lle­
nos de vapor de nafta ha determinado la separación del mercu­
rio. E l residuo de la destilación fue un metal blanco como plata, 
sólido en ¡a temperatura ordinaria , porque se vuelve líquido an­
tes de la temperatura de rojo. 

La proporción del metal al oxígeno no fue bien determinada, 
pero su análisis no es dudosa marchando siempre la base inflama­
ble ai polo negativo, y el oxígeno al polo positivo. 

De la estronciana. 
1256. Por mucho tiempo se ha confundido la estronciana con 

la barita ; en el dia está bien conocido que estas dos sustancias 
tienen propiedades que las distinguen. L a estronciana de la mis­
ma manera que la barita , jamas se llalla eu estado de pureza. 

T o m . 11. 55 
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Siempre se baila combinada con el ácido carbónico ó mas á me­
nudo con el ácido sulfúrico, como en Sicilia, en Monmartre etc. 

Se poae en su estado de pureza por procederes análogos á los 
que se han indicado para la barita. Puédese también obtener pu­
ra , por Ja ebulición con el carbonate de potasa. .Resulta de esto 
un carbonate de estronciana 5 y es fácil por medio de un fuerte 
calor separarla del ácido carbónico. 

1257. La estronciana que se obtiene por este último medio 
es de color gris ó azulada , según el grado de actividad del fuego 
á que se ha sujetado el carbonate de estronciana. 

1238. Se comporta con el azufre como la barita , se disuelve 
en caliente en la misma proporción que la barita. En frió no 
queda disuelta mas que una tercera parte ; cristaliza por el en­
friamiento. Cuatro partes de estronciana y una de sílice forman 
una combinación soluble en los ácidos. > 

123g. Parece tener con los ácidos mayor atracción que la po­
tasa, al paso que la potasa y la sosa descomponen al sulfate de; 
estronciana , pero no enteramente. Sucede también que una di­
solución de sulfate de potasa es precipitada por una disolución de 
estronciana. Esta reciprocidad de efectos prueba que en estos ca­
sos se forma una combinación triple que restablece el equilibrio 
antes que acabe la descomposición. 

1240. La estronciana se diferencia de la barita en que 1.° el 
nitrato de estronciana es precipitado por la barita , y el nitrato 
de barita no lo es por la estronciana 5 2.0 las sales de estronciana 
son descompuestas por la potasa y por la sosa , y las sales de 
barita no lo son ; 5.° el muriate de estronciana da un hermoso 
color de purpura á la llama de alcohol, cuando el muriate de 
barita le da un color amarillo verdoso; 4-° el sulfate de estroncia­
na es un poco soluble en el agua, y el sulfate de barita no lo es. 

1241. Mr . D a v i ha descompuesto la estronciana por dos me­
dios parecidos á los que se sirvió parala descomposición déla 
barita. L a estronciana se compone de oxígeno, y de una base 
metálica á que se le ha dado el nombre de strontium. 
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De la magnesia. 

1242. La magnesia , la mas débil de las tierras alcalinas , se 
halla abundantemente en la naturaleza , pero jamas en su estado 
de pureza : siempre se halla combinada, sea con otras tierras en 
las steatites, las asbestas, las micas , los schistos, las que por 
esto se llaman tierras magnesianas; sea con los ácidos sulfúrico, 
muriálico , carbónico etc. en las aguas de la mar , en las fuentes 
saladas etc. 

1:245. Para aislar la magnesia se emplean los álcalis puros , la 
cal, la barita etc. los que la precipitan. Asi se puede estraer de 
todas las aguas saladas en que se hallan en mas ó menos abun­
dancia sales magnesianas. Durante mucho tiempo se ha preferido 
el procurarse la magnesia descomponiendo , por medio de los 
reactivos indicados, el sulfate de magnesia conocido con el nom­
bre de sal de Epson, lugar de una fuente en Inglaterra que la 
contiene en abundancia. 

1244. La magnesia en su estado de pureza se presenta á me­
nudo bajo la forma de bollos blancos, ligeros , friables , pareci­
dos al almidón; algunas veces bajo la de un polvo blanco muy 
fino á la vista y al tacto. Su gravedad específica es poco mas ó 
menos á la del agua, como 255 á 100. 

1245. Esta tierra no tiene un sabor muy sensible; es dulce y 
escita una sensación particular por la que se la distingue de toda 
otra sustancia , pone ligeramente verdes los colores azules los mas 
delicados, tales como los de las flores de malvas. 

1246. La luz que tiene la propiedad de reflejar, no le da co­
lor alguno. Espuesta á un fuego violento no se funde, según 
Arcet. Macquer habia ya reconocido su infusibilidad é inaltera­
bilidad en el foco de una grande lente. Mr . Morveau la espuso 
por espacio de dos horas al fuego muy violento del hornillo de 
Macquer sin que sufriera la mas ligera alteración. Espuesta al 
soplete sobre un carbón , queda inalterable , y da solamente á la 
llama un ligero color amarillo. 

1 3 4 7 . La magnesia es muy poco soluble en el agua^ Butini 
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hilló que el agua hervida con esta sustancia, y dejada mas de 
tres meses en coatacto con ella no habia disuelto mas que como 
una diez millonésima. ÜTtr-tva^ pretende que es menester cerca 
de 7G93 veces su peso de agua á 10 grados para disolverla. De 
que resulta que esta tierra no es mas disoluble en el agua que la 
sílice y la alúmina. L a magnesia forma no obstante una especie 
de masa con el agua, y la absorve de un modo sensible! 

1248. L a magnesia se une fa'cilmente con todos los ácidos , y 
forma con ellos compuestos salinos , diferentes de los que dan las 
otras tierras sea por su cristalización , por su sabor, por su diso­
lubilidad , ó sea por las atracciones de sus principios. 

12^9. L a base de la magnesia que ha recibido de Mr. D a v i 
el nombre de magnium no es aun bien conocida. Destilando su 
amalgama , el metal parece obrar sobre el vidrio aun antes que 
todo el mercurio este separado. En un esperimento en que Mr* 
D a v i cerró el tubo antes que se hubiese separado todo el mer­
curio , se manifestó un sólido con la brillantez y blancura de los 
demás metales de tierra. Se precipitó en el fondo del agua ro­
deado de globulillos de gas , y produjo la magnesia. En el airet 
se cubrió de una costra, y se redujo á un polvo blanco que no 
era otra cosa que magnesia. 

De la cal. 

1250. L a cal es la tierra que la naturaleza nos ofrece en ma­
yor abundancia , sea en lo interior del globo, sea como elemento 
de diferentes cuerpos que componen su superficie. 

1 2 5 1 . En las cercanías de los volcanes se encuentra pura, pero 
envuelta en piedras que la han privado del fluido atmosfe'rico. Se 
asegura que existe en este estado de pureza en algunas aguas mi­
nerales que la tienen en disolución ; pero por lo común se halla 
estrechamente unida con diferentes a'cidos, y en este estado de ' 
combinación es como forma las capas de las montañas. 

1 2 5 2 . Se obtiene en grandes masas por la calcinación á fuego 
abierto de lo que se llama piedras de cal. Estas son en general 
©ompuestas de ácido carbónico t de agua y de cal. Las dos pr¡-

1 
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meras sustancias reciben del calórico la fluidez aeriforme, mar­
chan á la atmósfera y la cal queda pura. En los elaboratorios se 
escoje el carbonate de cal puro y transparente 5 se pone en polvo 
dentro de buenas retortas de arcilla ó de hierro ó en cañones de 
fusil que se esponen á la acción de un fuego violento. Asi se ob­
tiene cal mucho mas pura que la que se prepara en grande para 
emplearla en las construcciones. 

IQ55 . Estraida por este proceder la cal se presenta bajo la 
forma de piedra de un blanco gris 5 su gravedad específica es á la 
del agua como 25 a 10 . Su sabor es acre y bastante fuerte para 
poner roja e inflamar la piel, si queda algún tiempo aplicada en 
ella 5 pone verde el jarabe de violetas y altera un poco su color 
en amarillo. 

1254. La luz no ejerce sobre la cal acción alguna sensible; 
espuesta á un fuerte calor queda inalterable y sin fundirse; se re­
blandece no obstante en el foco de la lente usíoria. En un crisol 
de arcilla se funde sobre sus bordes á una muy alta temperatura, 
pero esto sucede uniéndose á la tierra del vaso que encierra. Es 
del todo inalterable e infusible al soplete , sea cual fuere la in­
tensidad y duración de la acción del calor. 

1255. Si se espone la cal al aire en forma de piedra se hin­
cha , se cubre de hendiduras , se calienta ligeramente y se reduce 
¿ polvo. En este estado se llama cal apagada al aire, porque 
una vez ha pasado á este estado , ya no es mas lo que se llama 
cal viva y no se calienta en el agua. 

Estos fenómenos se xleben al agua contenida en la atmósfera y 
á la grande atracción que la cal ejerce sobre este líquido. Asi es 
que suceden con tanta mayor prontitud , y son tanto mas señala­
dos cuanto la atmósfera es mas húmeda. 

1256. Si se echa agua en pequeña cantidad sobre un pedazo 
de cal sólida ó sobre esta tierra en polvo muy cáustico y que 
no se haya apagado en aire , la absorve prontamente , y parece 
después tan seca como antes de la absorción 5 luego después si era 
sólida se rompe y se escita un calor bastante fuerte que producé 
un silvido notable. Estos fenómenos no tienen lugar sino cuando 

1 
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se emplea la cantidad de agua que la cal puede absorver, secán­
dose prontamente. En esta estraccion en seco la tierra calcárea 
estremaraente dividida y aumentada de volumen se transforma 
en polvo blanco fino y muy seco, ha aumentado de peso, ha per­
dido su acritud y causticidad y no se calienta mas con una nue­
va cantidad de agua. Estos efectos tienen por causa la fuerte 
alraccion de la cal por el agua , la propiedad que tiene de es­
traerle mucho calórico , y de darle asi una forma sólida. La cal 
asi unida at agua solidificada lleva el nombre de cal apagada en 
seco. Si se le añade nueva cantidad de agua la deslíe sin calen­
tarse ; se forma leche de cal, y se da á este licor una transpa­
rencia perfecta , añadiéndole una cantidad de agua para disolver 
completamente la sustancia terrea. 

1207. Esta disolución que es siempre clara y limpia , es lla­
mada agua de cal, su peso es poco superior al del agua común. 
Tiene un sabor acre , caliente y urinoso, pone muy verde el ja­
rabe de violetas y altera su color. 

1258. Espuesta al aire el agua de cal absorve el ácido carbó­
nico , y se cubre de una película seca la que no es otra cosa que 
carbonate de cal. 

iflSg. La cal aislada es perfectamente infusible , mezclada con 
la sílice se funde , cuando se calientan en una proporción tal que 
la cal sea á lo menos igual á la cantidad de sílice. Hace entrar 
en fusión la alumina en la dosis de un tercio de su peso. 

La mezcla de estas tres tierras se funde mas completamente 
que la de la cal con una ú otra separadamente. Asi una parte de 
cal y otra de alúmina pueden hacer fundir dos partes y aun dos 
y media de sílices de aquí es fácil esplicar l.0 la fusibilidad de 
muchas piedras centellantes compuestas de estas tres tierras; 2 . 0 
porque la cal fuertemente calentada en crisoles se vitrifica sobre 
los bordes ó en el contacto con las paredes de estos vasos. 

1260 . La cal se combina mas ó menos estrechamente con to­
dos los ácidos y forma con ellos diferentes sales que se encuentran 
á menudo entre los productos naturales y fósiles. 

1 Q 6 L . Ninguna sustancia se emplea con tanta frecuencia coma 
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la cal. Se usa en las vidrierías, en las lejías, en la fabricación de 
jabón. Se cubren con ella materias animales para preservarlas de 
la putrefacción. Sirve en el arte de teñir , en la tenería , en la 
agricultura , etc. Es la base de un grande número de obras de 
construcción. 

1 2 6 2 . L a base de la cal es una sustancia metálica. Mr. D a v i 
le ha dado el nombre de calcium. En un esperimento en que qui­
so separar por la destilación el mercurio que formaba una amal­
gama con esta base, el tubo se rompió con esplosion por la dila­
tación del mercurio 5 y en el momento en que el aire volvió á en­
trar , el metal que tenia el color de plata se inflamó súbitamente 
y se convirtió en cal. 

§ ni-
De las tierras propiamente dichas. 

De la sílice. 

I 2 G 3 . L a sílice es una de las tierras que mas á menudo se en­
cuentran y en mayor abundancia sobre el globo 5 forma la base 
de las piedras que en razón de su dureza parecen componer su 
núcleo: esta es la razón porque durante mucho tiempo ha sido 
mirada como la tierra primitiva. E l cristal de roca, el cuarzo, las 
ágatas , los jaspes etc. la contienen en abundancia 5 pero jamas en 
su estado de pureza. 

1264. Para obtenerla pura se ponen en un crisol espuesto á la 
acción de un fuerte calor dos ó tres partes de potasa por una de 
sílice ; la potasa se une con la tierra , la conduce á la fusión , for­
ma con ella un vidrio quebradizo , delicuescente y disoluble en el 
agua. Se echa ácido sulfúrico en la disolución, el que se apodera 
de la potasa y separa la tierra, la que bien lavada es sílice pura. 

12G5. En este estado de pureza la sílice se presenta bajo la 
forma de un polvo blanco muy fino sin sabor ni olor ; sus últ i­
mas moléculas presentan al tacto asperidad y dureza. Si se frota 
entre los dos dedos, roza y gasta el epidermis sin adherir á eL 
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Cuando se gusta , deja en la lengua la impresión de su estrema 
sequedad. 

1266 . La luz no obra sobre la sílice , y el calórico , por gran­
de que sea su intensidad y acción, no la altera : la sílice le ofrece 
al través de sus moléculas un paso tan libre y fácil que se escapa 
con prontitud , sin hacer en ella impresión alguna. 

1 2 6 7 . E l agua no obra sobre la sílice en masa; pero si sus 
moléculas se reducen á un estado de estrema tenuidad , como su­
cede en las fusiones y disoluciones que de ella se hacen , forma 
con el agua una gelatina transparente: se disuelve en ella entera^ 
mente ó á lo menos queda en ella por largo tiempo suspendida. 
No hay duda que la naturaleza efectúa la disolución de la sílice^ 
pues que atestiguan esta verdad los cristales silíceos que se repro­
ducen tan á menudo en la superficie y en lo interior del globo. 

12G8. No hay mucho tiempo que se miraba la insolubilidad 
de la sílice por los ácidos como uno de sus caracteres mas señala­
dos , cuyo error se ha disipado desde el instante que el arte de 
analizar las piedras se ha simplificado y está mas en uso. Se ha 
visto que el ácido fluórico disuelve la sílice, y le comunica su 
invisibilidad bajo la forma de fluido elástico. Se ha hallado que 
muchos ácidos se unen á esta tierra por la fusión , que otros, y 
particularmente el ácido muriático que se empleaba para arran­
carla de sus combinaciones con los álcalis , la mantenía en un es­
tado de suspensión, de modo que uo se puede separar del ácido 
sino por medio de la evaporación. 

i269. La sílice se emplea en las artes frecuentemente y aun 
para los usos mas comunes de la sociedad. Se llena de esta tierra 
el fondo de las fuentes de los reservorios de agua , para quitar á 
este líquido las sustancias estranas que alteran su homogeneidad. 
Nos servimos de la sílice en estado de arenilla para limpiar los 
vasos metálicos , en pequeños pedernales ó en arena gruesa hace 
la base del mortero y de los cimientos mas duraderos ; se en­
cuentra en otras formas en todos los vidriados de arcilla , loza, 
porcelana y les comunica sus cualidades refractarias. Entra ea 
fin como elemento en la fabricación de los hornos, de los criso-

i . 
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les, y particularmente del vidrio , cuyas principales propiedades 
determina por su naturaleza y por sus proporciones. 

1 2 7 0 . Mr. Davi ensayó el descomponer la sílice y las otras 
tierras propiamente dichas , empleando los medios que le habian 
servido para descomponer las tierras alcalinas 5 pero halló grandes 
dificultades que le obligaron á recurrir á un medio mas eficaz, 
hizo una amalgama de potasium con casi un tercio de mercurio 
la que puso en contacto con la sílice ligeramente humedecida. L a 
electrizó negativamente bajo la nafta con una pila de quinientos 
pares durante el espacio de una hora. Echó el todo en el agua: 
el álcali formado fue neutralizado por el ácido acetoso. Entre 
tanto, si se ha obtenido un metal de la sí l ice, debe necesaria­
mente existir en estado de aligación con el potasium 5 .los dos me­
tales deben ser oxidados por el agua , el potasium debe reprodu­
cir potasa , y el otro metal la sílice de que es la base ; y esta tier­
ra debe disolverse en la potasa y ser precipitada por la adición 
del ácido. E l resultado de este esperimento condujo á Mr. Davi 
á deducir que la síüce es un oxide metálico cuya base ha recibido 
el nombre de silicium. 

De la alúmina. 

1 2 7 1 . La alúmina se presenta muy á menudo en la naturale* 
za 5 pero jamas en su estado de pureza. Para obtenerla pura se 
estrae del sulfate de alúmina ó alumbre descomponiendo esta sal 
por medio de sustancias alcalinas. Se disuelve en el agna sulfáte 
de alúmina 5 se le mezcla disolución de potasa ó de sosa: el ácido 
sulfúrico abandona la alúmina para combinarse con la potasa ó 
la sosa , y la alúmina se precipita. Se lava con una grande canti­
dad de agua pura , al principio fria , y después hirviendo 5 se 
agita largo tiempo con eiia_ para quitarle bien la sal; se hace se­
car en el aire y se obtiene la alúmina pura de que nos servimos en 
los laboratorios. Es muy dificil quitarle enteramente el álcali. 

1 2 7 2 . L a alúmina puesta asi en su estado de pureza , se pre­
senta bajo la forma de un polvo blanco muy fino, sin sabor de­
terminado i untuüáa ai dedo que la restriega 5 se aplica estrecha-

T o m . 11. ^ 
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mente á la lengua y al paladar j los pone secos y a'speros atrayen­
do los líquidos, y produce un efecto ligeramente estíptico. 

1275. La alümina tiene un olor particular, cuando está des­
leída ó humectada por el agua ; este olor se manifiesta de un mo­
do muy sensible, cuando se espira sobre esta tierra el aire htí-
medo y caliente de los pulmones. 

1274. La sílice es transparente y cristalina en los cuerpos 
que la contienen en grande cantidad ; la alumina al contrario , es 
opaca y da opacidad á las piedras en que ella forma la mayor 
parte. Su sola agregación no puede jamas hacerle tomar una du­
reza tan considerable como la de las piedras silíceas. No da chis­
pas por el golpe del eslabón, debiéndose no obstante hacer algu­
na acepción. 

1275. Con motivo de su opacidad la aliímina refleja la Juz , la 
que no le hace sufrir alteración alguna. 

I2y6.. El calórico obra vivamente sobre esta tierra, cuando 
se espone á un calor rápido y fuerte , como á la llama del sople­
te animada por el gas oxígeno. Entonces se penetra de luz, se 
reblandece y se funde sin tomar la forma de glóbulo, enfriada 
presenta una frita opaca , herízada ó ramificada de un color ver­
de apagado , bastante duro para rayar el vidrio. Los espejos us-
torios no producen el mismo efecto sobre la aldmina. Si se espo­
ne á un fuego violento de horno esta tierra pierde á poco tiempo 
el agua que contenia , se constriñe sobre sí misma , se deseca , se 
reblandece, y sufre una vitrificación 5 enfriada , se halla que ha 
adquirido una dureza considerable. Ha tomado de algún modo 
los caracteres de la sílice, pues que en este estado da chispas con 
el eslabón j sin embargo su naturaleza no ha padecido alteración 
alguna. Esta propiedad que tiene la alúmina de endurecerse por la 
influencia de un fuerte calor es la que la hace propia para la fa­
bricación del vidriado. 

1 2 7 7 . La aliímína ejerce sobre el agua una acción que merece 
ser notada: si esta tierra es seca , se apodera prontamente del 
agua líquida que penetra sus poros , hasta que en algún modo sus 
poros están saturados. Entonces una nueva cantidad de agua la 
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rcbUnáece.Ia vuelve pastosa, dúctil, en una palabra, propia pa* 
ra ser amasada y amoldada y modificada al gusto del arUsta ; es­
puesta al aire en este estado pastoso , una parte del agua que 
contiene es absorvida por el fluido atmosférico 5 se pone seca y 
frágil Guando la separación es demasiado repentina , la alumina 
abre grietas , se raja y se separa en hojitas : espuesta en un fuego 
vivo pierde hasta 0,46 ^ su peso , que prueba que contenía cer­
ca de la mitad de su peso de agua 5 no obstante es menos soluble 
en el agua que la sílice 5 esta forma con el agua una especie de 
gelatinada ahímina forma siempre en ella una nube que turba 
su transparencia. La naturaleza no nos ofrece jamas cristales trans-
parentes de alúmina. Muy frecuentemente se hallan en el globo 
cristales transparentes de sílice. 

1278 La alúmina se une estrechamente con la sílice , sea con 
el ausilio del agua, sea por medio del calórico. Si se emplea el 
agua como medio para unir la sílice y la alúmina, resulta una 
especie de mortero susceptible de endurecerse y de alterarse poco 
por el aireí si se emplea el calórico , la alúmina combinada con 
la sílice se funde fácilmente y forma un vidrio opaco. 

1 2 7 0 La propiedad que tiene la alúmina de constreñirse, pro-
porcionalmente al calor que se le aplica, ha hecho imaginar a 
Wedz-Wood una especie de termómetro ó pirómetro , cuya-des-
cripcion se ha dado al presentar el cuadro de las propiedades 
del calórico. i t 1 1 ' • 

De la misma manera que la basé de la sílice , la de la alumi* 
na, llamada alaminiun ha resistido vigorosamente á las tentati­
vas de Mr. Davi para obtenerla aislada. Los resultados obtemdos 
inducen no obstante á creer que la alúmina es un oxide metáheo. 

De la circona. 
1280. Hasta ahora no se ha hallado circona , sino en el circón 

de Zeilan y en los jacintos , sean orientales , sean de Espaiilis eu 
Francia. . 

1 2 8 1 . Se estrae regularmente de los jacintos, pero como los 
jacintos son mezclados con rubís y granates, al principio se en-
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rojecen, los granates se ponen negros, los rubís quedan rojos y se 
separan fácilmente de los jacmtos los que han perdido su color. 
Estos se vuelven á enrojecer de nuevo y se arrojan al afeua Tria­
se trituran , se pesan y se hacen fundir en un crisol de plata con 
cinco ó seis veces su peso de potasa pura ; se trata la masa W 
dida con el agua que disuelve el álcali , sin tocar la circoua mez­
clada con sílice con la que estaba estreeliamente unida antes de la 
fusión 5 se echa encima ácido muriático desleído en agua: todo se 
disuelve, se hace calentar ; la sílice se precipita , y al fia se agita 
con una mano de almirez á fin de que no se descomponga mu­
ríate de circona. Se deslié mas en agua , se filtra , se lava la sílice 
y se precipitan las aguas reunidas por la potasa cáustica ; se lava 
bien el precipitado , el que es circona pura. 

1282 . Asi se puede obtener la circona descomponiendo por 
el fuego la disolución muriática de circona , hecha con el circón 
de Zeilan ó el jacinto fundidos por la potasa , y hechos lejía. 

1285. La circona obtenida por estos procederes y bien sepa­
rada del hierro (lo que es muy difícil), no tiene sabor ni olor y 
se presenta bajo la forma de un polvo fino blauco muy suave a] 
tacto, frotándola éntrelos dedos. Guando retiene una cierta can­
tidad de agua entre sus moléculas es medio transparente y de ua 
color turbio. 

1284. Su gravedad específica es á la del agua eomo 4% i la. 
1285. La circona es insoluble en el agua 5 no obstante contrae 

con este líquido una especie de unión y forma en este caso , co­
mo la sílice , una gelatina transparente. 

I28S. La luz no ejerce acción alguna sobre la circona l el ca­
lórico en ciertas circunstancias produce en ella alguna alteración. 

1 2 8 7 . Si se calienta al soplete queda infusible y difunde una 
luz fosfórica amarilla; si se calienta en un crisol de carbón ro­
deado de carbón en polvo y colocado dentro de otro crisol de 
tierra , espuesto á un fuego violento , esperimenta una fusión pas­
tosa y suficiente para que sus moléculas se aproximen sin adqui­
rir transparencia ni una verdadera forma de vidrio. Si se enrojece 
m un crisol pierde su blancura, toma un color gris, se pone 
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dura , cruje entre los dientes y se disuelve en los ácidos con mas 
dificultad. 

1288 . L a circona se une con todos los ácidos y forma con ellos 
compuestos salinos. 

1289 . •̂ 'a cireona y â sílice tienen propiedades comunes 5 la 
misma dureza de moléculas , la misma insipidez , igualmente ino­
doras , insolubles en el agua , tienen ambas la misma tendencia á 
retenerla, cuando sus moléculas son de una estrema tenuidad. 
Tienen no obstante estas dos tierras propiedades que no permiten 
confundirlas. L a circona es de mayor gravedad especifica que la 
sílice ; es mas disoluble por los ácidos y enteramente insoluble en 
álcalis fijos , al paso que la sílice y sobretodo la alumina con­
traen una unión muy íntima con estas sustancias. 

L a base de la circona ó el circonium no está aun conocido, 
aunque M . Dav i haya procurado aislarlo por medios análogas 4 
los que empleó para la sílice. 

i1 ' De la glucina. 

1290 . Débese á 31. Vauquelin el descubrimiento de la gluci­
na cuya sustancia hasta aqui no se ha hallado mas que en el be-
ril ó aguja marina y en la esmeralda , la que debe su nombre á 
uno de sus caracteres mas notables , á saber , el sabor azucarado 
que da á sus combinaciones con los ácidos. 

1 2 9 1 . Para obtener la glucina en su estado de pureza se to­
man 100 partes de beril el que se prefiere á la esmeralda por ser 
menos caro 5 después de haberlo reducido en polvo fino en un 
mortero de sílice , se funde con 5oo partes de potasa cáustica 5 se 
deslié la masa fundida en el agua destilada y se disuelve el todo 
en el ácido muriático : se hace evaporar la disolución hasta se­
quedad , tomando la precaución de menear la masa hasta cerca 
del fin de la evaporación 5 se deslié después el residuo en una 
grande cantidad de agua , y se filtra : este primer medio aisla 
perfectamente la sílice. Se precipita el licor filtrado, que contie­
ne los muriates de ahímina y glucina , por el carbonate de potasa, 
se lava el precipitado y se disuelve en el ácido sulfúrico : se mes.» 
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cía suifate de potasa con la disolución , y se hace evaporar para 
obtener el alumbre cristalizado. Guando por una nueva adición 
de sulfate de potasa y por una nueva evaporación , el licor no da 
mas cristales de alumbre, se precipita por el carbonate de amo­
níaco en esceso ; lo que quedaba de alúmina es por este medio 
separado de la glucina , la que queda en disolución. E l hierro se 
precipita con la alumina ; se evapora y se obtiene la glucina pura, 
la que se precipita bajo la forma de un polvo blanco granujiento. 

1292 . La glucina que se obtiene por este medio se presenta 
en polvo ó en fragmentos blancos, ligeros, suaves al tacto , insí­
pidos , que se pegan en la lengua. 

1295 . Es infusible j en el fuego no se constriñe, ni se pone 
mas dura como la alúmina , no altera los colores azules vejetales; 
su gravedad específica no es aun conocida. 

1 2 9 ^ . La glucina es insoluble en el agua, forma no obstante 
con este liquido una masa algo dúctil, la que no tiene la unión 
de la alúmina y tampoco es como esta , susceptible de cochura. 

1295 . Unese la glucina fácilmente con todos los ácidos y for­
ma con la mayor parte de ellos sales solubles , azucaradas , algo 
astringentes , y de difícil cristalización. Estos son principalmente 
los ácidos vejetales , como el oxálico , el tartaroso, el acetoso, los 
que forman con esta tierra sales de un sabor azucarado puro. 

12gS. La glucina es soluble en el carbonate de amoníaco y en 
la potasa cáustica; esta última propiedad la aproxima á la alú­
mina ; pero como esta es precipitada por la glucina de su disolu* 
cion , no es fácil confundirlas. 

Tiene con los ácidos una atracción que parece ser media entre 
la de la magnesia que la separa de ellos , y la de la alúmina que 
precipita. 

1297. No se conoce aun la base de la glucina. Si se obtiene se 
le dará el nombre de glucinum. 

De la yttria. 

1 2 9 8 . L * yttria ha sacado su nombre del de ytterbi dado á 
la piedra de que se estrae por el lugar en que se halla. 
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IG99. La pieára conocida con el nombre ¿e ytterhi tiene un. 
color negro , y una fractura vidriosa j su gravedad específica es de 
^ , 0 9 7 *, mueve la aguja náutica. Si se espone al soplete se quiebra 
en astillas , y deja una materia blanca que no se funde. Calentada 
con el bórax se funde y da un botón de un amarillo oscuro. En 
el crisol pierde 03o8 de su peso y adquiere un color rojizo como 
el del ocre. Los ácidos fuertes la reducen á una especie de gelati­
na de color ceniciento ; esta gelatina evaporada á sequedad y la­
vada deja la sílice en polvo blanco 5 lo que queda disuelto con­
tiene hierro e yttria. El ácido nítrico deja deponer y separar por 
evaporación la sílice , y el oxide de hierro 5 la disolución nítrica 
de la tierra que queda después de la loción de la materia evapo­
rada está mezclada con un poco de cal y manganesa ; el amoníaco 
separa la tierra que se busca con una poca manganesa. Volviendo 
á disolver estas dos sustancias con el ácido nítrico se separa la 
manganesa con el hidro-sulfureto de potasa el que deja la tierra^ 
esta se obtiene añadiendo el amoníaco. Por estos medios asi como 
por la fusión con la potasa, la disolución en el agua , la evapora­
ción que separa la manganesa, y el tratamiento sucesivo por el 
ácid o , es como se llega á analizar la ytterbi y á aislar la yttria. 

l5oo. Esta tierra se presenta bajo la forma de un polvo blan­
co ; es insípida , inodora e infusible , forma con el bórax un vi­
drio blanco , no es soluble en los álcalis fijos cáusticos , y este es 
uno de los caracteres que la distinguen de la alúmina y de la 
glucina -y es , como la glucina , disoluble en el carbonate de amo­
níaco ; pero necesita mucha mas de esta sal que aquella. 

l3oi . E l ácido sulfúrico se une con la yttria con calor, y se 
precipita súbitamente una sal en granos brillantes y poco solubles 
en el agua. Esta sal es astringente y dulce como una sal de plomo. 

La yttria se combina con el ácido nítrico, y da una sal dulce, 
delicuescente, que no cristaliza 5 lejos de secarse en el fuego se 
funde ó se reblandece como miel; se hace frágil como una pie­
dra en secándola. E l ácido sulfúrico precipita los cristales de esta 
disolución. 

iSoa. La yttria se une con el acido muriátieo. La sal que se 
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produce por medió de esta unión tiene propiedades análogas al 
nitrate de yttria. 

l3o5. E l amoníaco precipita la yttria de sus combinaciones 
con estos tres ácidos; el ácido oxálico la precipita también for­
mando un precipitado pesado y compacto como el muríate de 
plata. Este carácter es el que la distingue de la glucina , la que 
forma con el ácido oxálico una sal muy soluble. 

M . D a v i aun no se ha ocupado en descomponer la yttria. 

( ) D e l magnetismo. 

Muclio tiempo hace que se conocipn las fuerzas magnéticas, 
ios ñsicos se habían ocupado incesantemente en la indagación de 
la causa de tan particulares fenómenos , habíanse ya hallado mu­
chas analogías entre los fluidos magnético y eléctrico , pero nadie 
habia podido establecer como á principio la identidad de estos 
fluidos. Los trabajos de Coulomb, los instrumentos inventados por 
este celebre físico liabian perfeccionado la ciencia del magnetismo, 
estaba reservado al S r . Oersted profesor de la universidad de Co­
penhague , quien mas por su capacidad que por ninguna casuali­
dad manifestó esta interesante observación , un hilo metá l ico 
que comunique con los dos estremos de un aparato eléctrico de 
Wolta adquiere l a notable propiedad de obrar á distancia so­
bre una aguja magné t i ca : llámase este hilo metálico hilo con-

ñ v o . ó conductor de u n i ó n , y al efecto producido por el flui­
do eléctrico en este hilo ó en su alrededor le llama Oersted con-

J l i c to e léctr ico, a -i-im itJ. - i im .sl> -acm CIÍOUÍU ejuaosn orsaq • oelct 
Si se pone una aguja magne'tica bien suspendida y en equili­

brio eu el meridiano magnético debajo de una porción recta del 
hilo conjuntivo según la misma dirección y en situación horizon­
tal y paralela á la aguja , sucede en este caso que la aguja es in­
mediatamente desviada de su dirección natural, y el polo de ella 
que mira al estremo negativo de la pila declina hacia al occi­
dente. Si ía distancia del hilo de unión á la aguja no escede de % 
de pulgada , el ángulo de declinación de la aguja es la de cerca 
4S ' \ y si la distancia aumenta él ángulo de declinación disminu-

É 
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ye proporcionalmente : por lo demás este ángulo varía según la 
fuerza del aparato. Si se muda la direcciou del hilo de unión sea 
hacia al oriente , sea al occidente teniéndole siempre en un plano 
paralelo á la aguja , el efecto ó la decliaacion solo varía en su 
intensidad, de que se infiere que este efecto no depende de una 
atracción 5 porque si dependiese de alguna fuerza atractiva ó re­
pulsiva , el mismo polo de la aguja que estando al oriente del hilo 
de unión se le aproxima , deberla apartarse de e'i cuando se halla 
al occidente. 

Los efectos del hilo de unión sobre la aguja magnética se ha­
cen sensibles al través del vidrio, del metal, de la madera , del 
agua, resina , tierra cocida y piedras : de aqui se ve que los efec­
tos que se notan en el conflicto eléctrico se diferencian entera­
mente de los que se atribuyen á la fuerza de atracción , y repul­
sión eléctrica. Si el hilo de unión se sitúa en posición horizontal 
debajo déla aguja magnética, los efectos son los mismos que cuan­
do se pone encima pero en orden inverso. Oersted varía los espe-
rimentos de muchas maneras; y al querer dar razón de estos fe­
nómenos dice que parece el conflicto eléctrico no puede obrar sino 
contra las partículas magnéticas de la materia , porque los cuer­
pos no magnéticos se dejan penetrar por el conflicto eléctrico , y 
al contrario los magnéticos, ó mas bien los átomos magnéticos de 
estos resisten al paso del conflicto , de que resulta que pueden 
ser movidos por la impulsión de fuerzas opuestas y que comba­
ten entre sí. 

Para acabar de manifestar esperimentalmente la identidad de 
los fluidos eléctrico y magnético faltaba hacer ver que se podia 
dar razón de todos los fenómenos que se observan sea en la mu­
cha acción de dos imanes, sea en la que un hilo conjuntivo ejerce 
sobre un imán sin admitir en este otro fluido que el eléctrico 
obrando como en cuerpos que no sean susceptibles de magnetis­
mo , y decir como este fluido eléctrico se halla en el imán. Esto 
es lo que ha hecho M, Ampere demostrando , i .0 que dos hilos 
conjuntivos de metales no magnéticos se atraen y repelen por el 
solo influjo del fluido eléctrico que se halla, en ellos; a.9 que se 

T o m . 11. ^7 
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podía sustituir uu imán en lugar de uno de los hilos conjuntivos 
sin que mudase la naturaleza de las acciones dando todos los fe­
nómenos descubiertos por Oersted; 5.° que se podía reemplazar 
después el segundo hilo conjuntivo por otro imán sin que tampo­
co resultase variación alguna en la naturaleza de la acción ; de 
que resultaban los fenómenos conocidos de la acción mutua de 
dos imanes 5 4,0 que la dis tr ibución del fluido eléctrico en el hilo 
conjuntivo es la misma que en planos perpendiculares á la linea 
que une los dos polos de un i m á n , según curvas cerradas descri­
tas en estos planos al rededor del eje del imán . 

E l Sr . Ampere establecía asi la identidad de los fluidos e léc ­
trico y magnético mientras ei S r . Arago hacía su bello esperi-
mento sobre la magnetización de las limaduras de hierro por me­
dio del hilo conjuntivo recto. Después que estos dos sabios han 
añadido á los precedentes fenómenos la magnetización de una bar­
ra de acero por medio de un hilo conjuntivo plegado en aspiral 
al rededor de esta bar ra , y que previeron las principales circuns­
tancias de esta magnetización , parece que ya no puede uno dis­
pensarse de admitir la identidad de los dos fluidos. 

F I N D E L S E G U N D O TOMO. 



T A B L A 
D E L O S C A P Í T U L O S Y D E L O S P R I N C I P A L E S 

A R T Í C U L O S C O N T E N I D O S E N E S T E S E G U N D O 

T O M O . 

LIBRO I I I . 

CONTÍNDACION DE LA CUARTA PARTE. 

CAP. vi. De los fenómenos de atracción , ó de repulsión 
aparentes que presentan ciertos cuerpos fluctuando 
en la superficie de algún fluido pág. 5. 

CAP. vn. De ios fenómenos de la cristalización lO. 
Cuadro sucinto de la teoría de la cristalización. . . 1 1 . 

LIBRO IV. 

Del calórico. 

CAPÍTOLO PRIMERO. De la naturaleza del calórico , de las 
propiedades que le distinguen y de las leyes que 
le rijen. ^S. 

§ I . De la naturaleza del calórico , y de su fa­
cultad dilatante 

5 11. De la facultad conductriz del calórico. . 22. 
S I I I . De los diferentes instrumentos que sir­

ven para medir los grados de calor 
Del termómetro. 
Del termoscopio • 28. 
Del pirómetro 
§ IV. De la capacidad de los cuerpos para ad-



CAP, 

mitir el calórico entre sus moléculas , y el modo de 
determinarla 

§ V. Del calórico radiante 
§ V I . De las relaciones que hay entre el caló­

rico y el fluido luminoso 
§ V I L En que se sujetan á la teoría del calórico 

fenómenos que á primera vista parecen contrariarla, 
n. De la influencia del calórico sobre la formación 
de los cuerpos sólidos, líquidos y aeriformes. . . . 

pág. 54. 
4o. 

45. 

5 i . 

LIBRO V. 

De la porosidad, de la compresibilidad,y de la elasticidad. 

CAPÍTULO PRIMERO. De la porosidad. 
CAP. n. De la compresibilidad. . . 
CAP. ni. De la e la s t i c idad . . . . . . 

LIBRO V I . 

Del aire atmosférico. 

PARTE PRIMERA. 
De las propiedades físicas del aire atmosférico. 

CAPÍTULO PRIMERO. De la pesadez del aire atmosférico. . 
Del barómetro 
De la medida de las alturas por el barómetro. 
De las bombas . . 
De los sifones 
De la elasticidad del aire 
Del sonido 
De las cuerdas vibrantes 

LIBRO V I . 

CAP. 11. 
CAP. m . 

6 1 . 
65. 
6 6 . 

7 6 . 
i d . 

8 0 . 
85. 
8 7 . 
9 1 . 
9 2 . 

106. 
116. 

PARTE SEGUNDA. 

De las propiedades químicas del aire atmosfen co. 119, 



1 

CAPITULO ÍWMERO. D e la n a t u r a l e z a del a i r e a t m o s f é r i c o , pág. l í g . 
CAP. ii. Del g a s o x í g e n o ó r e s p i r a b l e ^ 6 . 
CAP. ni. Del gas nitrógeno ó ázoe. 

Del gas nitrógeno fosforado 1 0 7 . 
Del gas nitrógeno sulfurado 

LIBRO V I L 

Del agua l58-

PARTB PRIMERA. 

Del agua considerada en sus diferentes estados de agregación. 

CAPÍTULO PRIMERO. Del agua en el estado sólido ó del hielo. - id. 
CAP. 11. Del agua en estado de liquidez 142. 

Del higrómetro.. MS. 
De la evaporación 

CAP. m. Del agua en estado de vapor • • 157. l 5 ' 

LIBRO V I L 

PARTE SEGUNDA. 

CAPITULO PRIMERO. De la naturaleza del agua 1 6 1 . 
Descomposición del agua id-
Recomposición del agua • J^S. 

CAP. n. S L Del Sas b^óg6110 > ó §as inflamable puro. l yS . 
§ I I . Del gas hidrógeno fosforado 181 . 
§ I I I . Del gas hidrógeno sulfurado. . . . . . . 186. 
§ IV. Del gas hidrógeno carbonado 189. 
§ V. Del gas hidrógeno oxi-carbonado 190. 
§ V I . Del gas oleoso ú oleificante 19a-

LIBRO VIH. 

De los ácidos. 

CAPÍTULO PRIMERO. De los ácidos en general 



nitroso, del gas 

«AP. n. Del ácido carbónico , 
CAP. m. Del ácido sulfúrico 
CAP. iv. Del gas a'cido sulfuroso.. . , 
CAP. v. Del ácido nítrico, del ácido 

nitroso, y del gas oxide nitroso. . 
CAP. vi. Del gas ácido muriático 
CAP. vn. Del gas muriático oxigenado ú oxi-muriático. 
CAP. vui. Del gas muriático sobreoxigenado 
<;AP. ix. 

p á g . i g S . 

2 1 1 . 

22.4. 

250. 
Del gas ácido íluórico 

LIBRO IX. 

De ios fenómenos de la combustión , de la respiración , del ca­
lor animal, de la vejetacion y de la fermentación. 

CAPITULO PRIMERO. De la combustión. 
CAP. i i . De la respiración. . , . . , 
CAP. ur. Del calor animal 
CAP. iv. De la vejetacion 
CAP. v. De la fermentación. . . . . 

254. 
240. 
244. 
248. 
254. 

LIBRO X. 

De los álcalis y de las tierras. 

CAPÍTOLO PRIMERO. De los álcalis 
§ I . De la naturaleza y de las propiedades 

generales de los álcalis . 
§ 11. De la potasa 
§ IIÍ. De la sosa 
§ ÍV. Del amoníaco 
De la naturaleza del amoníaco 

CAP. ii. De las tierras. 
§1. Propiedades generales de las tierras, su 

nombre y naturaleza 
§ ÍI. De las tierras alcalinas 
De la barita 

258. 

id. 
259. 
264. 
2^5. 
267. 
269. 

i d . 
2 7 0 . 

id. 



De la estronciana * .pág.271. 
De la magnesia ^Z^' 
De la cal 274. 
§ I I I . De las tierras propiamente dichas. . . . 277. 
De la sílice.. id. 
De la alúmina 279. 
De la circona.. . . . ¿282. 
De la glucina ^85. 
De la yttria * 284. 
Del magnetismo.. • ^86. 





..7''¿tiw. cL.li¿(:s_ 2cjitc.II. 

7- }$ •Sy 

/-7 

88. 

A A 





J'uj.ai) 





JFr-t/. 2 05 riq ivs. 





/•'><\ ioé 

l i ÜP. 





p 





5 ESTANTE 13 
j Tabla 6." 





sí. 


