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LIBRO TERCERO.

CONTINUACION DE LA CUARTA PARTE,

LA QUE TRATA DE LA ATRACCION CONSIDERADA EN LAS
MOLECULAS ELEMENTALES DE LOS CUERPOS.

CAPITULO VI.

DE 10S FENOMENOS DE ATRACCION O DE REPULSION APARENTES QUE
PEESENTAN 'CIERTOS CUERPOS FIUCIUANDO EN L4 SUPERFICIE
DE' ALGUN' FLUIDO.

641. .Pr'imer esperimento. Pénganse en la superficie del
agua tranquila dos agujas muy finas; si estan colocadas a algunos
decimetros de distancia mutua quedan en quietud ; y no toman
otro movimiento que el que pueden recibir por la agitacion del
aire ; pero si se colocan solo 4 algunos milimetros de distancia , y
se abandonan & si mismas, se ve que marchan la una hdcia la
otra’, que se unen al principio por una estremidad , y sucesiva-
mente por sus partes homdlogas, de manera que no pueden se-
pararse sin vencer una resistencia sensible. El mismo resultado tie-
ne lugar en cuerpos ligeros , cualesquiera que sean , suscep tibles de
sex mojados por el liquido.
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Muchos fisicos refieren este fendmeno como una ‘prueba nada
equivoca de la existencia de la atraccion quimica , al paso que es
facil demostrar que las dos agujas no ejercen accion ‘alguna entre
si; porque si en lugar de hacer nadar las agujas en 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 4 la otra y POr pequeia
que sea su distancia respectiva , quedan en ella sin aproximarse
mas , al paso que segun la hipdtesis del precedente esperimento,
se acercan la una 4 la otra con un movimiento acelerado y desde
una distancia mucho mas considerable.

642.  Segundo esperimento. Pénganse en la superficie del agua
dos cuerpos mas ligeros que ella, de los que solo el uno sea sus=
ceptible de ser mojado. por el liquido, por ejemplo dos esferillas
de corcho, de las que la una se haya carbonizado en la llama de
una bugia ; prociivese en segnida aproximarlas por medio de una
punta; y se nota que la iiltima huye de la inmediacion de la
primera y no se pueden poner en contacto 4 no ser que se impe-
lan la una hdeia la otra, en cuyo caso se esperimenta una peque-
Ha resistencia; en fin luego que se abandonan 4 si mismas se re-
pelen y huyen con un movimiento retardado.

El movimiento que las dos esferillas toman en este esperimen-
to, no puede atribuirse.d una repulsion 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 contactoy
. sin notarse Ja menor ‘tendencia ni 4 aproximarse, ni 4 alejarse el
uno'del otro.
| 643. ZTercer esperimento. Coléquense en 'la superficie de mer-
| curio dos balas de hierro, ¢ dos cuerpos cualesquiera que no sean

susceptibles de mojarse por el liquido; apdrtense las balas solo de al-
gunos milimetros; desde el instante que esten abandonadas 4 sf mis=
‘mas, §€ ven'precipitarse la una contra la otra, y parecen adherir én-
tre'si, de manera que si se intenta apartar la una, la otra sigue,
no obstante la resistencia que el mercurio opone 4 su movimiento.
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644. ~Basta reflexionar un instante sobre los esperimentos (que
se acaban de describir para convencerse , 1.° que las atracciones y
repulsiones aparentes que constituyen su objeto dependen iinica=
mente de la facultad que tienen los euerpos que se han considera-
do, deser los dos mojados por el liquido que les rodea , 6 de no
serlo mi uno ni otro; ¢ en fin dela facultad que tienen, el uno

de ser mojado y de no serlo el otro.
645. 2.° Que pueden reducirse 4 las tres leyes siguientes los

resultados de estos esperimentos.
Primera ley.

646. Cuando dos cuerpos que sobrenadan en un liguido, y
que estan cerca el uno del otro , son susceptibles de ser mojados

por el liquido, parece que se atraen el uno al otro.

Segunda ley.

647. Si dos cuerpos que sobrenadan en un liguido , situa~

dos el uno cerca del otro, no son susceptibles de ser mojados

por el liquido que les rodea ; parece tambien que se atraen.

Tercera ley.

648. Cuando de dos cuerpos que sobrenadan en un liquido,
4 que estan cérca el uno del otro, el uno es susceptible de ser
majado, y el otro no; parece que se repelen y en efecto se apar-
tan , & no ser’ que algun obstdculo se oponga @ su separacion.

64g.  Mariotte habia observado los fenomenos 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 4 esponer la que Mr. Monge
ha consignado en una mémoria impresa en las colecciones acadé-
micas ago de 1787.

650.  Si se hace flotar en la' superficie de un liquido (fig. 84)
un globulillo A, que no sea susceptible de ser mojado , la super-
ficie del liquido se deprime al rededor del globulillo, se dispone
hajo una curvatura cuya convexidad mira hdcia arriba , y el glo-




6 TRATADO ELEMENTAL

bulilio queda en quietud ; porque siendo la depresion 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 varia en general en liquidos diferentes , segun
la fuerza con que sus moléculas adhieren entre si, y en un mis=
mo liquido segun las diferentes temperaturas. Si se coloca una se-
gunda esferilla A" algo distante de la primera, suceden al instan-
te fenomenos iguales con relacion 4 este cuerpo de la misma ma-
nera que con el primero; queda en quietud , y las partes MB,
CB, C'N de la superficie del liquido quedan en un mismo plano
horizontal. Sise aproximan los dos globos A, A’ (fig. 85), de
manera que los vértices CB' de las curvaturas de la superficie del
liquido se confundan, todo queda aun en el mismo estado. El
vértice comun C de las dos curvaturas queda en la misma altura
que el resto de la superficie; los dos cuerpos quedan aun en equi-
librio , su distancia es entonces la menor en que puedan quedar
quietos , y esta distancia es el limite de la capilaridad en las ac-
tuales circunstancias. Pero si se contintia en aproximar los dos
cuerpos como en la figura 86, el liquido se deprime entre los dos
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-
mida del liquido que la rodea por la parte que mira 4 la opuesta,
y estos dos cuerpos cediendo por la parte en que la presion es
menor , se aproximan el uno hdcia el otro : de que resulta, que
cuando dos cuerpos flotantes , no mojados y puestos 4 una peque-
fia distancia se aproximan el uno al otro, esto no sucede en fuer-
za de una atraccion, ni de otra afeccion que les sea propia, sino
que la aproximacion reconoce evidentemente por causa una dife-
rencia de presion del todo agena & los cuerpos, de manera que el
fenémeno no tendria lugar si estuvieran situados 4 la misma dis-
tancia fuera del liquido.

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 ) estan sumergidos en un liquido
que no les pueda mojar, y que su distancia sea capilar, el liquis
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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 les se~
para una presion tan grande como por la parte opuesta, son im-
pelidos el uno hidcia el otro; y si el aire atmosférico no puede in=-
troducirse entre los dos cuerpos; el liquido no se separa hasta
que la fuerza con que tiende 4 hacerlo pueda vencer el peso de
la atmdsfera ; pero en el mismo caso en que no'se separa, su ten-
dencia 4 la separacion ocasiona una disminucion de presion que
produce el mismo efecto.

652. ~Esplicacion de la tercera ley. Sise hacen nadar en la
superficie de un liquido dos esferillas A, A’ d algunos decimetros
de distancia la una de la otra (fig. 88 ) de las que la segunda sea
susceptible de ser ‘mojada por el liquido 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 con-
cava hdcia lo alto, y la distancia B’C ‘de los principios de las cur-
vaturas opuestas varia en general segun la naturaleza del liquido,
la! de la esferilla y la temperatura. 8i se aproximan las dos esfe-
rillas A, A’, hasta tanto que el principio de la concavidad C', y
el vértice B de la convexidad se confundan en B (fig. 8g) los dos
cuerpos quedan en equilibrio , porque todo’ se halla aun en el
mismo estado con relacion a ellos ; pero su distancia es entonces
la menor en que puedan estar el ano del otro quedando en equi-
librio, y esta es el limite de la eapilaridad en las actuales cir-
cunstancias. Si se contimia en aproximar los dos cuerpos (fig. 9o),
la depresion del liquido al rededor de la esferilla A es menor en
la parte que miraal otro cuerpo, 4 causa de la elevacion que
el cuerpo A’ ocasiona al rededor de si, de que resulta al rede-
dor del cuerpo A una depresion cuya figura no es simétrica: por
lo que la presion que este cuerpo esperimenta por la parte del
l{quido es mayor por el lado que mira al otro cuerpo, que por
ninguna otra, y para ceder 4 la presion mas fuerte ‘es precisado
4 apartarse del otro cuerpoicomo si le repeliera: de que se sigue
que dos cuerpos flotantes de los que el uno es mojado por el liqui-

do ;n que nada, y el otro no, huyen reciprocamente el uno del
om. I1. 2
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otvo; esto no sucede en fuerza de una repulsion inmediata qune
ejeczan el uno contra el otro, sino por una desigualdad de pre-
sion de parte del liquido que lesirodea. La designaldad de pres
sion de que aqui se trata, es a la verdad el resultado de una ac-
cion que ejerce el cuerpo mojado sobre el liquido ; pero ‘esta ac-
cion es del todo estrafia al otro cuerpo, el que con relacion a
esto, se halla en un estado puramente pasivo, y parece evidente
que no habria' repulsion alguna niaparente, si los dos cuerpds
estuvieran suspendidos 4 la misma distancia fuera del liguido.

653. 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 4 detener el agua al rededor desi; y 4 aproximaria
cuando se aparta por la inmediacion del otro cuérpo, debe pro-
ducir el efecto de apartar estos dos cuerpos entre si, si algun obs-
laculo no se opone & esta separacion.

654. |Esplicacion della priniera ley. Se ha visto (niim. 620),
que si se sumerje parte de una lamina deividrio en agua, el li-
quido se eleva d lo largo de las  dos superficies laterales de la 1d-
mina , que las superficies de las masas de agua elevada son cur~
vas; y concavas porisw parte superior, y que la ‘elevacion del
agua de que se Lrata reconoce por causa una accion combinada
de la que el vidrio ejerce sobre las moléculas del agua, y de otra
que las moléculas ejercen entre si.

Para esplicar la ley de que se trata importa observar que las
masas de agua elevadas por la ldmina tienden 4 comunicarle mo-
vimiento en diferentes direcciones: por una parte tienden a hacer
samergir la ldmina, la que en efecto se hunde un poco mas, si
algun obsldculo no se opone ; pero las:dos masas de agua elevadas
ejercen con independencia de este esfuerzo, otros dos en direc-
cion horizontal , y por ser estos dos esfuerzos iguales: y opues=
tos la ldmina queda vertical en los indicados esperimentos. Ga~
da una de las masas de agua elevadas tira la limina por su
parte, y tiende & moverla en direccion horizontal , de la misma
manera que lo harian dos cadenas pesadas suspendidas en lu-
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gar de las masas de agua elevadas y asidas de dos puntos fijos.

Sentado esto , si habiendo sumergido en parte en agua dos la-
minas de vidrio , de manera que sus caras sean paralelas, se apro-~
yiman la una 4 la otra hasta tanto que las bases de las masas de
agua que elevan se confundan en una misma lfnea recta , es claro
que estas dos ldminas quedardn en equilibrio ; porque nada habra
mudado con relacion 4 ellas. Pero si se continiia 4 aproximar las
dos ldminas, de suerte que los vohimenes de.las masas de agua
elevadas se hayan de penetrar reciprocamente, las dos liminas no
quedarin verticales, se arrimardn la upa a 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 ldminas, 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 razon
mayor que el de los elementos mas vecinos de los pesos de suspen-
sion , y el esfuerzo ‘que hace esta cadena para aproximar las dos
liminas es mayor que en el caso en que las cadenas no se cruzan.
Pero en este wltimo caso habia equilibrio: luego en el precedente
debe faltar el equilibrio, y las dos liminas deben ser impelidas
la una hdcia la otra por la accion del agua que elevan entre ellas.

Asi cuando dos liminas en parte sumergidas en un liquido ca~
paz de mojarlas , estan separadas por un intervalo capilar, se in-
clinan la una 4 la otra, no en virtud de alguna atraccion inme-
diata, pues que si se suprimiera el liquido quedarian en la misma
distancia , no tendrian tendencia alguna 4 aproximarse sino en
virtud de la accion que ejercen sobre el liquido que las moja, la
que hace oficio de cadena pesada unida 4 las dos ldminas, y tan-
to mas tirante cuanto el intervalo es mas capilar.

655. Lo que se acaba de decir con relacion 4 dos ldminas
planas, se puede claramente aplicar a 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 resulta




10 TRATAPRO  ELEMENTAL

que cuando segun estas circunstancias se aproximan dos cuerpos,
y adhieren entre si, no sucede esto en fuerza de una atraccion
inmediata que ejerzan el uno contra el otro.

CAPITULO - VIL

DE LOS FE}.\'dMENOS DE L4 CBISTALIZACION.

656. Los minerales se presentan bajo la forma de poliedros
regulares. La operacion de la naturaleza que da origen 4 estos
cuerpos se llama cristalizacion.

657. Para tener una idea de esto, importa notar que el agua
arrastra sustancias cuyas moléculas al instante que estan separa-
das de la masa se unen con ella; aunque débilmente en virtud
de la atraccion con las moléculas del fluido, sin que las pueda
percibir.

A medida que el agua se evapora, las moléculas de las sus-
tancias estraiias 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 moléculas se aproximan , se unen y ad-

hieren entre si; su union se efectiia por el contacto de ciertas su-
perficies que tienen entre sl mayor atraccion que las otras. Estas
moléculas reunidas forman poliedros regulares, al traves de los
que el fluido se eleva € interpone entre sus moléculas ; de manera
que la fuerza de cohesion de los cristales que se forman se debe
principalmente a la capilaridad al paso que en los sélidos que no
tienen fluido interpuesto, es esclusivamente el resultado de la
atraccion.

658. - Solo en ciertas circunstancias las moldeulas de un mine-
ral disuelto en' un fluido forman cristales por su reunion. Estas
circunstancias son ¢l espacio, el tiempo y la quietud.

659.. Si las moléculas estan 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 atraccion, la cristalizacion
se hace confusamente , y los cristales quedan mezclados.
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£60. Cuando un‘obsticulo cualquiera impide que la estructu-
ra de los eristales no se acabe, esta estructura queda imperfecta
por defecto de tiempo.

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

662. Rome de Lisle y Bergman se habian ocupado en inda-
gar la cristalizacion con buen suceso. Mr. Hauy ha sobrepujado
de mucho el trabajo de sus predecesores, observé el fendmeno
con todas las circunstancias que le acompaiian , y ha llegado 4 es=
plicarlo de una manera tanto mas satisfactoria , cuanto ofrece una
feliz aplicacion de la geometria elemental 4 la estructura de los
cristales.

665.. La teoria de la cristalizacien da 'mucha luz a varias cien-
cias naturales ; es el hilo que conduce al mineralogista al traves de
una variada infinidad de formas en que se perderia sin su socorro.

664. Es preciosa para el quimico , quien imita la naturaleza
en la formacion de los cristales, los que sujeta al cdlculo de las
atracciones quimicas.

665. Ofrede en fin 2l fisico la mas satisfactoria esplicacion de
un fenémeno notable que habia sido mirado hasta aqui como un
capricho de la naturaleza. Este fendmeno consiste en que cristales
compuestos quimicamente de los mismos elementos afectan cons-
tantemente una figura diferente, al paso que cristales origina-
rios de diferentes sustancias se presentan bajo la misma forma.
La teoria de la eristalizacion , considerada bajo este iiltimo aspec-
to, parece ser del dominio de la fisica.

Cuadro sucinto de la teoria de la cristalizacion.

666. - No se debe juzgar de la forma esencial de un eristal por
su forma esterior. Para llegar 4 este conocimiento es menester ha-
cer una especie de analisis fisica del cristal , y reconocer las figu-

ras de las partes que lo componen.
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Los eristales se componen de ldminas: que se séparan las unas
de las otras por medio de un instrumento siguiendo sus junturas
naturales. Se reconocen estas junturas, en que las liminas que
las separan presentan el pulido de la naturaleza; hdcense ver al-
gunas veces en el cristal antes de fracturarse ; por estrias; por
manchas 0 por materias estraias interpuestas. Cuando no se siguen
las junturas naturales , en lugar de separar las ldminas, se rompe
el cristal, y se obtienen por resultado de la rotura fragmentos que
no ofrecen sefal alguna de regularidad.

667. En un cristal cualquiera es menester distinguir con cui-
dado ; 1.% las moléculas integrantes ; 2.° las formas primitivas;
3.° las formas secundarias.

Moleculas integrantes.

663: Las laminas de los eristales estan compuestas de molécu-~
las infegrantes que' tiemen figuras regulares. Estas moléculas son
necesariamente similares , pero no estan siempre unidas de la mis=
ma manera 3 algunas veces se unen cara por ecara, olras no estan
unidas sino porlos bordes dejando algunos vacios ‘entre si.,

Las moléculas integrantes pueden reducirse 4 tres, 4 saber:

669.  1.° El paralelipipedo, el mas simple de los sélidos , en
que las caras estan paralelas de dos en dos y en mimero de seis.

670. 2.° El prisma triangular, el mas simple de los prismas.

671. 3.2 El tetraedro; la mas simple de las pirdwides.

Formas primitivas.

672. La forma primitiva es la que se obtiene por secciones
practicadas sobre todas las partes semejantes de un cristal ; esta es
propiamente su micleo.

Las formas primitivas pueden reducirse 4 seis , 4 saber :

6753. 1. El paralelipipedo que comprende al cubo’) al rom-
boide, y todos los sélidos terminados por seis carss paralelas de
dos en dos.
2.° El tetraedro regular.
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3.0 Fl octaedro de superficies triangulares.
4.2 El prisma exagonal.

5.2 . El dodecaedro con planos rombos.:

.2 El dodecaedro ¢on superficies triangulares isoceles.

674. Entre las formas hay algunas que se encuentran como
niicleo con las mismos dngulos en diferentes minerales 3 povque la
misma forma de nicleo puede ser producida en la primera espe-
cie por tales elementos; en una segunda especie por otros elemen-
tos. Estas formas de nticleo tienen un ecardcter de perfeccion y
regularidad como en el cubo y octaedro regular : estos son unos
limites 4 los que la naturaleza parece llegar por eaminos diferentes.

Formas: secundarias.

675. Las formas secundarias resultan de una superposicion de
léminas que encubre la forma primitiva, y que da origen a dife-
rentes poliedros regulares. Estos poliedros aunque formados en la-
minas similares difieren del niieleo} ¢ de los solidos:que encierran.

676. Esta modificacion de figuras resulta de una disminucion
regular,; por substraccion de uno ¢ muchos ordenes de moléculas
integrantes.

6774 « Hay muchos géneros de disminucion’ de que importa ha-

blar separadamente.
Disminuciones simples.

678. En las disminuciones que se hacen en los bordes, esto es,
paralelas 4 las avistas de la figura primitiva, las mas simples son
aquellas en que en: los bordes decada una de las laminas de su-
perposicion falta un érden de moléculas, con relacion 4 la limina
precedente. En este caso las ldminas de superposicion forman una
pirdmide terminada en punta. Si en cada ldmina de superposicion
hay dos, tres ¢ cuatro ‘érdenes mas de disminucion’que en la la-
mina ‘precedente la piramide es menos elevada , por ser mas rd-
pida la disminucion ; no obstante las pirdmides que resultan de
esta superposicion tienen un cardcter de regularidad.
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Disminuciones d esiguales.

67G. Las disminuciones son desiguales cuando las laminas de
superposicion estan disminuidas por un lado de un mayor niimero
de Grdenes de moléculas integrantes que por el lado opuesto. Las
pirdmides que resultan son en este caso evidentemente irregulares.

Disminuciones sobre los ladas.

6do. Suponiendo que las moléculas integrantes son cristales de
figuras aproximadas al cubo ¢ al paralelégramo y arregladas en
fila que se tocan las unas 4 las otras lateralmente ; siempre que
las disminuciones se hagan por los lados, los bordes de las l4mi-
minas estaran siempre terminados por los'lados de las moldeulas

integrantes, y estas moléculas se tocardn mutuamente sin dejar
vacio entre si.

Disminuciones sobre los angulos.

621, Si lus disminuciones de las liminas: de superposicion se
hacen por los dngulos , las moléeulas integrantes presentan sus
dugulos sobre los bordes decrecientes de las lminas, porque en
esta direccion las moléculas integrantes se tocan por sus dngulos y
uo por sus lados. Asi las superficies en que terminan los angulos
salientes no pueden ser unidas, por haber necesariamente cavida
des entre ellas; pero como las moléculas orgnicas son muy pe-
quedias , estas cavidades tienen tan poca estension que son insen-
sibles al ojo.

682. Fn las disminuciones sobre los dngulos de un nicleo cii-
bico, la primera limina de superposicion tiene una moléoula in-
tegrante menos que la1iltima lémina del cubo en cada uno de sus
angulos.

685. La segunda lémina de superposicion tiene tres molé-
culas integrantes menos que la precedente; estas tres moléculas
habrian formado una fila de cuatro que se habrian tocado por
los angulos,

684. En la tercera ldmina de superposicion , falta tambien una
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fila que se habria compuesto de nueve moléculas integrantes. Estos
decrementos disminuyen: de mas 4 mas el mimero de moléculas de
las ldminas de superposicion hasta que esten reducidas 4 mna:sola
que forma la punta de una pirdmide de cuatro caras. Cada auna
de estas caras tiene una figura cuadrilitera , comprendida la mo-~
lécula de los dngulos solidos del cubo , que forma el micleo del
cristal. Estos euadrildteros son en mimero de tres al vededor de
cada uno de los ocho dngulos solidos del nicleo. Los euadrildteros
estan sobre un mismo plano, y forman una figura triangular. Re-
sulta de estas ocho superficies un octaedro de dos piramides de
euatro caras.

635. Si no se atendiera mas que a las moléculas integranties
que forman las liminas de superposicion por sus disminuciones,
quedaria un vacio en medio: de: cada uno de los bordes del octae-
dro ; pero estos vacios estan llenades por las moléculas que las
primeras ldminas de superposicion deben tener de mas que la 1il-
tima ldmina del micleo, para cubrirle en'los puntos de sus cua-
tro lados.

Disminuciones intermediarias.

686. Estas disminuciones no son paralelas ni 4 las diagonales
ni 4 los lados de un niicleo compuesto de cubos. Esto depende de
que-las partes integrantes que faltan en las liminas de superpo-
sicion no son cuadradas sino oblongas, porque contienen dos, tres,
cuatro , etc. moléeulas cibicas situadas la una al lado de la otra
en la direccion de una arista del cubo. Ninguna diagonal de estas
figuras oblongas puede ser paralela con las diagonales de dismi-
nucion por los dngulos de un cubo dividido por enadrados : esta
es la razon porque /awy mira la direccion de la disminucion de
que se trata, como intermediaria entre la dizgonal y las aristas.

Disminuciones mistas.

687. Sucede algunas veces que hay mas de un érden de mo-

léculas integrantes de mas ¢ de menos, sea en altura, sea en
Towm., 11. 3
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anchura, por ejemplo, dos filas en un sentido y tres en otro,
o tres en un sentido y cuatro en otro, ete. esta es una disminu-
cion mista.

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

688. Estas leyes de disminucion esplican la estructura de todas
las modificaciones bajo que se presentan los cristales. Tan pronto
las disminuciones se hacen 4 la vez sobre todos los lados ¢ angulos
como en los dodecaedros de planos rombos; en los octaedros pro-
cedentes del cubo, como sobre ciertos lados 6 angulos solamente;
tan pronto son uniformes por una, dos , ‘tres filas, ete., como
varia la ley de un lado al otro, de un dngulo al otro ; tan pronto
las disminuciones sobre los lados concurren con las disminuciones
sobre los 4ngulos como un mismo lado ¢ un mismo angulo esperi-
mentan sucesivamente muchas leyes de disminucion; otras veces
en fin el cristal secundario tiene superficies paralelas 4 las de la
forma primitiva , las que producen nuevas modificaciones combi~
nédndose con las superficies que resultan de las disminuciones. De
aqui la distincion de formas seccundarias simples, que son aque-
llas que resultan de una sola ley , cuyo efecto es encubrir com-
pletamente el niicleo ; formas seeundarias compuestas que resul-
tan de muchas leyes simultdneas ¢ de una sola ley que no ha lle-

mnado su objeto, de manera que quedan superficies paralelas 4 las

del micleo.
68g. Siguese de lo que se ha dicho, 1.° que moléculas de di-

ferentes figuras pueden arreglarse de modo que formen poliedros
semejantes en diferentes especies de minerales. Asi el dodecaedro
del fluate calcdreo ¢ espato fluor es un conjunto de pequefios te-
traedros regulares ¢ de superficies equiliteras; y las moleculas
del granate forman un dodecaedro de planos rombos con peque-
fios tetraedros de superficies triangulares isdceles.

6go. 2.° Moléculas similares pueden producir una misma for-
ma cristalina por diferentes leyes de disminucion.

691. 3.° Puede existir un cristal enteramente semejante al nii-




/DE FISICA. 15

cleor; aunque formado en-virtud de-una ley simple de disminu-
cion. M. Hauy ha’sido conducido por el calculo d este resultado.

6g2. 4.° El cubo hace algunas veces la funcion de romboide,
como se ve en el hierro de Framont ; 'y cuando ha empezado asi
contimia de la misma manera en todas las cristalizaciones de la
misma sustancia. Sucede lo mismo cuando hace funcion de para-
lelipipedo.

6g3. 5.° El solido interior que se obtiene por la diseccion de
un cristal no es rigurosamente su micleo. Asi el cubo que se des~
cubre en el dodecaedro tiene por miicleo una molécula ciibica mas
central, al rededor de la que es probable que se formé al instante
un muy pequeiio dodecaedro que recibié nuevas capas sin mudar
de figura. No obstante nada priva que la forma primitiva aumen-
tada tome despues una forma secundaria.
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LIBRO CUARTO.

DEL CALORICO.

CAPITULO PRIMERO.

DE Z4 NATURALEZA DEL G‘JEdBIGO, DE L[4A3 PROFPIEDADES QUE LE

DISTINGUEN ¥ DE LAS LEYEBS QUE LE RIGEN.

e 4

De la naturaleza del calorico y de su facultad dilatante.

694. Si se calienta un cuerpo cualquiera aumenta de dimen-
siones en fodos sentidos. Una varilla de metal sujetada 4 la accion
del calor adquiere mayor longitud , latitud y profundidad : el al-
cohol encerrado en una botella, presentada d la llama de una bu-
gla recibe casi siibitamente una espansion considerable. Estos es-
perimentos tentados sobre un grande nimero de cuerpos, sean
solidos , seau fluidos, han fijado la opinion de los fisicos sobre
este objeto , al paso que algunos han intentado introducir escep-
ciones en este principio. Todas las sustancias minerales (1), di-
cen, estan sujetas 4 esta ley; pero hay algunos vejetales y anima-

(1) Se vera en lo sucesivo que la alimina sujeta a la accion
del calor disminuye de volumen. Esta disminucion proviene de
que la alumina contiene agua la que se reduce a vapor por la
accion del calorico , y se escapa de su combinacion.
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les que parece que se deben escluir: un calor suave és cierto que
dilata sus fibras, las aparta y disminuye la densidad de su teji-
do ; pero el pergamino , las membranas , los tendones se retraen y
arrugan por un calor fuerte y prouto. Estos hechos sobre los que
se funda la retriccion dela generalidad de este’ principio presen-
tan resultados en que se complican circuustancias que al principio
imponen ; pero que por poco que se reflexione y se analicen los
efectos , refiriendo cada uno 4 la causa que lo produce, se ve cla~
ramente que la propiedad que tienen algunas materias animales y
vejetales de retraerse por un calor fuerte; es debida @ una causa
muy diferente, esto es 4 la irritabilidad y contractilidad de las
fibras que se aumentan por el calor , mientras la organizacion no
se desiruya ; y de consiguiente la dilatacion de los cuerpos por el
calor es una ley constante y general.

695. El enfriamieuto destruye el efecto que el calor ba pro-
ducido. Para convencerse de esto, vueélvase gradualente un
cuerpo 4 que el calor haya dilatado 4 la misma temperatura que
tenia antes de calentarse. Las moleculas se aproximardn insensi-
blemente las unas 4 las otras , el cuerpo pasard por los diferentes
grados de estension que habia recibido, y finira volviendo al mis-
mo volimen que tenia antes de calentarse. Esle principio tunda-
do en hechos que la esperiencia ha confirmade siempre , manifies-
ta que las woldeulas de los euerpos se aproximan en razon del
eufriamiento que sufren: de que se sigue que si se pudiera produ-
cir un frio absoluto , las moleculas de los euerpos estarian en in-
medialo contacio y reciprocamente que sus moléculas no podrian
tocarse sino al estar en el mayor grado de enfriamiento posible;
pero la produccion de frio absoluto seria una empresa ridicula,
porque nuestra existencia se estinguiria en este grado de frio. Por
lo que las moléculas de los cuerpos no se pueden aproximar tauto
como es posible, y de consiguiente las moléculas de cuerpo alguno
1o se tocan en la naturaleza.

696. Los fisicos se han ocupado en determinar las dilataciones
que diferentes cuerpos esperimentan por la presencia del calorico,
y se ha hallado que por cada grade del termémetro de Reaumur
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el hierro se dilata cerca de 5355 de cada una de sus dimensiones;
el cobre de 35155 el vidrio de y5ks55.

Se ha procurado tambien determinar la dilatacion que sufre el
aire por la accion del caldrico. Hauabes es el primero que se ha
ceupado en esta determinacion, y ha hallado por un proceder
simple ¢ ingenioso (1), que la espansion del aire desde el término
de hielo hasta al mayor grado de calor en el clima de Inglaterra
esta en razon de 64 7.

Amontons hallo despues que desde la temperatura de la pri-
mavera hasta a la del agua hirviendo, el aire aumentaba un tércio
de su volimen.

Estos resultados poco satisfactorios por motivo de la poea
exactitud en las temperaturas, han movido los fisicos modernos &
ocuparse en el mismo objeto, tomando el grado de la licuacion
del hielo y el del agua hirviendo por limites de la temperatura.

Mr. Charles hallo veinte afios hace , que el aire comun y to-
dos los gases insolubles se dilatan desde la temperatura que tiene
el hielo al licuarse hasta 4 la del agua hirviendo , en la razon de
100 & 137,50, un poco ‘mayor que la de dos & tres. Mr. Dalton
ha probado itltimamente por exactos esperimentos que todos los
gases permanentes solubles 6 insolubles estan sujetos 4 esta misma
ley de dilatacion por el calor ; y Mr. Gay-Lussac ha obtenido un
resultado igual en todos los gases solubles € insolubles, permanen-
tes y mo permanentes.

Esta uniformidad en la2 marcha, que cuando se dilatan siguen
los gases y vapores hace ver que su dilatabilidad por la accion del
calor no depende de modo alguno de su naturaleza, sino solamen-
te de su estado eldstico.

6g7. Los fenémenos que se acaban de describir nos conducen
4 esplicar con claridad lo que entendemos por calérico. No le sa~
briamos concebir sin admitir la existencia de un fluido infinita~
mente sitil, el que tan pronto se insimia en los poros de los cuer-

(1) Pease la historia filoséfica de los progresos de la fisica,
tom. 3.9, pag. 6o.
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pos como les abandona para, praduFir segun las circunstancias la
separacion ¢ la aproximacion de las moléculas. La existencia de
este fluido no estd completamente probada; pero aunque no fuera
mas que una, hipotesis, veremos que por gsto no es menos acomo-
dada para esplicar los fenomenos de la naturaleza. A este fluido
real , 6 si se quiere hipotético , le damos el nombre de caldrico
para distinguirle del fuego que comprende , segun comun acepta-
cion, al caldrico y al luminico., . .

Cuando el caldérico se introducden un cuerpo se divide, para
decirlo asi , en dos partes bien diferentes , de las que la una sirve
para vencer la cohesion de las moléculas del cuerpo y satisfacer
su propension para este fluido, y la otra para establecer equilibrio
con la temperatura esterior. A la primera se llama calorico com-
binado , y 4 la segunda calorico interpuesto.

698. Es pues el caldrico combinado el que estd enéadenado en
los cuerpos por la fuerza de atraccion , cual constituye parte de
su sustancia, hasta de su solidez.

69g. El caldrico interpuesto es el que sin estar contraido 4
alguna combinacion , se halla entre las moléculas de los cuerpos.
Un ejemplo familiar hard sensible la diferencia que hay entre es~
tas dos porciones de caldorico. Un pedazo del pan arrojado al agua
contiene dos porciones de agua bien diferentes; la una se halla en
estado de combinacion 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 presion.

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

701. El calor no es otra cosa que el efecto producido sobre
nuestros organos por el paso del caldrico que se separa de los
cuerpos que nos rodean. Cuando se toca un cuerpo frio, el ca-
lorico que como todos los fluidos, tiende siempre 4 ponerse en
equilibrio, pasa de la mano al cuerpo que se toca y se esperimen-
ta la sensacion de frio. Cuando se toca un cuerpo caliente el ca-
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lorico pasa del cuerpo a la mano, y su presencia excita la sensa-
cion de calor.

702, ¢ Pero el calérico como se pone en equilibrio consigo
mismo ? Para esplicar este fenémienio obsérvese por ahora, y se
probard luego que cuerpos heterogéneos iguales sea en masa sea
en vohimen reducidos 4 la misma temperatura no absorven siem-
pre una' igual cantidad de caldrico en su 'paso.por una misma y
mas ¢levada temperatura. Sentado esto, es ficil coneebir como se
establece el equilibrio por medio de la reparticion, que se verifica
entre cuerpos diferentes del calorico, cedido por los unos y ab-
sorvido por los otros. A medida que el caldrico se acumula en
estos, disminuye su alraccion para este fluido ! es en efecto una
ley de la atraccion bien conocida, que su accion disminuye a
medida que el cuerpo que la ejerce adelanta hdcia su término
de saturacion. Los cuerpos que ceden parte de su calérico esperi-
mentan un efecto contrario, su atraccion para el calérico aumenta
en razon de la pérdida que sufren de este fluido; y en el término
en que hay equilibrio entre’ las atracciones de diferentes cuerpos
para el calorico, el sistema entero llega tambien al estado de
equilibrio.

§ I
De la facultad conductriz del calorico.

703. Los cuerpos no ofrecen igualmente un paso libre y facil
al ealorico.

Primer esperimento. Tomese un hilo de hierro, pongase una
de sus estremidades en medio de la llama de una vela ; si se toca
el hw en un punto sensiblemente distante de esta estremidad, no
se tardard en esperimentar la sensacion de calor.

Segundo esperimento. Tomese un carbon encendido por uno
de sus estremos’, pongase la mano d una pequeda distancia de es-
ta misma estremidad , y nio se sentird casi impresion de ealor.

Estos esperimentos prueban que el caldrico se propaga facil-
uiente al traves de las moleenlas del hierro enando las moléculas
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del carbon e oponen 4 :suc paso. Llamase facultad condiictriz:del
caléricosy la propiedad que:tienen ciertos cuerpos de facilitar el
paso 4 este agente. Asi se dice que el hierro es un buen couductor
del calérico , y que el carbon es mal conductor del mismo fluido.

7of. Enire los: “cuerpos ‘eonoeidos ; los metales , y el mayor
mimero de fluides son miuy buenos conductores del calorico, aun~-
quemo en el mismo grado. Ingenhouz y muchos otros fisicos han
procurado determinar la relacion en que se hallan diferentes me-
tales en cuanto a su facultad conductriz para el caldrico; pero los
resultados de sus esperimentos no son del todo satisfactorios. Es
de desear que se tienten , sobre este objéto, nuevos esperimentos
con mayor exaclitud y precisions

705. El vidrio las resinas, el carbon, la seda,la lana, la
paja etc. xesisten mas O menos al paso del calorico.

~0f. La propiedad que tienen ciertos cuerpos de ceder o re-
sistir al paso del calérico ha dado origen a un grande mimero de
aplicaciones ttiles a las arles y 4 los usos mas comunes de la so-
ciedad.

~07. 1.° Puede emplearse muy ventajosamente el calérico en-
cerrando los cuerpos encendidos en vasos que sean malos conduc-
tores de este fluido. Asi se construyen hornillos. econdmicos: con
una mezcla de arcilla y carbon, cuidandorque la primera capa
interior sea toda de arcilla para garantir la otra de la accion del
fuego ; asi se concentra el calorico en vasos de vidrio cubiertos de
polvo de carbon ; asi earbones encendidos conservan mucho mas
tiempo su actividad bajo: estufas de arcilla que 1o metalicas.

2.  Para conservar el hielo en lugares sublerrdneos; se pone
encima de una capa de paja; esta es una especie de barrera que
pone el hielo al abrigo de la accion del calor ceniral que siendo
constantemente de 11% grados (escala centigradu ), seria mas que
suficiente para licuarle.

3.7 Los jardineros cuidan de cubrir de paja las flores y fratos
que quieren preservar del influjo de un frio wuy riguroso. No
llenarian sw objeto si para el mismo fin empleasen una cubierta

metdlica.
Lom. 1. i
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4:° Durante los rigores del invierno la lana; y particularmén-
te la seda , conservan en nuestro: cuerpo’ el calorico que: el aire
ambiente procura quitarnos.

5.° Puedese economizar el combustible para una sala 4 que se
la quiera dar una constante Y agradable temperatura , empleando
en la construccion del tubo adaptado 4 la estufa que contiene el
combustible sustancias que dificilmente propaguen el calérico. Si
se quiere tener un calor pronto y de poca duracion se ha de hacer
uso de los mejores conductores del caldrico para la construccion
del tubo. .

708. El paso del. caldrico de unos cuerpos' & otros ha sido
tambien la causa de la invencion de varios instrumentos mas ¢
menos acomodados segun las circunstancias, para medir los gra-
dos de calor. Es importante dar & conocer su construccion ¥ usos.

§ Ik

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

70g. Débese a un fisico holandes llamado Drebel la invencion
del termometro. El que este fisico imagind consiste en un tubo
de vidrio terminado en esfera y abierto por su parte inferior; este
se sumerje por la parte de la abertura en un licor colorado, y se
aplica la'mano en la esfera ; en esta disposicion el aire interior se
calienta , se dilata y obliga d que una parte de su misma masa
se escape al traves del liquidoj; se retira despues la mano y el aire
que queda se condensa por el enfriamiento, y la presion del aire
esterior obliga al licor colorado d subir en el tubo hasta 4 una
cierta altura. §i sobreviene despues un aumento de calor el aire
interior se dilata y obliga al liquido 4 bajar ; una disminucion 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 presion de la atmdsfera
fuera constante , pero como esta presion esperimenta alteraciones
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que influyen,; segun las circunstancias en el ascenso y descenso
del licor; resultd que un termdmetro construido bajo estos princi-
pioss no puede dar mas que unos indicios muy equivocos sobre el
calor de la atmdsfera.

~10. Para corregir este inconveniente los académicos de Flo-
rencia imaginaron cerrar herméticamente por un estremo un tubo
de vidrio terminado’ de la misma manera por el otro en esfera,
despues de haberle llenado de un licor colorado hasta cerca la mi-
tad de su altura. Este tubo estaba aplicado sobre una plancha
graduada , y se juzgaba de la dilatacion , ¢ contraccion del licor
por el nimero de grados que corria. Pero como todo era arbitra-
rio tanto en la construccion dél instrumento , como en la division
de la escala’, dos termometros construidos de este modo, habla~
ban cada uno un idioma diferente que les hacia incomparables.

711.  Era preciso para que los termometros fueran compara-
bles; que los limites de la escala fuesen invariables, y de consi-
guiente que se hubiesen sacado de la naturaleza misma. El térmi~
no inferior , que seiiala el punto en donde empieza la escala esta
en el dia fijado en aquel en que se mantiene el licor en el tubo
sumergido en hielo en el instante en que se va licuando, y el tér-
mino superior se saca de la temperatura del agua hirviendo. De
aste modo los dos términos tienen los caractéres de una verdadera
unidad, la que debe por consiguiente sujetarse a division deci=
mal. El intervalo comprendido entre los dos limites esta dividi-
do en cien partes iguales, y esta division se continia despues de-
bajo de cero.

~12. Se ha empleado mucho tiempo. el aleohol para la cons-
truccion de los termometros: Este liguido es muy diferente se-
gun las sustancias de que se saca; con el tiempo pierde parte de
sus propiedades, y las dilataciones 4 que esta sujeto no son pro=
porcionales 4 las cantidades de calérieo que las ocasionan. El
mercurio no presenta semejantes inconvenientes : este liquido bien
purificado es constantemente homogéneo , y se vera luego que las
dilataciones que recibe son 4 lo menos desde cero hasta el grado
del agua hirviendo sensiblemente proporcionales 4 las cantidades
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del ealdrico que las produce. Por lo que los termémetros de mer=
curio merecen la preferencia: sobre los'de:aleshol ; que solo phe-
den servir iitilmente en los casos en que se hayan de hacer abser-
vaciones en un frio artificial mayor que el de 52 grados que de-
termina la congelacion del mercurio.

713. Cuando se sumerge siibitamente un termometro en un
fluido mas caliente , el calérico pasa del fluido al tubo al que di-
lata antes que penetre el mercurio contenido en €l. Por lo que ¢l
volimen del tubo aumenta antes que se produzca la menor dila-
tacion en el mercurio, el que por consiguiente baja ;  pero luego
el caldrico se' comunica al mercurio , el que siendo mas dilatable
que el vidrio debe elevarse sensiblemente. Sucede lo contrario
cuando se sumerge un termdmetro en un licor mas frio, el vi-
drio se condensa primero, y el mercurio sube momentdneamen-
te; luego despues el mercurio se condensa mucho mas que el vi-
drio , y resulta de esta diferencia una depresion sensible del mer-
curio.

De aqui se ve, porque un vidrio espeso'y vacio que se pre=
sente d la accion de un calor vivo se rompe sibitamente. El ca-
Iérico penetra al instante la superficie esterior del vidrio y la di-
lata , al paso que la superficie interior conserva aun el mismo vo=
himen'; las partes del vidrio esperimentan una dilatacion desigual
que debe ocasionar la ruptura. Si el vidrio es delgado el caldri-
co penetra casi al mismo tiempo su superficie esterior ¢ interior,
con que se produce una dilatacion igual de las partes , lo que evi-
ta el riesgo de la ruptura.

714. Puédese dejar aire entre ‘el licor del termémetro, y la
estremidad superior del tubo, sin temor que las dilataciones del
fluido eldstico , por la accion del calor, alteren la regularidad de
las dilataciones del mercurio 6 del alcohol ; porque el aire no
puede obrar en este easo sino como 4 fuerza comprimente, y na-
die ignora que los liquidos oponen 4 la compresion una resisten=
cia sensible que tiene lugar igualmente en todas las temperatu-

ras , al paso que los fluidos elasticos ceden facilmente 4 la menor
fuerza comprimente. Por consiguiente el mercurio ¢ el aleohol
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‘obligardn!al aire d encerrarse en’'un"menor espacio , y 4 cederles
parte del lugarique ocupa.
vr15100 8¢ ha dicho’ que la escala del termdmetro se dividia en
partes que se Nlaman grados. Estos grados juntos ¢ separados cons-
tituyen la temperatura.

716. La temperatura de un cuerpo no es pues otra cosa que
la medida de las dilataciones que esperimentan los fluidos que se
emplean para la construccion de los termometros , caando des-
pues de haber obedecido 4 las atracciones mas' ¢ ahenos fuertes 4
que estan sujetos ; el calorico se ha puesto en fin en equilibrio.

717. - Hasta aqui los fisicos habian acomodado 4 la significacion
de la voz temperatura ideas falsas 'y oscuras, que no han seryido
mas queé para difundir y acreditar errores. Algunos han crei-
do' poder fijar con seguridad la temperatura real de los cuerpos.
Una de las condiciones esenciales ‘para llenar este importante ob-
jetoseria la' de tener un termometro cuyas divisiones se reliriesen
exactamente 4 ccantidades iguales de'caldrico , que se le comuni-
caran, ¢ para hablar conmas claridad; cuyas divisiones fuesen
indicadas por sus dilataciones producidas en virtud de una comu-
nicacion sucesiva de cantidades iguales de caldrico. Entonces se se-
salaria en el termometro el ceroreal, esto es, el instante en qne
las moléculas solidas totalmente privadas de calorico interpuesto
se tocarian por tantos puntos como les seria posible. Gontinuan~
do asi la division se tendria la verdadera temperatura de los cuer-
pos 3 pero el punto de que partimos para dividir nuestros termo-
metros no es aquel en que las moléculas de los cuerpos de que
nos seryimos para construirlos , se tocan por tantos puntos como
es posible tocarse. Por lo que el termometro no indica el cero
real , sino solamente el cero termometrico , es decir , el grado de
dilatacion en que se detiene el mercurio cuando se sumerge un
termémetro en hielo que esta licudndose. Los grados de los ter-
mémetros no son pues mas que fracciones no conocidas de la tem-
peratura real j y de consiguiente en el actual estado de conoci-
mientos , se da una idea falsa diciendo que la temperatura de un
cuerpo es dupla o triple de la de otro.




28 TRATADO ELEMENTAL

718. El térmémetro se ha mirado .por. mucho tiempo , vy ital
vez se mira aun como una medida exacta del, calor. Esta propie-
dad no conviene al termgmeftro,; sea que la voz calor se considere
como sindnimo de calorico , sea que se la haga significar la sensa-
cion que ocasiona la presencia del ealérico. En el primer easo
¢ podria el termometro ser una medida exacta del calor ? El no
puede indicar el ealérico combinado , pues que. suponiendo: las
circunstancias mas favorables es absolutamente imposible deter-
minar la cantidad de ealérico que estd combinada con las moldcu-
las de los cuerpos sdlidos. Tampoco puede medir el caldrico in-
terpuesto; porque cuando el mercurio se eleva.en el tubo, es sin
duda una prueba que hay calérico interpuesto que se difunde en
los cuerpos ambientes ; el termémetro y qne es uno de estos cuer-
pos, recibe su porcion en razon de su masa y de la capacidad
que tiene para admitir el calérico: el ascenso del mercurio en el
tubo no indica pues mas que la porcion de caldrico que ha reei-
bido, pero no la cantidad total que se ha separado : luego el ter-
mometro no puede medir ni el caldrico combinado s ni el inter-
puesto , y de consiguiente no. puede ser una medida exacta del
calor, suponiendo que esta voz es sinénima de calérico. Si nos
servimos de la voz calor para significar la sensacion » ¢ puede de=
cirse que el termémetro la. mida exactamente ? Si asi fuera dog
cuerpos cualesquiera reducidos 4 la misma temperatura ocasiona-
rian sensaciones de calor que tendrian el mismo grado de activi-
dad, lo que contradice la esperiencia, pues que un pedazo de
mirmol , por ejemplo, nos parece mas frio que un pedazo de ma-
dera , eu el mismo caso en que estos dos cuerpos se hallen en la
misma temperatura.

Del term 0scopio.

719. La voz termoscopio se origina del griego, quiere decir
indicador de calor. La voz termdmetro significa medida de ca-~
lor. Por lo que es menester no confundir el termémetro con. el
termoscopioc. Rumford 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 pequeiias variaciones en la temperatura de
los cuerpos. '

790, Amontons habia empleado un siglo hace , el aire como
fluido termoseépico con ' motivo de la estension relativa de sus mu-
taciones de vohimen por las  variaciones de -calor; pero en los
termémetrds de aire que construyé-los- efectos barométricos , se
combinaban con los termométricos , por razon de la presion ejer-
cida por la atmdsfera sobre el aire contenido en la atmasfera del
instrumento.

7o1.  Rumford imagné un termoscopio quetiene todas las
ventajas del termémetro de aire sin sus inconvenientes. Compone-
se de dos esferas agujereadas , reunidas por medio de un tubo en-
corvado en dngulo recto hécia las dos estremidades. Este aparato
estd lleno de aire , y no contiene mas que una pequeiia cantidad
de liquido colorado ; ordinariamente reunido en un apéndice
adaptado en uno de‘los codos del tubo y cerrado herméticamente.
El interior estd sin comunicacion con la atmdsfera, y pronto 4
ser termoscopio siempre que se quieran hacer los esperimentos a
que: estd destinado. En este caso se hace pasar ante todas cosas
del reservorio al tubo horizontal una cantidad del liquido colo-
rado , suficiente: para ocupar en €l una estension de cerca tres
cuartos de pulgada. Es menester hacerlo de manera que cuando
las dos esferas estan en la misma temperatura , esta pequeia co-
lumna que sitve' de fndice se halle en medio de la longitud del
tubo. Se logra esto calentando ligeramente con la mano la esfera
que esté mas distante del reservorio antes de hacer pasar la gota
del liquido en el tubo; despues se la ve marchar por la parte de
la esfera que se calento 4 medida que esta pierde de su calor ac-
cidental , y parar como  en la mitad ‘del tubo jcuando el equi-
librio de las dos esferas estd perfectamente restablecido.

Pero desde el instante que faita este equilibrio por la mas li-
gera adicion de calorico que suceda en una de las dos esferas, el
aire dilatado en esta se enrarece, y pone en movimiento la gota
de liquido que sirve de indice. La cantidad de este movimiento se
aprecia por una division en partes iguales puesta al lado del tubo




J0 TRATADO " ELEMENTAL
@ la que se refiere la ‘posicion: devla una 6 lacotra: de- las estrewis
dades de Ia pequeiia columna de liquido colorado. .

Si se quiere , por ejemplo, por medio de este aparato compa-~
rar el efecto calorifico: de 'dos cuerpos calientes que-obren desde
alguna distancia , se: presentan simulfdneamente 4 las dos esféras
del instrumento ¢ impidiendo 4 favor de una pantalla interme-
diada , el concurso de las influencias respectivas. Se busca el pun-
to de inmovilidad del indice, alejando el cuerpo cuya influencia
calorifica sea mayor sobre la correspondiente esfera , y cuando el
indice es estacionario estamos ciertos que la accion de los cuerpos
calientes sobre las esferas ‘que reciben respectivamente sus ema<
naciones es ignal. Entonces si estan 4 la misma distancia de las
correspondientes esferas, la. intensidad absoluta de la causa del
calor debe presumirse igual.. Si al contrario bajo efecto calorifico
igual estas distancias son desiguales, entonces la intensidad de la
causa del calor sigue probablemente la razon inversa dela dis«
tancia de cada uno de los cuerpos calientes 4 la correspondiente
esfera. '

Las dos porciones verticales del tubo, en que estan soldadas
las esferas , tienen cadamna 10 pulgadas de longitud ; y el tubo
horizontal que las reune tiene 17. Las esferas son como de una
pulgada y media de diametro; el del tubo es tal que 15 granos de
mercurio ocupan en ¢l una pulgada de estension.

Fiste tubo'estd adaptado en una plancha de 27 pulgadas de lon-
gitud , de g de latitud , y una de espesor. En medio de su lon-
gitud se eleva un sustentdculo que mantiene tna pantalla ‘eircu-
lar vertical de carton, en cuyas dos superficies se haya pegado
pepel dorado.: Sirve esta pantalla para que una de las esferas del
instrumento mo sea afectada por los ‘rayos calorificos que. emanen
de uu cuerpo caliente presentado 4 la esfera opuesta. Empléanse
accidentalmente en esta. especie de esperimentos muchas: Gtras
pantallas; porque el instrumento es de una sensibilidad tal que la
presencia de la mano & muchas pulgadas de distancia de alguna
de las esferas pone el indice en movimiento; y la aproximacion de
Ja persona que quiere seryirse del instrumento produce el mismo
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efeclo ; 'sino se tiene cuidado 'de interponer pantallas conveniente-.
mente puestas:para impedin la.drradiacion de.su calor individual
sobre las esferas termoscopicas. o/ li

Para que el observador pueéda sin auxllm de otro, alejar 1
aproximar segun quiera, simultdneamente a las esferas los cuerpos
calientes cuya accion! estudia } sin dejar dejotra parte de tener sus
ujos:fijos: edi el 4ndice, termoscopico ,- procutindose al mismo: tiem=,
po el conocimiento Icierto de: sw distancia respectiva 4 las esferas
que afectan , Rumford emplea una adicion muy simple en su apa-
rato: esta.se. compone .de dos: correderas horizontales sobre las
que descansanlos pies que sostienen los cuerpos ealientes por una
y:otra parte /del termoscopio ; las..que:se mueven por medio de
una manecilla ¢uyo eje tiene un piion que guia uu rastrillo que
conduce las correderas. Cada una tiene encima una division que
indica cada instante con precision , cual es la distancia absoluta
del cuerpo caliente 4 la esfera que afecta.,

El didmetro.que mas conviene  para 'el tubo. del termoscopio
es el-que da 150 18 granos de peso de mereurio por pulgada de
longitud. Bajo esta dimension las esferas pueden tener cerea de
una pulgada y media de didmetro. Si estan pintadas de negro con
tinta de china; €l instrumento es, mucho mas sensible.

Del pf:'dmétro.

722 - Debese & Mushembroek la invencion del pirometro ; pero
esié instrumento que sirye para medir la accion del calorico en
los cuerpos solidos sali¢ imperfecto de las manos de su autor, y
nio haiadquirido €l grado de precision que le conviene sino, 4 me~
dida que se ha alejado de la época de su origen.

El que en el dia estd mas generalmente empleado se compone
jpriucipalmente de una limpara de alcohol armada con varias me~
chas, y de una caja cilindrica que contiene wiuchas palancas que
se corresponden entre;si,| y | comunican el moyimiento por medio
de una rueda dentada a una aguja que describe sobre un cuadran-
te horizontal la circunferencia de un circulo dividido en descien=

ctas partes iguales. Se ponen sucesivamente vergas cilindricas de
Tom. 11. 5
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diferentes metales iguales en longitud 'y grosor, encima de las me-
chas encendidas, de manera ‘que’ estando- el uno-de:los estremos
fijado por un tornillo de presion, eliotro- apoya contra la' parte
del instrumento que 'comunica ‘€l 'movimiento & las palancas, y
de consiguiente 4 la aguja; y ‘como la menor prolongacion la hace
mover de manera que cada cuarto de linea le hace describir una
circunferencia 'entera ) los mras: pequeiios grados de 'dilatacion se
pueden apreciar ‘por medio' de este instrumento.

En ciertos pirdmetros se coloca la varilla de metal despues de
haber observado la ‘temperaturad que ha sido elevado ; y como
una de las estremidades apoya sobre un' punto movil que estd
comprimido por un resorte); este'aflojindose & medida ‘que el en~
friamiento acorta la verga’, hace mover una aguja que indica los
grados de acortamiento.

723, La propiedad que tiene la altimina de condensarse pro=
porcionalmente al calor que se le aplica ; di6 lugar 4 Wedgood
4 imaginar una espécie de pirdmetro que conviene describir.

Este instrumento estd compuesto de dos partes la-una llama-
da regla 6 medida ; que sirve para medir los grados de disminu-
¢ion ¢ de retraccion : la otra comprende pequefias piezas de ahi-
mina que llevan el nombre de piezas pirometricas. '

La medida estd formada en upa plancha de tierra cocida so-
bre la que estan aplicadas dos reglas de la misma materia. Estas
reglas rectas y bien unidas, presentan una separacion de 13 mi-
limetros (6 lineas) por uno' de sus estremos, y g milimetros (4 li-
neas) por el otro. La medida estd cortada por el medio, y se ajus-
tan las piezas cuando se’ quiere hacer uso de €l. La longitud de
esta regla estd dividida ‘en 240 partes iguales, de las que cada
una tiene como 3 milimetros (una linea).

Se construyen las piezas pirométricas de tierra bien tamizada
mezelada en seguida ¢con ‘agua. La masa que resulta se introduce
en’ un’tabo de hierro para darle la forma de largos cilindros
que se cortan'despues en partes de’ una longitud' conveniente;
Cuando las piezas estan 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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un horno 4 uncalor vojo', ai fin ‘que tengan una consistencia su-
ficiente para el transporte. El calor ‘que se'emplea para la cochu-
ra es de cerca de 6 grados.” Las piezas han sufrido una disminu-
cion 4 que no se debe atender, porque deben sujelarse 4 un grado
de calor superior| al'que han esperimentado: Para medir un grado
de calor inferior es menester servirse de piezas que no hayan sido
cocidas , las que se conservan con cuidado en estuches.

Para haeer uso de este pirémetro se pone una pieza en el ho-
gar cuyo calor quiere conocerse.. Cuando se juzga que ha obrado
completamente se retira y se 'deja enfriar, se presenta d la regla
y se determina con facilidad la retraccion que ha sufrido. Si se
retira’ ‘de un ‘horno envque se funda algun metal, ‘en el mismo
instante en que entra en fusion 'y se repite la misma operacion
con otro metal, es ficil comparar el grado de calor que es preciso
aplicar 4 cada uno para fundirle:

»24. La'grande" dificultad ‘que hay en fundir la'platina, ha
sujerido & Mr. Morveaw la idea de servirse de este metal para ld
construccion. de un pirdmetro acomodado para medir los grados
del mas alto calor de nuestros hornos: Consiste en una limina de
platina de 45 milimetros de longitud , 5-de latitud y dos de es:
pesor. Estd puesta de” plano en' un ‘encaje practicado en una ro=
daja de arcilla refractaria, apoya por el estremo inferior contra
el maciso que termina el encaje, y su estremidad superior des-
cansa sobre el brazo horizontal de una palanca angular que tiene
25 milimetros’ de longitud: El brazo vertical de la misma palanca
tiene 58 milimetros de longitud , y su estremidad inferior forma
una aguju sobre un arco de eirculo graduado.

Siendo todas las piezas de este pirometro de platina, no se
debe temer ni fusion, ni oxidaeion, y la rodaja cocida hasta al
iiltimo grado no puede ‘retraerse mas. Sus dimensiones lo ‘hacen
de un uso comodo por la facilidad con que se coloca en una mufla
debajo de un crisol ‘puesto boca abajo. Es tau sensible que puede
indicar eon precision dilataciones de un 200 de milimetro ( cerca
un 400 de linea). Para impedir que la aguja mude de posicion
por ‘el movimiento que’ se Je ‘podria dar cuando se retira el ins=
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| truménto del hornillo, se adapta na lémina de platina que hace
:‘ de resorte sobre su estremidad.

| Paréce que este pirdmetro puedé sustituirse con ventaja al de
|‘| Wedgood , cuyas piezas pirométricas no son siempre de la misma
i calidad , como todo lo que necesita alguna manipulacion.

§ AV,

|
|
‘ De la capacidad de los cuerpos para admitir el caldrico entre
| sus maléculas , y el modo de determinarla.

I 725. | Para elevar del mismo mimero de grados la temperatura
de dos cuerpos heterogéneos iguales, sea en masa sea en voli-
men , es menester casi siempre comunicarles cantidades desiguales
de calorico. Si por ejeniplo, se ha .de comunicar & un medio
kilogramo' (unia libra) de agua una cantidad de!caldrico represen-
| tada por el mimero 8; para elevar su temperatura desde el grado
dos del termoémetro de mercurio hasta el séxagésimo mo sera me=~
nester para elevar 4 la misma temperatura un medio kilogramo
(una libra) de limaduras: de hierxro desde el grado dos del termo-
metro de mereurio hasta al sesenta , mas igue/una cantidad de ca-
lérico representada por el mimero 1. La esperiencia confirma esta
verdad , y de ella se infiere que para producir la misma mutacion
de temperatura en dos pesos iguales de agua y de hierro es me-
nester comunicar al agua ocho. veces mas caldricor que; al ‘hierro.
La representacion de estas caniidades de caldrico, que es menes-
ter comunicar 4 pesos iguales de sustancias heterogéneas para
ocasionar la misma mutacion en su temperatura , es lo que se in-
dica por capacidad de los euerpos para admitir el caldrico en-
tre sus moléculas , 6 mas simplemente con la voz capacidad. La
capacidad de los cuerpos es pues una medida que nos indica
la cantidad de calérico que es menester, eomunicarles para elevar
su temperatura de un cierto niimero de grados , con tal que estos
cuerpos 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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4 la del hierro desde el grado dos del termdmetro’ de mereurio
hasta al seésenta , como 8 4 2. :

726, ~ Pesos iguales de materias heterogéneas que reciben can-
tidades iguales de caldrico esperimentan una mutacion de tempe-
ratura que es en razon inversa de su capacidad. Para establecer
esta verdad , supongamos dos cuerpos A y B cuyas capacidades
sean entre si como 4 a 1. Comuniquense 4 pesos iguales de estos
cuerpos heterogéneos iguales cantidades de calorico ; si esta canti-
dad de calérico aumenta la temperatura de A de un grado, la
temperatura de B sera aumentada de cuatro grados por Ja misma
adicion de caldrico, y de consiguiente el aumento de temperatura
en el cuerpo A sera al aumento de temperatura en el cuerpo B,
como 1 4 4; pero la capacidad del cuerpo A es 4 la capacidad del
cuerpo B, como 4 4 1; luego su variacion de temperatura estd en
razon inyersa de su capacidad.

727. - Para determinar la capacidad de diferentes cuerpos es
menester considerarles como teniendo pesos iguales, y tempera=-
tura semejante, 0 como teniendo volimenes iguales y la misma
temperatura ; y la diferencia entre los resultados de estas compa-
raciones serd como la diferencia que hay entre: las gravedades es-
pecificas de las sustancias comparadas.

798. . Los fisicos se han ocupado en determinar la capacidad
de los cuerpos: se han servido hasta aqui, como de punto de
comparacion, de la igualdad de pesos. Si se quisiera establecer so-
bre la igualdad de volimenes, seria absolutamente necesario anun-
ciarlo. Esta esplicacion .es imitil , cuando la determinacion de ca-
pacidad estd fundada en la igualdad de pesos.

729. Dos cuerpos iguales sea en masa, sea en volhimen redu-
cidos 4 la misma temperatura contienen ecasi siempre cantidades
desiguales de caldrico. Estas cantidades las significamos con la es-
presion caldrico especifico , el que por consiguiente comprende el
calorico interpuesto y el combinado, € indica la cantidad total
de caldrico que contiene un cuerpo cuya temperatura es determi-
nada relativamente con la que contiene otro cuerpo igual en ma-
sa y reducido 4 la misma temperatura. Decimos pues, cuando
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dos cuerpos heterogeneos iguales en masa y teniendo la misma
temperatura, contienen cantidades desiguales de caldrico, que
el caldrico éspecifico del uno es al del otro como tal niimero es &
tal otro.

=30. De lo que se acaba de decir resulta; 1.° que las espre=
siones temperatura , capacidad , y ealorico especifico son deno=
minaciones adictas 4 mimeros abstractos que pueden servir para
establecer relaciones , y de consiguiente para fijar medidas.

»31. 2.2 Que las espresiones calorico combinado y calorico
interpuesto son espresiones empleadas para significar modos de
estar ‘del calorico!

732. Fl mercurio esperimenta en el termémetro dilataciones
y econdensaciones que , desde O hasta 100 grados (escala centigra=
da) son poco mas 6 menos proporcionales 4 las ‘cantidades de ca-
l6rico que se le comunican. Quiero decir que si para dilatar el
mercurio desde ¢l grado dos del termdmetro hasta’ al ‘tercero es
ménester comnnicar una cantidad de caldrico espresada por el mi-
mero 3, sérd menester la misma cantidad de  calorico para dila-
tarle desde el grado trigésimo hasta al trigésimo primero. Ningu-
na esperiencia decisiva justifica esta asercion. No obstante es ve-
rosimil que no se aleja sensiblemente de la verdad.

733. La capacidad de un cuerpo es permanente mientras que
Ja misma cantidad de calérico que eleva su temperatura de un
cierto nimero de grados (medidos por un termometro, cuyas di-
lataciones sean proporcionales 4 los aumentos de caldrico), le eleve
de un mismo nimero de grados en toda otra temperatura; al
contrario la capacidad ‘es aumentada ¢ disminuida cuando des-
pues de esta variacion es menester comunicarle mas ¢ menos ca-
lérico para que produzca la misma dilatacion en el mercurio del
termdmetro. Un ejemplo aclarard esta definicion. Supongase que 4
un dado peso de agua es menester comunicarle una cantidad de
calérico espresada por el nimero 8 para elevar su temperatura
desde ol grado primero del termometro de mercurio hasta al no-
veno : si despues es menester para elevar la temperatura de esta
misma centidad de agua, desde el grado 31 hasta al' 39, comuni-
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carle una -eantidad de!caldrico igualmente espresada por el mime-
ro B, podremos’ decir que la ‘capacidad  del agua es permanente
desde el término de su congelacion hasta al de su.ebulicion 5 pero
si‘la cantidad de calérico necesaria para elevar la temperatura del
agua_desde'el grado 31 hasta al 3y, fuera 'mayor que la que se
necesita comunicarle para elevar su temperatura desde el primer
grado hasta al noveno ; dirfamos que la' capacidad. del agua va
¢reciendo continuamente desde el término de su congelacion hasta.
al de su vaporizacion, y en el caso contrario diriamos. que, segun
la misma- escald ; la capacidad del agua va decreciendo.

754. Niuguna' esperiencia indica aun con exactitud la marcha
de las capacidades. Son 6 no permanentes mientras los euerpos
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 tanfo la: negativa parece fundada sobre un
mayor mimeroode probabilidades.

735: ~Se 'conocen dos medios de determiunar la capacidad ; el
primero que se debe al Dr. Crawford, consiste en mezclar juntos
pesos 0 voliimenes iguales de sustancias heterogéneas,, cuyas tem-
peraturas son diferentes, y en observar la temperatura de la mez-
cla} las capacidades estan en este caso en razon inversa de las mu-
taciones de temperatura.

Primer esperimento, 'Tomese medio kilagramo (una libra) de
agua i 1 grado ; y'medio kilogramo (una libra ) de limaduras de
hierrod 10 grados; mézclense ]untas. La temperatura de da mez-
cla es'de'a grados. .

Este esperimento prueba que la ‘misma cantidad de calérico
que eleva la temperatura de medio kilogramo de hierro 4 8 grados
no puede -elevar-la de una-igual cantidad de agua mas ‘que de un
grado « de.que 'se sigue , dsiiicomoi se‘ha visto ya', que la capaci-
dad del: agua es: & la del hierro come 84 15 perose acaba de
probar que lasimutaciones de temperatura estaban en estas dos
sustancias como 1 4 3: delo que se puede concluir que sirvién-
dose de este método, es decir , mezclando pesos iguales de sus-
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tancias heterogeneas que tengan diferentés temperaturas; y obs-
servando la temperatura de-la mezcla las.capacidades de estas sus=;
tancias estan en razon inversa de su mutacion de temperatura.

756. Ademas que este método no puede emplearse en muchas
circunstancias , es claro. que la facultad conductriz del aire y. de.
los vasos que encierran las mezclas .debe oponerse 4 la precision de
los resultados. Estos inconvenien tes movieron & Lavoisier y Laplace,
4 imaginar un metodo 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 estan en este caso en razon directa de las cantidades de
hielo licuado.

Segundo esperimento. Ponese medio kilogramo (una libra) de
agua a 6o grados dentro una esfera hueca de hielo, ¢ dentro un
aparato propio para sustituirla. Este medio kilogramo de agua 4
6o gradus licua medio kilogramo (una libra) de hielos :

Zercer esperimento. Pongase dentro del mismo aparato: me~
dio kilogramo (una libra ) de limaduras de hiervo 4 6o grados.
Este medio kilogramo de limaduras de hierro 4 6o grados licua
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 tes-
gan la misma temperatura , son entre si_como un medio kilogra=
mo (una libra) es a 60 gramos (3 onzas) , es decir , como 16 & 2,
6 como 8 & 15 pero:se ha vistorantes que'la.capacidad del agua
era a la del hierro como 8 4-1:: luego se:puede concluir que sir-
viéndose del aparato de hielo, la capacidad de los cuerpos gie
se examinan estando en la misma temperatura ; y empledndose en
pesos iguales, es en razon, dire¢ta delas cantidades de hielo licuado.

737 Seria sin duda ‘dificil procurarse  esferas-huecas:de hielo
para hacer los esperimentds que se acaban de referirs; yoaun chan-
do pudicran procurarse’ {dcilmente , ofrecerian muchos: inconvé-
nientes en la prdctica. Estos motivos condujeron 4 Lavoisier. y
Laplace & supliclas por un aparato al que dieron el nombre de

calorimetro.
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Eiste consiste en tres cuerpos ‘circulares casi inscritoslos unos
en los otros , de suerte que resultan tres capacidades : ]a {capaci-
dad interior estd formada por una rejilla de hilo de hierro ‘sos-
tenida de algunos montantes del mismo metal ; en esta capacidad
cuya parte superior se cubre con una tapa, se colocan los cucr-
pos que se sujelan 4 la esperiencia. La capacidad media sirve para
contener el hielo que rodea la capacidad interior ; este hielo esta
sostenido y mantenido por una rejilla ‘bajo de la que hay un ta-
miz ; &« medida que el hielo se liciia el agna marcha al traves de
la rejilla y del tamiz ; reuniéndose en un vaso colocado debajo:
la capacidad esterior contiene el hielo que debe impedir la pene-
iracion del calor esterior.

Para hacer uso de esta maquina, se llena de hielo machacado
la eapacidad media, y la tapa de la esfera interior: se hace lo
mismo en la capacidad esterior y tambien en la tapa general de
toda la mdquina : se deja escurrir el hielo interior , y' cuando no
da mas agua se abre la tapadera de la capacidad inlerior para in-
troducir el cuerpo que se quiera sujetar 4 la esperiencia € inme-
diatamente se cierra. Se espera que el cuerpo se ponga en el grado
de calor 0, temperatura ordinaria de la capacidad interior, y se
pesa la cantidad de agua producida ; este peso mide exactamente
el calor que se haseparado del euerpo, por ser la licnacion del
hielo el efecto de este calor. La duracion de esta especie de espe-
rimentos es de 15°a 20 horas.

Conviene para servirse con utilidad de esta'midquina; 1.° que
el calor.del aire no sea bajo 0; porque en este caso el hielo inte-
vior recibira un: frio inferior 4 03 2.° que no haya comunicacion
alguna entre la capacidad esterna y la media.

738. ' Todos los cuerpos espuestos a la accion del calérico , ah-
sorven , licuindose y vaporizindose,, una cantidad de este fluido
que se combina con sus moléculas ; .y quémocaumentasu tempe~
ratura ; pero cuando- vuelven a su primer; estado’ pierden una
cantidad de caldrico absolutamente igual 4 la que habian antes
absorvido.

;}39 Sobre : este: principio."generalmente rreconocido , cuyo

om. I1. '
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desenbrimiento se debe al célebre Black , apoya la teoria del ca-
lérico. Pronto’ téndremos ocasion de darle la estension que le
conviene.

ot A

Del calorico radiante.

740. Fl calérico radiante es el que sale de todo cuerpo incan-
decente ¢ svlo calentado, bajo la forma de rayos rectilineos.
Sclicele fue el primero que observd las propiedades que le dis=
tinguen,

1.2 El aire le ofrece un paso libre y fdcil sin alterar ni su es-
cesiva velocidad , ni su direccion rectilinea.

2.°  Los espejos metalicos concavos tienen la propiedad de re-
{lejar el calorico, y de concentrar en su foco toda la accion de
este fluido. Los espejos de vidrio no tienen esta propiedad. Scheele
observd que estos absorven el calérico radiante, que no reflejan ¢
transmiten sino en fluido luminoso , hasta tanto que el vidrio sea
bastante calentado para dar por si mismo caldrico radiante. '

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

Primer esperimento. Dispuestos dos espejos metilicos eénca-
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 termometro en el otro
foco que seiialaba 4 grados encima cero, subio en 6 minutos 4 14
grados ; al paso/que otro termometro situado fuera del foco 4 la
misma distancia de la bala no subié sino 4 6 grados.

Este esperimento prueba que la presencia de los espejos deter=
mina la reflexion del calérico radiante que sale de la bala, para
concentrarle en el foco que ocupa el termémetro.

Segundo esperimento.  Conservando los espejos la misma dis-
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posicion’; My. Pictet colo_cé en ‘el foco del uno in termometro de
aire, y un matras lleno de: nieve en el foco del otro.! El'termo~
metro no tardé en bajar de muchos grados, y volvio & subiriin-
mediatamente que se quitd el matras; 'se volvid 4 poner el matras
en el foco del mismo espejo, y se echo deido nilrico sobre ld niet
ve; resulté de esto un aumento de frio que produjo en ¢l termo-
metro una depresion de 5 4 6 grados como si el frio fuera reflejado.

Este esperimento no se diferencia del precedente sino en que
las emanaciones del caldrico toman una marcha inversa. En el pri-
mero el calérico marcha de la bala, es reflejado por el espejo cuyo
foco ocupa , y'los rayos reflejados cayendo paralelos ‘sobre el otro
espejo son reflejados hicia su foco que ocupa el ‘termometro, lo
que determina el ascenso del mercuriot en ¢l segundo el calérico
marcha del termémetro, y va despues de dos reflexiones a con-
centrarse en el foco que estd ocupado por el matras de nieve , lo
que exige bajada de la columna de mercurio. Se ve pues que es
facil esplicar los fenomenos que presenta el iltimo espevimento;
sin admitir la existencia de una materia frigorifica la-que esca-
pandose ‘de-la nieve, y reflejada sucesivamente por los espejos,
vaya & concentrarse al foco ocupado por el termémetro, y 4 de-
terminar su depresion.

~41. Una circunslancia que me parece esencial , y de la que
no se habla, seria la de colocar en el iltimo esperimento un ter-
mometro fuera del foco’, tan distante del matras de nieve como
el que ocupa el foco, y obsérvar la depresion del mercurio en los
dos termdémetros; porque se concibe ficilmente que la presencia
de los espejos determina la' reflexion del calérico radiante que
mavcha del termometro; y que ‘sin ellos seria’perdido para el ma«
tras lleno de nieve. Pero lo que me parece: dificil de entender es
que la- presencia-de los espejos determine de parte del termometro
una emision’ de ‘caldricormas abundante que si ellos no estuvieran.

w4o. o -Mr. Rumford hize con el auxilio de los espejos metilicos
céncavos de quince pulgadas de didimetro , iy quince pulgadas de
foco ; esperimentos parecidos 4 los que se acaban de describir : el
resultado. fue e mismoyla esplicacion debe ser la mismai
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El autor deduce no obstante de estos esperimentos que el ca-
lérico mo puede tener existencia real.. La comunicacion del calor
le parece aniloga 4 la del sonido; el cuerpo frio , en uno de los
focos , obliga al cuerpo caliente, al term¢metro, que se halla en

el otro 4 mudar de temperatura.

€ VL
De las relaciones que hay entre el caldrico y el fluido luminoso.

743. El calérico es una modificacion del fluido luminoso, ¢
bien el fluido Juminoso es una modificacion del caldrico? Tal es
el problema que escita tiempo hace la sagacidad de los fisicos , y
del que hasta aqui se ha buscado en vano la solucion. Lo que hay
de positivo es que el calérico y el fluido luminoso producen , en
un grande mimero de casos , efectos muy diferentes. El fosforo,
el diamante , la madera corrompida , las materias animales en pu-
trefaccion , los insectos y los gusanos de luz esparcen 4 menudo
una luz muy viva y brillante, sin escitar en nuestros ¢érganos la
menor sensacion que indica presencia de calorico. De otra parte
casi todos los cuerpos de la naturaleza pueden sin llegard ser lu-
minosos ser calentados hasta el punto de hacérnos sentir impre-
sion de calor. Estas consideraciones son suficientes para hacernos
distinguir eon gnidado el fluido luminoso del calorico. Parece ne
obstante que estos dos fluidos no son mas que un solo € idéntico
elemento diversamente modificado. Esta opinion esta fundada en
poderosos -motivos los que se van a esponer.

1.°  Muchos cuerpos calientes iluminansi el calor aumenta,y
la Juz cesa si el calor disminuye; el hierro incandecente lace, pero
su luz desaparece desde el momento que el calor disminuye.

2.° En los rayos que nos vienen del sol, el calor estd intima-
mente unido con Ja luz; los cuerpos que reflejan abundantemente
el fluido lumineso se calientan lentamente; los que son penetrados
por este fluido en mayor cantidad se calientan mas prontamente;
y el flnido luminoso penetrando un cuerpo no le comunica siem-
pre la propiedad de:difundir una luz sénsible con calor. Diféren-
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tes piédras calcinadas lucen en la oscuridad ; la luz que difunden
disminuye gradualmente y acaba desapareciendo del todo; pero
se puede renovar muchas veces , esponiendo estos cuerpos 4 la ac-
cion de los rayos solares.

Muchas piedras caledreas gozan de la misma propiedad sin ha-
cerlas sufrir calcinacion alguna, sea que se las sujete a la influen-
cia directa de los rayos solares, sea que se las esponga solamente
durante algun tiempo 4 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 debil la luz comunicada es tambien debil ; pero en otros
casos', cuerpos sujetos 4 la accion del sol , por fuerte que sea, se
calientan sin difundir luz.

3.2 Aungue todos los dias se observen cuerpos que escitan la
sensacion de.calor sin escitar la de la luz, no se puede de esto de-
ducir que realmente no se haya producido luz; porque muy 4
menudo no nos es sensible una luz débil 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 pequeia
cantidad.

De la misma manera el calor puede ser de tal modo debilitado
en un cuerpo que no nos sea sensible; porque sucede 4 menudo
que no sentimos en ciertas ocasiones un calor que aunque dismi-
nuido hace en otro tiempo una impresion sensible en nuestros or-
ganos ; por lo que no podemos asegurar que no haya calor, aun-
que no nos sea sensible. g

En vano para combatir esta opinion, 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 pequeda 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 4 nosotros; por lo que
no es de estrafiar que la luna no pueda producir calor sensible.
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w44, " Mr, Ramford hizo esperimentos interesantes: sobre los
efectos quimicos del calorico'y del fluido luminoso que nos viene
del so, los que parecen confirmar la identidad de estas sustancias.

Primer esperimento. Este fisico impregnd de disolucion de
or6 seda blanca , tela de lino y magnesia blanca , y esponiendo en
stguida estas sustancias 4 la accion de los rayos solares, ¢ al calor
de una bugla encendida tomaron un hermoso color de pirpura,
sl paso que en la oscuridad no sufrieron mutacion alguna : cuan-
do fio estaban himedas ¢l calérico y el fluido luminoso produjeron
poca alteracion ; pero humectandolas se producia el efecto.

Con la disolucion de pluta las mismas sustancias tomaban un
color amarillo moreno , pero' no tomaban color alguno en la os-
curidad sin calor.

Segundo esperimento. Mr. Rumford sujeté 4 la aceion de los
rayos solares un frasco que encerraba pedazos de carbon/, y una
disolucion de oroj pronto el oro estuvo completamente reducido;
12 disolucion de plata sufrié la misma reduccion. Iguales frascos
fueron encerrados en cilindros de hoja de lata y espuestos al calor
de agua hirviendo ; el resultado fue el mismo, de manera que el
calor del agua hirviendo produjo un efecto semejante al de los
rayos solares.

M Bertholet repitié estos esperimentos sobre la  disolucion
de plata, adaptando al frasco un tubo para examinar el gas que
pudiera desprenderse, y obtuvo en una y otra circunstancia una
mezela de gas nitroso y dcido carbonico ; espuso tambien 4 la ac-
cion de los rayos solares; y del agua hirviendo dcido mitrico en
el que habia puesto fragmentos de carbon, y se desprendi igual-
mente en una y otra tentativa gas nitroso y dcido carbénico.

Tercer esperimento.  Mr. Rumford sujetd 4 la accion de los
rayos solares la disolucion de muriate de oro en éter’, y observé
que se reducia pronto el oro al estado metalico, al paso queesta
disolucion se conservaba en la oscuridad sin esperimentar la ‘mas
ligera alteracion : la disolucion de oro y la de plata mezcladas con
el aceite de olivas, espuestas despues a la aecion sea de los ra-
yos solares , 6 bien del calor , se redujeron igualmente.
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Estos esperimentos nos presentan efectos semejantes produci-
dos por el calérico y por el fluido luminoso , haciendo variar la
intensidad de accion de una y otra de estas sustancias. No obs-
tante el fluido luminoso separa gas oxigeno del dcido myridlico
oxigenado y del deido nitrico al paso que ¢l calorico no' puede
producir este efecto sino enando los dcidos estan retenidos por nn
aleali que les pone en estado de esperimentar la accion de una al-
ta temperatura. Procuremos descubrir la causa de esta diferencia.

En el 4cido muridtico oxigenado el fluido luminoso no pudicn-
dose combinar sino con el oxigeno , ejerce esclusivamente su ac-
cion sobre esta sustancia , produce en ella sola los efectos de una
alta temperatura , de manera que vuelve 4 tomar el estado aeri-
forme como habria hecho en una temperatura elevada.

Si el 4cido muridtico oxigenado se sujeta 4 la accion del calé-
rico, este ejerce una accion igual sobre todo el liquido , cuya
temperatura elevandose vuelve voldtiles al agua, y al deido mu-
ridtico; de manera que el liquido pasa en la destilacion sin que
se haya establecido una diferencia que pueda produacir la separa-
cion del oxigeno ; pero si el dcido muridtico estd encadenado con
una base alcalina, su temperatura puede llegar 4 ser bastante
considerable para que tenga lugar la separacion del oxigeno.

Por lo que si el fluido luminoso produce la separacion del gas
oxigeno del dcido muridtico oxigenado, del acido nitrico, de una
planta que vegeta es menester concluir que ha entrado en combi-
nacion, que ha suministrado el caldrico que faltaba al gas que se
desprende;, y que elévando su temperatura ha aumentado su elas-
ticidad ; y si el caldrico no puede producir el mismo efecto es
porque en las notadas circunstancias no puede formar semejante
combinacion. :

§  VIL

En que se sujetan a la teoria del caldrico fenomenos que a pri-
mera 'Uf.stﬂ pareuen Contra?'i“f’!ﬂ.

745. Se ha visto en los articulos precedentes que la hipétesis
del calérico se acomoda facilmente 4 la esplicacion de los fenome-
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| nos; falta no obstante que, sea generalmente admitida ; cada dia {
i s¢ presenfan nuevos f[isicos para combatirla. Los unos miran la
existencia del calorico como insuficiente para esplicar los fenome-
nos del frio, y recucrren 4 este fin 4 una materia frigorifica ; otros
en cuya frente se halla el celebre Rumford , deponen contra la
existencia del calorico ; segun ellos el calor no es mas que el efecto
;I de un moyimiento vibratorio escitado en las partecillas de los
| cuerpos calientes y de los fluidos que les rodean.
i Entre el grande nimero de esperimentos que Aumford ha pu-
licado sobre este objelo , examinaremos los principales, aquellos
sobre todo que le parecen mas propios para establecer su opinion.

El autor se ocupa al principio en buscar cual es la duracion
| del enfriamiento de una dada cantidad de liquido, entre dos ter-
| minos de temperatura y en circunstancias iguales , salva la natu-
raleza , y ciertas modificaciones de los conlinentes de que este
\ liquido esta rodeado.

Para encerrar el liquido que se habia de enfriar hizo construir
cuatro vasos cilindricos de laton muy delgados, casi iguales; te-
nian 108 milimetros (4 pulgadas) de didmetro sobre 108 de al-
tura ; lenia en el ceniro de la plancha circular que cerraba la
seccion superior del cilindro, un gollete mas estrecho de la mis-
ma figura , por el que se introducia el termdmetro, cuya capa-
cidad ocupaba toda la longitud del eje del cilindro : en el centro
de la plancha opuesta estaba soldado un cubo igualmente cilin-

drico en el que entraba al pie que sostenia el aparato, con cuya
disposicion ofrecia al aire ambiente un libre acceso easi 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
plumazon , y de piel etc., encerrados en dos cajas cilindricas de
madera, que servian de fondo y de cobertera, se dejaron los
il otros 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 término de comparacion. Un
termometro suspendido en el aire del cuarto indicaba su tempe-
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ralura durante el esperimento, los postigos estaban cerfados para
evitar todo calor parcial , 4 escepeion de uno solo que se abria de
tiempo en tiémipo para veér dos grados del termémetro y notarlos.

Primer esperimento. El aparato niim. 1 lleno de agua calien-
te, y dejado desnudo se puso a enfriar-en el aire tranquilo, en
el mismo tiempo que el aparato mim: 2, cubierto de un lienzo
fino de-Irlanda: estrechameénte, aplicado. EL primero empled 55
minutos para bajaridesde g4 & 4% el segundd cubierto de lienzo
perdié la misma cantidad de su calor en 36 minutos y medio.

La diferencia de los tiempos empleados por los dos aparatos
para perder la misma cantidad de calérico , reconoce por causa la
diferente faerza conductriz de los ambientes: el de lienzo ofrece
sin duda un paso mas facil 4 la evasion del calérico, que la capa
atmosférica:

Segundo esperimento. El autor bajo los dos aparatos enfria-
dos 4 la températura dé. 427, 4 un cuarto cuya temperatura era
de 527 observo que el'aparato cubierto de lieuzo adquirié el ca-
lox mucho antes que el otro que estaba desnudo.

El efecto producido en este esperimento confirma la esplica-
cion del primero, 4 saber que la capa de lienzo es mejor conduc-
tor del caldrico que el aire.

Zereeresperimento.  El autor sustituyo en el mim. 2 4 la cu-
bierta de lienzo una capa de cola, cuando estuvo bien seca y en-
durecida , llend de agua caliente los dos aparatos, y observé el
enfriamiento de 10 grados. El mim. 1 empleo 55 minutos, y el
mim. 2 cubierlo de una capa de copal, solo 43%, es decir siete
minutos mas que con la capa de lienzo. Sigamos un instante a
Rumford enlos raciocinios que hace sobre este esperimento.

»s81 la capa de cola que es la verdadera superficie del cuerpo
caliente , ha acelerado su enfriamiento facilitando la aproxima-
cion y el contaclo pasagero de una serie de particulas de aire frio
contra la superficie de la capa, como la presencia de una sola ca-
pa de ésta investidura ha debido séparar tan bien la limina de
aire presumida adherente al metal, como lo habrian podido hacer
dos 6 un mayor mimero de capas de la misma materia, la pre-

Tom. 11, 7
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sencia de dos capas no deberia, en este caso, producir mas efecto
que una solaj pero si el enfriamiento del aparato en ‘este espe-
rimento no fuera acelerado por influjo de la investidura sobre la
circulacion del aire ambieute ; 6 por alguna circunstancia que fa-
cilitira y aumentdra 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.” Estas reflexiones le condujeron al siguiente esperimento;

que mira como decisivo.

Instrumentos. Enfriamiento de 10°
Minutos.
Niim. 1. Superficie metdlica tdsnadat B west auea 65t

Dos capas aceleraban evidentemente el enfriamiento; entonces
despues de haberlas quitado con el agua caliente les sustituyo una
serie de capas de barniz transparente ¢ copal, desde una hasta
ocho. La tablla que sigue es la de los resultados.

N.” de los esperimentos. Circunstancias. N.’ 2 barniz, N." 1 desnudos.

Minutos. Minutos.
Nim. 4......... Unacapa de barniz. 42 ...... 55%
Bl e s DIOK (CADER'. cnv S TETE S v st JOF
6...0.000. Cuatro capas...... 30f...... 55§
Fuuihavsss Ocho capas....... 34%...... 55

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

Rumford mira este esperimento como decisivo contra la hipd-
tesis del caldrico; veamos si suponiendo la existencia de este flui-
do podremos dar de €l una esplicacion satisfactoria. La idea pri-
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mera que se presenta es que el barniz facilita la espansion del ca-
lorico por el esceso de su fuerza conductriz sobre Ja del fluido
atmosférico, y entonces cada capa de barniz facilitaria la disipa-
cion de ‘caldrico, lo que no concuerda con los resultados de la
tabla precedente. Pero la fuerza conductriz mo es la sola causa
que influye sobre la mayor ¢ menor disipacion de calérico en un
tiempo dado, sino que la capacidad de los cuerpos ambientes
debe tambien entrar en consideracion. La sustaincia empleada pa-
ra formar las capas es un barniz de copal que liene mucha capa-
cidad , y poca conduectibilidad para el calovico; suponiendo , lo
que parece couforme con la esperien¢ia , que su capacidad es ma-
yor, y su conductibilidad menor que la del aire ambiente , es evi-
dente que por una parte la adicion de una capa de barniz necesita
una mayor pérdida de calorico’; y que por otra su poeca conduc-
tibilidad debe retardar la ‘marcha de este fluido; y siendo el pri-
mer efecto superior al segundo la cantidad de caldrico perdido en
el mismo tiempo serd mayor. Una segunda, una tercera, una
cuarla capa produce el mismo efecto. La disipacion de caldrico
ocasionada por la capacidad , y su concentracion producida por
el defecto de conductibilidad , aumentan 4 un mismo tiempo,
pero en diferente proporcion : hay un punto en que son iguales,
este es el maximum de la perdida de calorico ; mas alld de este
limite el efecto producido por la segunda causa supera al que na-
ce de la primera, y de consiguiente nuevas capas no hacen mas
que impedir el derramen de calérico.

Cuarto esperimento. El autor tomné dos esferas iguales de vi-
drio, coloce en el centro de eada una un termémetro de mercurio
cuyo tubo lo soldo con el globo, el uno de estos globes estaba
vacio de aire, y el otro no, les sumergio en agua en diferentes
temperaturas; el resultado de muchos esperimentos fue :

1.° Que el calor se comunicaba al traves del vacio mas lenta-
mente.

2.2 Que se éomunicaba dos veces mas veloz en la esfera llena
de aire:

Este esperimento lejos de contrariar la hipotesis del calérice
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parece comprobar la existencia de este fluido; porque si el calor
se propaga en el vacio, es independiente de un movimiento vi-
bratorio escitado en las moléeulas 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 esperimento. Tomé el autor una esféra metdlica de 226.
milimetros (12 pulgadas) de didgmetro ; la atravesé con una barra
metdlica fijada por su parte inferior en fuertes tablones, y solda=
da par esta parte con el globo imetdlico , que liene un ancho go-
llete dirigido hdeia arriba ; la barra metilica lleva en su cenlro
una doble esfera , las que cuando gira la barra se rozan mutua-
mente. Si se hace der vueltas con una cierta velocidad 4 la barra
metélica, el calor que se produce es tan considerable que hace
hervir el agua de que se llena la grande esfera ; este calor se per=
petiia durante un tiempo indefinido , es decir tanto tiempo como
se hace rodar la barra de hierro.’

,, De dénde viene este calor ? esclama Rumford. Me ha. pare-
cido siempre , responde, imposible de esplicar los resultados de
este esperimento , sin adoptar la antiquisima teoria: que se funda
en la 5u905iciou de que el calor no és otra cosa que un movimien-
to vibratorio en las particulas de que se compone el cuerpo. ”

Cuando se hace girar la barra metdlica , las dos esferas que lleva
en su centro se frotan mutuamente, y la frotacion es tanto mas
considerable cuanto la rotacion de la barva metilica es mas rapida;
pero el rozamiento ocasiona en los cuerpos frotados una disminu-
cion de voliimen producido por la compresion , lo que determina
desprendimicnto de caldrico ; luego en el esperimento que nos
ocupa , las dos esferas que la barra metalica lleva en su centro
deben dejar desprender una cantidad de calorico tanto mayor;
1.9 cuanto la barra gira con mas velocidad ; 2.° cuanto mayor es
la masa de las esferas, porque las superficies que se frotan no
contribuyen solas al desprendimiento de calérico, sino todas las
partes de las dos esferas; estas esperimentan en todos sus puntos
una condensacion aunque de un modo desigual , por el esfuerzo
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la mas alta temperatura sin poder tomar las dimensiones que le
convienen , sobre las partes menos calientes y mas dilatadas ; de
manera que las dos esferas deben esperimentar en todas sus partes
una condensacion que disminuye desde el punto de Ja mas fuerte
compresion hasta la superficie, y de consiguiente el desprendi-
miento de caldrico debe ser tanto mayor cuanto mas considera~
ble es la masa de las esferas. Si de otra parte estas esferas son
metdlicas , de hierro por ejemplo, que tiene mucha capacidad pa-
ra el calorico, es ficil concebir que el rozamiento mutuo puede
determinar el desprendimiento de una.cantidad de calérico sufi-
cients para hacer enlrar en ebulicion el agua contenida en la
grande esfera. Asi este esperimento de Rumford no contraria la
teoria del caldrico.

.. Merece citarse aqui un esperimento interesante que Mollet,
profesor dé fisica en Lion , ha dado 4 conocer.

Un obrero de san Estevan, que trabajaba en la manufactura
de armas , observo que el aire comprimido y desprendido con ve-
locidad de un caiion de fusil deja percibir en el estremo del fusil
una-rafaga de luz. Mollet procuro descubrir lo que pasaba en este
esperimento ; puso un pedacito de trapo en la culata de una es-
copeta de viento , y vié que comprimiendo el aire el-trapo se in-
flamaba. Nickolson dice que Felcher habia ya hecho un esperi-
mento igual en Inglaterra.

Es evidente que en éste esperimento y en todos los demas del
mismo orden, la compresion del aire exige necesariamente des-
prendimiento de caldrico, con que la temperatura se eleva, y
puede llegar 4 ser suficiente para deferminar la inflamacion del
trapo.

'CAPITULO '1I.

DE IA INFLUENCIA DEL CALORICO SOBRE I4 FORMACION DE I0S CUEK=-
POS SOLIDOS, LIQUIDOS Y AERIFORMES.

746. A_cumuléudose el calorico en los cuerpos separa sus mo-
léculas , y cuando los penetra hasta 4 un determinado punto, les
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comunica propiedades del lodo nuevas, tales como la liquidez y
la'fluidon aeriforme. La naturaleza nos ofrece continuamente ad-
mirables pruebas de esta verdad ; pero para no multiplicar los
ejemplos limitémonos al que nos ofrece el agua en su paso del
estado de hielo al de liquidez : esta especie de metamorfésis recos
noce siempre por causa la absorcion de una cierta cantidad de ca-
lorico. Si se le comunica una nueva cantidad de calérico el agua
esperimentard una nueva Lransformacion, perderd la liquidez para
adquirir la fluidez aeriforme.

Por tanto agua liquida noi es'otra cosa que un compuesto de
agua solida y de una determinada dosis de ealoricos y agua en es=
tado de vapor esla misma combinacion con mayor cantidad de
calorico. Esta propiedad del agua pertenece a todos los cuerpos
de la naturaleza: todos son susceptibles' de pasar por estos dife-
rentes estados por medio de una suficiente cantidad de calorico,
y si hay cuerpos tales como’ el diamante , 'y el cristal de roca que
hayan parecido al principio resistir 4 este paso, busquemos la
causa en la dificultad en que nos hallamos de furnir la cantidad
de calérico  necesaria para la volatilizacion de estas sustancias.

ThF Talés la teoria de la formacion de los fluidos aeriformes.
Todos son ‘compuestos de caldrico, y de una sustancia con la
que el calorico estd combinado, 4 que llamamos la base. Los flui-
dos aeriformes deben pues llevar dos nombres , el uno que espre-
se su combinacion aeriforme con el caldrico, tal es la voz gene-
rica de aire 0 gas, y el otro especifico que designa la base de
cada gas.

748. Pues que el caldrico dilata todos los cuerpos spartando
sus moléculas , se puede considerar su efecto sobre estas mismas
moléculas como el de una fuerza repulsiva opuesta a la fuerza de
cohesion que tiende sin cesar 4 reunirlas.

Para seguir mejor el juego de la accion de estas fuerzas en la
formacion de los cuerpos tales como se hallan en estado natural,
es decir en la temperatura y presion habitual en que se hallan,
supdnganse desde Juego todos los cuerpos de la naturaleza ente-
ramente despojados de ecalorico. La ausencia de este fluido esta
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sefialada por la aproximacion de sus moléculas integrantes; todas
ceden & la fuerza de atraccion que las sujeta; las sustancias ga-
seosas pierden su fluidez aeriforme, los fluidos su liquidez ; todos
los cuerpos , en una palabra, no presentan a los ojos del fisico
mas que un conjuuto de moléculas que se hallan en contacto inme-
diato. Aparezca de nnevo el cal6rico , suponganse todos los cuer-
pos sumergidos de nuevo en un bafio de este flnido, y caleule-
mos si es posible los efectos que deben resultar de su presencia.

749. 1.° Es claro segun los principios establecidos en uno de
los capitulos precedentes, que todos los cuerpos tomarap una
porcion de calorico al principio proporcional 4 su atraccion para
este fluido, y despues d la capacidad que tendrdn para contenerle:
de que se sigue que aun aquellos que tengan la misma masa , si
son de diferente especie , no tomarin igual cantidad.

»50. 2.° El calérico se combinard , segun las leyes de la atrae-
cion , con las moléculas integrantes de los cuerpos, y les comu-
nicard una fuerza repulsiva opuesta & la fuerza de cohesion. Pero
4 medida que esta combinacion se efectuard, la atraccion de las
moléculas pura el calérico sufrird una disminucion tal, que enan-
do esta atraccion haya llegado d su término de saturacion , las
moléculas no podrin admitir entre si mas que calérico. libre, dis-
puesto siempre 4 escaparse por el contacto de los cuerpos cuya
atraccion para el caldrico no esté satisfecha.

751. 3.° La fuerza repulsiva 4 que dard origen el calorico com-
binado serd diferente en estos diferentes cuerpos, pero en todos
hasta en aquellos en que sea la menor posible , tendrd lugar la
separacion de las moléculas integrantes ; porque cuando todos los
cuerpos estaban enteramente privados de caldrico , sus moléculas
integrantes se tocaban inmediatamente ; la fuerza atractiva habia
llegado 4 su término de saturacion ; por lo que la menor fuerza
repulsiva es suficiente para vencerla, y para producic de consi-
guiente la separacion de las moléculas. Pero luego despues la fuer-
za de atraccion aumenta , y si este aumento es fal que la fuerza
atractiva llegue d igualar la fuerza repulsiva, este es el punto en
que se establece el equilibrio entre las dos fuerzas, el que sedala
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¢l términb de la separacion: de-las moléculas que determina el
estado permranente de solidez , 0 de liquidez de los cuerpos en la
temperatura y presion habitual que esperimentan. Pero si la fuer~
za de atraccion no llega 4 igualar la fuerza repulsiva, las molé-
culas de los euerpos , cediendo al impulso de esta 1iltima , sufren
una separacion progresiva , que pronto las saca de la.esfera de la
actividad en que 'se ejerce la fuerza de cohesion , y entonces los
cuerpos adquieren la fluidez aeviforme.

~52.- La mayor parte de los fisicos esplican de un modo dife-
rente la formacion de los cuerpos sdlidos , liquidos y aeriformes.
Los cuerpos dicen conservan el estado de solidez tanto como la
{uerza atractiva de las moléculas'supera la fuerza repulsiva comus=
nicada por el calorico ; pasan jal estado de liquidez en el instante
en que la fuerza atractiva es igual @ la fuerza repulsiva : adquie~
renven fin la fluidez aeriforme cuando la fuerza repulsiva supera
la-de-atraccion. Pero si. ¢n los euerpos sélides la fuerza atractiva
domina sobrela xepulsiva, ¢ por que las moléculas integrantes no
ceden:al:impulso de aquella fuerza? g por qué no se aproximan
hasta que estén en coutacto inmediato ? La fluidez aeriforme es
constante que se debe 4 la superioridad ‘de la firerza repulsiva so-
bre:la. atractiva ; aunque, lasimoléculas no sufren una separz'wiun
indefinida.:Se vera' pronto que!la presion de la atmdsfera, junto
con la pesadez de estos,fluidos contraresta: el escesorde la fuerza
repulsiva sobre la fuerza atractiva, y determina el limite de la
separacion de; las moléculas. Esto no tiene lugar en los cuerpos
solidos.. No exisle fuerza alguna: esterior que pueda contrarrestat
en ellosiel ‘esceso de la fuerza atractivaisobre la repulsiva, yque
por consiguiente pueda oponerse 4 la.aproximacion de las molé-
culas mientras la fuerza atractiva sea victoriosa.

758. Sea lo que fuere de estos: diferentes modos de esplicar la
formacion de los solidos , de los liquidos y de los fluidos aerifor-
mes , no deja de ser verdadero que estos tres estados de los cuer=
pos-son el efecto .del calorico que se une 4 sus moléculas inte«
grantes mas 6 menos estrechamente , y en mayor ¢ menor canti-

dad segun su capacidad para contenerle.
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En el pazo de lassolidos al estado de liquidez se presenta un
fenomeno que es la aplicacion de un principio que no se ha hecho
mas que anunciarlo ; este,merece . fijar; un instante nuestra aten-
cion. Este fendmeno consiste en que las nuevas,ecantidades de ca=
lérico que sobrevienen desde el momento en que empieza la liqui-
dez , son. absorvidas, por los cuerpos a medida gque lo reciben, y
se emplean tinicamente en licuar; npevas capas; de manera que un
termometro puesto, en hielo que empiece 4 licuarse, queda esta-
cionario en grado cerc hasta. tanto que este hielo esté entera-
mente fundido. '

754. El mismo fendmeno se presenta con las mismas circuns-
tancias en el paso de los liquidos al estado de fluidos 'agriformes.
Durante todo el tiempo que un liguido pasa al estado aeriforme
las nuevas cantidades de caldrico que recibe se emplean tinicamen-
te en convertir nuevas capas en flaido elastico , de manera que la
temperatura del agua , por ejemplo . se mantiene constantemente
en el caso de que setrata, 4 100 grados (escala centigrada).

755. Suponicndo que los cuerpos no ‘estuviesen sometidos mas
que a la fuerza atractiva, y 4 la repulsiva comunicada por el ca-
Iérico , no serian liguidos mas que durante un instante indivisi-
ble; en el mismo momento en que la fuerza repulsiva superaria
la atractiva de las moléculas integrantes los cuerpos pasarian sii-
bitamente al estado aeriforme.

El agua, por ejemplo, empezaria 4 hervir en el mismo ins-
tante en que dejase de estar helada; se transformaria sibitamente
en fluido aeriforme, y sus moléculas sufririan una separacion in-
definida. Una tercera fuerza , la presion de la atmdsfera se opone
a esta separacion; asi el agua conserva su liquidez desde cero has-
ta 100 grados del termometro decimal, La cantidad de calorico
que absorve en este intervalo no es suficiente para vencer la re-
sistencia que opone & su vaporizacion la presion de la atmosfera.
Sin la presion de la atmosfera no tendriamos lignidez constante;
no veriamos los cuerpos en este estado mas que en el preciso mo-
mento en que se funder'; el mas ligero aumento de calérico apar-

taria inmediatamente sus moleculas, Jas que irian a perderse en
Tonm. 11. )
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la'inmensidad del espacio. El esperimento que sigue apoya esta
verdad.

Esperimento. Llénese 'de éter (‘1) un pequeiio vaso de vidrio
de un didmetro de 27 & 30 milimetros ('cerca una pulgada ),y
de cerca 54 milimetros (2 pulgadas) de altura. Ciibrase el vaso
con una vejiga humedecida , ‘sujetada en el cuello del vaso -por
medio dé un'grande niimero de vueltas de un hilo fuerte.  Para
mayor segiridad se pone una segunda vejiga encima la primera,
y se sujeta dél mismo modo. Es menester que el vaso esté del to-
do lleno de éler a fin de que no reste parte alguna de aire entre
él Jicor y el vaso. Se coloca enl seguida bajo el recipiente de la
maquina neumdtica cuya parte superior estd guarnecida de una
armadura atravesada de una varilla cuyo estremo lermina en una
punta muy aguda: addptase un barémetro 4 esle mismo reci-
piente , y para que sea completo el esperimento se introduce un
pequeiio termémetro en el vaso que contiene el éter. Dispuesto
todo asi se hace el vacio en el recipiente, y despues haciendo ba-
jar la varilla se rompe la vejiga.

El éter empieza pronto 4 hervir con una admirable actividad:
se le ve vaporizarse y transformarse en fluido zeriforme que oca-
pa luego todo el recipiente. Si la cantidad de €ter es bastante
considerable para que acabada la vaporizacion queden aun algu-
nas gotas en el vaso, el fluido aeriforme producido por la vapo-
vizacion del éter sostiene el mercurio del barémetro adaptado 4 la
mdquina neamatica cerca de 27 centimetros en invierno (10 pul-
gadas), y & 64 centimetros (‘cerca 24 pulgadas) durante los ca-
lores del verano.

Antes de hacer el vacio en el recipiente, el aire atmosferico
pesaba en la superficie del éter, y oponia a su vaporizacion un
obstdculo insuperable. Haciendo el vacio se ha suprimido el peso
de la atméfera : por lo que se ha quitado el obsticulo que impe-

(1) El éter es un licor inflamable , muy wolatil, de una
gravedad especifica mucho menor que la del agua y aun que la
del alcahol.
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dia la volatilizacion del éter,, y este fluido cediendo al impulso
de la fuerza repulsiva del calérico que supera la atractive de sus
moléculas , es transformado siibitamente en un fluido aeriforme
dotado’ de una elasticidad suficiente para que el mercurio del ba-
rémetro suba 4 una detérminada altura,

756, . El eter que es liquido en el grado de temperatura en
que vivimos , estaria conslantemente en el estado aeriforme sin la
preaic;n de la atmdsfera. Aun mas, si la gravedad de nuestra at-
mésfera no equivaliera mas que 4 36 6 40 centimetros de mercu-
rio e lugar de 76 (28 pulgadas ) no! podriamos obtener el dler
en estado liquido, 4 lo menos.en los ardores del verano: no es
pues de admirar que encima los montes elevados ; en que la pre-
sion de la atmosfera es mucho mencs counsiderable , no se pueda
conservar el-éter liquido. Para. guardarle alli en este estado es
menester emplear recipientes muy fuertes para condensarle, y
unir-el enfriamiento 4 Ja presion. Sin esta doble:precaucion el
éter pasa siibitemente al estado aeriforme, porque la presion de
la atmésfera no opone obsticulo alguno bastante poderoso a su
volatilizacion.

757. Es un hecho generalmente reconocido que la sangre tie-
nie un grado de calor 4 poca diferencia igual d 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 se
dében 4 su vaporizacion los maravillosos efectos que produce.

+53. - El efecto del esperimento es el mismo si en lugar de éter
se emplea alcohol , agua, mercurio, ete. Hay wvo obslante esta
diferencia , que la cantidad de fluido vaporizado es menor cuan-
do se opera con alcohol, que cuando se opera con ¢l éter , me-
vor aun con el agua , y sobre todo con el mercurio.  Esta difes
rencia reconoce por causa el diferente grado de volatilidad de es-
tos fluidos.

+59. Todos estos hechos , enyos ejemplos seria ficil multipli-
car si los citados ya no fueran suficientes para completar la con-
viccion , nos conducen 4 concluir que todos los cuerpos de la
naturaleza son susceptibles de existir en tres estados diferentes;
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en ‘el estado de solidez , en el deliquidez y en el de fluido aeri-
forme , y que estos tres estados de un mismo cuerpo dependen de
la cantidad de caldrico que estda combinado conellos.

760: Entre los fluidos aeriformes conocidos ; los unos son per-

manentes , los otros no permanentes; los primeros son aquellos

van su fluidez aeriforme en cualquiera temperatura en que se les
ponga; esta es la razon porque se les llama permanentes. Los flui-
dos aeriformes no! permanentes son aquellos con quienes el calg-
rico no estd mas que débilmente unido : estos pierden su fluidez
aeriforine siempre que esten muy comprimidos ¢ que se hallen en
cofitacto con cuerpos 4 los que hayan de ceder parte de su calg-
rico. Tal es el agua reducida al estado de vapor.

761, ¢ Pero' como se podran: estraer los fluidos aeriformes?
¢ Cémo se recogerdn’ en el momento que se separan? ;j Como se
pasardn de un-vaso d otro? Tales son las cuestiones que me pa-

|
con quienes el ¢alorico ha contraido una intima union; estos conser- l

rece 1itil resolver.

1.° Para recoger los fluidos aeriformes en el momento que se
separan se ha imaginado un aparato conocido bajo el nombre de
aparato newmatico-quimico , que consiste en una caja 6 cuba de
madera mas 6 menos grande , forrada de planchas de plomo ¢ de
hojas de cobre estafiado.

Se distinguen en todos los aparatos de esta especie la tablilla
y el fondo de lacuba. El intervalo que se halla entre estos dos
planos es la cuba propiamente dicha. Enesta parte liueca 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 estd en me-
dio de una cortadura 4 manera de embudo que se practica en la
superficie inferior de la tablilla.

La cuba debe estar llena de manera que la tablilla esté siem-
pre cubierta de 27 milimetros (una pulgada ) de agua; debe te-
ner bastante anchura y profundidad , para que haya 4 lo menos
324 milimetros (un pie)'en todosentido entre la tablilla y el
fondo de la cuba, esta cantidad basta para los esperimentos or-
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dinarios ; pero hay circunstancias en que es indispensable mayor
espacio. 4

Los vasos de que nos servimos para recibir y contener los flui-
dos aeriformes , son campanas de cristal : para transportarlas de
una parte 4 otra mos 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 éstd construido como el precedente, y se opera
dentro ¢l mercurio de la misma manera que en el agua. Notese
solamente que siendo la madera permeable por el mercurio; es
temible , si sirve para material de la cuba, que las junturas se se-
paren , 6 que el mercurio se escape por las grietas. Es tambien
ficil 4 romperse la cuba sise emplea el vidrio, loza 6 porcelana
para su construccion. Despues de haber ensayado diferentes ma-
terias, se ha preferido tltimamente el mdrmol, por no tener nin-
guno de los inconvenientes que se notan en las demas: sustancias
de que se ha tratado.

2.% Se estraen los gases por medio del fuego , 6 por medio de
los acidos.

Cuando 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-quimica debajo de un recipiente
lleno del mismo fluido.

Si se estraen los gases por medio de los dcidos 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 lleno de agua

: ¢ de mercurio , segun que la cuba estd llena de uno 1 otro de es-
tos fluidos.

3.0 Para hacer pasar el gas de un vaso 4 otro, es menester,
1.2 que este sea lleno de agua ¢ de todo otro fluido mas pesado
que el aire ; 2.° que la abertura de este vaso esté vuelta hdcia
bajo , y encima del agujero de la tablilla de la cuba neumato-qui-
mica. Dispuesto todo asi se vuelve tambien 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 un
frasco j despues se destapa dentro el agua, y se inclina de modo
que su boca esté en la escavacion de la tablilla ; 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 a reventar
en lo alto del vaso , desalojando sucesivamente al liquido de que
esta lleno.

Si-el vaso que coutiene el gas es una campana de cristal abier-
ta por abajo en toda la estension/de su didmetro, que esté guar-
dado en algun plato lleuo de agua, se debe llevar este vaso y el
plato 4 'la cubeta, sumerjirlesiverticalmente, y guitar en segui=
da el plato. Se inclina despues la campana de modo que su abers
tura corresponda al embudo de la tablilla. El gas marcha inme-
diatamente 4 llenar el vaso que debe recibirle. i

De cualquier modo que se haga esta operacion , es facil cono~
cer la necesidad de la escavacion hecha debajo de la tablilla ; esta
es destinada 4 retener el gas que sale de' la campana, y a dirigir
su marcha hdcia 4 la que debe recibirlo. Sin esta precaucion el
gas que sale de la campana se’ distribuiria por varias partes sin
marchar al lugar de su destina.
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LIBRO QUINTO.

DE LA POROSIDAD , COMPRESIBILIDAD' ¥ ELASTICIDAD,

CAPITULO PRIMERO.

DE LA POROSIDAD.'

762, E] frio ‘absoluto no existe en la naturaleza, (mim. 695):
por lo que las moléculas ‘de ningun cuerpo estan aproximadas
hasta al punto de-tocarse inmediatamente , y de consiguiente tie-
nen entre si intervalos vacios de’su propia’sustancia, lo que cons-
tituye la porosidad.

763. Asi es que las'verdades se encadenan, que el descubri-
miento de una de las propiedades del caldrico nos conduce 4 de-
mostrar la porosidad de los cuerpos de un modo mas simple y
mas general que no lo han hecho hasta aqui- los fisicos.

764. La porosidad no es una propiedad esencial & los cnerpos,
solo les acompatia esclusivamente en ciertas circunstancias , es de-
cir , cuando el calérico les penetra ; y como el caldrico se halla en
mayor ¢ menor cantidad en los cuerpos, segun su mayor 6 me-
nor atraccion con este fluido, segun su diferente capacidad para
contenerle , signese que la porosidad es una propiedad accidental
y variable, que se puede anmentar ¢ disminuir 4 voluntad por
una adicion ¢ sustraccion de caldrico , de cuya propiedad seria
posible despojar enteramente los cnerpos sin destruir su existencia.

~65. La cantidad de materia propia de un cuerpo es en razon
inversa de su porosidad : de que se'sigue que por medio del peso
se puede conocer la razon de la porosidad de un cuerpo a la de
otro. Para apreciar la.porosidad absoluta seria preciso tener un
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cuerpo.que no tuviera-absolutameate poro.alguno ;.si.este cuerpo
pesira 4 gramos, y otro cuerpo teniendo el mismo voliimen pesi-
ra 2 gramos, este 1iltimo seria compuesto de la mitad de su esten-
sion solida, y-de otra mitad povosa.

De este modo se podria saber exactamente cual es la cantidad
de materia 6 de poros que se halla en un_cuerpo. Pero no se co-
noce cuerpo alguno de esta especie ; ni puede tampoco existiv en
la naturaleza, la que estaria.en este caso.sin movimiento y sin vida.

766. La esperiencia confirma esta verdad. Por medio de la md-
quina neumatica se hace pasar mercurio al traves de una piel de
biifalo , y agua al traves 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 ldmina de oro 6 de platina muy delgada y bien
batida presenta un gran mimero de poros d 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 aiadiremas otro mucho mas interesante,
porque presenta al mismo tiempo un ejemplo'de la porosidad de
los cuerpos, y una prueba nada equivoca de que los poros no
estan absolutamente vacios de todas materias estrafias, sino ocu-
pados por el aire ¢ por otro fluido sutil interpuesto sobre las mo-
Iéculas de los cuerpos.

Se toma una piedra del género de las que se laman dgata, que
son medio transparentes y bastante duras para dar chispas al gol-
pe del eslabon la que lleva el nombre de Aidrofano. Despues de
haberla pesado se sumerje en agua , y se ven elevarse de su su-
perficie numerosos hilos de pequeiias ampollas de aire que se su-
ceden sin interrupcion. Se retira del agua, se pesa de nuevo 'y se
halla que su peso es aumentado de una cantidad sensible. Este es-
perimento nos presenta dos fendmenos diferentes, la salida de una
grande cantidad de ampollas de aire ; y el aumento de peso de la
piedra por su inmersion en el agua. Estos fendmenos tienen por
causa la espulsion del aire que ocupaba los poros de la piedra por
el agua que se le sustituye, cuya gravedad especifica es de mucho
superior & la del fluido aeriforme.
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767. 'Los huevos inmediatamente de puestos empiezan 4 va-
ciarse por los poros de la cdscara , 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 despues con el objeto de que mo quede mas que uua
capa muy delgada, a fin de que la presion atmosférica no haga
entrar.en los huevos alguna pequena cantidad de aire, la que en-
rancidndolos les comunicaria un mal gusto. Los huevos prepara~
dos de este modo , conservan su blancura y frescura durante mu-
chos aiios, si no son fecundados; si lo han sido la pierden en el
intervalo de dos meses , porque el principio fecundante les excita
una cierta fermentacion.

768. Entra la humedad por los poros de la madera , y pene-
tra las obras de carpinteria aumentando sus dimensiones ; de aqui
depende que una puerta ¢ ventana que se abre facilmente en un
tiempo se halla' demasiado ajustada en otro; que un tonel entrea-
bierto se recierra dejaudole sumergido en agua, etc. Puddense pre-
venirestos inconvenientes cubriendo la madera de carpinterfa por
una y otra superficie de pintura al éleo , 6 de barniz , que tenien-
do ‘poca ¢ ninguna atlraccion para el agua, conserva la madera
en las’ mismas 'dimensioneés, haciendo sus poros inaccesibles 4 la
humedad atmosférica.

769. Finalmente por los poros de nuestra piel perdemos se-
gun fieles observaciones las cinco octavas partes de lo que toma-
uigs para nuestro mantenimiento.. M. Seguin ha hecho acerca de
este objeto una seri¢ de esperimentos cuyos resultados interesantes
conviene darlos d conocer 4 los lectores.

1.%  Cualquiera que sea ]a cantidad de alimentos que se tome,
se vuelye por la trauspiracion insensible al mismo peso despues de
24 horas, siendo un hombre adulto; y en el caso de digerir bien.

2.” Si las cantidades de alimento varfan, ¢ las transpiracio-
nes difieren , la cantidad de escrementos compensa; y todos los
dias 2 la misma hora se vuelve d corta diferencia al mismo peso.
e

5.% Una mala digestion disminuye la transpiracion, y mien=

tras dura se auments cada dia de peso.
Tom. 1. 9
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4.° Inmediatamente despues de la comida la transpiracion es-
t4 en'su minimum, porque el calorico que s¢ entretiene para em-
pezar la digestion pasa en menor cantidad al aire ambiente , el
que disuelve entonces menos humor transpirable : de esto depen-~
de que estando sanos esperimentamos despues de comer una ligera
sensacion de frio.

5.° Durante la digestion la transpiracion insensible estd en su
maximum. Esta pérdida , escediendo 4 la que se padece en ayu-
nas, es de 122 miligramos (2,3 granos) por minuto, de 7324
miligramos ( 138 granos) por hora.

6.2 En las circunstancias mas favorables la transpiracion. insen-
sible mas considerable es por término medio de 169842365 mili-
gramos (32 granos) por minuto, ¢ 2445730,057 miligramos
(5 libras) por dia.

7.2 . En circunstancias Jas menos favorables la transpiracion in-
sensible menos considerable, suponiendo una buena digestion es
por término medio de 583,833 miligramos (/11 granos) por mi-
nuto , 6 de 84071g,707 miligramos (1 libra 11 onzas 4 adarmes)
por dia.

8.2 Inmediatamente despues de la comida en los casos no fa-
vorables ; la transpiracion es de 435,221 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 transpiracion con-
siderada de un modo general. Mr, Seguin distingue la transpi-
racion cutdnea de la transpiracion pulmonar, las examina separa-
damente , y hace sobre estas dos especies de transpiraciones espe-
rimentos interesantes , que le conducen @ apreciarlas con exacti-
tud. Siento que los limites prescritos 4 una obra de esta natu-
raleza me obliguen 4 pasarlos en silencio.
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CAPITULO IIL

DE Id COMPRESIFILIDAD.

770. Las moléculas de todos los cuerpos estan apartadas en-
tre'si por el impulso del caldrico; luego es posible aproximarlas.
Esta aproximacion puede producirse 0 desvaneciendo la causa de
su separacion , es decir, por una sustraccion de calérico , y en-
tonces se llama condensacion; ¢ a4 beneficio de una presion capaz
de vencer la fuerza repulsiva que las' moléculas de los cuerpos han
recibido del calorico, en este caso se llama compresion ; y la pro-
piedad que tienen las moleculas de los cuerpos de aproximarse
asi, se llama compresibilidad.

771. La compresibilidad pertenece pues, de la misma manera
que la porosidad, 4 todos los cuerpos de la naturaleza. Estas dos
propiedades parece que corren paralelismo, son accidentales y
variables, y su intensidad depende de la cantidad de calorico de
que estan penetrados los cuerpos.

772. La estrema compresibilidad de los fluidos aeriformes
causa un grande mimero de fenémenos que fijardan pronto nuestra
atencion ; la de los solidos 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 metalica cualquiera, deja una impresion bastante profun-
da que indica una aproximacion de las moléculas en el punto en
que se ha dado el golpe. Una esfera de mdarmol, de marfil, ¢ de
acero , que caiga de alguna altura sobre un plano refleja, y este
movimiento de reflexion supone la compresibilidad.

No se pueden 4 la verdad producir 4 favor de la compresibili-
dad de los liquidos pruebas tan convincentes como las que de-
muestran la compresibilidad de los cuerpos solidos, y aun parece
que los liquidos gozan de una suerte de incompresibilidad , pues
que resisten victoriosamente d los medios que empleamos para
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efectuar su compresion. A esta viva resistencia debemos el vino,
la cidra , los aceites , en una palabra todos los liquidos que saca-
mos por espresion de los vegetales. Si la compresibilidad de los
lquidos igualase solo la de los solidos que les contienen, seria
imposible efectuar su separacion.

CAPITULO Il

DE LA EILASTICIDAD.

775 La elasticidad es una propiedad , en virtud de la que
cierlos cuerpos comprimidos por una fuerza cualquiera, vuelven
por si mismos , cuando esta fuerza deja de ohrar , a las dimensio-
nes, y figura que tenian antes de la compresion.

774+ La elasticidad es perfecta , cuando/el cuerpo vuelve al
estado que tenia antes de la compresion en un tiempo igual &
aquel en que lo habia perdido; pero esta perfeccion jamas se en-
cuentra en la naturaleza. Entre los euerpos eonocidos, lalluz y
los fluidos aeriformes son los que su clasticidad se aproxima mas
4 la perfecta. Es menor en los cuerpos duros como el acero, el
marfil, ete.; disminuye en seguida muy sensiblemente en los li-
quidos. En fin es casi nula en los cuerpos blandos tales: como la
manteea ; la arcilla lnimeda, ete.

775. En la mayor parte de cuerpos eldsticos el resorte se
debilita por el uso , 6 por mna compresion muy continuada. Un
arco que haya sido tendido por mucho tiempo queda en fin con
parte de la curvatura que la/tension le hizo iomar. La clin, la
pluma, la lana que sirven continuamente para nuestros usos pier-
den despues de tiempo su precioso resorte, que felizmente se ha
hallado el modo de volverles por medios faciles.

776+ Si ciertos cuerpos pierden su elasticidad; hay otros 4 los
que es ficil comunicarles esta propiedad. Se aumenta la elastici=
dad de los metales, 1.° batiéndolos en frio ; 2.° por medio de la
aligacion. La mezcla de dos metales es mas dura, mas terca y mas
eldstica que los simples metales que entran en su composicion. El
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temple que consiste en calentar fuertemente el acero, y enfriarle
sibitamente sumergiéndole en agna fria, da mayor actividad y
energia & la elasticidad de este mietal 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
mimero de. 6tras mdquinas que sirven habitualmente 4 nuestros
usos. Fsta fuerza es la que da el impulso 4 las ldminas flexibles
que suavizando el movimiento de los coches , ahorran al viagero
la incomodidad de los sacudimientos.

777. La elasticidad debe pues ser mirada como una propie-
dad variable que caracteriza ciertos cuerpos, y que de consi-
guiente no esjesencial 4/ la materia.,

Zucrecio y Daniel Benoulli, Lesage y muchos otros fisicos
se han ocupado en la indagacion del fenémeno de la elasticidad;
pero todas sus inquisiciones no han hecho mas que esplicar de un
modo vago la elasticidad de los 'flaidos aeriformes. Los unos la
hacian depender de una continua agitacion en sus moléculas inte-
grantes , sin asignar. causa alguna que produjese esta agitacion;
otros admitian para esplicar este fendmeno , una fuerza repulsiva
inherente 4 las moléculas de los fluidos aeriformes. Algumnos, en
fin , no pudiendo resolverse a admitir en las moléeulas de la ma-
teria , dos fuerzas diametralmente opuestas, han recorrido para
producir la agitacion de los fluidos eldsticos , & un fluido discreto
difundido en todo el universo, del que cada particula excesiva-
mente pequedia se mueve con una prodigiosa actividad en linea
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 corpusculos ultramundanos esta funda-
do como todos los sistemas sobre bases imaginarias, y estd bien
lejos de ofrecer una esplicacion suficiente de los fenomenos de la
elasticidad.

Voy 4 esponer de una manera nueya el fenémeno de la elasti-
cidad ; lo apoyaré sobre hechos, y lo confirmaré con el cdlculo.




TRATADO ELEMENTAL
Primer principio.

778. Las sefiales de elasticidad suponen una compresion efec=
tuada , es decir una alteracion en la figura de los cuerpos produ-
cida por la aproximacion de las moléculas: de que se sigue que
los cuerpos cuyas moléculas ceden con mucha facilidad 4 la mas
ligera presion, de modo que rueden las unas sobre las otras sin
alterar su figura, no pueden dar sefiales sensibles de elasticidad:
Tales son en general los liquidos.

Segundo principio.

779. Cuando se comprime un cuerpo eldstico, algunas de sus
moléculas integrantes se aproximan ; otras sufren una separacion
casi igual 4 la aproximacion de las primeras.

Zercer principio.

»30. Enel grado habitual de calor y de presion que esperi-
mentamos , todos los cuerpos tienen un volimen determinado por
la razon de igualdad que hay entre la fuerza atractiva de sus mo-
léculas , y la fuerza repulsiva comunicada por el calorico combi-
nado con estas mismas moléculas (nim. 751).

781. Sentado esto, el restablecimiento de los cuerpos solidos,
despues de Ja compresion parece ser el resultado de la accion
combinada del calorico y de la gravitacion : porque cuando sé
comprime un cuerpo eldstico muchas de sus moléculas integrantes
se han aproximado, otras sufren una separacion igual a la apro-
ximacion de las primeras. En las moléculas aproximadas la fuer-
3a repulsiva aumenta, aumenta tambien la fuerza atractiva; pero
el aumento de la primera sobrepuja al de la segunda. Porque en
la época de la formacion del cuerpo tal cual era antes de la com-
presion , la fuerza repulsiva comunicada a sus moléculas por el
calérico , basto para darles el grado de separacion que las' dis-
tingue : luego era superior & la fuerza atractiva, hasta al mo-
mento en que las moléculas han adquirido el grado de separacion

que tieuen en estado natural del cuerpo : de gue se sigue que si
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las moléculas se aproximan por la compresion, y se les encierra
con el caldrico en un menor espacio, la razon de igualdad que
habia antes de la compresion entre la fuerza atractiva y la fuerza
repulsiva , debe ser destruida en favor de la fuerza repulsiva , y
que por consigniente cesando'la compresion 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 moléculas habrin re-
cobrado el grado de separacion que tenian antes de la compre-
sion. Por semejantes razones la fuerza atractiva domina sobre la
repulsiva en las moléculas que han sufrido una separacion; por lo
que debe obrar para aproximar las moléculas, y restablecer el
equilibrio de estas fuerzas; y este equilibrio no puede restable-
cerse sino cuando la separacion de las moléculas sea tal cual era
antes de la compresion.

=82. Algunos ejemplos aclarardn esta esplicacion. Dejo caer
sobre un plano una esfera de marfil ; el diametro perpendicular
al plano disminuye ; las moléculas integrantes, en el sentido de
este didmetro, se aproximan: el didmetro horizontal aumenta,
las moléculas en la direccion de este didmetro se separan. Las mo-
léculas de la esfera estaban antes de la compresion 4 una cierta
distancia determinada por una cierta relacion entre la fuerza
atractiva, y su fuerza repulsiva comunicada por el calorico. Esta
relacion es destruida por la compresion. Su . foerza 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 moléculas aproximadas deben pues se-
pararse, y las apartadas deben aproximarse para restablecer la re-
lacion que habia antes de esta compresion: de que se sigue que
cesando la compresion, la esfera debe volver al estado que la com-
presion le habia hecho perder.

783. Cuando se dobla una plancha de acero hay aproximacion
de moléculas en la parte interior , y separacion de las mismas en
la parte esterior del arco en que se dobla la limina : el calérico
combinado con las moléculas que componen la parte esterior del
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arco , ocupa mayor espacio: la'fuerza repulsiva: comunicada por
el calérico, debe pues dominar sobre la fuerza atractiva en las
moléculas que componen el arco interior, y esforzarse para sepa-
rarlas hasta que el equilibrio se restablezca ; al paso que la fuerza
atractiva que domina en'las:moléculas que componen el arco es=
terior, obra para aproximar estas mismas molecalas : ¢ y cénio se
podrd concebir que la separacion de las moléculas en el arco in=
terior y la aproximacion en el arco esterior puedan efectuarse sin
que la limina se restituya d su primer estado?

784. + Cuanto mas se baten los metales tanto mas elisticus se
hacen. Batiéndoles se: aproximan sus moldculas integrantes ; se
veducen junto con el calérico combinado con ellas 4 un menor es-
pacio ; por lo que las percusiones reiteradas aumentan la fuerza
repulsiva en una mayor razon que la atractiva, y de consiguiente
la elasticidad de los metales debe aumentar por la percusion.

785. El acero templado es mas duro y eldstico que &l no tem-
plado: de que se sigue que el enfriamiento aumenta su elasticidad.

Este fenomeno parece al pronto contrariar nuestra esplicacion
de la elasticidad de los cuerpos solidos ;' pero un instante de re~
flexion basta para desvanecer esta aparente contrariedad.

Cuando se sumerje en agua una barra de acero incandecente,
hay separacion de gas hidrogeno ; la superficie de la barra pasa
al estado de oxide; y probablemente & 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, segun los esperi-
mentos de Lavoisier , el acero adquiere: mayor dureza yelasti-
cidad , cuando estando debilmente calentado se sumerje enun li-
quido , tal como el dcido nitrico , que favorece por si mismo su
oxidacion. En-una palabra enla operacion del temple el agua se
descompone ; su oxigeno se combina con el acero: su efecto’ noies
por €l pronto sensible mas que en la sola superficie qué endurece
mientras el interior conserva su ductilidad. Pero con el ausilio de
un calor moderado , el oxigeno fijado al principio. en la super-
ficie , se reparte luego igualmente en toda:la masa de la barra:
por lo que en la operacion de! templéisucede uns nueva compo-
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sivion ;- que ‘dé necesidad'debe ‘producir diferentes propiedades:
El nuévo compuesto puede muy bien, por la:atraceion que le es
propia, fijar una mayor cantidad de calérico, de lo que .debe
resultar mayor fuerza repulsiva entre sus moléculas integrantes,
y de consiguiente mayor elasticidad. :

El enfriamiento repentino que se hace sufrir al acero: para el
temple , contribuye tambien 4 darle mayor dureza y elasticidad;
porque el enfriamiento produce la aproximacion de las moléculas
integrantes. El calérico combinado se halla encerrado con ellas
en un menor espacio , y de consiguiente la fuerza repulsiva au-
menta en mayor razon que la atractiva ; ademas las moléculas to-
man entre s{ una posicion muy diferente de la.que tendrian si el
acero rojo se volvia por grados sucesivos & la temperatura que
tenia antes de ser calentado, y esta iiltima posicion de moléculas
ocasionada por el enfrinmiento siibito, puede muy bien ser favo-
rable a la elasticidad. _ _

786.  La elasticidad de los fluidos aeriformes parece depender
de la misma causa que produce la elasticidad de los enerpos sdli-
dos. Importa notar que los cuerpos que pasan al estado perma~-
nente de fluidez aeriforme , tienen una muy fuerte atraccion para
el calorico , absorven una grande cantidad , que se. combina inti~
mamente eon sus moléculas integrantes, las que adquieren por
esta combinacion una fuerza repulsiva superior 4 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 cohesion ; re-
sultaria de esto sin duda un apartamiento indefinido , si la pre-
sion de la atmosfera, y la pesadez de estos fluidos no pusieran un
término & esta separacion. Cuando se comprimen los fluidos aeri=
formes, se encierran sus moléculas integrantes , como tambien el
calorico combinado coun ellas , en un menor espacio : se aumenta
pues por la compresion, la fuerza repulsiva de las moléculas in-
tegrantes; cesando la compresion debe desplegar toda su actividad
para restablecer la separacion de las moléculas.

787. La elasticidad de los fluidos acriformes es tal , que des-

pues de la compsesion les da mayor volimen que el que antes
Tom, 11 : 10
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tenan. Ester efecto, que se observa en el vacio, se debe 4 la supe-
rioridad ‘de la fuerza repulsiva, la que debe obrar con eficacia
para separar mas y mas las moléculas , cuando falta la presion de
la atmésfera que se oponia 4 la'separacion. No sucede asi con los
cuerpos s6lidos eldsticos , porque la fuerza repulsiva de sus molé-
culas integrantes se hallaigual d su fuefza atractiva.

Tedos los cuerpos contienen ealdrico: ¢ de qué proviene pues
que todos los cuerpos no sean eldsticos , puesto que ¢l caldrico es
el principio de la elasticidad ?

1.2 No hay en la naturaleza cuerpo alguno ni perfectamente
duro, ni perfectamente blando. Por lo que no hay cuerpo alguno
que no goze de ‘algun grado de elasticidad.

3.9 ‘Sefiales sensibles de elasticidad suponen la compresion efec-
tuada ; no es pues dé estrafiar que los cuerpos cuya compresion
o podemos efectuar no den sehal alguna de elasticidad,

5.° Por ser el calérico el principio de la elasticidad , no se si-
gue que todos los cuerpos que contengan calérico deban gozar de
esta propiedad. '1.% El esceso y falta de calérico pueden igual-
mente oponerse 4 la fuerza elastica. 2.° La figura diferente que
distingue las moléculas integrantes de diferentes cuerpos, el dife-
rente arreglo que toman estas moléculas , segun las circunstancias,
pueden ser unas veces mas 0 menos favorables, y otras mas ¢ me-
nos opuestos 4 la elasticidad. 3.2 Los cuerpos blandos, tales co-
mo la manteca , la arcilla himeda , etc. esperimentan en su esta=
do de blandura un principio de disolucion por el agua, que de-
be alterar la fuerza repulsiva de sus moléculas, y oponerse de
consiguiente 4 la elasticidad. Esto es de tal modo verdadero, que
estos cuerpos despojados de su parte acuosa sin cambiar su tem-
peratura , dan seiiales sensibles de elasticidad.

»88. Se concibe ficilmente que los cuerpos deben adquirir
elasticidad combindndose con un agente tal como el calorico, que
goza evidentemente de esta propiedad. Queda no obstante siem-
pre para esplicar el porque el caldrico es eldstico; y hasta tanto
que se haya hallado la solucion de este problema , no se habrd
hecho mas que apartar la dificultad en lugar de resolverla.
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Para esplicor la elasticidad de los cuerpos; sean solidos sean
aeriformes , hemos partido de un: hecho ; ‘este consiste en que las
moléculas de los cuerpos espuestos al calor se separan las unas
de las otras,, y adquieren de consiguiente una fuerza repulsiva,
por la combinacion con un fluido cualquiera que sea, que les
penetra. Pero puede suceder que esté fluido & que hemos llamado
calérico ; combindndose con las moléculas de los cuerpos , les co-
munique una fuerza repulsiva, sin que’las moléculas de este flui-
do se repelan mutuamente. Guando se echa pan seco en agua, el
pan se hincha, y las moléculas se separan las unas de las otras;
el agua penetrando los poros del pan comunica pues d sus mole-
culas una fuerza repulsivaj; seria ridiculo concluir de aqui que
las moléculas del agua se repelen mutuamente. De la misma ma-
nera cuando se sujeta un cuerpo 4 la accion del ealor sus molc-
culas integrantes se separan entre si, y adquieren una fuerza re-
pulsiva por su combinacion con el caldrico ; pero este fendmeno
depende probablemente como el precedente, del concurso de
muchas fuerzas atractivas, tales como la fuerza atractiva de las
moléculas del calorico, la fuerza atractiva de las moleculas del
cuerpo las unas con relacion & las otras; en fin, la atraccion re-
ciproca de las moléculas del caldrico, y de las del cuerpo: pene-
trado por este fluido : de que se sigue que la elasticidad de los
cuerpos no supone la del caldrico que la ha producido.

789. Por lo demas no miro como 4 demostrada la existen-
cia del calérico ; y no se da esta hipdtesis mas que como un
medio para representar con niimeros el resorte de los cuerpos
eldsticos, sin ufirmar que materialmente suceda la cosa como se
ha esplicado.

7g0. Sea M la masa de un cuerpo eldstico, m una de sus
moléculas , d la distancia de esta moléecula al centro de atraceion;
g la cantidad de calorico de que ‘el cuerpo es penetrado , estando
de otra parte el centro de repulsion en' el mismo punto queel-de
atraceion. Hago aun Mm=—a, gmn=—~0.

7g1. La fuerza atractiva de cada molécula es igual al pro-
ducto de su masa por la velocidad que tendria si cedia al im-
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pulso de esta fuerza. La velocidad ‘es en ‘razon directa de la ma-
sa atraente ; ¢ inversa de una funcion de’la distancia de la mo-
lécula al centro de atraccion. Tenemos pues por espresion anali-

: ; a
tica de la fuerza atractiva F @)

7g2. La fuerza repulsiva es igual al producto de la masa por
Ja velocidad. La veloeiddd estd en razon directa de la cantidad
de calérico de que el cuerpo es penetrado: esta aumenta tambien
por la aproximacion de las moléculas; pero la ley que la gobier-
na relativamente 4 las distancias noes la misma gue la de la fuer-
za atractiva. La fuerza repulsiva aumenta mas que la atractiva,
por la aproximacion de las moléculas (mim. 781): dé que se si-
gue que tendremos por espresion de la fuerza repulsiva, b divi-
dida por otra funcion ded que podremos representar de esta ma-

nera: F (d).aw(d), 6 =————~: tenemos pues en el es-

F(d) w(d)
tado natural de los cuerpos , es decir en la temperatura y presion
a B

habitual que esperimentan, F d):F VRO ST
y a b
*F () T FEd). e (d)
793. Sentado esto, cuando se deja caer sobre un plano una
esfera de marfil , las moléculas de la esfera situadas en el didme-
tro vertical se aproximan : por lo que d disminuye: luego la ecua-
cion precedente viene d ser .o (d—x)—b= 4 una cantidad
negativa; por lo que la fuerza repulsiva supera la fuerza atractiva,
y de consiguiente las moldculas situadas en el didmetro vertical
se separan. Las moldeulas situadas en el didmetro horizontal son
separadas: luego d aumenta; luego nuestra ecuacion pasa 4 ser
a.w (d+r)—b= & una cantidad positiva: por lo que la fuerza
atractiva supera la repulsiva; y de consiguiente las molécnlas si-
tuadas en el didmetro horizontal se aproximan al paso que las
que estan situadas en el didmetro vertical se alejan @ fin de que
el cuerpo vuelva 4 su estado nataral.

—o0,6a.0(d)—b—o0.

-y

w

— ﬂ*‘.“—-
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794. Al tomar la espresion-analitica de las fuerzas entre las
que las moléculas de los cuerpos estan en equilibrio en su estado
natural , no se ha atendido 4 la espresion atmosferica ; porque
esta fuerza no obra eficazmente sobre los cuerpos solidos. No su-
cede lo mismo en los liquidos, que los fluidos eldsticos. La presion
de la atmdsfera obra con eficacia para aproximar sus moléculas:
debemos pues hacerla entrar en la estimacion de las fuerzas que
las animan. La presion dé la atmdsfera es una cantidad constante
que espresamos por la unidad. Tenemos pues para los liquidos,
y los fluidos aeriformes @ .o (d)+1—b=0.

La simple inspeccion de esta formula hace ver, 1.° que cuan-
do se comprimen fluidos eldsticos , la fuerza repulsiva se aumenta
mas que la fuerza atractiva , y de consiguiente cesando la com-
presion , las moléculas deben volver a su primera posicion, 2.7 que
los liquidos y los fluidos aeriformes tienen el privilegio esclusivo
de tomar mayor volimen cuando se suprime la presion atmosfe-
rica. En esta suposicion , nuestra ecuacion es a.w (d) —b—4
una cantidad negativa, es decir que la fuerza repulsiva supera 4
la atractiva. Esto no sucede en los cuerpos sélidos. Aun cuando
se suprime la presion de la atmosfera , se tiene ¢.w (d)—b=o,
es decir que la fuerza atractiva queda igual 4 la fuerza repulsiva.
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LIBRO SEXTO.

DEL AIRE ATMOSFERICO.

795. El aire atmosférico es un fluido invisible, insipido, ino~
doro , pesado, eldstico, que goza de una grande movilidad sus-
ceptible de enrarecimiento y condensacion que rodea nuestro pla-
neta hasta 4 una cierta altura, y cuya masa entera constituye la
atmosfera.

Este fluido en el que estamos siempre sumergidos , nos interesa
i 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 fisicas y
quimicas deben fijar sucesivamente la atencion del fisico.

o —

PARTE PRIMERA.

DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL AIRE ATMOSFERICO.

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

CAPITULO PRIMERO.

DE L4 PESADEZ DEL AIBE ATMOSFERICO.

796. Débese & Galileo el descubrimiento de la pesadez del
aire, cuya propiedad era generalmente contradecida antes de €,

I
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y puede ser que pocos de los antiguos filésofos sospechdran su exis-
tencia. 'Este fisico pesé un vaso de vidrio lleno de aire en su es-
tado natural, injecté despues en este vaso nuevo aire para aumen-
tar su masa, y hallé que el peso del vaso era mayor despues de
la injeccion que antes: procurd al mismo tiempo determinar la
gravedad especifica del aire ; pero la razon de 1 2 400 que dio 4
la pesadez del aire comparada & la del agua, esta muy lejos de
ser satisfacloria como se vera despues.

7q7. Otto de Guerique , consul de Magdeburg , imaging des-
pues una maquina conocida bajo el nombre de miquina neumi-
tica, la que presenta un medio fdcil para probar la pesadez del
aire , hasta 4 disipar todas las dudas, y fijar para siempre la opi-
nion de los fisicos. '

798. Esta mdquina se construye de diferentes modos; pero
todas sus principales partes son, 1.° un cilindro hueco, y muy
fino por dentro, que se llama cuerpo de bomba, 2.° un ¢mbolo
que se mueve en el cilindro, y que ajusta exactamente con su
superficie interior , 3.° una platina cubierta de un cuero mojado
sobre el que se pone el recipiente ¢ la campana de vidrio. Se ha-
ce bajar el émbolo en el fondo del cilindro, se retira despues y
por este medio se hace el vacio 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 comunicacion
entre el recipiente y el cilindro , se hace salir el aire del cilindro,
y se hace bajar el émbolo al fondo. Si de nuevo se hace subir,
habiendo abierto la comunicacion entre el cilindro y el recipiente,
la densidad del aire se disminuye aun mas en el recipiente ; y re-
pitiendo el movimiento. del émbolo el aire se halla en fin reduci-
do 4 Ja menor densidad, sin que por esto pueda ser estraido del
todo, como serd fdcil demostrarlo despues de haber establecido
la elasticidad del aire atmosferico.

799. Lo que se acaba de decir es comun & todas las maquinas
neumaticas ; las que se diferencian no obstante bajo muchos res-
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petos. 1.° En el dia se emplean con mucha veniaja dos émbolos, y
dos cuerpos de bomba; el émbolo del uno sube cuando el del otro
baja ; asi se efectiia una continua estraccion de aire , que no se
puede obtener con un solo émbolo. 2.° Se puede interceptar de
diferentes modos la comunicacion entre el recipiente del que es
menester estraer el aire y el cuerpo de bomba. 5.2 Se emplean di-
ferentes medios para hacer salir el aire del cuerpo de bomba cuan-
do se impele el émbolo hdcia abajo. 4.° Los émbolos son diferen-
tes en diferentes bombas. 5.° La situacion del cuerpo de bomba
no es siempre la misma.

Boo. El peso del aire se hace sensible con el ausilio de esta
maquina. ' :

Primer esperimento. Se toma un globo gunarnecido de una
Have que se tornilla en el estremo del tubo de la mdquina neu-
mitica. Despues de haber estraido el aire del globo se suspende
del brazo de una buena balanza; y se ponen pesos en el platillo
opuesto hasta equilibrarlos. Abriendo despues la llave el aire en-
tra en el globo y queda destrnido el equilibrio el que se res-
tablece aiiadiendo pesos, que indican cuanto pesa el aire encer-
rado en ¢l globo. Se han tambien ocupado los fisicos en indagar
cual es el peso especifico del aire. Segun los esperimentos de Deluc,
la razon eatre los pesos del aire y del agua destilada en la tempe-
tura de o del termometro ( escala de Reaumur) y en una presion
media de 76 centimetros ( 28 pulgadas) de mercurio ; es la de 1
a 7605 y segnn Brisson la de 1 a 810,

8o1. Estaba solidamente establecida la pesadez del aire, y los
fenomenos del ascenso del agua en las bombas, y del mercurio en
el barometro se atribuian ann 4 una aversion imaginaria de la na-
turaleza para el vacio. Fue preciso para disipar este error que la
casualidad proporcionase una de aquellas circunstancias felices
que escitando una viva fermentacion en los espiritus, 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 (32 pies)
de altura observaron con sorpresa que el agua no se eleraba mas

-
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all4 de esta altura, Miraron este fenomeno como un capricho de la
saturaleza , cuya esplicacion pidieron a Galileo. Se dice que les
contesto que la naturaleza no tenia horror para el vacio sino
hasta 10,4 metros (32 pies ). Torricelli su discipulo, meditando
sobre este fenomeno., sospecho que el agua se elevaba en las bom-
bas por la presion del aire estérior, y el esperimento que sigue,
que hizo en 1645 ; no tardé 4 justificar sus sospechas.

Segundo esperimento. Se toma un tubo de vidrio de cerca
un metro de longitud: (3 pies 11 lineas) , de 4 a 5 milimetros de
didmetro , cerrado herméticamente por un estremo y abierto por
el olro; 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 4 la altura de cerca 76 centimetros (23 pul-
gadas ). Esta altura siendo 4 la de 10,4 metros (32 pies) en la
razon inversa de las dénsidadés del agua y del mercurio, es facil
deducir que es realmente , como Torricelli lo habia sospechado
desde el principio, la presion del aire que determina el agua 6
¢l mercurio 4 elevarse, hasta tanto que haya equilibrio.

803, Esteesperimento fue repetidoen 1646 por Pascal , quien
imaginé en 1647 , hacerlo mas decisivo tentandolo en diferentes
alturas. Su cuiado Perrier que se hallaba entonces en Clermont
en Auvergne, [ue convidado a repetirlo sobre el monte Puy-du-
Dome , y observar si la colamna de mercurio bajaria en el tabo d
medida que se fuera elevando. El resultado de este esperimento
demostré no solo que el aire es pesado, sino tambien que en vir-
tud de su pesadez ejerce nuna presion que depende de la altura.

El aire ejerce su presion en todos sentidos como los demas flui-
dos. El esperimento de Zorricelli demuestra que el aire comprime
de arriba abajo: para couvencerse que: ejerce una presion lateral
y tambien de abajo arriba basta haces en el lado, 6 en el fondo
de un tonel lleno un agujero muy pequeiio. El liquido no se va-
cia , porque el aire que corresponde al orificio ejerce una presion
sobre el Jiquido , que no tiene bastante altura para vencerla.

804. No uossorprenda pues el que los cucrpos blandos sosten-

Tom. 11.° 11
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gan la presion del aire sin mudar de figura, y los cuerpos fragiles
sin romperse, aunque esta presion sea equivalente 4 la de una co-
lumna de mercurio de 76 centimetros (28 pulgadas); 2.9 que
se sienfa una presion muy fuerte sobre la mano puesta en la
abertura de un recipiente en el que se haga el vacio; 3.2 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 mdquina neu-
mitica. Un recipiente que no fuera de figura esférica se rompe=
ria de la misma manera ; la figura esférica es la sola que pueda
vencer el riesgo de la rotura; 4.° que se esperimente cuando se
intentan separar las alas de un fuelle, euyo oido y estremo esten
bien cerrados, una viva resistencia que se desvanece desde el mo-
mento que se da entrada al aive esterior ; 5.° en fin, que dos

emisferios de cobre e¢éneavos » unidos por medio de un circulo de

cuero mojado, resistan vivamente , desde el momento que se ha

estraido el aive, d las fuerzas considerables que se emplean para
efectuar la separacion.

Todo lo que tiene relacion con la construccion del bardmetro,

de las bombas , de los sifones halla aqui naturalmente su lugar.

El barometro.

805. El mas simple, mas fiel , y por consiguiente el mejor de
Ios barémetros conocidos , consiste en un tubo de Zorricelli de
mas de 81 centimetros (39 pulgadas) de longitud , lleno de mer-
curio purgado de aire por medio de la ebulicion. El tubo se apli-
ca con su cubeta sobre una plancha dividida en centimetros y ¥
milimetros , 6 en pulgadas y lineas, entre 70 centimetros (26 pul-
gadas) y 78 centimetros (29 pulgadas), desde el nivel que da el
mercurio encerrado en la cubeta. No se hablard de los diferentes
barémetros que se han imaginado; 1.° porque todos estan cons-
truidos bajo los mismos principios ; 2.° porque no ofreciendo nin-
guna ventaja 4 la ciencia, 4 lo mas solo se deben citar en su
historia.
gof. El barmelro nos suministraria un medio para observar

e
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con precision las vaviaciones, que suceden en la presion atmosfe-
yica , si Jos movimientos de la columna de mercurio, estimados por
Jas!indicaciones de la- escalay fuesen proporcionales d las diferen~
tes presiones del aire. Esto no es asi y esta imperfeccion es aneja
4 la construccion del instrumento ; porque 4 medida que la co-
Jumna de- mercurio-se¢leva ¢ -baja una pequeiia porcion de mer-
curio- contenido en' la cubela es obligada 4 pasar en el tubo, )
4 reentrar en'la cubeta; lo que hace variar la posicion del nivel;
de manera que no corresponde constantemente en el cero de la
escala , que es el punto de marcha al que sc refiere la observacion
de la altura 4 que!corresponde la estremidad de la columna so-
bre la misma escala.; Cuanta mayor anchura tiene la cubeta en

la parte de ia linea de mivel, menos sensible es esta: imperfec=

cion. Se han empleado diferentes medios para hacerla desaparecer

enteramente.

En algunos bardmetros se ha hecho la escala. mévil en la di-
reccion’ de su altura, de manera que por medio de un tornillo de
atraccion se puede siempre poner la linea de nivel frente del cero
de la escala. En este caso se sustituye 4 la cubeta una porcion de
tubo del mismo instrumento recorvado en su parte inferior , pu-
di¢ndose de esta marera corregir la variacion de nivel que de es-
to resulta ;por medio del movimiento de la 'escala.

Otros fisicos emplean una segunda cubeta de mayor capaci-
dad , llena en parte de mercurio , en que se sumerje enieramente
la cubeta del barémetro. Cuando se quiere hacer una observacion,
<o eleva €l barometro con su cubeta encima del mercurio que la
rodea ; como en este easo esta cubeta se halla siempre llena , la
linea de nivel dada por la superficie del mercurio que contienc
guarda una posicion constante con relacion 4 la graduacion.

. 807, El medioique me parece mas propio para desvanecer el
inconveniente que presenta la variacion de la linea de nivel , con-
siste én establecer encima'y debajo del-cero de la escala ; una di-
vision semejante 4 la que sc hallaien el campo de las variaciones
de la altura de la columna de mercurio. Entonces una simple adi-

eion 0 sustraceion ; segun que ¢l mercurio se eleva © baja en el
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tubo, basta para obtener la altura ex

acta del' mercurio encima
del cero de la escala.

803. El mercurio sube 4 Ja misma altura en el tubo del ba-
rémetro, sea que esté en almdsfera libre
un cuarto cerrado. En el primer caso 5
suspendida en el tubo se equilibra con
descansa sobre el mercurio contenida en |
el aire contiguo al mercurio de la cube
fuerza eldstica, Y esta fuerza, dada la misma temperatura es
igual al peso de la columna de aire que descansa sobre el mercu~
rio de Ia cubeta, cuando el barémetro se halla en atmdsfera li-
bre ; porque el aire encerrado en un cuarto comunica ¢ ha co-
municado ya con el aire esterior, cual obra en todas direceiones
con una fuerza igual 4 Ja con que comprime.

80g. La escala del barémetro es diferente de la del termg-
metro. En este, los movimicntos de Ja columna de mercurio se
miden por partes proporcionales 4 Ja distancia entre los dos tép-
minos dados por la observacion. Estas se diferencian en diferen-
tes termometros , aunque por grados semejantes , cuando las cip-
cunstancias lo exigen. Al contrario en el barémetro, en que no
hay mas que un término fijo, 4 saber el mnivel que se establece
por si mismo desde el primer instante 3
se mide de un modo absoluto.

» S€a que se ponga en
la columna de mercurio
la columna de- aire que
a cubeta. En el segundo
ta obra sobre ¢l con: su

la altura de la columna

810. Uno de los usos mas ordinarios del barémetro es indicar
la lluvia, el buen tiempo, segun que la columna del mercurio
baja 6 sube en el tubo. Es ficil conocer que esta especie de in-
dicaciones son 4 menudo equivocas , porque la lluvia y el buen
tiempo son efectos en cuya produccion concurren diferentes cau-
sas , las que son dificiles de conacer 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 presion
de la atmdsfera. ( Véase sobre este objeto el capitulo del 1iltimo
libro de esta obra que trata de la lluvia i

811. Para construir un buen bardmetro , es menester 1.° pro-
curarse un tubo de vidrio bien calibrado ; €s decir de un didme-,

e
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tro “igual en todd 'su longitud ; 2.° esponer el tubo 4 la accion
de un fuerte calor 4 fin‘del quitar de sus paredes interiores el aire
y la humedad que se les ha pegados 3.9 jntroducir en €l tubo un
pequeiio embudo muy limpio y caliente j 4.° verter despues en el
embudo , sin interrupcion mercurio puro, € hirviendo, hasta
tanto que el tubo esté lleno.

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

De la medida de las alturas por el barometro.

813. Las alturas de los montes se han medido tiempo hace
por operaciones trigonométricas. El esperimento que hizo Perrier
en el monte Puy-du-Dome did la primera idea de emplear ¢l ba-
rometro para el mismo objeto ; pero faltaba perfeccionar este ins-
trumento hasta al punto de manifestar las mas pequedas varia-
ciones en la altura de la columna metalica. La necesidad de cal-
cular las casi continuas variaciones que esperimenta un barémetro,
aun no mudando de lugar, presentaba otro inconveniente que no
era ficil desvanecer. Los fisicos han llegado 4 vencer estas difi-
cultades , de modo que en el dia el bardmetro ofrece un méto-
do simple y ficil que disputa la exactitud & los métodos trigo-
nometricos.

814. Se sabia por los esperimentos de Perrier que una dismi-
nucion de una linea en la altura de la columna barométrica cor-
responde & una elevacion de 75 pies , lo que reducido & nuevas
medidas, da 108 decimetros de elevacion por una depresion de
un centimetro en el barémetro. Este medio debe limitarse en es-
pacios que no escedan de 1200 toesas; porque en pasando de
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aqui disminuyendo la-densidad del -aire 4 medida que es superior;
la misma depresion de una linea corresponde 4 una mayor eleva-
cion, En ‘este casoles menéster servirse de un. principio que se
demostrard en el capitulo que sigue : es 4 saber, que aumentando
la altura de la atmoésfera en progresion aritmética, la densidad
del aire disminuye en progresion geométrica : siendo esta densidad
proporcional & la presion ; sera indicada por el bairdmetro; de
mauera que las alturas. ‘de la atmosfera podrdan mirarse como los
logaritmos de las alturas de la columna baromdtrica, Para ahor-
rarse el trabajo de construir una nueva tabla de logaritmos, es
wenester hallar el - factor por el que mulliplicando Jos logaritmos
ordinavios se abtenganilos que tienen relacion con la altura de la
atmosfera. Muchos fisicos se han ocupada acerea de este objeto.

Deluc por medio de sus indagaciones fue conducido a este re=
sultado , 4 saber : que era menester multiplicar por 10000 los lo-
garitmos de las tablas ordinarias para tener la altura en toesas,
que corresponde al mimero de lineas que indica el barometro. Se
tomard pues la diferencia que hay entre los logaritmos vulgares,
de los niimeros de lineas que indica el barometro, esta se mul-
tiplicara por 10000, adelantando la coma cuatro logaritmos, y
se tendra en toesas la distancia vertical de las dos estaciones;

815. Este método esta sujeto 4 dos correcciones que exige la
temperatura, que dé ordinario es menor 4 niedida que se sube.
La una depende del principio de que nos hemos servide que su-
pene una temperatura constante en todas las alturas; y la otra de
condensarse el mereurio cuando la temperatura disminuye.

‘Para determinar la segunda correccion , Deluc buseo por me-
dio de la observacion , 4 que grado de temperatura la altura del
barometro no exigiria correccion algunaj hallé que este grado cor-
respoidia al decimo sobre cero del termometro de Reaumur , y
que la cantidad que se prolongaba ¢ acortaba la eolumna del mer-
curio era por cada grado.del termometro de 0,075 de linea), su=
poniendo. que el barometro estuviese al principio 4127 pulgadas.

Eu cuanto 4 Ia primera correccion , Deluc buses a que tempe-
ratura no se habria de hacer variacion alguna en el nimero de

e
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toesas dado por la precedente correccion: Esta temperatura es la
de 16 grados §. Suponiendo despues que la temperatura variaba
en progresion aritmdtica en la estension de una columna de aire,
hallé que su vohimen variaba de 5}z por cada grado del termo-
metro. Era ficil con estos datos determinar el error en mas ¢ en
menos , y obtener un resultado definitivo.

816. M. Laplace inventé un medio mas directo para'llegar al
mismo resultado. Este consiste en hacer depender el coeficiente
constante de la relacion que hay entre las gravedades especificas
del aire y del mercurio en Ja temperatura del hielo al licuarse,
y en la presion media de la atmosfera 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 temperatu-
ras observadas en las dos estaciones por  la temperatura media de

~ Ja columna de aire. Sentado estoy el aire se dilata de 515 de su

vohimen por cada grado de la escala’ centigrada : la altura de la
capa de aire que tiene una densidad dada, aumenta pues asi de
245, ¥ €s menester afiadir al modulo el gl del mismo modulo
maultiplicado por ‘el niimero de grados de la temperatura media
entre las dos estaciones.

En cuanto 4 la correccion que depende del efecto termomé-
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 3755 de su voliimen por cada’ grado del termdme-
tro centigrado.

817.  Este método no llenaba el desedo de que el coeficiente
constante fuese determinado por la esperiencia de un modo mas
precisivo; M. Ramond se dié & indagaciones que le condujeron 4
esta determinacion. Este fisico reéconocié desde luego cuales eran
las circunstancias mas favorables 4 esta especie de observaciones,
como tambien las horas que era menester escoger 0 evitar ; por-
que hay causas cuyo efecto es muy sensible , y que jamas se po-
drdn valuar por el cileulo. Tales son los vientos ascendientes 0
descendientes , Jos que segun Ramond reinan constantemente en
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ciertas horas , y que deben influir sobre la columna barométrica.
Es menester pues escoger el instante en que el equilibrio de Ia at-
mosfera no estd turbado por alguna de estas dos causas, y este
instaunte es el medio dia. Ramond ha observado aun que los vien~
tos descendientes réinan: mas frecuentemente que los otros; de
que dedujo que en general los resultados medios de las observa-
ciones deben dar alturas demasiado pequeiias.

No basta solo conocer el instante mas favorable para las oba
servaciones , es menester tambien tener mucho cuidado en la elec-
cion de las estaciones ¢ lugares; es menester que las observacio-
nues sean simultaneas , las unas hechas en el lugar euya altura se
indaga, y las otras en el lugar fijo, cuyo nivel sobre el del mar
sea perfectamente conocido. Cuando se intenta verificar una {or-
mula, es menester tambien igual conocimiento de la altura del
monte en que: serpone el barémetro; y 4 fin de que la conclusion
no parezca equivoca ; es menester que las dos estaciones sean bas-
tante vecinas , y que nada interrumpa la comunicacion , de mane-
ra que las variaciones atmosféricas que sobrevengan 4 la una ten-
gan igual lugar en la otra. M. Ramond hallé estas ventajas reu=
nidas.en el Pico de Bigorra y la villa de Tarbes, en que Dangos
s¢ encargo de las observaciones correspondientes. Los resultados
de un grande mimero de esperimentos condujeron & M. Ramond,
& aumentar el coeficiente principal de la férmula de A7. Laplace,
de cerca de 5. Se hallard en la nota que sigue esta {Srmula con
su. coeficiente aumentado.

NOTA.
Designando H la altura del bardmetro en el parage inferior,
% la que corresponde 4 la estacion superior, T la altura del ter-
momeiro en el parage mas caliente, ¢ la que corresponde en la es-
lacion mas fria ; en fin a la diferencia de nivel espresada en me-~
tros, se tendra

v H e
metros 1+ 2 (Tq—’). _"—_f__'__i'
x=—=1833a 1oc0 E1+ - )
\ 3412 |
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De las bombas.

913. Las bombas son miquinas destinadas 4 elevar el agua: se
componen principalmente de un cilindro hueco 6 cuerpo de bom-
ba EF (fig. g1), liso por dentro, y de un didmetro igaal en toda
su longitud ; de un tubo que sube AT (fig. 92), para conducir
el agua al lugar de su destino; de valvulas Ss; en fin de un ém-
bolo I que se hace bajar por el cuerpo de bomba por medio de
una varilla metdlica Xa , se adapta el motor por medio de una
palanca XY.

Se construyen diferentes especies de bombas. Las unas son de
atraccion , las otras de compresion, y Jas otras que son mixtas,

819. La bomba de atraccion (fig. g1 ) esta compuesta de un
cuerpo de bomba EF , abierto por encima, en cuya parte inferior
estd adaptado el tubo de aspiracion FP. En el punto de reunion
de este tubo con el cuerpo de bomba hay una valvula s, la que
levantdndose permite paso al agua desde el tubo de aspiracion PF
al cuerpo de bomba FE , y que bajando la impide de salir por el
mismo camino. En el cuerpo de bomba hay un ¢mbolo I que se
pone en movimiento por medio de una palanca XZY. Esia bom-
ba debe estar situada de modo que solo el estremo inferior del
tubo de aspiracion FP esté sumergido en el agua.

Cuando la bomba estd quieta las dos vilvulas S y s estan cer-
radas por su propio peso. Si se levanta el émbolo 1, dando a la
palanca XZY la posicion uZy , se levanta la columna de aire que
descansa encima , y el aire que esta encerrado en el tubo de aspi-
racion desde la superficie del agua a hasta el émbolo se enrarece;
por lo que el aire esterior comprime con ventaja sobre la super-
ficie del agua a, y la obliga 4 subir en el tubo de aspiracion has-
ta que el aire interior haya recuperado su primera densidad,
ocupando menos lugar: de manera que despues de algunos golpes
de émbolo el agua llega al cuerpo de bomba, y pasa elevando
sucesivamente las valvulas s y S al traves del émbolo , el que ele-
vandose obliga al agua 4 marchar por el tubo ' de descarga F.

Siendo 1a presion del aire la sola causa de la elevacion del agua
Tom. 11. 12
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en hombas atractivas, y siendo esta presion igual d la de una co-
lumna de agua de 10,4 metros (32 pies), se ve que el tubo de
aspiracion no puede tener 'mas de 10,4 metros de longitud.” Aun
seria menester, para dar esta longitud al tubo de aspiracion ,
que la bomba fuese construida con toda la precision de que es
susceptible ; y que estuviese colocada en el nivel del mar , parque
solo esté nivel es aquel en que la presion’ del aire es mas fuerte;
en fin que esta presion fuese constante, lo que no sucede, Asi co-
munmente no se da 4 los tubss de aspiracion mas qne 8 metros
(25 pies) de longitud poco mas ¢ menos.

La columna de agua que se eleva por medio de las bombas de
compresion apoya algunas veces sobre el émbolo que- se tira (fig.
g2 ), otras la «columna de agua vesiste al dmbalo qne se impele
( fig. g5 ). Para distinguirlas se da 4 las primeras el nombre de
bombas de compresion sublevantes, y 4 las segundas ¢l nombre
de bombas de compresion repelentes.

820. En la bomba de compresion sublevante (fig. 92) se dis-
tingue un cuerpo'de bomba AB, en cuya parte inferior estd fija-
da una pieza BN abierta por abajo, ¢ mejor aun taladrada de
varios agujeros por toda su superficie. En el punto de union de
esta pieza con el cuerpo de bomba hay, una vdlvula s, la que ele-
vindose facilita al agua la entrada al cuerpo de bomba y bajando
despues no la permite salir. En este cuerpo de bomba hay un ¢m-
bolo I-agujereado de arriba ebajo, guarnecido por su parte su-
perior de una valvula §, encima de la que hay una horquilla a,
por medio de Ja que estd unida, como las piernas de un compas,
a la espiga X que lo pone en movimiento con el ausilio de una
palanca XZY. En la parte superior A del cuerpo de homba esta
adaptado el tubo de ascension AT que tiene su tubo de descarga
en T. Esta bomba debe colocarse en el depésito de manera que su
cuerpo de bomba AB esté enteramente sumergido en el agua AA.

Cuando se cleva el émbolo 1, haciendo bajar la estremidad ¥
de la palanca YZX , de modo que la palanca tome la sitnacion
yZu, este émbolo se eleva en el cuerpo de bomba AB de una
cantidad igual 4 Xu ; en el mismo tiempo la vdlvula s se levanta
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y el agua pasa desde el depdsito & la bomba , por la presion del
agua esterior. Si se baja despues el émbolo esta presion cierra la
valvula s, y levanta la otra S. El agua que se hallaba debajo
del ¢mbolo pasa encima de ¢l. La valvula S baja y se opone 4 la
galida del agua cuando se eleva de nuevo el ¢mbolo. Un segundo
golpe de émbolo elevard pues esta cantidad de agua, y permitira
por el mismo mecanismo , que una nueva cantidad de agua pase
4 la bomba, y de alli encima del émbolo, como sucedio a la pri-
mera : de suerte que despues de un cierto mimero de golpes de
émbolo se legara & llenar el tubo de ascension AT, y entonces
en cada golpe de ¢mbolo saldra por el tubo de descarga T una
masa de agua igual 4 un cilindro que tiene por base la anchura
del ¢mbolo, y por altura el espacio que el émbolo corre en el
cuerpo de bomba.

801. La bomba compresiva repelente estd compuesta de un
cuerpo de bomba CD (fig. §3) del todo cerrado por la parte in-
ferior , enteramente abierto por la parte superior, en el que hay
un émbolo K que no se diferencia de la otra bomba de compre-
sion sino en que la vdlvala S estd colocada en su parte inferior.
Este ¢mbolo se pone en movimiento por medio de una palanca
YXZ. Su tubo de ascension DO estd colocado al lado del cuerpo
de bomba con ¢l que comunica, y estd guarnecido de una valvu-
la s en su parte inferior. Esta bomba debe estar situada en el de-
pésito de modo que el cuerpo de bomba CD esté del todo sumer-
gido en el agua.

El cuerpo de bomba estd lleno de agua que entra por la aber-
tura G, la que pasa al traves del émbolo K en que la vialvala §
por su posicion se halla naturalmente abierta. Si se baja el ém-
bolo K dando 4 la palanca YXZ la situacion yuZ, la resistencia
del agua contra la valvula la cierra al instante. Esta agua no pue-
de volver encima del émbolo, y de consiguiente es impelida a
entrar por el tubo de ascension DO, levantando la vilvula s.
Desde el instante que se retira el émbolo, la vilvula s se cierra
por la presion del agua que se halla encima, y la valvula S se
abce volyiendo & caer por su propio peso: por lo que una nueva




raro que el aire esterior: por lo que este obra con ventaja en la

go TRATADO ELEMENTAL

masa de agua pasa debajo del émbolo, la que por un segundo
descenso del mismo émbolo es impelida 4 pasar como la primera,
al tubo de ascension ; de manera que con un cierto nimero de
golpes de €mbolo se llega 4 llenar el tubo de ascension DO. Des-
de aqui todo sucede como en la bomba de compresion sublevante.
Si en estas dos bombas el didmetro del émbolo es el mismo , y
tambien la altura perpendicular de los tubos de ascenso , los pe-
s0s de las dos columnas de agua son evidentemente iguales jy 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 4 menudo estorvan su uso. La primera no puede
elevar el agua mas que 4 una pequeiia altura ; la segunda eleva el
agua 4 una altura considerable ; pero siempre se ha de colocar su
cuerpo de bomba en el depdésito , y si es menester recomponerle,
es preciso 0 vaciar el depésito 6 quitar el cuerpo de bomba. Se
corrigen estos inconvenientes empleando bombas mixtas.

822. [Estas se componen de un cuerpo de bomba GH (fig. 94)
abierto por la parte superior; en cuyo estremo inferior estd adap~
tado el tubo de atraccion HV. En el punto de reunion de este
tubo con el cuerpo de bomba hay una védlvula S, destinada al
mismo fin que en la bomba simplemente atractiva. En el cuerpo
de bomba hay un €mbolo M que no estd agujereado , y que se
pone en movimiento por medio de la varilla 2X , y de la palanca
YXZ. Al lado del cuerpo de bomba, y hdcia su parte inferior
estd adaptado un tubo de ascension HR , guarnecido de una vil-
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 aspiracion 0 atraccion esté sumer-
gido en el agua.

Es ficil ver que la primera accion de esta bomba es atraente
¢ aspirante ; porque si se levanta el émbolo M, dando 4 la pa-
lanca YXZ la situacion yuZ se levanta la columna de aire que es-
triba encima; el aire que llena el tubo de atraccion se hace mas
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superficie del agua AA , y la determina, despues de algunos gol-

es de ¢mbolo, 4 pasar en el cuerpo de bomba. Entonces si se
baja el émbolo M, la valvula S se cierra, y el agua es impelida 4
pasar al tubo de ascension HR , elevando la vélvula s, la que des-
Jde el momento que cesa la presion , vuelve 4 bajar por su peso y
por el del agua que descansa encima,

Estas bombas presentan la doble ventaja de elevar el zgua a

la altura que se quiera, y de tener su cuerpo de bomba fuera
del agua. ;
_ 823. Puddese colocar en la misma clase la bomba de incen-
dios , ]a que no solo es 4 un tiempo atractiva y compresiva, sino
que da un chorro continuo aunque no tenga mas que un cuerpo-
Su construccion es la misma que la de la bomba mixta, con la di-
ferencia que su tubo de aspiracion es mucho mas corto, y que en
lugar del tubo de ascension solido lleva un tubo de cuero al que
se le da la longitud que se quiere.

El juego de las bombas depende particularmente de la regula-
ridad del movimiento alternativo de las valvulas. Tmporta pues
que esten construidas y dispuestas de modo que detengan bien
el agua cuando estan cerradas, y quese abran con facilidad cuan-
do se necesita. Las mejores son de metal , y trabajadas 4 manera
de cono truncado.

Se hacen los émbolos con rodajas de cuero, afirmadas por
otras dos de metal. Los ¢mbolos que son enteramente de metal
son preferibles, 1.° porque no exigen reparacion alguna, 2.% por-
que son menos susceptibles al influjo de la humedad y sequedad,

De los sifones.

824. Un tubo corvo ABG del que un brazo AB (fig. g5 ) es
mas corto que el otro BC, es lo que se llama sifon. Para hacer
uso de esta maquina se coloca el estremo A del brazo corto AB
en el vaso EE que encierra el liquido. Se chupa por el estremo C
del brazo largo; el aire sale, empieza 4 manar, y no cesa de fluir
el liquido hasta que el brazo corto no esté ya sumergido por su
estremo.
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Este efeclo tiene evidentemente por causa la presion del aire
que impele al liquido hécia al sifon comprimiendo la superficie
del que contiene el vaso. El aire comprime tambien al liquido que
sale poc el orificio G, y le sostiene. Estas presiones son iguales y
opuestas en la parte superior del sifon, y equivalen en este pun-
to al peso de la atmdsfera , menos los pesos de las columnas de
liquido que estan sostenidas por las presiones. La columna de
liquido en el brazo BC tiene mayor altura que la opuesta : por lo
que la presion del aire sufre una disminucion mayor por ‘el lado
BC; por lo'que la presion opuesta la supera y produce el der~ -
ramen por C. : :

Es evidente que el derramen no puede tener lugar; 1. 5i Jos
brazos del sifon son iguales; 2.7 si el brazo estando sumergido en
un liquido su altura es mayor que de 10,4 metros (32 pies).

@25. ' Los sifones pueden estar construidos de nodo que €l de-
pdsito y los brazos no esten 4 la vista : probablemente la natara-
Jeza los ha formado de este orden en lo interior del globo. Sirven
para vaciar depdsitos llenos de agua, en los que ‘correspenden los
brazos cortos; y cuando los manantiales que Nenan ‘el depdsito
proveen en menor cantidad de lo que se hace la evaenacion; la
estremidad del ‘brazo mas largo se hace una fuente naturalmente
intermitente y periodica.

CAPITULO 1II.

DE L4 EIASTICIDAD DEL AILE.

826. Se ha demostrado que el aire es pesado, ¥ que en vir-
tud de su pesadez ejerce una presion igual en todo sentido. Esta
propiedad le es comun con todos los fluidos ; pero lo que le dis-
tingue de ellos es su elasticidad , es decir la calidad que tiene de
ser compuesto de partes, que dejindose reducir 4 menores dimen-
siones por una fuerza cualquiera , tienden tanto como pueden , i
superar esta presion y 4 adquirir su primera esiension obrando

- contra los cuerpos que le comprimen. Cualquiera puede conven=
- cerse de esta propiedad del aire por los esperimentos que siguen,
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Primer esperimento. - Tomese una vejiga llena de aire y bien
cerrada. Comprimiéndola 'con las manos el aire se reduce a un
menor espacio j pero tan pronto como cese la presion se restable~
ce por si misma y ocupa el mismo espacio que antes. Cuando se
comprime se siente el esfuerzo con que se opone 4 la aceion que
la oprime.

Segundo esperimento. Se introduce en una caja cuyo diame~
tro interiores de cerca 81 milimetros (3 pulgadas) una vejiga
exactamente cerrada , la que no estd mas que llena en parte de
aire. Se coloca sobre esta vejiga un peso-de plomo de 13 kilogra-
mos (cerca 36 libras) , el que entra en la caja de modo que no
deje mas vacio que el lugar que ocupa la vejiga. Se cubre esta caja
de un recipiente bastante elevado ppara que el peso pueda elevarse
27 milimetros (1 pulgada): se estrae el aire y la vejiga se hin-
cha elevando el peso.

827. La mayor parte de los fisicos 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 especticulo agradable que para formar un eoncurso
de pruchas necesarias para continuar ¢ para ilustrar la verdad
que nos ocupa.

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

Bag. TUn huevo puesto en un vasito se vacia por un pequeiio
agujero hecho en su parte inferior cuando se enrarece el aire que
le rodea ; vuélvese 4 llenar por el mismo agujero al instante que
se deje entrar el aire en el recipiente.

850, Una manzana arrugada se pone tersa , y sin arrugas
dentro del recipiente de Ja mdquina neumdtica estraido el aire;
pero vuelve 4 su primer estado y aun se arruga mas que antes
cuando el aire vuelve 4 entrar en el recipiente.

831. . La fuerza eldstica del aire es siempre igual ala fuer-.
za qué le comprime. Si esta fuerza elastica fuera menor, e.!:;;i‘gﬁﬁ
se dejaria comprimir mas y mas. Si fuera mayor no cederi BN
pues que la reaceion es siempre igual 4 la accion.
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Siguese de aqui que la fuerza eldstica de una burbuja' de aire
tomada en las capas inferiores de la atmdsfera es igual al peso de
la columna de aire que descansa sobre ella, pues que este peso es
el que la retiene en el estrecho espacio que ocupa. Asi desde el
momento que se le quita este peso, por medio de la miquina
neumdtica , tiende al instante d dilatarse hasta que su .peso y su
elasticidad esten en equilibrio.

832.  El espacio que ocupa una cantidad determinada de
aire es, dada la misma temperatura, en razon inversa de la
Juerza que le comprime, y de consiguiente en razon inversa de
su fuerza elastica, de su densidad , o de su gravedad especifica.

Tercer esperimento. Témese un tubo AB ( fig. 96 ) cerrado
herméticamente en A, y abierto en B: se llena de mercurio 4 es-
cepcion 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 4 la parte superior AD : en seguida se sumerje el
estremo B en una cubeta llena de mercurio. Este fluide 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 AE.

Por medio de este esperimento que sirve para medir exacta-
mente los espacios AD, ED, como tambien las alturas BC, BE,
Boyle y Mariotte han demostrado del siguiente modo la verdad
de que se trata.

La fuerza que comprimia el aire mientras ocupaba el espacio
AD, es igual al peso de la atmésfera que puede ser representado
por el peso de la columna de mercurio BC. Despues del esperi-
mento su volimen ha aumentado de modo que ocupa el espacio
AE: por lo que Ja elasticidad que queda 4 este aire dilatado , mas
el peso de la columna de mercurio EB es igual al peso de la at-
mosfera, 0 el peso de la columna de mercurio BC — BE + EC.
Si de estas dos sumas iguales se quita la columna de mercurio BE
que les es comun , los residuos son iguales, y de consiguiente la
elasticidad del aire dilatado hasta al punto de ocupar el espacio
AE es igual al peso de la columna de mercuric EC; pero mi-

— ——
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diendo las longitudes AD, AE que el -aire ocupa en los dos casos,
se halla que AD: AE:: EC:BGC; luego el espacio que ocupa una
cantidad determinada de aire es en razon inversa de la fuerza que
la comprime.

233. La misma proporcion subsiste cuando el aire es con-
densado.

Cuarto esperimento. Témese un tubo corvo- ONM (fig. g7 ),
cuyo brazo MN tiene en'toda su longitud el mismo diametro. Se
le echa un poco de mercurio para llenar ON y encerrar el aire en
M, sin hacerle sufrir la menor condensacion. Este aire se halla
en este caso comprimido por el peso de la atmosfera, que equi-
vale al peso de una columna de mercurio de 26 cenlimetros. Dis-
puesto todo asi, sise echa mercurio: en el brazo PO hasta a la
altura X0, el aire encerrado en INM sera comprimido por el peso
del mercurio X0, el gque le hace subir desde N hasta Z ; de mo-
do que el aire no ocupard mas que la altura MZ. 8i se tira una
linea horizontal ZF , se ve que el peso de mercurio ZN esla en
equilibrio con el de FO, y que ocupando el aire el espacio MZ
no estd comprimido mas que por la eolumna de mercurio FX,
y :ademas por el peso de la atmdsfera, que equivale 4 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 4 MN como el peso de una columna de mercurio de
»6 centimetros ( 28 pulgadas) es al peso de una semejante colum-
na de mercurio mas ¢l peso de la columna de mercurio XF, es
decir en razon inversa de los pesos que comprimen.

La razon hallada no puede tener lugar; 1.° mas que en la hi-
pétesis 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 AE (fig. 96) el uno al otro eomo las lon-
gitudes ; suposicion falsa si los tubos no son perfectamente ci-
Jindricos.

834. Por estar el espacio que ocupa una cantidad determina-

da de aire en razon inversa de su fuerza eldstica, siguese que dada
Tom. i1 3
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lu misma temperatura, la elasticidad de dos moléculas de aire no
aumenta por su aproximacion.

Para hacer sensible esta conclusion concibamos una masa de
aire encerrada en una vejiga que comunique con un tubo corvo
que contenga mercurio , y supongase que su fuerza eldstica man-
tenga equilibrio con una columna de mercurio de =6 centimetros
( 28 pulgadas) de-altura. Si se comprime la vejiga de modo que
el aire se reduzca 4 la mitad de su volimen, la capa de aire con-
tigua a la superficie del liquido serd evidentemente de una den-
sidad dos veces mayor que la que tenia antes de la compresion,
y de consiguiente un nimero doble de moldculas de aire tocard y
obrard sobre esta supecficie : luego, pues que segun la esperien-
cia, la altura de la columna de mercurio pasa 4 ser doble, es
preciso que la elasticidad de cada molécula sea la misma , de que
se sigue que dada la misma temperatura, la elasticidad de las
moléculas de aire no aumenta por su aproximacion, y s solo se
aumenta el nimero de molé¢culas que obran sobre una misma su-
perficie.

835. La verdad que se acaba de establecer conduce visible~
mente 4 lossiguientes resultados : 1.° las moléeulas de un gasno
obedecen sensiblemente mas que 4 la fuerza repulsiva del caléri-
co , y la atraccion que ellas tienen entre si es muy pequeiia con
razon a esta fuerza. Asi su elasticidad depende esclusivamente de
la temperatura, y de la cantidad de ealérico libre que se halla
en una masa de aire que es en igualdad de temperatura propor-
cional 4 su volimen: porque si bajo el mismo volimen hubiera
mas en el estado de condensacion que en el de dilatacion la fuer-
za repulsiva de las dos moléculas vecinas seria aumentada.

2.2 8i se disminnye de un tercio o de una mitad el volimen
de un gas, debe desprenderse un tercio, 0 una mitad del calérico
libre que hay entre sus moleculas. El efecto del calérico asi des-
prendido se hace sensible en la velocidad del sonido. Contribuye
probablemente 4 la produccion del esceso de velocidad, que se
halla sobre la que da la teoria.

3.2 Si se coneciben dos volimenes iguales de dos diferentes ga=
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ses encerrados en dos recipientes de una misma capacidad ¢ ines-
tensibles; y que'se'suponga que 4 una temperatura dada la elas-
ticidad de estos dos gases sea la misma; aumentando del mismo
modo su temperatura, el aumento de su elasticidad serd igualy
pues que no depende mas que de su temperatura, si se concibe
aliora que los recipicnles que conlienen el gas se hacen estensibles;
los dos gases se dilatardn hasta tanto que su elasticidad se equili-
bre con la presion de la atmésfera que rodea’los recipientes; y
pues que en cada gas el volimen estd en razon inversa de la fuer-
za eldstica , los dos gases tomardn el mismo volimen , y se dilata-
ran igualmeute, lo que es conforme con la’esperiencia.

836. « Si el aire tuviera en'todas sus partes la misma densidad
seria ficil determinar los limites de la atmdsfera. Supongase en
efeclo en toda la atmdsfera la densidad del aire en la temperatu-
ra de la licuacion del ‘hielo, y comprimida por una columna de
mercurio de 76 centimetros (28 pulgadas), su altara seria de
»815 metros (24058 pies) , como es fdcil convencerse apelando &
las leyes'del equilibrio ‘de los fluidos. Pero dista mucho de ser
upiforme la densidad del aire; 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, siguese nece-
sariamente que su densidad disminuye & medida que se eleva so-
bre la superficie de la tierra.

837. ¢ Pero hasta 4 que punto es el aire susceptible de dila-
tarse y condensarse ? Hasta ahora los fisicos no han logrado la so-
lucion de este problema. Boyle observo que el aire puede dilatar-
se hasta al punto de llegar d 10,000 mas raro de lo que es en su
estado natural, Halley , Huyghens y Papin, lo han visto 6o
veces mas denso que el que respiramos. Estos términos de dilata-
cion y condensacion del aire sin duda no son aquellos en que se
detiene la naturaleza, hay no obstaute un término de que le es im-
posible pasar. La condensacion no puede pasar adelante hasta la
penetracion de las partes ; y si la dilatacion del aire aumenta con
su distancia 4 la superficie de la tiecra, su elasticidad serd asi tan-
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to mas dilatada cuanto la fuerza , con que-cada moléeula de aire
tiende 4 apartarse.de las: que estan debajo de-ella, llegue d ser
menor que la fuerza de gravedad que las atrde constantémente
hicia al centro de la tierra. Por lo que la dilatacion del aire ten-
drd su término en el punto en que estas dos fuerzas opuestas se-
ran iguales.

d58.  Aunque con motivo de su pesadez el aire no puede dila-

tarse mas alla de un cierto término, con' todo no es posible fijar
con precision los limites de la atmdsfera: 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 centimetros (93 pulga-
das ) podra tambien estenderse de mas en mas y ser mas raro, de
modo que los limites de la atmdsfera lleguen al infinito : debemos
pues limitarnos 4 determinar el grado de enrarecimiento del aire
4 una distancia dada de la superficie de la tierra.

Sea un vaso xayx (fig. g8) cuyo fondo ay toque en la super-
ficie de la tierra, y cuya parte superior xa termine en el estre-
mo superior de la atmésfera. Imaginese el lado ax ' dividido en
muchas partes ab, be, ed, etc., cada una de 27 milimetros (1 pul-
gada), y describanse las lineas bk, cl, dm , etc. paralelasa ay. Es
claro que el aire encerrado en el espacio bkcl es mas raro que el
que estd contenido en el espacio aybk. El aire encerrado en el
espacio cdml es mas raro que el que contiene el espacio bkcl ; y
asi sucesivamente , el aire de cada capa de 257 milimetros (1 pul-
gada ), es mas raro que el de la capa inferior inmediata. Supén-
gase ahora que cada capa de aire de 27 milimetros tenga en todas
sus partes la misma densidad, pero mayor que la de la capa su-
perior. Supdngase tambien que el aire contenido en el espacio b/
sea reducido 4 un menor vohimen de manera que adquiera la
misma densidad que el aire ek, lo que es ficil de determinar
haciendo el espacio bg menor que bl en la misma razon que el
aire bl es menos denso que el aire ak; sea de la misma manera
el aire em reducido al espacio cr , el aire dr al espacio ds ete.;
en una palabra, que cada capa de aire se reduzca 4 la misma den~
sidad que el aire ak. Por esta construccion es evidente que las
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espacios ak, bgy er, ds ete., son como las densidades respectivas
de todas las capas ak:, bly cm, dn ete., y-de consiguiente que la
cantidad & el peso’ del aire, que se| estiende desde cada uno de
estos espacios hasta el estremo de la atmésfera sera como la
suma de todos los espacios reducidos que se hallarin encima del
espacio propuesto ; asi la cantidad ¢ el peso del aire encima
del espacio ak, serd como la suma de los espacios by, ¢, ds,
fu ete., porque siendo reducido el aire en todas sus partes 4
la misma densidad , su cantidad 6 su peso serd como el espacio
que ocupa.

Sentado esto, la densidad del aire es como la fuerza que le
comprime , (ntm. 831 ): luego la densidad del aire en cada dis-
tancia de la superficie de la tierra es como la cantidad o el peso
de la parte de atmgsfera que descansa sobre él: por lo que las
densidades del aire en ak, bl, ¢, son la una 4 la otra respecti=
vamente como las cantidades de aire de: encima de bk, el , dm;
pero se ha visto que estas densidades son como los espacios ak,
bg , er , respectivamente ; y las cantidades que se estienden hasta
lo alto de la atmésfera son tambien como los espacios abBgrstue,
xdSstuz : luego los espacios ak , bg , cr son entre si respectiva-
mente como xbBgrstux, acRrstux, @dSstux ; pero los primeros
espacios @k , bg , or son las diferencias de los 1iltimos : luego los
espacios ak, bg, cr estan en progresion geométrica cuando las dis-
tancias ab, ac, ad estan en progresion aritmética, ycomo Jas den-
sidades del aire que estd en las tres primeras capas estan en pro-
gresion geométrica , las densidades del de las demas capas que se
suponen formadas hasta lo alto de la atmosfera decrecen tambien
segun la misma progresion.

&3g. Siendo la raridad de un cuerpo en razon inversa de su
densidad , se sigue que cuando las distancias de la superficie de la
tierra aumentan en progresion aritmética, los diferentes grados
de raridad aumentan en progresion geométrica, y de consiguien-
te que el grado de elevacion es en todas partes proporcional al
logaritmo de la raridad: de que resulta quesi por esperiencia
conocemos la raridad del aire & una elevacion cualquiera , se ha-
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llara cual es su raridad 4 una elevacion propuesta bajo la pro-
porcion siguiente. Como la elevacion en que se ha hecho la es-
periencia ; es 4 la elevacion propuesta , asi el logaritmo de la ra-
ridad del aire en la primera elevacion es al logaritmo de su rari
dad 2 la altura propuesta. Asi se sigue del famoso esperimento
hecho por Perrier sobre el monte Puy-de-Dome, que 4 la altura
de 12,000 metros el aire es cuatro: veces mas raro queen la su=
perficie de la tierra. :

Se ha supuesto hasta aqui que el aire de cada capa de ay
milimetros de altura tiene la misma densidad en toda su estension.
Esta suposicion no ‘es ‘exacta; porque la densidad del aire varia
por poco que’ se mude de altura. No por esto Ja deduccion que
de aqui‘se ha hecho es menos cierta ; porque si en lugar de divi-
dir la atmosfera en capas de 27 milimetros ( pulgada ) de altu-
ra, como se ha hecho ,la dividimos en capas inlinitamente pe-
quedas, y que se les aplique lo que se ha dicho de las capas de
27 milimetros , se tendrd siempre el mismo resultado.

840. Una vez bien conocida la elasticidad del aire, es ficil
demostrar que es imposible hacer el vacio perfecto por medio de
la miquina neumdtica. Todas las veces que se eleva el émbolo se
forma un vacio en el cuerpo de bomba , el que se llena inmedia-
temente por el aire del recipiente que va pasando 4 ¢l hasta tan~
to que tenga la misma densidad en el cuerpo de bomba y reci-
piente; porque si su devsidad en el cuerpo de bomba fuese me-
nor que en el recipiente, su fuerza elistica que es siempre pro-
porcional a su densidad , seria tambiea menor, y de consiguiente
dejaria ‘pasar airé del recipiente d la bomba , hasta tanto que las
densidades fuesen iguales : de que se sigue que el aire que queda
en el recipiente despues de cada golpe de émbolo , es al que ha-
bia en el mismo recipiente antes del golpe, como la capacidad
del recipiente es 4 la eapacidad de la bomba, y del recipiente
tomados juntos ; es decir que la cantidad de aire del reeipiente
disminuye cada golpe de émbolo en razon de la capacidad del re-
cipieute d la del mismo recipiente y del cuerpo de bomba toma-
das junlas: por lo que cada residuo es menor que el residao ante-
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cedente en la misma razon dada; de que se sigue que todos estan
en una progresion geométrica decreciente; y de consiguiente que
el vacio pperfecto no puede existir en el recipiente sino despues de
un mimero infinito de golpes de émbolo ; lo que es imposible.

Para hacer mas sensible esta verdad’, supongase la capacidad
del recipiente doble de la del cuerpo de bomba, despues de la
primera estraccion del émbolo el residuo es % ; por la misma ra-
zon despues del segundo golpe el residuo es % del residuo prece-
dente, 0 %, y asi sucesivamente ; esta disminucion siendo siem-
pre enla misma razon de 2 a 5, se sigue que las cantidades de
aire restantes en el recipiente decrecen en progresion geomélrica.

Falta hablar de muchas' mdquinas de aire cuyo mecanismn es
en el dia tan generalmente conocido como Ja causa de los efectos
que producen. Me limitaré en esplicar en pocas palabras la fuente
de compresion , y la fuente de Heron. :

841. La fuente de compresion se compone de un vaso de cd-
bre AB (fig- gg) , 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 4 tornillo en el vaso, bajando el estremo inferior O casi
4 una linea del fondo. Para poner en accion esta miquina se lle-
nan sus dos tercios de agua; por ejemplo hastada AB,y esto por
el lugar por donde se atornilla el canal NO. Se pone despues el
tubo en su lugar : se destornilla la pequeiia pieza N ; y se le sus-
tituye una pequeiia bomba compresible PQ (fig: 100) la que sicve
para hacer entrar una buena porcion de aire. Se cierra inmedia-
tamente la llave R, se quita la bomba para sustituirle la pieza ta-
ladrada ¢on uno ¢ mas agujeros.

La bomba recibe el aire por un orificio que hay en P, encima
del que se eleva el émbolo; y este mismo émbolo, bajando le
obliga 4 pasar por un peqneiio agujero que hay en el fondo, ar-
mado de una vélvula que impide que el aire 6 el agna vuelvan 4
la bomba cuando de nuevo se levanta el émbolo. El aire impeli-
do de este modo por el émbolo atraviesa el tubo NO, se eleva
por su ligereza encima del agua, se reune con el que ocupa el
espacio ANB, y aumenta de consiguiente su densidad. Fste aire
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adquiere por la compresion und fuerza eldstica superior 4 la pre-
sion del aire esterior que resiste en el orificio N del canal. Esta
fuerza obra contra la superficie AB del agua, y la determina 4
subir por el canal ON con tanta mayor velocidad ecuanto la den-
sidad del aire encerrado en el vaso supera la del aire esterior.

Despues de haber comprimido fuertemente el aire en ANB,
si se abre la llave R, el agua sale y se eleva de repente 4 la-al-
tura de g 6 10 metros ( como 30 pies ) ; pero luego despues, la
densidad del aire que da impulso al agna disminuye; disminuye
tambien su fuerza eldstica en la misma razon, y: es menor la al-
tura del surtidor.

342. La fuente de Heron estdi compuesta de dos recipientes
agujereados de metal AB; EF (fig. 101) 4 los que se les puede
dar una forma cualquiera. Estos recipientes estan unidos por me.
dio de tubos de la misma materia' CD, 1K, ML, .y estd puesto
en su estremo superior un pilon:GH. El todo estd sostenido por
un pie cualquiera, El pilon 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. Atornillindose el
tubo en el fondo del pilon, puédese segun la necesidad quitar 6
porer. El mismo pilon GH comunica con el recipiente inferior EF
por medio del tubo IK abierto por los dos estremos el que'va
hasla cerca el fondo del recipiente. En fin los dos recipientes co-
munican entre si 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
la mayor parte del recipiente superior destornillando el tubo CD,
el gque se coloca de nuevo en su lugar, se echa agua en el pilon
GH, de modo que el tubo IK esté siempre lleno.

El agua que comprime para bajar en el recipiente inferior EF
pesa contra la masa de aire que llena su capacidad. El aire com-
primido marcha por el tubo LM, 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 tube DQG.
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NOTA.

Los problemas que siguen servirdn al mismo tiempo para ejer-
citar la sagacidad de los jovenes dedicados al estudio de la fisica,
y para manifestar la importancia de los principios que se acaban
de establecer.

Primer problema. Se tiene sobre el agua un tubo cilindrico,
leno en parte de aire, su altura encima del nivel del depésito
es de 100 centimetros ; y el agua’ sube 40 centimetros, de modo
que el aire no ocupa mas que 6o centimetros. Pidese cuanto es
menester hundir este tubo para que el agua quede en la misma
altura que en el deposito.

Antes de la inmersion ; la elasticidad del aire interior , mas la
columna de 40 centimetros de agua que se hallaba en el tubo, se
equilibraban con la presion atmosferica, es deeir, con wuna co=
lumna-de ‘agua de 1040 centimetros; por lo que la elasticidad
del aire interior era igual a4 la presion de una columna de 1000
centimetros de agna. Sentado esto sea a la cantidad que sea pre-
ciso hundir el tubo en el depdsito , 100 — a serd la altura del
tubo encima del agua, y de consiguiente el espacio ocupado por
el aire despues de la inmersion ; pero para que haya equilibrio,
la fuerza eldstica del aire comprendido en este espacio debe ser
igual 4 la del aire esterior, que es representada por 1040 centi-
metros ; ademas la elasticidad de una dada masa de aire varia en
razon inversa de su vohimen , luego 100°—a : 60° & 100° : 1040%;
luego 104000° — 1040 ="6000%, 6 reduciendo 104ox— 44000, y
x==44900— o A, Luego hundiendo el tubo de 42° #;, el agua
bajard al mismo nivel que en el depdsito.

Problema segundo. KLMN (fig. 102 ) es un recipieate cilin-
drico exactamente cerrado, el que estd lleno de aire hasta a AB,
y comunica por el tubo corvo abcd con una campana cilin-
drica movil STC 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 comunicacion estem siempre encima del agua del recipiente y
Tom. w. 14
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en la campana; en fin la campana STC estd sostenida por el pe-
so P que se equilibra con ella por medio de la garrucha I, y el
agua esta en el mismo nivel en la campana mdvil que en el de-
posito.

Abrase la llave R, y no se cierre hasta tanto que se haya va-
ciado una cantidad de agua como ABCD. Pidese cundl serd el mo-
vimiento del agua en la campana , el de la misma campana, y el
del peso P.

Represéntese por a la cantidad de agua ABCD, y por V el
espacio que el aire ocupa en' las dos campanas ,- V4 a=V' serd
el volimen ocupado por el aire despues de la abertura de la llave,
suponiendo que el agua no se-eleva en la campans ; represéntese
tambien la base interior de la campana por b, y su base total por
B, B—b=b' serd la base de la pared de la campana; supongase
en fin que la elasticidad del aire esterior sea igual 4 la presion
de una columna de agua, cuya altura es e.

El agua contenida en ABCD dilata el aire por su salida, por
lo que el liquido sube en la campana, y aumentando su peso
debe obligarla 4 bajar, de modo que se debe buscar la altura a
que sube el agua en la campana, y la cantidad que esta baja;
esta se indicard por x , y la primera por y.

La fuerza eldstica del aire es en razon inversa de su volitmen;
pero despues de la abertura de la llave el espacio ocupado por el
aire interior es igual @ V' menos el volimen de agua by que ha
subido en el recipiente se tendra

eV

V' —by

que representa la fuerza eldstica del aire despues de haberse res-
tablecido el equilibrio. El aire interior es comprimido en virtud
del peso de la atmosfera e, disminuida de la altura 4 que el Li-
quido se eleva encima del nivel EF ; esta altura es y—ux, asi la
fuerza comprimente es e—y—+x ; pero en el caso de equilibrio
debe ser igual 4 la fuerza elastica ; luego

€ V ' r t
m:e—y-—:-r, 6 eV—eV —V'y+V x—bey+by’—bxy;

V—by:V::e:
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haciendo pasar todos los términos en el primer miembro, y aten-
diendo que V'—V—a , se ve
by*—bay—(V'-be)y+V'a+ae=o. (I)

Para resolver el problema, es menester satisfacer 4 otra con=
dicion , esta es que la campana esté en equilibrio con el peso P.
Las fuérzas que la impelen son el peso de la campana que tiende
4 hacerla bajar, el peso P, y la pérdida que la parte sumergida
sufre de su peso, que tienden d hacerla subir : estas tres fuerzas
estaban en equilibrio antes de la abertura de la llave, pero des-
pues el peso de la campana se halla aumentado por la subida del
agua encima de EF , lo'que determina upa inmersion de la cam-
pana, y de consiguiente una disminucion 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-
minucion que esperimenta por la inmersion de la campana. La
elevacion del agua encima de ab es y — x, el vohimen de agua
subido en la campana y por consiguiente el aumento de su peso
es (y —a) b; la pérdida que sufre de su peso la parte sumergi-
da situada encima de £'¢’ es igual al peso de un semejante volii-
men de agua , es decir d b'x; luego
(y—) b=bx, ¢ by:Bx,yx:%- (2)

* Sustituyendo en lugar de a su valor en la ecuacion (1), se

tendra (Bb—b*) y* — (BV'+Bbe —bV') y+Bae=o.
Reduciendo @ la unidad el coeficiente de y*, y observando
que B—b=10", resulta
, b'V'+Bbe ' Bae
Yosntogln ol g et
de que
b5'V'+Bbe b2V '*-+B2b%*+-2Bbb'eV  Bae
Y= __.g_b_b.'__i l/ [ 4525,3 _"‘35?} 3
reduzgo al mismo denominador la cantidad bajo del signo, lo que
da observando queé V'—a=—V'
b'V'+Bbex],” [b2V 24 B2b%e? -+ aBbb ¢(V—a)]

T 2bb’ @)
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El valor de  resulto por medio de la espresion 2 = -BJ-’-; se

conoce pues la altura 4 que el fluido asciende en la campana, y
el descenso de esta. Para tener el ascenso del peso P basta aten-
der 4 que los espacios corridos por las dos cuerdas ¢S , pP son co-
mo los radios I, Ip, que se representan por R y r; luego

Rewsta :r—'-; altura 4 que se eleva el peso P.

Si no se atendiera al espesor de las paredes de la campana ST'U,
b’ seria 0, y B igual 4 b; la segunda ecunacion (2) daria x=y,y
la ecuacion (1) se mudaria en — (V/4be) x4+ Vv 4+ae =0,

. a
0 bex =ae, luego x—

“'g-
CAPITULO III

DEL SONIDO.

843. El sonido ‘consiste en un movimiento de vibracion im=
primido & un cuerpo sonoro, comunicado despues por este cuer-
po al fluido que le rodea, y transmitido en fin por este fluido
hasta al érgano del oido quien recibe la impresion. Vamos 4 exa-
minarlo segun: estas diferentes relaciones.

844. Las moléculas de los cuerpos que dan sonido tienen un
movimiento de vibracion; porque si se hieren cuerpos que no sean
eldsticos no dan sonido alguno. Este movimiento de vibracion se
halla en todos los cuerpos sonoros; es sensible en las cuerdas de
violin , de harpa, de clave; manifidstase 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 boton que hay en su parte supe-
rior , y aproximese su boca 4 un cuerpo solido quieto : si la dis-
tancia es pequeiia, la campana por su moyimiento de vibracion
tocard muchas veces 4 este cuerpo.

245. TImporta advertir que el sonido no depende inmediata-
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mente de este movimiento de’ vibracion, ‘que se’ manifiesta 4 la
yista, sino de otro movimiento de vibracion de que estan animadas
las menores moléculas en el movimiento de que se trata.

Segundo esperimento. Una limina de hierro eldstica suspen-
dida tiene un movimiento de vibracion visible , si despues de ha-
ber aproximado sus'estremidades entre si se suelta repentinamen-
te, al paso que no se oye sonido alguno.

846. g Pero para que un cuerpo eldstico dé sonido, es menes-
ter que todas sus moléeunlas esten animadas de un movimiento de
vibracion ? Los bellos esperimentos de Chaladni, descubiertos en
1784 ; me parecen propios para resolver esta cuestion.

Zercer esperimento.  Témese por :enmedio , entre el pulgar y
el indice un platillo de vidrio homogéneo , al quelise 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 escifarse un movimiento de vi=
bracion'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 , ¢ se hace resbalar el arco por otro
punto ,la figura-muda con el sonido,

Este esperimento prueba que el movimiento de todas las ma-
Jéculas de un ‘cuerpo eldstico no'es nécesario para producir soni-
do. En el caso de que se trata, muchas partes del vidrio quedan
perfectamente inméviles , y las otras hacen sus oscilaciones al re-
dedor de estos puntos de modo quel se. mueven en dos sentidos.
Los puntos fijos llevan el nombre de nodos de wibracion.

Se observa lo mismé  en las' cusrdas 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 obstacylo 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 obstdculo se sitia- en otro punto
cualquiera de Ja cuerda, mo solo el punto en que se halla el obs-
tacalo 'se hace un nodo, sino tambien todas las partes alicuotas
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de la cuerda. Asi si'se coloca el obsticilo’ en el tercio dé la lon=
gitud de-la cuerda, hay tres‘nodos. Se forman cuitro cinco etc.,
si el obstdculose halla ‘en el cuarto ¢ quinto de la cuerda.

La sonoridad no pertenece esclusivamente 4 los cuerpos séli-
dos eldsticos ; los fluidos eldsticos tienen tambien esta propiedad.
Un golpe de ldtigo que sacude un postillon, el silvido de una va=
rilla movida con mucha velocidad/; no son otra cosa que €l soni=
do dado por el aire ‘euyas moléculas se ponen-en: vibracion; por
ser heridas por un cuerpo solido. En el sonido'de una flauta , no
se ve otra cosa que un cierto vohimen de aire que sale de la
boca del que toca; para heriv otra:masa decaire conienida en €l
instrumento. Aqui el aire es ‘el cuerpo sonoro::sino: fuera asi, es
decir , si las'vibraciones de que se compone la flauta contribuye-
ran & la formacion del sonido que da, en ignaldad de circuns-
tancias dos flautas de diferente materia deberian ddr sonidos di-
ferentes; lo que es contrario d la esperiencia. -

847.  El aire ‘es el medio por el que se propaga el sonido
desde el cuerpo somoro hasta al organo del oido.

Cuarto esperimento. Ponganse sobre la platina de la mdquina

neumatica dos almoadillas de algodon encima de las que se colo-
ca una pequeiia plancha de plomo’, que sostiene un dispertador.
Ciibrase todo con un recipiente del que se: estrae el aire , no se
oye sonido alguno. Si se introduce un poco de aire en el reci-
piente, al instante se oye un sonido debil cual va subiendo por
grados 2 medida que entra el aire.

Es pues el aire el vehiculo del sonido; todos los gases perma-
nentes y no ‘permanertes lo difunden con diferentes grados de
intensidad , que M. Perol ha determinado. El agua purgada de
aire lo propaga, y segun los esperimentos de Chaladni, algunos
solidos muy eldsticos pueden transmitirlo diez y seis ¢ diez y sie-
te veces mas vivo que el aire. No nos sorprenda pues, 1.° que se
oiga el sonido despues 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 ¢ el recipiente; 2.% que se
oiga distintamente el choque de un alfiler contra la estremidad de

Y
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una larga viga teniendo la oreja en el otro ‘estremo. Lo que hay
de particular en este esperimento , € que el sonido pierda tan
poco de su fuerza para llegar a una distancia tan grande, al
paso que apenas es oido al traves del mismo madero. La causa
de este fendmeno consiste en que las fibras longitudinales de la
madera son mucho menos interrumpidas - por su' porosidad , que
la reunion de estas mismas fibras, que forma el espesor de la viga.

848. Lo que importa concebir claramente es el modo como
se hace la propagacion del sonido al traves del aire atmosférico.

849. Sise arroja una piedra a la superficie del agua tranqui-
la)y la superficie del agua 'se cubre de olas circulares que salen
sucesivamente de la piedra como eentro, y se alejan siempre pa-
ralelas , aumentando de grandor, hasta que hallando en fin el
borde ;, se desvanecen ¢ reflejan las unas sobre las otras. De la
misma manera dicen algunos ' fisicos , los movimientos de vibra-
cion escitados en los cuerpos senoros , producen’en el aire iguales
undulaciones, las que difundiéndose a grandes distancias en cir-
culos concéntricos , llegan al fin al organo del oido.

Estos movimientos del aire y del agua tienen sin duda algun
cardcter de semejanza ;, pero bajo estos respetos presentan una es-
pecie de oposicion que no permite confundirlos.

Cuando las moleculas del cuerpo sonoro se ponen en movi-
miento de vibracion, estan sucesivamente trasportadas adelante y
atras ; cuando van hdcia adelante comprimen necesariamente las
moléculas de aire que les son contiguas, les imprimen un movi-
miento hdcia adelante en la misma ‘direccion' que el suyo, y de
consiguiente las condensan. Pero cuando las partecillas del cuer-
po sonoro vuelven atras, las moléculas de aire que se habian con-
densado se restablecen y dilatan; de que resulta evidentemente
que las ‘moléculas contiguas de aire adquieren un movimiento de
vibracion semejante al del cuerpo sonoro.

Pues que el cuerpo sonoro produce un movimiento de vibra-
cion en las moléculas del aire que le estan contiguas, estas co-
municardn un movimiento semejante & las inmediatas , estas &
otras y asi sucesivamente ; y del mismo modo que las primeras
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son condensadas al marchar hicia delante, y-dilatadas al volvep
atras, las iillimas son tambien condensadas, y dilatadas bajo igual
orden: de que se sigue que no irdn todas juntas hdcia delante y
atras, porque en este caso, sus, distancias respectivas serian siem-
pre Jas mismas y de.consiguiente no podrian ser sucesivamente
condensadas ni dilatadas; péero chocando las unas contra las otras
cuando estan condensadas , y apartandose cuando estan dilatadas,
debe resultar que una porcion se vaya hdcia adelante mientras la
otra vuelye atras, y que esto suceda sucesivamente desde la pri-
miera hasta la iiltima. sl 8 .

850. . Asi es como. se, produce la propagacion - del sonido por
las sucesivas vibraciones del aire , las que saliendo’ del cuerpo so-
noro van 4 herir al . érgano del oido, y como las vibraciones de
los .cuerpos sonoros se suceden: por intervalos de tiempos ignales,
las que se escitan.en el aife por estas diferentes vibraciones, se
suceden tambien.las unas.d las otras por intervalos de tiempos
iguales. ; | '

851, Las undulaciones del ‘aire censisten pues en una dilata-
cion y una condensacion reciproca de sus diferentes partes, asi
como las del agua:consisten en un flujo. y reflujo sucesivo, y re=
ciproco de las partes: del agua, Las vibraciones de las porciones
condensadas de aire corresponden 4 los ascensos del agua én el
flujo, y del modo que estas partes de agua elevadas bajan por su
pesadez ; de la misma manera las partes de aive condensadas se
dilatan seguidamente por la fuerza de su resorte.

852.. Conviene notar que la propagacion de las ondas aereas
se hace en todas direcciones. Porqué el aire que rodea las que se
forman segun la direccion del movimiento de las partes del cuerpo
sonoro ; hallandose en su estado natural, se hara ahora mas raro,
abora mas denso segun el que vibre ; se dilate, ¢ se condense.
Sucederd pues que cuando. el aire de las undulaciones se dilate;
el que le rodea se’ condensard, y ocupard su lugar, es decir , que
este aire ambiente serd mas denso en el tiempo de las vibraciones,
y mas raro en sus intervalos: adquiriria pues este movimiento de
undulacion que ha producido el lcterpo sorioro eén las partes que

——
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le rodean inmediatamente, Como el aire que rodea al que estd
directamente esptiesto @' las primeras vibraciones adquiere el mis-
mo movimiento, debe tambien comunicarlo al aire que le rodea,
y asi estas undulaciones se estenderan por todas las regiones de la
atmosfera segun’ todas las direcciones imaginables.

853. Procuremos ahora indagar las diferencias de las veloci-
dades de las ondas de aire y de las de agua. Es en cl dia gene-
ralmente sabido que todos los sonidos pasan al traves del aire
con una velocidad determinada, sobre la que Ja intensidad del
sonido no tiene influencia alguna. Gassendi'y otros fisicos des-
pues'de €1, considerando una perfecta analogia entre las undu-
laciones del aire y las del agua’, creyeron que las olas del agua se
difundian siempre con las del aire; desde el cuerpo central que
las escita asi con 'una velocidad determinada, sea cual sea la
magnitud , 6 la fuerza del enerpo’ central que las produce.

854.  Los académicos de Florencia han refutado eompleta-
mente esta opinion 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 considerd la naturaleza de las ondas del agua,
el modo como se forman, y de esta sola consideracion dedujo d
priori las velocidades. Concluyé que euando la fuerza que da
origen 4 estas ondas se aumenta, y de consiguiente que cuando
sus distancias mituas son tambien mayores, sus velocidades au-
mentan como las raices cuadradas de sus distancias; y lo mas par-
ticular es que hace ver que en todos 1os casos la velocidad es tal,
que si se toma la longitud de un péndulo igual a las distancias
de las ondas, estas corverdn un espacio igual al mismo intervalo
que hay entre dos ondas en el tiempo que el péndulo hard sus
vibraciones.  Dedujo tambien Newton 4 priori la velocidad del
sonido. Me limitaré en esponer el método general que le condujo
a determinar esta velocidad.

856. Se ha visto' que para formar las ondas necesarias para la

propagacion del sonido , cada molécula de aire debe ser movida
Tom. u. 15
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hdcia adelante ; y hdcia atras, girande para decitlo asi en un es-
pacio muy estrecho.. Newton va mas -lejos :  demuesira que este
movimiento hdcia adelante y atras no es uniforme, sino acelerado
y retardado por grados, y precisamente el mismo que el de un
péndulo. Concibe despues la atmdsfera reducida toda 4 una mis-
ma densidad y semejante d-la del aire inmediato -4 la superficie
de la tierra. Determina la alture de la atmdésfera’ reducidd a4 eésta
densidad. Imagina despues un péndulo tan largo como esta altn-
ra, y caleula en qué proporcion de tiempo las moléculas aereas,
y este péndulo completarian: sus respectivas vibraciones, Compa-«
rando los espacios y las velocidades con que son corridos, halla
que ¢l tiempo de las vibraciones de las moléculas de aire es al de
las vibraciones del péndulo, como la distancia de las undulacio-
nes entre s, 0 como ¢l intervalo de las vibraciones es 4 la cir-
cunferencia, de un circulo:cuyo radio fuese la longitud del pén-
dulol; ¢ la altura de la atmiosfera reducida ; pero las ondas yendo
hdcia- adelante describen un . espacio idgual 4 su intervalo en el
tiempo que cada molécula de aire hace su vibracion: luego el
tiempo en que las ondas corren uno de sus intervalos es al tiempo
en que el péndulo hace una. de sus: vibraciones yendostambien
adelante ; como el intervaloientre las ondas es 4 la circnnferencia
iue se acaba de delerminar.

857. Newton dedujo de aqui que la velocidad de estas ondas
de aire, 0. lo que eslo mismo , que la.velocidad del.sonido es tal
que podria correr un- espacionighal 4 Ja cirpunferencia de un
cirenlo cuyo radio fuese Jaaltura de la atmésfera reducida , en
el tiempo' que un péndulode la misma longitud que este radio,
haria una oscilacion; ¢ que la velocidad del sonido seria ignal a
la que adquiriria un. cuerpo pesado cayendo deda mitad de Ja
altura de la, atmdsfera reducida. Bajo estos datos halla. Netvion
por el célcnlo ,que el sonido debe correr 47g,71 metms (1140
pies ) por segundo. - :

858. TIiste resultado es a corta diferencia conforme con los
esperimentos que han tentado sobre este objeto con el mayor cui-
dado Zhuri; Maraldi y La-Caille, en una distancia que tenia
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por igrminos la torre de Montlheri , y la pirimide de Monmartre.
El observador estaba colocado entre las dos. Feanse las memorias
de la academia aiio 1738, pdg. 128.

85g9. He dicho 4 corta diferencia, 1.2 porque el viento favo-
yable ¢ contrario puede aumentar ¢ disminuic esta: velocidad. El
viento no es olra cosa que una cierta cantidad de aire movido
hicia adelante por un movimiento directo y progresivo. Si esta
masa de aire es movida en Ja misma direccion que las ondas sono-
ras, estas participardn del mismo movimiento: sl se mueve en sen.
tido contrario, el movimiento de las ondas serd retardado, de
medo que la velocidad del sonido aumentard en el primer caso,
y disminuird en el segundo proporcionalmente & la velocidad
del viento.

860. 2.9 El calor y el frio influyen tambien e la velocidad
del sonido ; pues que por ser el aire enrarecido por el calor, la
altura de la atmdsfera, supuesta por todas partes igual la’ densi-
dad , aumentard proporcionalmente 4 esta espansion, y de consi-
guiente la velocidad del sonido que es igual 4 la que adquirviria
un cuerpo pesado cayendo de la mitad de esta altura , sera tam-
bien aumentada en razon sibdupla de esta misma espansion. Lo
mismo puede decirse de los efectos del frio, d:saber, que la ve-
locidad del sonido disminuird en razon sibdupla de la condensa-
cion del aire.

861. 5.9 Las variaciones de la altura del mercurio en el baro-
metro no tienen influencia alguna‘en la velocidad del sonido. La
esperiencia prueba esta verdad , y la teoria lo confirma ; porque
aunque la estension de la atmdsfera reducida al mismo grado de
densidad sea 4 menudo variada; no obstante, haciendo abstrac-
cion de estas variaciones producidas por el calor y el frio, su
densidad mudard siempre en la misma proporcion; su altura serd
constante; y de consiguiente la velocidad adquirida cayendor de
esta altura que es igual ‘4 la"del sonido, serd siempre la misma:
de que se sigue que la propagacion del sonido sucede con igual
velocidad , sea que el aire esté mas ¢ menos denso, sea que, su
elasticidad aumente ¢ disminuva en la misma razon que su den~
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sidad, y esto sucede siempre 4 no ser que el calor y el frio desar-
reglen esta proporcion. 0bss

862. Las ondas sonoras que encuentran algun obstdculo en su
camino son reflejadas como los cuerpos eldsticos , haciendo angulo
de reflexion igual al de incidencia. El movimiento que estas ondas
reciben en la reflexion es comunicado 4:las que las siguen, y asi
sucesivamente , de; modo que el sonido se difunde de' nuevo en
todas direcciones , volviendo' del obstdculo al espacio que habia
antes atravesado. Este sonido reflejado escita en el drgano del oi-
do una sensacion semejante 4 la que produjo el sonido directo.
Algunas veces estas dos sensacionés van separadas por tan peque-
fos intervalos de tiempo que . parecen  confundirse ; esto sucede
cuando uno estd 4 corta distancia del obstdculo. Si uno 'se halla
a alguna distamcia del obsticulo, la sensacion producida por el
sonido! directo es distinta de la qae ocasiona el sonido reflejo , y
se liene entonees lo que se llama eco.

&63.  Es ficil reunir los rayos sororos , y condensarlos como se
condensan los rayos luminosos. ‘Esta condensacion se efectiia por
medio de una corneta de figura parabdlica , en cuyo fondo ter-
mina un pequeio canal, y se coloca el otro estremo en la:oreja.
Por este medio los rayos paralelos se juntan en el foco de la pa-
rabola ; y el sonido recibe un nueve grado de fuerza.

864. Elsonido se distingue del ruido en que el primero es
producide por vibraciones regulares y homogéneas que producen
impresiones len el organo del-oido, al paso que el ruido es un
temblor irregular,, ¢ mejor la' unioh de muchos sonidos que ha-
cen una impresion confusa sobre el organo del oido.

865. El conccimiento de la velocidad del sonido-no &s una
cosa frivola. Se puede emplear con ventaja, 1.° para tener la
medida aproximada de la distancia que separa lugares lejanos; ob-
servando el tiempo' qué medie entre la luz percibida y-el ruido
que se oiga 3:2." podemos servirnos del esté conocimiento para de-
terminar la anchura de algun rio cerca deé su embocadura; 3.¢
puedese en tiempos borrascosos disparando cafionazos en la orilla
del mar preservar el naufragio de los navios, que viendo la llama
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y oyendo el golpe , reconoeerdn 4 qué distancia se hallan del Ju-
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
sensacion del sonido. Llegan al oido las ondas aereas y entran en
el canal que se halla en sw parte esterior. Este canal estd 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 & esta membrana, una vez es-

citadas por el movimiento de undulacion hieren al timpano , le
comunican un movimiento de vibracion que es transportado al
aire que contiene la cavidad interior de la oreja; unos pequenos
huesos se ponen en movimiento por la.agitacion del timpano ; es=
pircese el movimiento de undulacion por ciertos pequeiios canales
dispuestos de un modo particular; toda la superficie osea de esta
cavidad es chocada por ' las-moldculas aereas que estan en movi-
miento; y resulta que este se comunica al mervio auditivo que
" estd adherente al drgano de que se: trata;y y que pencira hasta su
cavidad, No entraré en una descripcion mas circunstanciada del
érgano del oido, pues queesto basta para el objeto  que me he
propuesto.
-+867. Hay diferencias en el sonido segun el nimero de ondas
producidas: en el aire en uncierto tiempo;/ porque la sensacion
que se esperimenta es diferente segun el diferente niimero de per-~
cusiones sobre el drgano del oido.

868. -El tono depende de este niimero de ondas producidas en
el aire. Este les tanto mas aghdo. euanto las percusiones del aire
son mas frecuentés; y tanio'mas grave:cuanto menos es ¢l niime-
ro de ondas.

869. - Los grados de altura de diferentes tonos son como el mi-
amero de ondas escitadas en el aire en el mismo tiempo.

870. - Las consonancias salen de la conveniencia entre los dife-
rentes: movimientos en el aire , «que hieren al mismo. tiempo el
nervio auditivo.

871. 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 unisona.

B72: . Si las vibraciones son como 1 4 2 la consonancia se lla-
ma oclava.

©75. Silas vibraciones son como 2 4 3, es decir, si la segun=
da vibracion de un cuerpo coincide siempre con la tercera de otro,
la consonancia se llama quinta.

d74.  Las vibraciones que son como 3 4 4 dan una consonancia
que se Hama cuarta. :

875. 8i las concusiones en el aire son como 4a5,se llama
tercerg-mayor. o

876. Se llama en fih fercerasmenor la consonaiicia: formada
por el concurso de la quinta vibracion de un cuerpaicon la sexta
de otro.

De las cuerdas vibrantes,

El niimero de oscilaciones ‘que hacen las cuerdas eldsticas ten-
didas y tocadas con un arco; se compone de diversos elementos,
cuya naturaleza y proporciones importa conocer.

877. 1.2 Dada la misma longitud ¢ igual didmetro de dos ¢
mas cuerdas, los mimeros 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. 103), las que no se diferen-
cien mas que en la tension; la primera esté tendida por un peso
como 1 atado en el punto B, y la segunda por un peso como 4
suspendido del punto 5. La cuerda AB siendo tocada en F venga
hasta G, y la ab venga 4. g es evidente que las cuerdas se resti-
tuirdn con una fuerza proporeional 4 su elasticidad , la que sera
como los pesos que las tienen distendidas. Puddense pues compa-
rar estas cuerdas con pendulos de la misma longitud que sean im-
pelidos de G hasta d F, y de g hasta & f por fuerzas atractivas
en la razon de 14 4: los tiempos: de sus vibraciones son como g
d 1, estoesy en razon inversa de las raices cuadradas de las fuer-
zas atractivas 6 de las tensiones , (nim. 547); y de consiguiente
los nimeros de vibraciones que suceden en un tiempa dado son
como las raices cuadradas de estas tensiones.
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858, 2o 8i 'dos everdas del mismor didmetro y de longitud di~
ferente son tendidas por pesos iguales, los nimeros de vibracio-
nes son en razon inversa de las longitudes. Porque suponiendo las
Jongitudes ‘en la razon de 1 4 4, es claro que la tension se par-
tird uniformemente en" las'dos cuerdas, y 'cada punto de la se-
gunda no tendrd mas que el cuarto de'la ‘tension de un punto de
Ja primera. Se podrd’ pues, mientras que estas cuerdas vibraran,
mirarlas como péndulos cuyas longitudes y las fuerzas atractivas
son diferentes » por Jo que los tiempos  de las ‘vibraciones estardn
en razon directa de las raices cuadradas de'las longitudes , 'y en
razon inversa de las raices cuadradas de las fuerzas atractivas, de
modo que se tendrd; que el tiempo de las vibraciones de la primera
cnerda es al tiempo de las vibraciones de la segunda como I es
4 2 ¢ como 1 es 4 4: luego los mimeros de las vibraciones son

1

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

879. 3.° Suponiendo dos cuerdas de la misma longitud ten-
didas por pesos iguales , los mimeros de las vibraciones son en ra-
zon inversa de sus didmetros. Porque si los didmetros estan en la
razon de 1 4 2, se podrd concebir la segunda cuerda partida en
otras cuatro del mismo didmetro que la primera ; pero que cada
una tendrd una tension espresada por %. Los mimeros de las vi-
braciones seran pues como las raices cuadradas de estas tensiones,
es decir , como 1 4 % 0 en razon inversa de los diametros.

Siguese de aqui que bajo igual densidad el mimero de vibra-
ciones en un tiempo dado es proporcional 4 la raiz cuadrada del
peso que distiende una cuerda , dividida por el producto de la
longitud de la cuerda por su dizmetro.

Tailor fue el primero que fue conducido 4 este resultado,
aunque por un método diferente del que me he servido para es-
tablecerlo.

880. Esta teoria manifiesta por qué en los instrumentos de
miisica Ja parte sonora estd siempre dispuesta de modo que se
puede ficilmente mudarle las dimensiones , 6 el grado de tension.
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Las cuerdas delgadas de una gaita zamorana que dan el misms so-
nido figuran los sonidos, porque las teclas que se pulsan las acortan
mas 6 menos para formar los tonos. En el violin son los dedos los
que hacen de teclas, apretando las cuerdas sobre las divisiones del
mango. En el clave en que cada cuerda. tiene un solo sonido s la
estension viene del mayor nimero de cuerdas s como tambien 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 varfa segun el nimero de agujeros que se
abran, 6 se mantengan cerrados; porque haciendo comunicar
cadp uno de estos agujeros el aire esterior con el del tubo y impi-
de que este iltimo 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 tonos
depende unicamente del modo de aumentar 6 disminuir la aber-
tura de los labios, segun que se quiera producir un sonido mas
grave ¢ mas agudo.
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LIBRO SEXTO.

T w3 ——

PARTE SEGUNDA.
DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS DEL AIRE ATMOSFERICO.

é31. EI aire atmosférico es el disolvente del agua;- alimenta
la combustion y la respiracion: tales son'las principales propieda=
des quimicas que distinguen 4 este fluido- aeriforme. Hablando del
agua se indagard la primera de estas propiedades. Para dar el jus-
to valor 4 las otras dos, conviene conocer la :naturaléza del aire
atmosférico. ' '

CAPITULO PRIMERO.

DE I4 NATURALEZA DEEAILE: ATMOSFERICO.

- 882. A.ntes de:entrar en matetia procuremos concebir clara-
mente la estructara de'la atmdsferas’ El calor solar y el central som
las dos cansas principales: del ‘calor de muestro planeta. El calor
central es en nuestra latitud ( 1 ):de 12/ grados centigrados. Las
observaciones hechas: desde un siglo 4 esta parte encel observato-
rio. de- Paris no dejan duda alguna sobre este objeto ; pero un'ca=
Jor de 12 grados es insuficiente no solo para volatilizar los cuer-
pos que se hallan en la superficie del globo, sino tambien para

(1) . El.calor central, es decir , la temperatura de las capas
esteriores de la tierra que llamamos subterrdneas , es diferente
en diferentes latitudes. Parece que esta en su maximum. én el
ecuador. De aqui va sucésivamente disminuyendo 4 medida

que se adelanta hdcia al polo.
Tom. 1r. 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 esperimefifan alli Tos 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 solidos sufren un enfriamiento muy
sensible , y muchos liquidos adquieren la forma silida. Esta es la
suerte que tocaria 4 nuestro planeta si de repente fuese transpor-
tado 4 una region mucho mas fria dél sistema solar. No obstan-
te Ia influencia del calor central, los liquidos se transformarian
en masas solidas ; las sustancias gascosas 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 “volatilizacion 'de: las’ sustancias
que se halldnenisu -superficie , 'y de consignienteodel 'desprendi=
miento de los fluidos aeriformes que son el fruto de. esta trans~
formacion. Por lo que la atmésfera, no es -otra cosa que el con-
junto de todas las sustancias susceptibles de evaporarse ¢ mas bien
de conservar el estado aeriforme en. el grado habitual de tempe-
ratura en que vivimos, y en una presion igual al peso de una co-
lumna de mercurio de 76 centimetros (128 pulgadas:). Estos flui-
dos forman una masacdesde la superficies'de’ la: tievra hasta:'d la
mayor allura 4 que se haya Hegado liastal ahora , y- esia primera
capa esta cubierta probablemente | como el veré.-.'déspues , de un
fluido-aerifdrme particular, ique ‘marchd:por swmucha ligereza,
# las regiones:superiores  para ocupar el lugar-que de eorresponde
por su gravedad espeeifica y para producir:lus metéoros mas ad-
mirables que nos presenta la atmdsfera.

883. ¢ Pero cudles son los fluidos aeriformes. que. componen
esta capa ‘inferior en que vivimos? fal es el importante problema
cuya solucion voy & precurar. )

884. 1 La anslisis y- la sintesis son Jos solos medios que estan en
nuestro poder para indagar la maturaleza de los cuerpos. Cuando.
se pueden emplear los dos, se forma un cuerpo de pruebas el
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mas completo y satisfactorio. En el objeto que actualmente nos
ocupa tenemos la veataja de reunirlos. Podemos descomponer el
aire atmosférico , y volverlo @ componer con los mismos elementos
que resultan de su descomposicion,

Primer esperimento. 'Tdmese 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 despues de algunos segundos, y el agua del
plato sube poco mas 6 menos hasta 4 la cuaria, parte de la altura
de la campana.

Si se transporta despues la campana al aparato neumato~qui-
mico, y se ensaya el aire que en ella ha quedado despues de la
combustion , se halla que se ha viciado, esto ¢és, se ha hecho/im-
propio’ para la combustion y respiracion.

885.  1.° Es ficil ver que hay absorcion de aire en este espe-
rimento , porque luego que la bugia estd apagada el agua sube
hasta cerca la cuarta parte de la altura de la campana ; el ascen-
s0'del agua demuestra la existencia del vacio, y de consiguiente
la absorcion 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
condensacion del aire por el enfriamiento , cuando Ja estension de
la bugfa reconoce por causa la dilatacion del aire producida, por
el calérico. Es ficil destruir esta objecion , haciendo desaparecer
las circunstancias accesorias en que se apoya. A este fin se coloca
la bugia en un grande frasco, despues de haber fijado jen la estre-
midad del pdvilo un pequefio pedazo de fosforo; se cierra ,despues
el frasco con un tapon que lleva un tubol de vidrio de 40 4 45
centimetros (15 & 20 pulgadas) de longitud ,.el que comunjea con
una grande campana colocada anteriormente sobre la tablilla de
la cubeta hidro-neumitica , con el fin de obtener el aire encerra-
do en la presion uniforme de la atmésfera, |
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Dispuesto todo asi, se enciende la vela por medio'de una len=
te fuerte, y se observa a un tiempo la ‘estincion de la vela y la
disminucion del volimen de aire, determinada por el ascenso del
agua encima del punto en que se hallaba antes de la operacion;
de que se'sigue indubitablemente que' el-efecto es independiente
sea de'la condensacion , sea del enrarecimiento’ del aire calenta-
do, y que por consiguiente, el ascenso del agua reconoce por
causa la absorcion de una parte de aire contenido ‘en la campana.
2.9 'La absorcion del aire se hace tinicamente 4 espensas de un
fluido acriforme  capaz de alimentar la combustion; y pues que
el agua sube 4 coria diferencia hasta al cuarto de-la altura de la
campana , se sigue que este fluido aeriforme forma la cuarta par-
te de la atmdsfera. 3.2 El aire que queda en la campana despues
de la estineion de la vela es del todo mefitico ; por lo que es me-
nester concluir que el aire atmosfirico estd compuesto de cerca
las tres cuartas partes'de un ‘gas mefitico, y de una parte de un
fluido aeriforme propio para la combustion y la respiracion.

886.  Este esperimento se hace mas interesante, si'se colocan
‘en la edpsula que sostiene la eampana llena de aire atmosférico,
muchas'bugias encendidas y de diferente altura. En este caso las
velas se apagan sucesivamente empezando 1a mas elevada , porque
el fluido aeriforme que és el solo apto’ para fomentar la combus-
tion , falta mas pronto en’la parte superior de la campana, que
en lainferior, lo que nada tiene de estraiio ; porque, como se ma-
nifestard luego , la gravedad especifica de este gas respirable ‘es
‘mayor que la del gas mefitico , que eoncurre con ¢l 4 la forma-
cion del aire atmosféricos” Este’ esperimento ha' suministrado el
medio de separar los dos gases que eomponen el aire atmosférico;
pero no el'de volverle & componer dados los elementos que re-
sultan”de’ su"descomposicion.“El siguiente esperimento nos ofrece
‘esta’ doble pruebd de la ‘composicion del aive atmosférico.

887. " Seguide 'esipe;'émeuto. Témese un matras , esto ‘s tin
globo de'vidrio con unlargo cuello de cerea o,1007 metros cii-
bicos' ('3 pies ‘ciibicos ) de eapacidad, cuyo cuello de una longi-
tud considerable BCDE ; tenga ‘poco mas ¢  menos 15 milimetros.
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(7 lineas) de didmetro interior. Se encorva como esid represen-
tado (fig. 104 ), 4 fin de poder ecolocarse en un hornillo (1)
MMNN , al paso que la estremidad E de su cuello termina debajo
la campana FG, colocada en un baiio de mercurio RRSS. Se in-
troducen en este matras cerca de 120 gramos (4 onzas ) de mer-
curio muy puro; en seguida sorbiendo con un sifon que se intro-
duce debajo de la campana FG, se hace subir el mercurio hasta
4 LL, se seiiala con mucho cuidado esta altura con una faja de
papel encolada, y se observan exactamente el termémetro y el
barémetro. Estando asi todo dispuesto , se pone fuego en el hor-
nillo y se mantiene sin interrupcion hasta que el mercurio se ha-
ya calentado casi en el grado necesario para ponerse en ebulicion.

En el primer dia de la operacion el mercurio se halla en un
eontinuo estado de evaporacion, cubre de gotas el interior de los
vasos al principio muy pequefias y que van sucesiyamente au-
mentando hasta que habiendo adquirido un determinado vohi-
men vuelven 4 caer por si' mismas al fondo del vaso, y se ren-
nen con el resto de la masa. En el segundo dia se empiezan a
ver nadar en la superficie del mercurio pequenias partecillas rojas
que aumentan en nimero y volimen durante cuatro ¢ cinco dias:
cuando la: calcinacion del mercurio mo hace progreso alguno se
-apaga el fuego, y se dejan enfriar los vasos. El aire que queda
‘despues de esta operacion tanto en el matras como en el cuello,

. (1) . 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 dél cenicero. En al intervalo de estas dos puertas el hor-
nillo estd dividido en dos por una reja pucsta horizontalmente
-que forma-una especie; de diafragma , el que sirve para sostes
-nerel carbon. .Se llama hogar la capacidad que esta encima de
-la’ rejilla por ser esta parte aquella en que se entretiene el
fuego. A la capacidad que estd debajo se la da el nombre
de cenicero , por reunirse en ella las cenizas @ medida que s¢
~ajan: formando.
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se halla reducido por la calcinacion del' mercurio 4 las cinco sexs
tas partes de su voliimen; no sirve mas para la respiracion , ni
para la combustion. Los animales que en ¢l se introducen pe- |
recen casi sibitamente, y las velas encendidas se apagan al ins- |
tante.

Este esperimento prueba lo mismo que el precedente , por |
medio de la analisis, que el aire atmosférico es compuesto de dos
gases débilmente unidos , el uno respirable ¥ que forma cerca del
cuarto de su volimen, 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 volimen de aire contenido en el
matras ; el volimen del aire disminuye y no queda mas que aque-
lla porcion de aire atmosférico que es impropia para la respira-
cion y para la combustion. El mercurio ha perdido su brillan~
tez metilica por su combinacion con la basa del gas Tespirable;
vamos ahora 4 ver como quitdindole esta base se le vuelven sus
primitivas propiedades con que se probard sintéticamente la com-
posicion del aire atmosférico.

888. Tercer esperimento. Tdmese la materia roja que se ha
formado durante la operacion del esperimento precedente; intro-
diizcase en una pequefia retorta de vidrio , es decir; ed un vaso
que tiene la figura -de huevo, terminado por un tubo ghe dismi-
nuye insensiblemente de didmetro, y estd ligeramente inclinado.
Adaptese d la retorta un aparato propio para recibir los produc-
tos liquidos y aeriformes que puedan separarse ; pongase fuego en
el hornillo despues de haber colocado en €l ]a retorta:

A medida que la materia roja se'calienta , su color se pone
mas snbido, Luego ‘despues aproximdndose la retorta 4 la incan~-
decencia la materia roja empieza 4 perder algo de su volimen,, en
pocos minutos desaparece enteramente. Al mismo tiempo'se con-
densa en el pequeiio recipiente mercurio en forma liquida , ypa-
san debajo la ‘campana 158 ‘¢entimetros ‘ciibicos ( cerca 8 pulga-
das ctibicas ) "de ‘un fluido" aeriforme que es:muy propio para:la
combustion 'y para la respiracion. ‘Una vela encendida sumergi-
da en un vaso lleno de este gas esparce una luz muy resplande-
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siente. Un carbon ‘hecho ascua, en lugar de consumirse lentamen-
te, arde con llama y con mucha actividad.

En el esperimento precedente, el mercurio calcindndose se
amparé de la base de la parte respirable , y solo dejo. en la cam=
pana la parte no respirable.

:Qué es lo que se ha hecho en este 1ltimo esperimento ca-
Jentando la materia roja que resulté de la calcinacion del mercu-
rio? Se ha vuelto 4 la basa de la parte respirable del aire atmos-
férico , el caldrico que habia abandonado para combinarse con
el mercurio. Esta base recobrando el caldrico, recobro tambien
la fluidez aeriforme ; con que se ve que se obtiene el mismo flai-
do respirable que el aire atmosférico habia perdido por la calci-
nacion del mercurio. El aire atmosferico es por consiguiente com-
puesto de dos {luidos aeriformes que tienen propiedades del todo
‘opuestas. Puede ano convencerse de esto mezclando los dos flui-
dos aeriformes ; ‘que se! han obtenido separadamente , eslo es el
gas mefitico que ha quedado en la campana despues de la calei-
nacion del mercurio, y el gas respirable que se obtiene calen-
tando la materia roja que resulté de la calcinacion de aquella sus=
tancia ‘metdlica. | Siise mezclan estos dos luidos aeriformes se ob-
tiene un aire en todo semejante al atmosférico , el que es propio
en el mismo grado, para la combustion y para la respiracion.

88g.  1.° Estos esperimentos no dejan duda alguna sobre la
composicion del aire atmosférico 3 nos ilustran en érden 4 la rela=
cion de cantidad que existe entre los fluidos aeriformes que son
sus elementos. Cuandorestan hechos con atencion y exactitud nos
hacen ver que la proporcion del gas respirable y de gas mefitico,
que entran enla composicion del aire atmosférico, estd en razon
de 27 4 73 ¢ 4 corta diferencia; como 1 ¥ 3.,
-18go. +2.> El mercurio 1o €s el sinicoragente que tenga el privi-
legio de descomponer el aire atmosférico y de caleinarse por la ab-
sorcion de la basa del gas respirable. Todos los. metales gozan con
¢l de esta singular propiedad, nohay uno solo que no se calcine si
hallindose en una temperatura muy elevada estd rodeado de esta
parte del aire comun que sirve para la calcinacion., No hay uno
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que por la calcinacion no se vuelva mas pesado ;- de modo que e
peso adquirido corresponde al peso perdido por el aire; con toda
la precision que pueda cualquiera gloriarse de hallar en operacio-
nes de esta naturaleza. Todos despues de la calcinacion recobran
su brillantez y ductilidad quitdndoles la base de esta poreion res-
pirable del aire atmosférico , cuya absorcion les habia hecho per-
der tan bellas propiedades. Estas aserciones en nada equivoeas nos
manifiestan ya las propiedades quimicas del aire atmosférico: para
apreciarlas con la mayor exactitud falta estudiar separadamente
cada uno de los dos fluidos aeriformes que entren en su compo-
sicion.

CAPITULO 1L

DEL €4S BESPIRASIE QUE FORMA IA CUARTA PARTE DEL 4IRE
ATIIOSFERICO O DEL GAS OXIGENO.

891. El gas respirable que forma la cuarta parte del aire
atmosférico, llamado al principio aire deflogisticado por Priestley,
aire del fuego por Scheele , aire vital o aire puro por Lametherie,
ha recibido de los quimicos modernos el nombre de gas oxigeno.
Se adopta esta tltima denominacion  y se dard la razon de esta
preferencia cuando estudiemos la naturaleza de este gas.

892. Puédense emplear varias sustancias para obtener gas oxi-
geno. El precipitado per se, que no es otra cosa que el'mercurio
quemado con el ausilio del fuego por la absorcion de la base de
la parte respirable del aire atmosférico; el precipitado rojo. , es
decir, el mercurio quemado por uno de los principios del acido
nitrico 4 quien descompone ausiliado del calorico ; una sustancia
metdlica llamada manganesa, la que se rocia con un poco de
acido sulfirico, etc., dan mayor ¢ menor cantidad de este gas.

393. Las hojas de las plantas espuestas dentro de agua al con-
tacto de los rayos solares exhalan tambien gas oxigeno muy! puro.
El que se estrae de otras sustancias, si se esceptia la manganesa
y el precipitado per se , estd siempre mezclado con un gas mefi-
tico que altera: su pureza. Asi es que para obtener gas oxigeno
se emplea con preferencia la manganesa.
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Primer: esperimentos Pénganse en Una pequeiia redoma 6o 6
-0 gramos (2 65 onzas) de manganesa en polve : Echese encima
scido sulfifrico debilitado en suficiente cantidad pawa formar una
masa liquida; se adapta en seguida 4 la abertura de la redoma un
tapon 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-
quimico. En lugar de la redoma se puede sustituir un frasco de
tubo encorvado. Este segundo aparato es mas simple, pero costo-
s0, y en esta especie de operaciones no. €s facil evitar el peligro
de la rotura. Dispuesto todo asi seespone la mezela contenida en
la redoma 6 en el frasco al suave calor.de una vela encendida.
Hay luego calorificacion , efervescencia y separacion de gas oxi-
geno, que va & ocupar el lugar del agua contenida en la campana
destinada para recibirle.

La manganesa de que se estrae el gas oxigeno no contiene en
todo su sér 4 este fluido aeriforme ; hdllase solamente combinada
con la base de este gas. Ademas esta base, el oxigeno tiene me-
nos atraccion con la sustancia metdlica, que este con el dcido
sulfiirico: el cido por consiguiente debe unirse al metal y su
calérico- al oxigeno, que el metal abandona , fundir este oxigeno,
y darle la flnidez aeriforme.

394. El gas oxigeno tiene propiedades fisicas y quimicas : con-
siderado bajo el primer aspecto es invisible, inodoro 4 eldstico , es
pesado, y su gravedad especifica es mayor, que la- del aire atmos-
férico. La razon dela primera 4 la segunda es como 765 & 720.

895. El gas oxigeno es muy propio para la combustion.

Segundo esperimento. Tomese un pedazo de alambre de 324
wmilimetros (1 pie) de longitud , encorvado por abajo para poner
un pedazo de cerilla.y vuelto hacia arriba sobre si mismo, para
poderie tener con comodidad en la mano ; enciéndase esta cecilla
y sumérjase. en un tabo lleno de gas oxigeno. Eo el instanie de
la inmersion la llama de la cerilla se aumenta, y la luz que es-
paree tiene tanta fuerza y vivacidad, que los ojos sufren con tra-

bajo tanto resplandor. El calor producido es tambien muy activo.
Tom, 1. 17
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El-esperimento se verifica de la misma manera, si se sumerje
en un tubo lleno de gas oxigeno un earbon encendido. Los fisicos
se han dedicado 4 presentarlo bajo diferentes aspectos, y somos
deudores al Dr. Ingenhouz de haberse hecho mas agradable y
chocante del modo que sigue.

Zercer esperimento. Se toma un pedazo de alambre muy
delgado torcido en espiral , se fija una de sus estremidades en un
tapon de corcho destinado 4 tapar la botella ; se pone en la otra
estremidad de este alambre un pedacito de yesca. En seguida se
llena la botella de gas oxigeno, se enciende Ja yesca, y se intro-
duce , como tambien el alambre , en la botella que se tapa con
prontitud. La yesca empieza al instante 4 quemar con muacho
resplandor , comunica la inflamacion al hierro , el que arde tam-
bien dispidiendo brillantes chispas que caen al fondo de la bo-
tella en globulillos. El hierro asi quemado es mas fragil que el
vidrio , se reduce ficilmente 4 polvo, y guarda aun una poca
atraccion para el iman.

Cuando se sumerje una vela encendida 6 un cuerpo cualquie-
ra en ignicion, en un tubo lleno de gas oxigeno, se presenta a
este fluido aeriforme una sustancia que tiene mayor atraccion con
su basa, que esta basa con ‘el ealdrico @ por lo que debe el oxi-
geno abandonar el caldrico , perder la fluidez aeriforme y unirse
al cuerpo en ignicion. El calérico 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 examinard aquilo

que se hace del cuerpo en ignicion unido al oxigeno ; para mo
anticipar conocimientos que el'érden de las cosas pronto llevard
€onsigo.

896. Pues que el gas oxigeno es muy propio para la combus-
tion, 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
pequeiio tubo de vidrio sobre carbones hechos ascuas, Cuando se
hacen estas esperiencias en grande, se Ilega al fin 4 poner en fu-
sion las materias mas refractarias tales como el hierro; la platina,
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¢l cristal de roca el diamante ete. Los trabajos de Lavoisier y
de Achard justifican esta verdad.

8g7. El gas oxigeno es mucho mas salubre que el aire atmos-
ferico.

Cuarto esperimento. Tomense dos aves de la misma especie,
que tengan poco mas & menos la misma edad y el mismo vigor.
Espéngase la una de estas aves debajo de nuna campana que con=
tenga dos medidas de gas oxigeno ; coldquese la otra al mismo
tiempo debajo de otra campana llena de aire comun 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 despues
de este término el aire ha perdido toda su salubridad.

El aire atmosférico solo ‘es propio para la respiracion por ra-
zon del oxigeno , que entra en su composicion como una cuarta
parte: de que se sigue que el aire respirable contenido en la cam-
pana llena de aire comun es al aire respirable encerrado en la
campana llena de gas oxigeno, @ corta diferencia como 1 es a 3.
El ave espuesta debajo la campana llena de gas oxigeno encuentra
pues un alimento de la vida tres veces mas considerable que el
que se presenta 4 la ave colocada en la otra llena de aire atmos-
férico , de que se sigue que el ave espuesta a la campana de gas
oxigeno puro, debe vivir un tiempo: tres veces mayor, que la
otra colocada en la campana llena de aire comun.

898. 1.° El gas oxigeno siendo muy ‘propio para la vespira-
cion , puede ser empleado con ventaja‘en: enfermedades de pecho,
ocasionadas por engurgitacion de humores. Se probard esplicando
los fenémenos de la respiracion y del calor animal, que el gas
oxigeno se descompone en el acto de la respiracion y que eliea-
lérico , uno de los elementos de este fluido aeriforme;, pasa.en
grande parte a la: sangre que corre en los: pulmones y se difunde
con ella 4 todos los drganos; por lo que la sangre por medio de
la respiracion de gas oxigeno puro recibira una mayor cantidad
de caléricoy que por la respiracion de aire atmosféricos y de con=
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siguiente ¢l gds oxigeno respirado en toda 'su. pureza, podra des-
truir el gérmen de enfermedades de pecho ocasionadas por engur-
gitacion de humores, que anuncia siempre la insuficiencia del ca-
Iérico administrade por el aire comun para darles una fluidez
couveniente. Este remedio seria verosimilmente nocivo en las en-
fermedades inflamatorias. La grande cantidad de caldrico que ad-
ministraria d la sangre el gas oxigeno puro, no serviria mas que
para dar & la inflamacion un nuevo grado de actividad.

899. 2.° Es ficil deducir de estos esperimentos que el gas oxi-
geno por 1itil que pueda ser come 4 remedio , no nos convendria
en el estado de salud; porque , puesto que un cuerpo en ignicion
se consume mucho mas pronto en atmésfera de oxigeno que de
aire comun , viviriamos tambien para decirlo asi demasiado apri-
sa en una atmosfera de este gas; pronto se enervarian nuestras
fuerzas vitales; y de consiguiente perderiamos en tiempo lo que
ganariamos en vigor y fuerza.

3.2 El gas oxigeno, que como se vera despues , es el solo flui-
do aeriforme propio para la respiracion; mno forma mas que la
cuarta parte de la atmdsfera que rodea nuestro planeta ; pero de
esto se ha de eoncluir, que la atmdsfera debe pronto perder toda
su salubridad. La naturaleza siempre atenta 4 nuestras necesida-
des, le ha suministrado los medios de reparar sus pérdidas.

Se probard que los insectos y las plantas, espuestos al contac-
to de los rayos solares, inspiran el aire mefitico y espiran el gas
oxigeno. Se probard que ‘el \agua compuesta de las dos bases de
los fluidos aeriformesde los que el uno es el gas oxigeno , se des-
compone en el acto de lavegetacion, y que la atmdsfera halla en
esta descomposicion el modo de indemnizarse abundantemente de
los sacrificios que hace en favor de los animales.

4:° “El aire de una sala que' encierra un grandé mimero de
personas y» muchas velas encendidas , debe hacerse despues de al~
gun tiempo impropio para la combustion y para la respiracion.
Se remedia este inconveniente proporcionando al aire esterior aber-
turas por las que pueda entrar en la sala, dé 4 las bugias encen-
didas ¢l alimento necesario para la combustion ; y proporcione 4




DE FISICA. 131

las personas encerradas los medios de respirar con facilidad. Dé-
bese tomar igual precaucion en las enfermerias: el aire que en-
cierran pronto esta viciado, no solo por la absorcion del gas oxl-
geno , sino tambien por la grande cantidad de vapores mefiticos,
4 que da continuamente origen la abundante transpiracion de los
enfermos. Es menester pues renovar esta atmdsfera, para darle el
grado de salubridad que le conviene. Para esto, no se deben
abrir los ventanas y puertas de la sala del enfermo sin precaucion
alguna, Hay circunstancias en que la renovacion del aive debe ha-
cerse con mucho cuidado y reserva , pero no es menos cierto que
se debe hacer; y que un grande mimero de personas han sido
victimas de la funesta y antigna preccupacion, 4 saber , que és
menester constituir al enfermo inaccesible para el aire atmosférico.

goo. Falta estudiar la naturaleza del gas oxigeno. Para acer-
tar conviene advertir que todo fluido acriforme estd compuesto de
una base y del calirico; y que de consiguiente nuestras indaga-
ciones deben dirigirse 4 conocer la sustancia que sirve de base al
gas oxigeno. T'odas las materias combustibles podrian servirnos de
medio para llegar 4 este conocimiento; pero emplearemos con
preferencia el fosfore que goza eminentemente de la propiedad de
quitar al caldrico la sustancia que esla con €l unida para formar
el gas oxigeno.

Quinto esperimento. Témese una campana de cristal A de 6
4 7 litros de capacidad (fig. 105); llénese de gas oxigeno sobre
agua ; transpdrtese despues sobre baiio de mercurio por medio de
una cipsula de vidrio que se pasard por debajo ; séquese la su-
perficie del mercurio con papel de estraza tanto en el interior
como en el esterior de la campana, € introdiizcase debajo de este
una capsula D que contenga fésforo; estando todo asi dispuesto
elévese el mercurio en la campana hasta la altura EF , sorbiendo
con un sifon de vidrio GHI (la misma fig.) que se introduce por
debajo de la campana: Para que no se llene pasando al traves del
mercurio , tuérzase en su estremo un pedazo de papel, despues
con un hierro encorvado ¢ incandecente enciéndase el fosforo. Su
combustion es estremamente répida acompaiiada de una grande
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Hama y de mucho calor. En el primer instante de la combustion
Lay uua considerable dilatacion del gas oxigeno ocasionada por el
calor; pero luego despues el mercurio vuelve 4 subir encima de
su nivel y hay una grande absorcion. A medida que la combus-
tion se efectiia, el interior de la campana se cubre de copos blancos
y ligeros, que no son otra cosu que el deido fosférico concretado.
Este esperimento prueba que & un cierto grado de temperatu-
ta la basa del gas oxigeno tiene’ mayor atraccion con el fésforo;
de consiguiente que el fdsforo descompone el gas oxigeno , que se
ampara de su basa, y que entonces el calérico que se ha puesto

n estado de libertad marcha y se difunde en los cuerpos am-
bientes. Si estas aserciones parecen equivocas, pdrese la atencion
e el residuo del gas oxigeno despues de la combustion del fos-
foro. Cuando el gas oxigeno es puro, el residuo despues de la
combustion queda igualmente puro; lo que hace ver claramente
que el fosforo no da eosa alguna que pueda alterar la pureza del
aire , y que €l no obra sino quitando al caldrico la basa del gas
cxigeno que le estaba unida.

Go1.  Pero para conocer cual es la sustancia que sirve de basa
al gas oxigeno, examinemos lo que se hace el fésforo por la com-
bustion. Este se ha convertido en una materia blanca en COpos
wuy ligeros, y esta conversion le ha hecho adquirir propiedades
del todo nuevas. De insoluble que antes era en el agua, no solo
La pasado a ser soluble, sino que atrae tambien con mucha fuerza
al agua contenida en la atmdsfera. Aunles de la combustion el fos-
féro no tenia casi gusto alguno, y por su union con la basa del
gus oxigeno toma un gusto estremamente agrio y picante. En fin,
de la clase de los combustibles pasa sibitamente 4 la de los cuer-
pos incombustibles.

go2. La combustion del fésforo sucede tambien en el aire at-
musférico , solo cou estas dos diferencias, 1.9 que la combustion
es mucho menos rdpida por ser esta retardada por la grande can-
tidad de gas mefitico que entra como 4 elemento en la composi-
cion del aire atmosférico; 2.” que solo la quinta parte del aire 4
lo mas es absorvida, porque hacidudose toda esta absorcion & es-
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pensas del gas oxigeno ; la proporcion del gas mefitico es tal en el
fin de la operacion, que la combustion no puede ya efectuarse.

go3. Lo que se ha dicho del fésforo se verifica tambien en el
azufre, carbon etc. Estos cuerpos combustibles cuando se queman
en atmosfera de osigeno se convierten en dcidos, y esta transfor-
macion no sucede por otra causa sino porque el cuerpo combus-
tible se ampara de la basa del gas oxigeno, con la que en una
cierta temperatura tiene mayor atraccion , que esta basa con el
calérico. 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 oxigeno que se le ha dado , y el de gas
oxigeno con que se significa la fusion por el calorico.

go4. Todas las sustancias combustibles que sin ser acidas se
hallan combinadas con el oxigeno, pasan al estado de dlcalid al
de éxide. Tales son las sustancias metdlicas que en cierta tempe-
ratura toman caracteres alcalinos ¢ se oxidan, por la absorcion del
oxigeno.

go5. Todo lo que se acaba de decir nos ilustra a un tiempo
sobre la naturaleza del gas oxigeno y la de muchos dcidos. No to-
dos son aun perfectamente conocidos. Puédese no obstante creer
que la mayor parte es formada por la combinacion del oxigeno
con una basa combustible. Esta sustancia es simple en los dcidos
minerales , es compuesta en los dcidos vejetales y animales. Estos
resultan de la combinacion del oxigeno con una basa d lo menos
binaria y muchas veces ternaria. _

El gas oxigeno hace un papel importante en un grande mimero
de fendmenos notables tales como la combustion, la respiracion,
la vejetacion ete.; asi tendremos 4 menudo ocasion de hablar de
este fluido aeriforme y de recorrer con mas estension las propie-
dades que le distinguen.

CAPITULO IIL

DEL G4S NITROGENO O A4ZOE.

gob. El gas nitrdgeno llamado aire flogisticado por Priest-
ley, aire corrompido por Scheele, gas azoe por Lawoisier, es
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aquel fluido aeriforme que mezclado con el gas OXigeno purc en
la razon de cerca 3 4 1, conslituye el aire atmosférico. Mr. Davy
ha hecho un grande niimero de esperimentos para descomponer la
sase del gasi nitrégeno ¢ azoe. Bien pronto se ofrecerd ocasion de
dar & conocer los resultados que obtuvo y las conjeturas 4 que
dieron lugar sobre la naturalezs del nitrogeno.

go7. Se conocen muchos medios para obtener el gas nitrdgeno,
1.9 Se emplea con buven éxito el sulfureto de potasa, es decir la
combinacion del azufre con la potasa, que se espone en campa-
nas con una dada cantidad de aire atmosférico. Fl gas oxigeno
es absorvido, y cuando la absorcion es completa, el gas nitrgeno
queda puro. Este proceder es debido 4 Scheele.

2.°  Mpr. Bertholet obtuvo gas nitrégeno tratando la carne
muscular ¢ la parte fibrosa de la sangre bien lavada , con el acido
nitrico debilitado en su aparato propio para recoger los gases. Im-
perta notar que las materias animales sean muy frescas, porque
st estan alteradas por la fermentacion dan gas acido mezclado con
el gas nitvogeno.

3.9 Fourcroy ohservi que las vejigas natatorias de las carpas
en las que Priestley habia reconocido la existencia del aire estan
lenas de gas nitrégeno. Para recogerle basta romper estas vejigas
en campanas llenas de agua.

go8.  Las propiedades fisicas del gas nitrdgeno son 4 corta di-
ferencia las mismas que las del aire atmosférico. La gravedad es-
pecifica es con todo algo diferente. Pesando un igual vohimen de
estos dos fluidos aeriformes; se halla que el peso del gas nitrégeno
¢s al del aire comun como 675 es 4 7ao.

go9. ' El gas mitrigeno es impropio para la combustion y para
la respiracion. Es ficil convencerse de esto por medio de los pro-
cederes ya indicados; 4 saber, que este fluido aeriforme apaga
sibitamente las velas encendidas , y mata con prontitud los ani-
males que en €l se sumerjen. Esta propiedad quimica no seria
bastante para distingnirle de las.demas sustancias gaseosas, pues
que es comun & todos los fluidos aeriformes 4 escepcion del gas
oxigeno y del aire atmosférico : pero el gas nitrégeno tiene pro-




DE FISICA. i35

piedades negativas muy acomodadas para dar @ conocer su presen-
cia- Todas: las sustancias 'aeriformes méfiticas son' deidas, Yinflas
mables 6 solublesien el aguaj cuando el gas: mtroguno mo-goza-de
ninguna de estas propiedudes. 78] : ) [oi

g10. < El gas nitrdgeno es muy propio para la vejetacion

Faperimento.  Pongase por ¢jemplo una planta ; une ramito de
hierba buena 4 wejetar debajo delunaseampanallena de gas niteg-
geno ; espongase al mismo liempo otra plauta de Jamisma especie
y semejante 4 la primera tanto como: posible séa debdjo de otra
campana llena de aire atmosférico. La primera ecrece con mucha
mayor velocidad que la segunda puestas las demas circuustaneias
iguales. La plantas recibén su nutricion: no: solospor ilas iraices;
sino tambien por las hojas: Por! las hojas absorven las sustaiicias
gaseosas propias para alimeutarlas. Los gases absorvidos son lleva=
dos a todos sus organos por medio de ciertos vasos:llamados ¢ra-
gueas para combinarse con olras sustancias; 0 para ejeccer fun-
ciones favorables d la ivéjetacion.s Asiles como ¢l gassnitivdgeno fa-
vorece el aumento de las plantas. Ningun (luido deriforme’ posee
como' €l esta propiedad.

gil. 1.° Las suslancias animales y ve;ola!es se  descomponen
por la putrefaccion. Esta descomposicion da origen 4 la separacion
de una grande cantidad de gasnitrdgeno. Este fluido aeriforme da
a las plantas que vejetan mayor fuerza y vigor: de que resulix
que las sustancias animales y ' vejetales en’ putrefaccion deben fa-
vorecer la vejetacion. Esta es la razon por que los agricultores es~
parcen estiercol con profusion sobre las tierras dridas que quieren
fertilizar.

2.° Los animales transpiran el gas nitrdgeno y absorven la
parte oxigenada del aire atmosferico’; las plantas al contrario,
exhalan el gas oxigeno y absorven el gas nitrogeno. Esta oposicion
de efectos es la que sostiene en la aitmosfera la pureza que.le con-
viene : de que resulla que la vejetucion es ung . de los medios mas
propios que la naturaleza emplea para purificar.la atméstera.. .

3.° De la propiedad que tienen las plantas que vejetan de ab-
sorver el gas nitrogeno y exhalar el gas oxigeno, algunos fisicos

Tom. 11. 18
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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-
municacion con el aire esterior ; pero los esperimentos de fngen-
houz y de Senebier no nos permiten creer en la eficacia de este
medio. Resulta de los trabajos de estos célebres fisicos , que las
hojas de las plantas espuestas 4 los rayos del sol vuelven 4 la at-
mosfera el fluido vivificante que continuamente destruyen la com-
bustion y la respiracion; que la oscuridad muda enteramente esta
benéfica propiedad de las hojas, que no dan mas que gas mefiti-
co cuando estan privadas del contacto de la luz. Los vejetales no
pueden pues servir para purificar la atmdsfera de los cuartos y
salas muy cerrados. Los que han llegado 4 su iiltimo grado de au-
mento no dejarian de sec nocivos por la produccion del gas mefi-
tico 4 que da origen la fermentacion.

4.° Algunos insectos gozan como las plantas del privilegio de
absorver el gas nitrdgeno: las moscas, las mariposas ete. viven
perfectamente bien en las sustancias gaseosas que resultan de la
putrefaccion de sustancias animales y vejetales. Priestley ha re-
petido @ menudo con suceso estos esperimentos ; algunas veces se
vio obligado 4 retirar las plantas sumerjidas en el gas nitrdgenc
para librarlas de los enjambres de pulgones de que se cubrian, y
algunos de ellos se ocultaban aun tan bien y se multiplicaban tan
rapidamente que con dificultad podia conservar las plantas que
no los tenian.

gl2. Esta propiedad de absorver el gas nitrogeno no es el solo
punto de analogia, que los insectos y los vejetales ofrecen 4 la
vista:del fisico. 1.9 Sus 6rganos respiratorios son tambien seme-
jantes , estos estan esparcidos sobre todo el cuerpo del vejetal y
del animal. 2.° La planta y el insecto transpiran uno y otro gas
oxigeno. Fontana hallo en aguas estancadas muchos insectos que
espuestos al sol daban gas oxigeno. 3.° Los insectos dan tambien
en su analisis productos semejantes a los de las plantas, tales co-
mo resinas, aceites voldtiles etc.
El gas nitrdgeno desamparado del ealorico es la base del dcido
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nitrico, del dcido nitroso y del amoniaco: Las pruebas-que-esta=
blecen estas verdades ocuparan en esta obra un lugar sefialado por
la ley que me he impuesto de no proceder, mientras sea posible,
sino de lo conoeido ‘4 lo incognito.

Del gas nitrogeno. fosforado.

Llimase asi el gas nitrogeno que tiene fosforo en disolucion.

g13. Si se pone fosforo en una campana llena‘de gas nitrége-
no , el fosforo se disuelve con facilidad, se resuelve en vapor, sa-
tura el gas nitrégeno sin arder y sin difundir la'menor ‘¢laridad;
pero si se mezcla el gas nitrégeno fosforado con gas oxigeno ; aun-
que sea en muy baja temperatura , hay combustion lenta , sepa-
racion de calérico y produccion de luz: de aqui depende que
aqui se afiade gas oxigeno al residuo del aire atmesférico des-
compuesto por el fésforo , cualquiera que sea el método con que
se haya hecho la analisis, la mezcla de estos dos gases difunde
upa luz muy sensible; asi el fosforoino pnede quemar lenta-
mente y pasar al estado de dcido fosforoso en el gas oxigeno sino
despues de haber sido disuelto en otro gas, ¢ bien estando el gas
oxigeno mezelado con otro fluido elistico que pueda al instante
disolver el fésforo. Si se pone fésforo en el aire atmosférico em-
pieza 4 disolverse en el gas nitrdgeno, y no se combina con el
oxigeno sino despues de esta disolucion.

Del gas nitrogeno sulfurado.

Se ha dado este nombre al gas nitrogeno que tiene azufre en

disolucion.

914. Para obtener este fluido eldstico basta calentar azufre en
un vaso lleno de gas nitrégeno.

g15. El ges nitrdgeno sulfurado es fétido; depone parte del
azufre que contiene por una simple disminucion de temperatura.
Goza ademas de todas las propiedades fisicas que dlstlnguen los
fluidos elasticos.
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LIBRO SEPTIMO.

b El agua és un.fluido, transparente sin. color , sin olor,
sumamente mowil y susceptible /de hallarse en diferentes ‘estados
de -agmgaqion.xﬁa;.pre‘scnta."_un&s yeces bajo la forma de un sélido;
comunmente bajo la deun liguido, 'y en ciertas circunstancias
toma la forma gaseesas Para conocer bien el agua es menester
considerarlajen  estos) diferentes estados, y estudiar. despues su
natyraleza. :

TIA A ASTAAATTIAATLIAL 1A% L1 244 FASAAT LA ALT AL AL TAALA T4 BASA T A4 A AE v et s 1e as e

PARTE PRIMERA.

DEL AGUA CONBIDERADA EN SUS DIFERENTES ESTADOS

DE AGHLEGACION.

CAPITULO PRIMERO.

DEL AGUA EN EL ESTADO S0ZIDO O DEL HIELO.

L

gl7. ]Ll hielo no es otra cosa que agua que ha dejado el es-
tado de liquidez, para pasar al de solidez. La operacion de la na-
turaleza por la que el agna sufre esta especie de metamor(dsis es
comocida con el nombre de congelacion.

918... La congelacion ha sido por largo tiempo un misterio in-
accesible 4 la sagacidad de los fisicos. Gassendi, La-Hire y mu-
«hos otros sabios imaginaron la existencia de unos dtomos frigori-
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ficos , que se insinuaban al traves de los poros de un' lquido y
alteraban por grados el movimiento de las moléculas, hasta tanto
que se fijasen formando un cuerpo solido.

Muskembrock sostiene contra estos iiltimos, que el frio con-
siste en la privacion del caldrico; pero admitiendo entre el frio
y la congelacion una diferencia sensible , imagind una materia
suspendida en el aire, que penetrando las moléculas del agua,
fija su movilidad respectiva y determina el transito 4 la solidez.
El hielo es considerable si esta materia se halla con abundancia
en la atmosfera. El hielo es poco 6 nada; aunque el frio sea ri-
guroso, cuando el aire ambiente no contiene sino poco 0 nada
de esta sustancia,

Pero dejemos ya estas hipoteses, que la fisica con justicia ha
condenado al olvido , desde el momento que la observacion y la
espériencia se han hermanado para convencernos de su falsedad.

g1g. Elagua pasando del estado liquido al de sélido, pierde
una parte del calorico que le es propio.

Esperimento. Sumérjanse dos termémetros, el uno en el agua
que'se hiela, y el otro en una atmosfera bastante fria para hacer
helar el agua. La esperiencia manifiesta que el primero seiiala al-
gunos grados sobre, cero, mientras que el segundo permanece
constantemente 4 cero 6 bajo de cero: delo que resulta que una
parte del ealorico combinado con el agua liquida, la abandona
en su paso deleste estado al de solido , y de consiguiente que el
agua solida o el hielo no es otra cosa que el agua liguida , menos
una dada cantidad de caldrico.

Cuando el hielo pasa al.estado de liquido, se produce frio
en el aire que le rodea; lo que proviene sin duda, de que el
agua no puede pasar del estado sélida al liquido , sin recobrar la
misma cantidad de calorico que habia perdido en su trinsito al
estado. de solidez, iy que madie lo puede suministrar sino la at-
mosfera que la rodea.

920. El contacto del aire favorece mucho la formacion 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 4 un grado de frio mas que suficiente para la congelacion.
En el mismo grado de frio la congelacion es rapida desde el
momento que el agua es aceesible al aire esterior.
Este fenomeno es parecido al de la cristalizacion de las sales,
al que siempre acelera la presencia del aire.
g21. Un ligero movimiento acelera la formacion del hielo. La '

esperiencia atestigua esta verdad ; y como se observe lo mismo
en la cristalizacion de las sales, estos dos fenomenos ofrecen varios
puntos de analogia que nos conducen & concluir que la congela-
cion es una verdadera cristalizacion. Las observaciones del eéle-
bre Mairan confirman esta conclusion. Este fisico dice que cuan=
do la congelacion no es muy acelerada, el hielo se presenta bajo la
forma de sgujas que adhieren entre si, formando un angulo de 6o
¢ 120 grados.

g22.  El hielo sobrenada en el agua: de que resulta que debe
tener mas voliimen ; y de consiguiente menor gravedad especifica
de la que tenia antes de la congelacion del agua que sirvié para
formar el hielo. Este aumento de vohimen del agua en su paso-
del estado liquido al de solidez produce efectos que de repente
deben haber sorprendido.

Un caiion de hierro lleno de agua y bien cerrado, espuesto
por Huyghens & una fuerte lielada se rompioé por dos puntos en
doce horss.

Los académicos de Florencia han roto por el mismo medio
muchos vasos metdlicos de figura esférica. Por lo que no nos de-
be sorprender que la misma causa subleve el pavimento de las ca-
lles ; que rompa las cafierias de las fuentes, cuando no se tiene la
precaucion de tenerlas vacias ; que hienda las piedras, y que des-
truya el tejido de los vejetales.

ga3. ¢ Pero cémo se podra esplicar el aumento de vohimen
del agua que pasa del estado liquido al de solidez con la aproxi-
macion real de sus partecillas que necesariamente sigue a la mar-
cha de calorico?

Para esplicar este fenomeno conviene observar, 1.° que el agua
contiene mas ¢ menos aire, 3 mo ‘ser que antes se la haya purga-
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do por procederes quimicos; 2.° que el aire contenido en el agun
se halla en un estado de disolucion por este liquido, quien le ha
dado su forma y su densidad, como lo confirman la teoria de las
disoluciones y los esperimentos de Mariotte, de los que resulta que
una muy pequeiia masa de agua contiene aire, que vuelto 4 su
estado de libertad , tiene mucho mayor vohimen que la masa de
agua que le tenia en disolucion ; 3.° que en el acto de la conge-
lacion , el agua abandona al aire que tenia en disolucion , el que
toma otra vez el estado elastico que habia perdido por la diso-
lucion.

Siguese de aqui que el aire disuelto en el agua tenia una
densidad 4 poca diferencia igual & la del liquido, es decir, cerca
ochocientas veces mayor que su densidad ordinaria: por lo que
volviendo 4 su estado eldstico ocupa un espacio cerca de ocho-
cientas veces mayor que antes. Con este motivo aparta las dife-
rentes capas de agua 4 medida que pasan al estado solido , y au=
mentan asi €l volimen total de la masa en que estd encerrado.

Pero independientemente del aire disuelto en el agua, este
liguido puede adquirir mayor volimen pasando al estado solide
aunque sus moléculas se aproximen realmente ; porque la conge-
lacion se efectiia en virtud de una fuerza de eristalizacion, que
puede hacer que se formen entre los diferentes cristales espacios
vacios , cuya suma haga mas que compensar la aproximacion que
esperimentan las moléculas por la marcha del calorico; de que
debe resultar necesariamente un aumento de volimen. Muchas es-
periencias que he practicado con cuidado corroboran esta conclu-
sion. Varias veces me ha sucedido esponer debajo la campana neu-
maitica 4 la accion de la helada, redomas bien llenas de agua
purgadas de aire, y la rotara de las redomas ha justificado siem-
pre un aumento sensible de volimen.

924. El hielo tiene sabor, refringe fuertemente al luminico,
y es muy sensiblemente eldstico. 5ise deja caer sobre un plano
una esfera de hielo relleja , y esta reflexion no puede depender de
otra causa que de la elasticidad.

g25. El hielo adquiere algunas veces una dureza tal que resis-
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te a los violentos esfuerzos que se hagan para destruir su agrega-
cion. Ved aqui lo que dice Mairan acerca de este objeto en'su
bella disertacion sobre el hielo.

»Durante el invierno de 1740, se construyo en Petersburgo,
segun las reglas de la mas elegante arquitectura, un palacic de
hiclo de 17 metros 48 milimetros (52§ pies) de longitud, sobre
5 metros 358 milimetras ( If)ﬁ- pies) de aucho , ¥ 6 metros 495
milimetros (20 pies) de altura, sin que el peso de las partes supe-
riores y del techo, que era tambien de hielo hayan parecido dadar
eun nada el pie del edificio. El Neva, rio vecino en que el hiela
tonia cerca de tres cuartos de metro (2 4 3 pies) de espesory habia
sumiuistrado los materiales. Para aumentar las marayillas, $é co=
lucaron delante del edificio seis cafiones de hielo con sus: afustes
de la misma materia, y dos morteros con las mismas proporciones
que los de fundicion. Estas piezas eran de calibre igual a las que
cargan 1 kilograma y medio (3 libras de polvora ) se cargaron
con un cuarieron (122 gramos), y se dispararon; la bala de una
de estas piezas atraveso a sesenta pasos una tabla de 54 milime-
tros (2 pulgadas) de espesor. El caion, cuyo espesor era a lo
menos de 108 milimetros (4 pulgadas), no revento en la esplasion.

CAPITULO II.

DEE AGU.4 EN ESTADO DE LIQUIDEZ,

Si se sujeta hielo a la accion del calorico , este le pene-
tra , separa sus partecillas y se hace pasar al estado liquido. Esta
transformacion hace perder al agua algunas propiedades , y le da
olras nuevas.

g26. En el estado liquido el agua no es sensiblemente com-
presible , es decir, que resiste obstinadamente a los medios que
empleamos para efectuar su compresion; por lo que no debe sor-
prendernos que no dé senales sensibles de elasticidad , las que
suponen siempre una compresion efectuada. La compresibilidad
y elastigidad del agua no dejan por esto de ser reales; 1.° porque
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propaga el sonido,, propiedad que ‘pertenece esclusivamente 4
medios eldsticos ; 2.° si d imitacion de loscacadémicos de Floren-
cia , se sujetan 4 la accion de una prensa esferas metdlicas Hlenas
de agua ; la esperiencia hace yer que ‘el agna no trasuda hasta
despues que las esferas hayan sido retiradas de la prensa: de que
s¢ ve que el agua hasido encerrada en un menor espacio duran-
te la compresion y desde el momento que esta acabo, el agua
tendiendo en fuerza de su elasticidad, & restablecerse en sus
primeros limites, se ha franqueado un camino al traves de los
poros del metal.

g27. [Elagna liquida contiene aire cuya cantidad no debe ser
medida por el nimero de burbujas que se eleva a 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 médquina
neumdtica un vaso lleno de agua; se estrae el aire y al instante
se eleva un sin mimero de burbujas 4 la superficie de este liquido;
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 a
fin de que se lléne 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 liguidormas que un pequeiio nimero
de burbujas ; de que se sigue que si en el primer caso se ha visto
elevar sobre la superficie del agna un grande nimero de burbu-
jas, procedian menos del agua ; que de la parte interior de las pa-
redes del vaso 4 las que estaban adheridas en virtud de la atraccion.

Lia cantidad de aire que el agua absorve , y que tiene en diso~
lucion esta estimada en cerca de' J5 de su volimen.

928. Cuando el agua ha perdido en el vacio el aire que con-
tenia , sus capas superiores se transforman en vapores, y si estos
s hallan en-contacto con cuerpos que se amparen de ellos con
mucha actividad , el agua se hiela casi-sibitamente. Mr. Leslie se
ha valide felizmente de este método para congelar el agua. Se
sirve a este fin del deido sulliirico muy concentrado que pone de-

bajo el recipiente de la miquina nenmdtica en un pequefio vaso
Lom. 11 19
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de vidrio, sobre el que se pone otro lleno de agua encima de
un trespies. Estrayendo el aireel agua empieza 4 hervir y en al-
gunos minutos toma el estado solido.

929. ' El agua y el aire ejercen el uno contra el otro una ac-
cion reciproca , pero desigual, en virtud de la que el agua disnel-
ve aire, y el aire disuelve agua en mayor proporcion; de modo
que si se deja aire muy seco sobre agua purgada, uno y otro sa-
tisfardn su atraccion reciproca , y se hardn dos saturaciones ; tres
decimetros cubos ‘de este aire (cerca un pie citbico) dardn de 5oo
a 6oo miligramos (10 4 12 granos) de agua. La quimica ofrece
muchos ejemplos ‘de cuerpos que se reparten asi en razon de sus
atracciones.

Es propio de un disolvente dar 4 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
lluidez aeriforme’, y que el aire disolviéndose en el agua pierde
su estado eldstico para tomar el de liquidez.

La disolucion del agua en el aire constituye la evaporacion,
la que no debe confundirse con la vaporizacion que resulta esclu-
sivamente de la combinacion del agua con el caldrico; sin em-
bargo que el agua para disolverse en el aire absorve una ecierta
cantidad de caldrico que la hace pasar al estado de fluido eldsti~
co: el enfriamiento «que acompaiia siempre 4 la evaporacion con-
firma esta verdad. La union del agua con el calérico para pasar
al estado gaseoso es determinada por la atraccion del aire. El agua
adquiere entonces probablemente mayor capacidad disolvente
para el calorico: su atraccion para este fluido se hace mayor que
la de los enerpos ambientes que lo ceden. Estos efectos en algun
modo simultdneos, y la atraccion del aire es la que les da orfgen:
de esto sin duda depende, que el aire despues de esta disolucion
es mas ligero que cuando seco, lo que manifiesta que el agua di-
solviéndose se ha enrarecido de manera que su gravedad especi-
fica es menor que la del mismo aire. Esta propiedad del agua,
que se ve justificada por numerosos y exactos esperimentos de
Sausure , presenta una esplicacion la mas satisfactoria del des-
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censo del mercurio en el barémetro cuando'el aire se satura de
humedad. :

g30. El aire disuelve tanta mayor cantidad de agua, cuanto
mas elevada es su temperatura. Zeroi habia® hecho “ver mucho
tiempo hace que una bofella bien cerrada espuesta durante el
dia 4 una temperatura de veinte grados, depone en sus paredes,
durante la noche , en forma de gotitas parte del agua contenida en
el aire que llena la botella. Esta especie de rocio se hace mas
abundante cuanto mas baja es la temperaturaj pero’ el agna que
se ha precipitado desaparece desde el momento que el aire hecho
mas seco por un aumento de temperatura recobra la facultad de
disolverla.

g31. El aire disuelve mayor cantidad de agua a proporcion
que es mas comprimido ; porque por medio'de una fuerte com-
presion el aire se satura de mayor cantidad de agua. La mad-
quina neumitica confirma esta asercion por la niebla himeda de
que se cubre en los primeros golpes de émbolo.

g32. La facultad disolvente del aire es pues en razon de su
temperatura y dela presion que esperimenta , y como la tempe-
ratura y la presion de la atmdsfera 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 6 la deja precipitar segun
las circunstancias : de esto dependen la lluvia ordinaria, el rocio,
la nieve, y en general todos los metéoros acuosos de que la at-
mosfera es el teatro. Véase para esplicaciones mas circunstancia-
das el wltimo libro de esta obra el cual estd destinado 4 la espli-
cacion de los met€oros.

§33. La precipitacion del agua tenue en disolucion en el aire
no parece suficiente para la produccion de esta cantidad de luvia
que inunda la superficie de la tierra. Las nubes son el producto
de las nieblas , y estas reconocen por causa una combinacion 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 humedos. Esta combinacion de aire con
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esceso de agua podrd existic en cierta cantidad en una capa de
aire sin tomar la apariencia de nube sensible; pero la compre-
sion del aire hecho menos transparente le dard la forma vesicular,

Aiiadese a esto que la lluvia de tempestad tiene probable~
mente por causa la combinacion del gas oxigeno con el hidrégeno
que inflama la chispa eléctrica en las altas regiones de la atmos-
fera. Se espondrin despues los motivos que parecen apoyar esta
OPIE]DH.

§34.. .El agua se calicnta con bastante prontitud. Hay no obs-
tante motivos para ereer que seria un mal conductor del caldrico,
si sus moléculas, no tuvieran la facultad de moverse entre sf con
la mayor facilidad. Crawford probé el derritiv un pedazo de
hielo en el fondo de un vaso lleno de agua, y tardé mucho mas
tiempo en licuarse., que en la superficie. Esto depende .de que las
moldculas que tocan. la superficie del vaso que se calienta luego
que estan unidas com una porcion de caldrico, se hacen especifica-
mente menos graves , marchan 4 la parte superior, y son reem-
plazadas por las mas frias que son las mas pesadas ; de que resul-
tan dos corrientes continuas de moléculas , la una ascendiente ¥y
la otra descendiente.

935. El fenomeno de la ebulicion reconoce por. causa el paso
del agua del estado de liquidez al de vapor. Si se sujeta un vaso
de agua a la accion de un fuerte calor no todas las moléculas se
calientan con igual prontitud, y las primeras que toman la forma
de un fluido eldstico no pudiendo disolverse en el agua liquida
son llevadas por su ligereza especifica unida € la accion del ca-
lor @ la parte superior del liquido, rebientan en la superfi-
cie y se esparcen por el aire ambiente que ticne facultad para
disolverlas.

g36. La ebulicion sucede tanto mas pronto cuanto menor es
la presion atmosférica , y reciprocamente , porque la columna de
aire que descausa sobre el agua ejerce una presion que se opone al
enrarecimiento, que de otra parte procura la accion del calérico:
de modo que las moléculas del agua no se separan para pasar al .
estado de vapor sino en virtud de'la difcrencia 'de estas fuerzas;
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diferencia que es tanto mayor en igualdad ‘de circunstancias,
cuanto menor es la presion atmosférica.

g37. Los rayos luminosos no producen en el agua alteracion
alguna sensible , al paso que este liquido les hace esperimentar
una rarefaccion superior 4 la razon de su densidad. Newton dedu-
jo de esta propiedad que el agua contiene algun principio com-
bustible ; y en estos iiltimos tiempos las mas severas analisis y
sintesis han confirmado la exactitud de esta deduceion.

938. ' El agua liquida tiene mayor tendencia 4 la combinacion
que la slida , por ser menor la agregacion. Encuéntrase por todas
partes; no hay sustancia natiral ni artificial que no contenga po-
ca 6 mucha; ella es el medio necesario para toda cristalizacion.

939.  El agua jamas se encuentra pura, siempre tiene en diso-
lucion diferentes sustancias que alteran su homogeneidad. 1.” Una
poca de arena , lo que da lugar & las cristalizaciones de cuarzo de
que la naturaleza nos ofrece tantos ejemplos; 2.° sustancias calcd-
reas en diferentes estados, las que producen las staldcticas que se
hallan en las cavidades subterrdneas como en las grutas de Arey
en Borgona , en las cavidades del observatorio etc.; 3.9 azufre;
4.° metales; etc. ete.

g40. Cuando el agua contiene sales terreas no cuece las le-
gumbres, ni disuelve el jabon. El primero de estos fendmenos
depende de que por la ebulicion se forma al rededor de las le-
gumbres una costra que impide que el agua las penetre para la
coccion. Asi es que las legumbres verdes ¢ mimedas se cuecen
bien en esta especie de aguas ; porque en este caso lo hacen 4 es-
pensas de su agua de vejetacion , ¢ de aquella de que estaban
embebidas. Gon relacion al jabon se hace una doble combinacion
de que resultan un jabon calcdreo insoluble, y una sal formada
por el dcido que la cal abandona ,; y por la sosa del jabon em-
pleado.

g41. Enlos usos domésticos se juzga de la bondad de una
agua, 1.° por su sabor; 2.° por su facilidad 4 hervir; 5.° por me-~
dio del jabonj cual indica si en ella se hallan ¢ no sales caleareas.

Estas circunstancias no son mas que indicios vagos que no sa~
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tisfacen eompletamente al fisico. Este cuando quiere fijar las sus-
tancias contenidas en el agua y sus proporciones, recoge los gases
en el aparato de mercurio , ¥ las sustancias sélidas por la com-
pleta evaporacion. Sino quiere mas que indicaciones emplea log
reactivos. El nitrate de plata manifiesta la presencia del dcido
muridtico ;. el muriate de barite la del deido sulfiirico ; el dcido
oxdlico la de la cal; el amoniaco la de la magnesia ; el agua de
cal la del dcido carbonico ; el sulfate de hierro la del aire comun;
el dcido nitroso concentrado la del gas hidrégeno sulfurado ; el
nitrate de plata la del azufre, ete. ete. Por semejantes procedes
res se ha conocido que el agua de rios es mas pura, y la.de po-
205 la mas impura.

942. Sise calienta agua en vasos cérrados ¥y €n 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 filtracion no
puede quitarle. El agua destilada es de un sabor soso ; pone pe-
sado el estémago; agilindola en contacto con el aire adquiere
un sabor vivo, y entonces se puede. beber sin perjuicio. La des-
tilacion no altera el agua. Boerhaave la destilé quinientas veces
seguidas , sin haberle esperimentado la mas ligera alteracion:

Del higrometro.

943. Si se sumerjen en agua muchos cuerpos heterogeneos,
todos se embeben de este fluido; pero esta embibicion tiene un
término, que es el punto en que hay equilibrio entre las atrac-
ciones, es decir, cuando la fuerza de los que atraen al principio
con mayor fuerza el agua, la que disminuye 4 medida que se
aproximan a su término de saturacion, se halla igual a la de los
que obran con menos fuerza sobre este fluidoy de modo que si se
ponen en contacto dos cuerpos humedecidos cuyas atracciones
para el agua no esten en equilibrio, el que lenga menor atraccion
cederd parte de su fluido al otro, hasta tanto que se establezca el
equilibrio. En esta disposicion de mojar un cuerpo 4 otro con
guien esté en contacto , consiste lo que se Hama humedad,
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g44. De todos los cuerpos el aire es aquel cuyos diferentes
grados de humedad importa mas conocer, de aqui se ha origina-
do la invencion del higrémetro. Se han imaginado tantas especies
de higrometros cuantos cuerpos se han presentado sobre los que
la humedad produjera diferentes grados de dilatacion y conden-
sacion ; pero como la mayor parte de estos higrometros no sean
comparables , no resulta de ellos ventaja alguna real para la ciencia,

945.  El higrometro de Sausure parece laber llenado el voto
y fijado la eleccion de los fisicos. 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 construccion.

Se toma un cabello preparado convenientemente , se ala uno
de sus estremos en un punto fijo, y el otro en la circunferencia
de un pequeiio cilindro mdvil, que lleva en una ‘de sus estremida-
des una ligera aguja. El cabello estd tirante por un contrapeso de
159 miligramos (3 granos ), suspendido de wna seda muy delga-
da la que estd plegada en sentido contrario ‘al rededor del mismo
cilindro. A medida que el cabello se prolonga ¢ se acorta hace
dar vueltas al cilindro en uno 1 otro sentido , y de consiguiente 4
la pequeiia aguja cuyos movimientos se miden en la circunferen-
cia de un circulo graduado al rededor del que hace la aguja su
revolucion. De este modo las mas pequefias variaciones en la lon-
gitud del cabello se hacen sensibles por razon del movimiento
mucho mas considerable que produce en la estréemidad de la agu-
ja, y se ve ficilmente que para grados iguales de prolongacion ¢
acortamiento en el cabello corresponden arcos iguales corridos por
la aguja.

946. Para hacer comparables todos los higrometros construi-
dos de este modo fue preciso poner dos términos fijos en la esca-
la. Sausure tomé el uno en la estrema humedad, y el otro en el
de la sequedad ; determiné el primero colocando el higrometro
debajo un recipiente de vidrio, habiendo antes mojado bien toda
la superficie interior. El aire , saturandose de esta agua, obra con
su humedad sobre el cabello prolongindole, se humedece de nue-
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vo y varias veces la parte interior del recipiente, y ctando des-
pues de haber estado el cabello mucho tiempo! debajo del reci-
piente cesa de prolongarse , se viene en condcimiento de que ha
llegado ya el término de la mayor humedad.

Para determinar el término de la estrema sequedad se encier-
ra el higrometro debajo un recipiente caliente .y seco en que hay
una plancha de hierro igualmente caliente, y cubierta de potasa
caustica. Este dlcali ejerciendo su facultad absorvente sobre la hu-
medad que queda en el aire contenido, obliga al cabello 4 acor-
tarse hasta tanto que llegue al wiltimo término de su contraccion.
Una vez determinados los dos estremos fijos de la escala, se-divi-
de esta en cien grados.

g47. Los efectos del calor sobre el cabello modifican los de 1a .
humedad y sequedad , porque si el aire que rodea al higrometro
le calienta , su facultad disolvente para el agua se aumenta; por
lo que quita al cabello una porcion del agua de que estd embebi-
do , y con motivo de esta substraccion , el cabello. se acorta ;- de
otra parte el calor penetra al cabello, y obra para prolongarle,
aunque con mucha menor fuerza; de que se sigue que el efecto
total es el producto de dos efectos parciales y contrarios. En las
observaciones delicadas importa pues consultar 4. un tiempo: el
termometro y el higrometro, & fin de. poder separar. el efecto
principal ¢ el grado de la humedad del aire, del efecto causado
por el calor.

948. Débese & Deluc un higrometro 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 ¢l higrémetro jamas’ indica la
humedad absoluta del aire y si solamente la: razon que hay entre
tal cantidad de humedad y tal grado de dilatacion' del cabello;
2.2 que el higrometro no indica el agua disuelta enél aire, sino
que solamente senala el agua que se disuelve, y el agua que se
precipita en el momento en que se efectuan la disolucion y la
precipitacion, porque durante los ardores del verano cuando el
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cielo e halla sin nubes, el higrésietro no sediala iumedad alguna,
al paso que en la atmdsfera hay una'grande cantidad de agua di-
suclta , de que cualquiera puede 'ficilmente convencerse. Toman~
do de este aire caliente y seco; y sumerjiéndole en hielo, su in-
mersion produce luego una ‘precipitacion de gotitas de agua en
euyo tiempo es cuando el higrdmetro anuncia su presencia.

gho. La quimica presenta sustancias que por la estrema afini-
dad con el agua podrian servir de higrémetros , aun con la dife-
rencia ventajosa que estas darian resultados ponderables ; pero
ademas del embarazo'y easi- imposibilidad de hacer con estas sus-
tancias instrumentos comparables ; jamas estariamos seguros, 1.°
de haber empleado sustancias perfectamente puras, 2.° de haber
despojado enteramente de agua la masa de aire aproximada. Estas
consideraciones: justifican la preferencia que se' ha dado al higr-
metro de Sausure; sobre todo siise toma fabricado en Génova,
porque los cabellos sufren una' preparacionique ‘debe ser uniforme.

De la evaporacion.

g51. Cnando una masa de agua estd espuesta al influjo del
aire atmosférico, disminuye de voldmen, y las moléculas que la
abandonan se elevan al seno de la atmosfera.

Este es el fenémeno conocido bajo el nombre de evaporacion.
Su existencia jamas ha sido contrariada ; pero los fisicos no estan
aun: acordes sobre la causa que la produce,

Algunos con Deluc pretenden que en el acto de la evapora-
cion el caldrico que abandona los cuerpos inmediatos da a las
moléculas acuosas la fluidez aeriforme y uma ligereza que deter-
mina su ascenso & las regiones elevadas de la atmdsfera. En esta
hipdtesis el caldrico es el solo agente y el aive no tiene influjo al-
guno en la produccion del fenomeno.

Muskembroek reconoce la facultad disolvente del aire sin atria
buirle esclusivamente la razon del fenomeno. Segun €l , se combi-
nan muchas causas en su produccion , y el calorico es la que tie-
ne mayor influjo. (Véanse los ensayos de fisica, primer volimen

pig. 442. Leyde 173q ).
Tom. 11. 20
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Los esperimentos de. Zeroi que se han deserito (mim. g30),
1no dejan duda alguna sobre la verdadera causa de la evaporacion,
Este fendmeno es debido 4 la atraccion que ejerce el aire sobye
las moléeulas acuosas, que estan en contacto con el; y siel cam
ldrico abandona los cuerpos inmediatos en. el acto dé la produc-
eion del fenémeno , €s muy probable que la atraccion del aire de-
termina este abandono , dando 4 las moléculas “acuosas mayor
capacidad para contener 4 este fluido cuya presencia favorece su
paso al estado eldstico,

§32. « Para confirmar el principio de que se trata, basta notar,
1" que la presencia del aire es necesaria en la evaporacion j 2.9
que las moléeulas situadas en la superficie del agua son las solas
sujetas 4 la evaporacion: de aqui viene sin duda que, en igual-
dad de cireunstancias, la evaporacion es tanto mas abundanie
cuanta mayor es la superficie que el agua presenta al aire: 3.° que
la nieve y el hielolson susceptibles de evaporacion ; como lo ates=
tiguan los esperimentos varias veces repetidos por Sausure y Mus-
kembroek , (véanse los ensayos de fisica de Muskembrock , pri-
mer volimen pig. 442); 4:° que machos fendmenos atmosféricos
se esplican bajo este prineipio’con Ja mayor facilidad.

G53.  Ofrécese aqui la cuestion de saber ; sivel agua disuelta
por el aire ejerce alguna influencia sobre el estado dé este fluido.
Sausure ha sido el primero que ha conocido que su presencia au-
menta la elasticidad del aire que- la tiene en disolucion, y ‘aun ha
llegado 4 valuar este aumento por el siguiente esperimento (ensa-
1o sobre la higrometria , nim. 108). Sausure introdujo repeti=
das veces un lienzo mojado en una masa dé aire determinada ¥
tan seca como le fue posible, y observé que una columna de
mercurio sujeta 4 la presion de este aire subia gradualmente: 4
medida que disolvia agua. En una temperatura de 15 grados del
termometro de Reaumur, la cantidad de vapor capaz de saturar
el aire aumenté la elasticidad de este flnido, de modo qte en Ju-
gar de una presion de 27 pulgadas con la que antes se equilibra=
ba , sostenia una de 27 pulgadas y 6 lineas.

Sausure deduce de este esperimento las siguientes consecuencias:
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1.9 Elagua disuelta ‘por-una masa de aire anmenta la elasti-
cidad de este fluido.

2,9 El agua disuelta por una masa d¢ aire es un flnido eldsti-
co capaz de sostener selo una presion igual al aumento de elasti-
cidad que comunica al aire.

5.9  Una masa de aire saturada de agua en vapor 4 15 grados
necesita de una presion de 27 pulgadas 6 lineas para continuar i
estar encerrada ‘en el espacio que ocupaba antes bajo una presion
de 27 pulgadas; y de consiguiente si esta masa de aire no estd su-
jeta mas que 4 estajltima presion , las molécunlas del vapor ejer-
cerdn en virtud de su fuerza eldstica una fuerza repulsiva scbre
las moléculas del aire, al mismo tiempo que en victud de su
fuerza atractiva , el aire tendrd al vapor acuoso en disolucion, y
ol voliimen de la masa se hallard aumentado de I3 pero cowmo,
segun Sausure, la densidad del vapor es g la del aire d corta di-
ferencia como 10 .4 14, €l volimen aumentard en mayor razon
que la masa: de que se sigue que la gravedad especifica del aire
disminuye 4 medida que tiene una mayor cantidad de agua en
disolucion.

g54. M. Dalton se ha ocupado en determinar las dilataciones
que un gas esperimenta , 0 lo que es lo mismo , cuanto se au-
menta su elasticidad en upa dada temperatura por su union ‘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 didmetro interior y dividido en partes iguales. Se introd ucia
en el fondo del tubo una ¢ dos gotas de liquido que se debia
sujetar @ la esperiencia, y despues de haber bien secado el tubo
por su. parte interior se dejaba entrar el aire eomun ¢ tal otro
gas, y se eucerraba por una columna’ de mereurio de longitud
desde 4 de pulgada hasta 30 pulgadas segun las circunstancias.
Se sumergia despues la- estremidad cerrada del tubo en agna 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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La férmula que sigue es. la que espresa la dilatacion combina
da en el caso de mezcla de vapor y de gas;, tal cual resulta de
todos los esperimentos que Daltorn ha hecho entre las temperatn-
ras del hielo que se liciia y del agua hirviendo.

Esprésese por 1 el espacio ocupado. por un gas seco en una
temperatura dada ; por P la presion que sufre , espresada en pul-
gadas de mercurio ;. por F la fuerza elistica del vapor del liquido
en esta misma temperatura y en el vacio: en el momento de la
mezcla sucede nna dilatacion ; perc al mismo tiempo la presion P
disminuye de la cantidad F: luego puesto que las dilataciones §
los volimenes estan en razon inversa de las: presiones, el espacio
ocupado por el aire despues de la dilatacion , que designo por
P—F

P -

Asi en el caso del vapor acuoso mezclado con aire, suponien-
do. P=2y pulgadas, y F=4/de pulgada, la férmula sale
I= _%%z__— =§—g: es decir que en este caso el aire se ha dilata-
do en la relacion de 53 4 54; lo que conduce al resultado de
Sausure de que hemos hablado.,

Si P30 pulgadas y F—15 pulgadas tendriamos 2 =2,

Si F =P, la fuerza eldstica del vapor se pone en equilibrio
con la presion que el aire sostenia » ¥ como es constante durante
todo el tiempo de la dilatacion , & causa del nuevo vapor que se

forma continuamente , la dilatacion no tiese mas término : y asi

P
lenemos x 23:‘ 20,

*:1::P: P—F, Inego x—

955. Dalton examina despues ( véase biblioth. britanic, mi-
mexo 160, pig. 338 y siguient.) las diferentes suposiciones que se
pueden hacer sobre las relaciones de dos gases que ocupan juntes
un espacio. La que sigue es la. que adopta.

Las moléculas del uno de los dos fluidos pueden no ejercer: ui
atraccion ni repulsion sobre las del otro ; es decir que en esta su-
posicion estardn sujetas 4 las leyes de los cuerpos elasticos.

En esta hipdtesis si se mezelan los dos fluidos yse distribuirdn
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de modo que sus fuerzas reunidas serdu iguales 4 la presion de la
stmosfera. Cada uno de ellos no serd para el otro sino un obstd-
culo que ocupard el espacio dejado vacio por las moléculas ho-
mogéneas ; la determinada presion sobre una molécula dada de
un fluido mixto asi compuesto , proven:‘.tu’. esclusivamente de la
accion repulsiva de las moléculas homogéneas.

Asi segun Dalton , todos los compouentes de la atmésfera, el
gas oxigeno , el gas nitrégeno ¢ azoe ; el vapor acuoso etc., se ar-
reglan juntos sin ejercer el uno sobre el otro accion alguna, y se
parten proporcionalmente la presion atmosférica.

El gas nitrogeno ¢ azoe , sostiene por si solo 21 pulgadas in-
glesas de miercurio en el barometro.

El gas oxigeno sostiene 7,8 ni uno ni otro de estos gases mu-
dan de estado por ningun enfriamiento conocido.

El vapor acuoso varia en cantidad en razon deda temperatura.

956. M. Berthollet refuta la: opinion de Dalton: con argu-
mentos poderosos gue vamos 4 citar. ( Vdase statique chimique,
primera parte, pag. 487 )-

1.0 El gas nitroso y el gas oxigeno, el gas amoniaco y el gas
muri4tico ejercen una atraccion reciproca que determina su com-
binacion.

2.2 El gas hidrégeno y el gas oxigeno forman agua en una
dada circunstancia ; el gas nitrogeno y el gas oxigeno pueden
tambien producir dcido nitrico ; pero la atraccion reciproca que
determina las cembinaciones no puede ser considerada como una
fuerza que empiece en el mismo momento en queé s¢ manifiesta’;
ella ha debido existir mucho tiempo antes que no produjera su
efecto, y aumentarse progresivamente hasta tanto que se haya
hecho preponderante.

3.° Cuando con gas acido carbénico se mezcla gas hidrogeno s
solo despues de algunos dias la mezcla llega a ser uniforme. Si el
segundo no ofreciera al gas dcido mas que un espacio vacio, este
deberia marchar rdpidamente a ocuparlo. Pero se dird, el gas hi-
drogeno presenta un obstéculo que es menester vencer; & este
obsticulo es una fuerza mecanica es menester que la accion elis-
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tica sea ‘mas poderosa que €l; pero en este caso uno y otro gas
deben continuar & obrar el uno contra el otro por su elasticidad,

Dalton desprecio la atraccion quimica entre los gases, porque
el ejercicio de esta fuerza est4 acompaiiado de separacion de calg-
rico, y de una variacion en las densidades ; fenémenos que no
presenta la simple mezcla. 3

Estos efectos de la atraccion tienen ciertamente lugar cuando
es bastante poderosa para producirlos, ¢ cuando no estan encu-
biertos por efectos contrarios : pero sucede 4 menudo que la
atraccion es demasiado débil para causar una mutacion de di-
mension 6 de temperatura ; aun algunas veces causas mas pode-
rosas no dejan parecer mas que un efecto contrario. El mereurio
gue adhiere en la’ superficie de una l4mina metdlica ejerce cierta-
mente una accion sobre ella , y no obstante no produce mutacion
de dimension : si la cohesion no se opusiera, disolveria completa-
mente al metal en wvirtud de la misma fuerza que le hace adherir
én la superficie.

Una sal no se disuelve en el agna sino en virtud de la fuerza
de atraccion , y lejos de haber disminucion de volimen hay una
dilatacion , como tambien en lugar de notarse separacion de cald-
rico hay una absorcion,

Lo que se acaba de decir basta para hacer ver que la hipdte-
sis de Dalton no puede conciliarse con las justas ideas que se de-
hen tener de la atraccion quimica, ¥ que de consiguiente la sola
admisible es aquella segun la que el vapor elistico toma , por la
accion de un gas, las propiedades de un fluido permanente, es
dedir, que se introduce en el aire ; como lo haria una cantidad
de este aire que tuviera la misma elasticidad que el vapor. Este
aparta por la fuerza eldstica las moléculas de aire entre las que se
introduce, y toda la masa toma una densidad uniforme tal que
despues de su dilatacion se equilibra con la presion que estd par-
tida igualmente entre todas sus partes. Por lo demas, todos los
fenomenos que da la esperiencia se esplican por esta 1iltima hipd-
tesis de un modo natural y con la mayor facilidad.




DE FiSICA. 157

CAPITULO IIL
DEL .-16;'44 EN ES:4DO DE vV APOR.

957- Cuando se combina agua liquida con una cierta canti-
dad de calérico toma la forma'de un fluido eldstico; y esta trans-
formacion anunciada siempre por la ebulicion del liquido le hace
adquiric propiedades muy notables.

1.9 ' Su tendencia 4 la combizacion se hace tanto mayor cuan-
1o mas débil resulta su agregacion; esta es la razon porque el
aire disuelve al vapor acuoso cowx mas facilidad que al agua liquida.

2.9 En el estado de vapor el agua ocupa un espacio cerca de
179% veces mayor que el que ocupaba en estado de liquidez; de
modo que cada pulgada cibica de agua produce un pie ctibico de
vapor. El vapor acuoso es pues menos pesado que el aire; lo que
hace que este saturdandose de agua se haga especificamente mas
ligero, y debe de consiguiente elevarse én la atmdsflera.

5.% El agua vaporizada es perfectamente invisible cuando pasa
4 un aire un poco seco; y cuya temperatura sca 4 lo menos de
18 & 20 grados. Peroisi‘el aire que recibe al ‘vapor esta ya satu-
rado de agua; y su temperatura no es mayor de g6 10-grados,
el vapor se hace perceptible bajo la forma de una nube de uu gris
hlanco.

4.°  En el estado de vapor el agua contiene una cantidad de
caldrico tal que medio kilogramo (una libra ) es capaz de elevar
cincuenta kilégramos de agua ( #00. libras ) de o 4 42, es decir
4 200 grados termométricos; y como el agua vaporizada no sefa=
Je mas que 8o grados (escala de Reaumur’) , se sizue que oculta
120 grados de calor'intimamente combinado ique no se hace sen-
Gble 6 termométrico. Asi sucede tambien que €l aguaen® absorve
fo grados de mas que en'el estade de hielo.

5.2  El agua vaporizada obra sobre el fluido luminoso al que
parece descomponer como el prisma.

6.2 El vapor acuoso es sumamente eldstico. Su resorte es tal
que cuando se halla encerrado en limites muy estrechos, hace
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violentos esluerzos para vencer el obstdeulo que se opone 4 su li-
bre espansion. Las mdquinas de vapor cuyo mecanismo Y uso son
en el dia generalmente conocidos nos ofrecen admirables ejem plos
de esta verdad.

g53. La madera dura ; el marfil, los huesos se hacen blandos
y {riables en el vapor acuoso que llena la marmita de Papin.

G59. La bomba de vapor ofrece mas admirables efectus,
merecen mas estendidos detalles.

Los movimientos de la bomha de vapor empiezan ‘en el juego
de un émbolo que se-eleva y baja alternativamente en un cilindro
hueco el queé comunica con un una caldera sujeta '§ la accion de
un fuerte calor. Todas las bombas de vapor que hasta ahora se
kan ejecutado se parecen bajo este respecto, ¥ no se diferencian
sino en el modo. con que el vapor que se forma en la caldera,
contribuye al juego del émbolo. En las primeras mdquinas que de
esta especie se imaginaron, el vapor acuoso obraba esclusivamente
por Ia parte inferior del émbolo, determinaba su elevacion en el
cilindro y bajaba despues por la presion del aire atmosférico.

g60. Lo que distingue la bomba de vapor .de Chaillot cuya
construccion se-debe, 4 los hermanos Perpier y la invencion 4
II"ats.es el doble efecto del vapor del que una parte se introdu-
ce debajo del émbolo, como en las maquinas anteriormente eje~
cutadas, y otra encima del mismo émbolo » de modo que el in-
terior del cilindro ng tiens comuinicacion alguna' con el aire at-
wosferico.

F

g51.. Para concebir el juego de esta mdquina ; supéngase que
el ¢mbolo haya subido al punto mas elevado de su carrera en
que estd sostenido por un eontrapeso situado en el estremo del
balancin opuesto al que conduce el émbolo del cilindro del vapor:
Eu este caso hay un vacio en todala parte del, cilindro situada
debajo del émbolo ; el vapor entra por encima, -y su fuerza su-
perior 4 la del contrapeso determina la bajada del émbolo en la
cavidad del cilindro: penetra siibitamente una nueva cantidad de
vapor debajo la base inferior del émbolo y le obliga 4 ‘elevarse
hasta que se halle en equilibrio entre los dos vapores ; desde este

-
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sustante contimia d elevarse por la accion del contrapeso. A me-
dida que. el l¢mbolo 'sube rechaza el vapor que tiene encima y
que se va 4 poner en su base inferior para-llenar el espacio que
aquel deja vacio por su ascenso. FEntonces se abre un tubo late-
ral que comunica con lo inferior del cilindro , y que se llama
condensador. El vapor penetra en su cavidad , y una injeccion de
agua fria le condensa.

El émbolo en seguida vuelve 4 bajar y subir alternativamente
en virtud de una combinacion semejante de diferentes acciones
producidas por Jos dos vapores y €l contrapeso.

gf2. La mdquina de Chaillot , construida segun estos princi~
pios tiene por objeto elevar el agua de un pozo que comunica
con el Sena para distribuirla en diferentes cuarteles de Paris. Esta
maquina puede suministrar 13710,904 metros 0 ( 400000 pies
ciibicos) de agua en veinle y cuatro horas. El vapor levanta el
¢mbolo de un cilindro que tiene: un metro 6235 milimetros y me-
dio (5 pies) de didmetro, y que esta cargado de una columna de
aire que pesa mas de 21278 kildgramos (43500 libras )-

965’. Betancourt ha hecho construir en Paris en la isla de los
Cisnes , una bomba de fuego , que tiene grandes ventajas sobre la
de Chaillot. Bl vapor se introduce jpor debajo y por encima del
¢mbolo 3 pero la perfeccion del meécanismo consiste en que la in-
jeccion del agua fria se repite por los dos lados; de modo que
condensa uno despues de otro, el vapor superior dejando al que
obra por debajo toda su fuerza para elevar el ¢mbolo , y el vapor
inferior , para dar lugar al que pasa en lo alto del cilindro, para
gjercer del mismo modo todo su esfuerzo sobre la base superior
del émbolo. De aqui resulta que el émbolo 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 volhimen de la Hidrodindmica de Mr. Proni).

g64. La bomba de Wats parecia llevada al mas alto grado de
perfeccion & que pudiera elevarse, sobre todo despues de los imi-
tiles esfuerzos de muchos de sus contempordneos para hacer de-

saparecer los defectos que presentia; estos consisten en la cantidad
Tom. 1. 4
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del rozamiento, en la complicacion del mecanismo s ¥ principal.
mente en la imperfeccion del vaeié.producida por el aire separa-
do del agua de injeccion que efectiia la condensacion,
965. Estos defectos que no habian podido desvanecer los tr
bajos de un grande mimero de fisicos han cedido en fin & los es-
fuerzos de Cm'.'.wrfgz’u. Este evita el rozamiento escesivo (e los
émbolos construyendolos enteramente de metal , Y para obtener
el vacio condensa &l vapor por: la aplicacion del frio en. las su-
perficies esteriores de un reservorio 4 que es conducido. Féase 4
este fin el primer mimero de los anales de artes Y maunufacturas,
en el que se ve una descripcion exacta de esta nueva miquina,
966. La accion del vapor acuoso detenido por obsticulos cau-
sa 4 veces funestos accidentes: Cuando se han disparado muchas
veces los cafiones, se refrescan con una. rodilla humedecida que se
ata en el estremo de un palo. Si la rodilla llena muy exactamente
el calibre , el vapor que se formaen el fondo ‘del cafion no pu-
diendo con facilidad estenderse le da una violenta impulsion lle-
vindose algunas veces los brazos de] artillero. Seria ficil prevenir
semejantes desgracias , sustituyendo al palo un tubo agujereado
que ofreciese libre paso al vapor.
967. 7.° El vapor acuoso alimenta la combustion, como se
observa en la limpara del esmaltador, en la eolipila.
968. - La eolipila es un globo de cobre hueco al que se le une
un tubo cuyo orificio es muy pequeno, se calienta el globo, el
aire interior se dilata y marcha en parte por el tubo. Se sumer-
je prontamente el tubo de la eolipila en agua, la que cediendo 4
la presion del aire esterior se introduce en el globo donde en-
cuentra menor resistencia. Guando el globo estd en pacte lleno de
agua se pone a la accion de un fuerte calor j muy pronto el agua
encerrada en el globo se reduce 4 vapor, el que sale con violen-
cia 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-
pues de haber estudiado la naturaleza del agua nos hallaremos en
estado de dar una esplicacion satisfactoria

ia=-

de este fendmeno.
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[IBRO SEPTIMO.
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SEGUNDA . PARTE.

CAP{TULO PRIMERO.
DE LA NATUHJIEZ.I DEL AGIA4,

969- Has‘ca' aqui se habia mirado-el agua como uma sustan-
tia elemental.  Eita doetrinasha;sido la de itodas-las edades'y es-
cuelas. Lia preocupacion de lalsimplicidad del agual es por lo tanto
dificil de combatir y aunque un grande mimero de hechos nue-
vamente establecidos le quitan esta antigua prerogativa ; 10 s de
estrailar que se vean aun algunos fisicos esclavos de sus opiniones
futinarias , vesistic: al asecendente de la-evidencia. La cuestion de
la:composicion delagua ya no ‘es una cuestion prohlemética. Esta
rignrosamente demostrado que el agua es una sustancia compuesta,
v se deben 4 los quimicos modernos los ingeniosos esperimentos
que’ confirman esta verdad.

Descomposicion del agua.

Primer esperimento. 'Tomese un tubo de vidrio EF (fig. 106)
de ceréa 22 milimetros (110 liness ) de ‘didmetro, el que se hara
pasar al traves de un bornillo ddndole una ligera inclinacion de
E 4 F. Introdizeanse en este tubo 1,5 gramos (28 granos) de car-
bon ; que anteriormente haya sido espuesto 4 un calor incande-
cenite en vasos cerrados: addptese despues en Ja estremidad supe=
sior E de este tubo upa retorta de vidrio A que conténga uua
csntidad bien conocida de agua destilada , y en su estremidad in=
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fevior F un serpentin SS que:se sjusta por su parte-inferior ;
uno de los dos cuellos del matras H; en el otro cuello se adap-
ta un tubo corvo de vidrio KK, destinado 14 conducir los flui-
dos aeriformes & un aparato propio para determinar su calidad ¥
cantidad.

Estando asi todo dispuesto se enciende en el hornillo VVXX

un fuego bastante fuerte para mantener en continua ebulicion el
agua en la retorta A; se enciende al mismo tiempo fuego en el
hornillo EFCD , y se sostiene de modo que pueda poner rojo el
tubo de vidrio EF. El éxito de este esperimento depende de mu-
chas circunstancias que no es ficil reunir » ¥ que por esto mismo
aumentan su dificultad. El tubo debe ser de videio verde muy
cocido y de dificil fusion. Es menester ademas que esté bien en-
lodado, y 4 fin de que no se doble reblandecidudose se sostiene
por su medio con una barra de hierro que; atraviesa el horno.
El agua de la retorta A se vaporiza por la ebulicion; llena la
capacidad del tubo EF y desaloja el aire atmosférico: este vapor
acuoso se condensa despues por el enfriamiento , en el serpentin
S3 y cae agua gota i gota en el matras tubulado H; al mismo
tiempo se separa una cantidad cansiderable de gas que sale por
el tubo KK ; el que: se recoge en conveniente aparato. Acabada
la operacion no se hallan en el tubo EF , mas que algunos dto-
mos de eeniza , habiendo desaparecido totalmente los 28 granos
de carbon.

Los gases que se han separado examinados con cunidado se halla
que pesan juntos 6,03 gramos (113,7 granos): son de dos espe-
cies a saber, 2856384 milimetros ciibicos ( 144 pulgadas ciibicas )
de un gas dcido que pesa 5,31 gramos (100 granos) , y 7537680
milimetros ciibieos (380 pulgadas ciibicas ) de un gas inflamable
llamado gas hidrdgeno , que pesa 0,73 gramos (13,7 granos ). Si
se examina despues 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
perticular : lo que hay de interesante es que 4,55 gramos (85,7
granos) de agua y 78 granos de carbon han desaparecido del todo,
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y ademas se han formado 5,31 gramos (100 granos) de un gas
dcido y ademas 0,37 ‘gramos (13,7 granos) de gas hidrogeno, eu-
yos diferentes fenémenos son fciles de esplicar.

Se verd luego hablando del gas dcido que se obtiene en ests

~esperimento’ que para formar 5,3 ¢ gramos ( 100 granos) , €s me-
pester unir 3,82 gramos (72 granos) de oxigeno con 1,49 gramos
(28 granos) de carbon : de que resulta que los 28 granos de car-
bon puestos dentro del tubo de vidrio han quitado al agua 3,82
gramos (72 granos) de oxigeno, y que por consiguiente 4,55 gra-
mos (85,7 granos) de agua estan compuestos de 3,82 gramos ( 72
granos) de oxigeno y de 0,73 gramos (13,7 granos) de gas hidrogeno.

Cualquiera que resistiese 4 esta consecuencia se veria obligado
4 admitir que el gas hidrogeno obtenido en este esperimento se ha
separado del carbon, cual separacion no pusde concehirse por ha-
ber estado €l cerbon largo tiempo espuesto 4 un ealor incande-
cente en vasos cerrados, y por consiguiente despojado del gas hi-
drégeno 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 carbon se ponen; en el tubo EF 14,55 'gramos (274 granos)
de pequeias liminas de hierro muy delgadas , enroscadas en espi-
ral, se enrojece el tubo, se enciende fuego bajo la retorta A y
se mantiene siempre en ebulicion el agua que contiene hasta que
esté enteramente evaporada, que haya pasado toda al tubo EF,
y que se haya condensado en el matras H.

En este esperimento no se separa gas dcido; y si solamente
gas hidrégeno. El peso total que de este gas se obtiene es de 795
miligramos (15 granos) , y su volimen es de eerca 8261776 mili-
metros ciibicos (416 pulgadas eiibicas). Si se compara la cantidad
primitivamente empleada con la que queda en el matras H, se
halla un doficit de 5,31 gramos (100 granos). De otra parte los
14,55 gramos de hierro encerrado. en el tubo EF, se halla gue
pesan 4,4 gramos ( 85 granos ) de mas que cuando se introduje-
ron, y su vohimen se halla considerablemente aumentado. Este
hierro casi 0o es atraido por el iman, se disuelve sin efervescen=




164 TRATANG: ELEMENTAL

cia en los/dcidos, en una palabra, se halla en estado de dxide
negrode la imisma manera que el que ba sido quemado en ag-
mosfera de gas oxigeno.

Las circunstancias principales que acompaiian este esperimentg
son la desaparicion de 100 granos de agua, la oxidacion del hier-
10 yel aumento de peso del -mismo. de 85 granos , y la produc-
cion de 15 granos de gas hidrégeno. Todos estos fendmends se
reunen para demostrar la descomposicion del agua, porque el
hierro no puede oxidarse sino por la absorcion del oxigeno ; ¥
como en este’ esperimento el hiervo pesa 85 granos mas de o que
pesaba antes: de la oxidacion se ve que ‘ha, absorvide 85 granos
de oxigena;-ademas se obtienen 15 granos.de gas hidrogeno; lue-
g0 es menester que los 100 granos de agua que han desaparecido
en este esperimento hayan sido descompuestos en 85 granos de gas
oxigeno y 15 granos de gas hidrogeno.

1.2 El esperimento! que se acaba de deséribir es en ol dia un
esperimento familiar. Un grande mimero de fisicas Jo han repe-
tido con el mismo suceso. Se suslituye , es cierto, un caion de
fusil cubierto de un lodo- propio para garantirle del contacto del
aire; al ‘tubo'de wvidrio que’ contiene las pequefias liminas de
hierro. dispuestasien-espiral’; pero el resultado del esperimento se
halla ser perfectamente el mismo; el aumento del peso del caiion
de fusil y el peso del gas hidrégeno obtenido forman precisamente
el peso del agua empleads.

2.% La separacion’de lds ‘principios del agua solo tiene Jugar
en los dos itimos esperimentos , porque ‘el tubo de vidric con-
tiene carbon 6 hiero que ejercen ‘sobre’ el oxigeno uns atraccion
superior. La atraccion del hierro para este agente es tal que efec-
tia esta descomposicion aun cuando no esté incandecente, Tene-
mos por garante de esta verdad la eonversion del hierro en ¢xi-
de negro poesto en frasens Uenos deagua destilada, y la produc-
cion del gas hidrégear que manifiesta su preseneis cuando se
aproxima wuna vela encendida en el orificio de estos vasos, La
descomposicion del agua por el hierro uo incandecente es aun mas
vipida, cuando la presencia de} szufre sumbnes ls suma’ de 1s;
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otencias que concurren al mismo efecto por su tendencia & unirse
al ¢xide de hierro; y el hidrégeno se muestra teniendo azufre di~
vidido en estado de suspension.

3.9 El hierro y el carbon no lienen el privilegio esclusivo de
operar la descomposicion del agua; el azufre solo. la idescompone
en el grado de la temperatura qae le pone .en! fasion. 41, Maor-
veaw se aseguré de esta verdad adaptando & una relosta tubulada
un embudo armado con llave , por medio. del que dejaba caer
gota & gota el agua sobre aznfre fundido , hubo manifiestamente
acidificacion de azufre, ly este efecto no podia atribuirse sinc a
la: descomposicion del agua , pues que los vasos se habian llenado
de gas acido carhonico.

g7o. Cnando se descompone el agua por los procederes que
se acaban de describir, el oxigeno entra en combinacion , entre
tanto’ que el hidrogeno se pone en estado de libertad. Si se qui-
siere obtener el oxigeno y no el hidrdgeno en estado dé gas, se
emplearia para descomponer el aguala accion de los vejetales vi-
vos espuestos 4 toda Ja accion de los rayos solares.

Puédense por fin obtener los elementos del agua separados el
uno del otro en estado aeriforme formando una mezcla de gas
oxigeno ¢ hidrégeno, haciendo pasar una fuerte descarga elcéetrica
al traves de un tubo de vidrio de cerca' 3 milimetros dé diametro
y 500 milimetros de longitud , como lo han hecho ver MM, Die-
many Fan T'roostwick por esperimentos consignados en el Jornal
de fisica, aiio 178g. Se verd despues que la electricidad galvdnica
puede servir al mismo efecto de un modo mas elegante y simple.

g71. ¢ Qué se opondri 4 esta serie de hechos y razonamientos
que concurren & establecer la descomposicion del agua ? g Se dira,
para destruirlos , que cuando ¢l agua en vapor atraviesa el tubo
de vidrio enrojéeido en el fuego, mo se descompone sino que se
combina en toda su forma con el hierro incandecente, que esta
combinacion es'la causa de la oxidacion y del aumento de peso
del hierro, que cede al gas hidrdgeno que se separa, y que $& re=
coge por medio del tubo en campanas destinadas 4 recibirlo ?

Para conacer lo frivolo de esta esplicacion obsérvese , 1.° que
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el hierro incandecente mo puede- dar el gas hidvégeno que en este
esperimento se separa. Esta asercion eéstd apoyada en los esperi~
mentos de Lavoisier , de que resulta que la cantidad de gas hi-
drogeno que se saca del hierro disminuye 4 medida que se quita
su humedad § y si esto es asi; ¢'no es evidente que el hierro des-
pojado por incandecencia de toda su humedad; no puede dar
cantidad alguna de este fluido aeriforme ? -

2.% ¢ Cdmo se conformard con los Hechos Ja esplicacion que se
da de los efectos producidos en este esperimento , pues que 1.9 ¢
aumento de peso en el hierro aiiadido al peso del gas hidrégeno
obtenido corresponde exactamente 4 la cantidad de agua que ha
desaparecido ? 2.° y Combinando este gas hidrigeno con el gas oxi-
geno, se halla que absorve quemando un peso de este 1iltimo
igual al que el hierro ha adquirido , Y que forma una cantidad
de agua igual i la que se ha empleado para la oxidaecion del hierro?
3.2 El aumento de peso del hierro no puede provenir en este
esperimento sino deuno de los principios del agha. No se puede
atribuir al aire que no es accesible para el hierro encerrado en el
tubo; tampoco puede provenir del agua por las razones que se
han ya espuesto. Ademas decir que es la misma agua la que se
fija en el metal es admitir dos especies de calcinacion sin dunda-
mento ; porque mno hay diferencia alguna entre’ el hierro oxidado
en esie esperimento y el hierro quemado en gas oxigeno.

Es pues incontestable que el gas hidrogeno que se separa ,
cuando se espone el hierro incandecente al vapor del agua, pro-
viene del agna descompuesta. Digo mas que el gas hidrogeno que
se separa durante las disoluciones metalicas en acidos proviene del
agua y no del metal, porque, ¢ el dcido es en parte descom-
puesto y entonces no hay gas hidrogeno; lo que sucede cusndo
se disuelve un metal en dcido nitrico en deido sulfiirico concen<
trado; 6 no hay parte alguna del dcido descompuesto y ‘en este
caso se separa una cantidad considerable de hidrégeno; lo que se
ve cuando se emplea dcido sulfiirico debilitade ¢ dcido muridtico
ete. Pero en estos dos casos ¢l metal toma la misma forma de oxi-
de , adquiere las mismas propiedades, el mismo aumento de peso;
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de que se ve claramente queha debido hallar tanto én’ mn. caso
como én otro el mismo priveipio para formar el mismo compues-
t0. Pero como en el primer caso ha recibido una porcion de gas
oxigeno del dcidoy es menester tambicn en el segnudo , que esie
principio le haya sido administrado por alguna otra maleria; y
como no tiene otro cucrpo en conlacto que el agua; se debe dedu~
‘cir que es ella la que cederesta parte s no. es pues de estradiar que
se separe gas hidrégeno y que solo’ suceda en este caso.

g72. ¢ Se opondrd aun 4 los esperimentos que se han deserito
en favor de la-descomposicion del ‘agua; que segun el cuadro de
Jas atracciones quimicas trazado por Lawoisier , el carbon tiene
mayor atraccion con el oxizeno que el hierro, y que por consi-
guiente el carbon deberia descomponer el agua en baja tempera-
tura si es cierto que el hierro la. descompone ?

Se puede contestar con el célebre quimico cuyo testimonio se
invoca, que las anomalias de atracciones dependen absolutamente
del grado de temperatura. No se puede dudar que el earbon in-
candecente quite el oxigeno 4 las sustancias metalicas : este es un
hecho que no parece! tener escepeion alguna, y sobre el que estd
fundada la reditecion de: los metales; pera esta accion del carbon
sobre €l oxigeno , -esta propiedad quetiene de quitarlo a Jas sus-
tancias metdlicas , no es tan fuerte en frio; como cuando incan-
decente, pues que no se conoce reduccion metdlica alguna que se
opere en frio por el carbon.

Sucede l¢ mismo. con relacion:al agua ;el carbon que la des-
compone ficil ¢ instantdneamente en un color rojo no tiene mas
que una accion lenta 'y casi insensible sobre ella en la fempera-
tura ordinaria de la atmosfera. Digo una accion casi insensible,
porque no es & la verdad absolutamente nula. Gengembre obsexvo

_que si se pone carbon en agua y esta se mantiene en una tempe-
ratura de 30 grados, escala de Reaumur , el agua se descompone
poco 4 poco y se forma gas hidrogeno. Por lo demas las-dificultades
que puedan ofrecerse en la esplicacion' de algunos hechos parti-
culares, no pueden hacer vacilar las verdades establecidas sobre

esperimentos decisivos. Es un principio que una opinion mo puede
Tom, 11, 22
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ser refutada sino por pruebas del mismo género que las que han
servido para fundarla. Las pruebas que se han dado de: a com-
posicion del agua , siendo del ¢rden demostrativo, no pueden sep
destruidas por argumentos que apenas equivalen 4 ligeras pro-
babilidades. '

973. No basta haber descompuesto el agua'én sus priucipios
constitutivos oxigeno ¢ hidrégeno , es menester para ‘una plena
conviceion , volver d formar la misma ecantidad de agua con log
elementos que han resultado de su descomposicion : la quimica
moderna nos pone enestado dé llenar estas condicignes.

.Recompos_fcion del agua.

Zercer esperimento.  Debajo una muay grande campana de vi-
drio llena de aire atmosférico y vuelta boca abajo sobre mercurio,
se introduce una ldmpara que contenga una'cantidad de alechol
6 de espiritu de vino ; cuyo peso seha ‘medidos éxactamente; 'se
pega en la mecha wn muy pequeiio pedazo-de fésforo s el enal 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-
rucion rdpida y considerable del aire. Despues. de la: combustion
se depone en'las paredes y en la superficie del mercurio ana gran-
de cantidad de gotas de agua. Esta agua, recogida con. cuidado,
supera siempre , y muy 4 menudo de cerca un octavo' , la ‘Caniti-
dad ‘de alcohol consumida durantela operacion. Es incontesta-
ble que una materia cualquiera en uu esperimento no puede ‘dar
nada mas que lo que contiérie =n la totalidad dé su pesos de que
se sigue que solo por la adicion de otra sustancia puede una can-
tidad conocida de'aleohol producir por su combustion una can-
tidad de agua cuyo ‘peso ‘es mayor que el del aleohol consumido.
Esta ‘otra sustancia es la base del gas oxigeno, pues que el aleo-
hol no puede quemar sino en atmésfera de oxigeno 6 de aire at-
mosferico en virtud del gas oxigeno que este contiene ; de que se
sigue que el alcohol encierra uno de los principios del agua, el
hidrégeno , y el aire atmosférico esel wfueradministra el otroj, el
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oxigeno. Por-un proceder: semejante Lavoisier halls que 43g,50
gramos (16 onzas) de aleohol daban por la combustion 5560,7 gra-
mos (18 onzas) de agua.
_ Cuarto esperimento. Se toma un globo A de cristal (fig. 107)
cuya abertura sea bastante ancha , y que tenga una capacidad de
cerca 27,94 litros (30 pintas) (14 azumbres a poca diferencia) ; se
le une biea una platina de cobre BG, atravesada de cuatro agu-
jeros en los que terminan cuatro tubos ; el pri mero Hh estd desti-
nado & adaptaxse por su estremidad h en una bomba neumitica
que sirve para hacer el vacio en el matras. Un segundo tubo ¢g
comunica por su estremo MM con un depésito. de gas oxigeno , y
estd destinado para conducirlo al matras. Otro tercero dDd' co-
munica por su estremo dNN con un depésito de gas hidrdgeno;
el estremo d de este tubo termina por una aberlura muy pe-
quena, al trayes de la que apenas puede pasar una aguja muy
fina. Esta abertura es la que debe dar salida al gas hidrogeno
contenido en el depdsito ; y para que tenga una velocidad sufi-
ciente debe estar comprimido por una presion de 27 ¢ 54 mili-
metros (1 6 2 pulgadas) de agua; estd tambien la platina BC atra-
vesada por un cuarto agujero, que estd gunarnecido de un tubo
de, vidrio epcolado, por el que pasa un hilo de megal gL, en cu-
yo. estremo L. esta adaptada unapequeiia, esféra & fin de poder
disparar una chispa eléctrica de L 4 d', para inflamar el gas hi-
drégeno. El hilo de metal gL es movil en.el tubo de vidrio 4 fin
de poder alejar la: esfera L de la estremidad d de el Dd'. Los
tres tubos dDd', gg Hh estan guarnecidos cada uno de su. llave.
Para que los gases hidrogeno y oxigeno lleguen bien secos por
los tubos respectivos que deben conducirlos al matras A, y a fin
de que esten privados de agua tanto como pueda ser, se les hace
pasar al traves de los tubos MM, NN, de 27 milimetros (1 pulgada)
poco mas ¢ menos de didmetro, el cual se llena de una sal muy
delicuescente (1), tal como el muriate ¢ el muriate de cal.

(1) Sal delicuescente es aquella que ticne la propiedad de
atraer la humedad atmosférica. :
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Estas sales deben ponerse en! polvo groserod fin'deque no pue-
dan formar masa y que el gas pueda ficilmente atravesar por los
intersticios que dejan los pedazos.

Es necesario prevenirse antes de una suficiente cantidad de gas
OX1geno muy puro jy para asegurarse que no contiene deido ecaps
bonico , se debe dejar largo tiempo en contacto con'la potasa di=
suelta en agua, la ‘que haya ‘despojado- del deido - car bdnico por
medio de la cal. :

Se procura con el mismo cuidado doble cantidad de gas-hi-
drégeno libre de toda mezcla por medio de los procederes que
luego se indicardn. i 104 B9]

Teniendo estos dos gases asi preparados-se adapta la bombw
neumatica al tubo HA, y se hace el vacio en el matras A, Se in-
troduce despues uno 4 otro de los dos gases si bien que con pre-
ferencia el gas oxigeno, por el tubo qq; despues por medio de un
cierto grado de presion se huce entrariel'gas hideGgeno en ¢l mis-
mo matras por el tubo dDd ', 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 4 hacer con
tinuar la combustion por largo tiempo.

A medida que la combustion se efectiia se va deponiendo agua
en lo interior de las” paredes 'del matras, su cantidad ‘aumenta
poco & poco hasta ‘que se reune en grandes gotas , las cuales van
cayendo en el fondo del vaso. Pesando el matras antes y despues
de la operacion es'ficil conocer la’ cantidad de agua que asi se
ha juutado.

Este esperimento se debe d Lavoisier , y le sirvid para co-
nocer que eran menester 35 partes en peso de' oxigeno y 15 par-
tes igualmente en peso ‘'de hidrogeno para componier 100 pactes
dé dgual o : 4

Ellesperimento inas’auténtico qu¥ se'haya Hecho sobra 14 ¢onit
posiciotr delagra’ ¢s el que éndpero’ el miértés' 23 \de Inayo'y tar
wing el sabado 7 de juvio de 1788 2n el colegio de Francia por
M. Lefebre die Ginean. . ; .

El peso del gas oxigeno consutiids ‘réddeido &'l présion’ de




DE FiSICA. 171
756 mil‘imet?&s"'(iQB pulgadas) de mierctirio), én'la teniperatira de’
1o grados, termémetro de Réaivmur, eei de §71,85 gramos (254
idavines 10,5 granos ), yiwu volitmen de 6g59,46 decimetros cii~
hicos (35085 pulgadas ciilyicas ).

£l peso del gas hidrégeno era de 252,61 gramos ( 66 adarmes
43 granos), 'y su ‘Wolimen' de” 15870;4535 decimetros cibicos
(%4667, pulsadas étibicas).’ Eligas-dcido 'y ‘el gas pitrogenc gue
oé hallalian mezclad6s con’ Bos g#sts y ‘que’'se’ sacaron del reei-
pienle en nueve veess, pesaban 3,08 geimos (59,23 gramos).

El gas oxigeno contenia tina (rigésima octava parte dé su peso
de 4cide carbdnico, asi el peso del gasiquemado éra de 074,18
gramos (ggb adarmes 63,8 grauds};"lo qué hace 107416 gramos
(2'libras'3 stizas'e adarmés 63,8 granos):

Los vasos se abrieron en presencia de los comisionadoes de la
academia 'de ciencius 'y se hallaron 1072,54 gramos' (2 libras 3
Ghzds o adarmes 33 granos ) 'de agua. Hste'peso corresponde al de
165 gases e:ﬁpleaﬂaé con‘sola’la ‘diferéncia’ de solo cérca B4 grumos
(31'granos ): [Este déficit pugde provenic del calgrico que tienen
los gases en disolucion , y que'se disipa cuando' se ‘fijan ;" lo que
debe necesariamente ‘ocasionar una pérdida:

El'agua era de gusto acidalo ¥ did 1,46 gramos (27,5 granos)
de'deido nitrico que fae el producta de 14 combinacion del gas
fitrogeino 'y oxigeno. ' e

El gas hidrogeno no quema en el oxigeno , sino. porque tiene
mayor atraccion con la base del gds oxigeno, que esta con el ca-
Iérico. El gas hidrogeno ' 'ée ampara pues de'esta base’; mientras
qrs ‘el calGrico se” pone on'estado’de libértad', las bases de estos
dos gases se combinan para producir una terccra sustancia , ver-
didero resultado de su combinacion. La naturaleza deé esta 'sus=
taticia mo s equivoca, pues que despues de la combustion del gas
hidrégend ‘en ‘el gas Gkigeno no'¥e halla mas queagla , y que el
peso’ del agua producido’ es précisamente igual 4 Ya suma: de los
Pesos del gas oxigens’ y del gas hidrogena empleados.

g74- Nose diga que el agua que se obtiene por mizdio de este
esperimento estaba en los dos gsses que ban servido para la com=
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bustion,.y quela han debido abandonar por la pérdida del calg-

rico que, les daba la fluidez aeriforme. En efecto, en este espe-

vimenlo: 4,52  gramos ( 85 granos) de gas oxigeno y 0,79 gramos

(15 granos) de gas hidrégeno dan 5,31 gramos ( 100 granos) de
agua : pero 5,31 gramos (100 granos ) de aire no pueden conte-
ner 5,31 gramos (100 granos) de agua ;. porque. seria menester de-
cir que el gas hidrégeno es agua, y que el gas oxigeno tambien es
agua, y que estos .dos fluidos aeriformes son una misma ‘cosa,
¢ Y como se podrd componer la identidad de estas sustancias ga-
seosas con la diversidad , Y aun algunas veces oposicion de las
propiedades que las distinguen ? )

.975. Puede ser. que alguno objetard que la combinacion de]
oxigeno y del hidrigeno no produce siempre agua ; que en ciertas
circunstancias se obtiene dcido carbénico i en otras gas nitrégeno;
en fin que algunas veces resulta gas nitroso y dcido nitroso. La
respuesta a_esta objecion es muy simple. Todas las ,veges -que se
emplee gas hidrdgeno Puro, es decir exento de toda mezcla de gas
nitrogeno .y de carbon , ¥ que se combine en; cualquiera tempe-
ratura'con gas oxigeno igualmente puro , se forma constantemente
agua, y el peso de esta agua es rigurosamente igunal al peso de los
dos gases. Es verdad que en algunas circunstancias se. obtiene gas
dcido carbgnico , . en, otras gas mitroso .6 acido mitroso, Siempre
que se oblenga gas deido carbonico , la cantidad de. este 4cido
aeriforme es, poco considerable y siempre relativa d la del carbon
disuelto en el gas hidrogeno y procedente del hierro ¢ del zinc
que han seryido para la estraccion del hidrdgeno; del agua: Cuan-
do se obtiene: gas nitroso y 4cido nitroso, el gas oxigeno emplea-
do.no es puro; en este caso contiene gas nitrégeno , que da gas
nitroso por su combinacion con el gas oxigeno ; esto sucede siem~

pre que el gas oxigeno empleado se haya estraido del precipitado
rojo; este cuerpo, es una_ calcinacion del mercurio por el acido
nitrico , por lo que no es de estraiar que el gas oxigeno que se
obtiene , contenga. los elementos del icido nitrico ; y que de la
combinacion de este gas con el hidrdgeno resulte gas nitroso y
acido nitroso.
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1 g6, Es pues ‘incontestable ; sea’ que se opere analiticamente 6
sintéticamente , que el agua no es una sustancia elemental, que
es un compuesto de dos principios, el oxigeno y la base del gas
hidrogeno en la ‘razon de 85 4 15. Ademas de las pruebas direc-
tas que han servido para demostrar esta importante verdad , hay
otras que aunque indirectas no son menos persuasivas; estas se
sacan de un grande nimero de fenomenos que la naturaleza nos
presenta. La oxidacion de los metales en lo interior del globo al
abrigo de las influencias del aire atinosférico ; la eflorescencia de
las piritas; la formacion de los ocres; la'separacion sibita 'de gas
hidrogeno cuando se sumerje en’ agua un hierro incandecente , co-
mo han observade Stoulss y d’Hellancourt; la actividad del fue-
go que aumenta considerablemente por el soplo de la eolipila 0
tambien cuando se echian algunas gotas de agua sobre carbones
echos ascuas; todos estos fendmenos eran poco tiempo Hace enig-
mas inesplicables de que nos ha-dado en fin la solucion la teorfa
de la composicion del agua. Se vera pronto’que fendmenos dun
fas sefialados , tales como el de la respiracion’, el del calor ani-
mal | ‘de la‘vejetacion ete. se sujetan coma por s mismos 4 esta
bella ‘teoria. -

Las propiedades del gas oxigeno, enya base es uno de los
principios del agna , han fijade ya nuestra atencion: faltan estu=
diar ahora las del gas hidrégeno cuya base entra tambien como
slemento en la’composicion ‘del’agua.

- CAPITULO" I1.
PARRAFO PRIMERO.

DET, G4S HIDEOGENO 4 G645 INELAMABLE PUBO:

977 El gas hidrégeno puro conocido en todas partes bajo la
denominacion de aire inflamable no pertenece 4 un nuevo descu-
Brimiento, Halles habia separado delos vejetales” un fluido aeri-
forme que se inflamaba aproximindole una vela encendida ;. St/al
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y Kunchel habian ohservado lo mismo haciendo disolver hierro en
acidos.  Estos habian percibido que de esta disolucion resultab
un vapor aeviforme que se inflamaba con esplosion , cuando se Je
Presentaba una vela, encendida ; pero estos fisieos 10 levaron mag
alld sus indagaciones y este descubrimicnto fue ,para . decirlo. as;
sofocado en ‘el mismo instante de su nacimiento. .

78. Algunos esperimentos de Blak sobre los flnidos aerifor-
mes dispertaron la atencion de los fisicos. Cavendich y Priestley
‘procuraron recoger el gas que se separa de las-disoluciones metali-
cas.por los deidos. Estudiaren los fendmenos que presenla .y pro-
baron que weste fluido aeriforme es una especie de gas distinguido
por sus propiedades particulares.

979 La unaturaleza de la base del gas hidrégeno no es aun co-
nocida: cuando, se separa de una combinacion contrae otra nueva,
lo que ha sido gansa que no se haya podido. obtener hideogenio
aislado para sujetarle 4 la.analisis. | al, |

980. . Se estrae gas hidrégeno por la simple destilacion de los
vejetales., La putrefaccion animal y la fermentacion vejetal pro-
ducen . tambien una grande cantidad de este fluido ,aeriforme. El
mas puro es el que se obticne haciendo disolver hierro 6 zine en

.acido sulfiirico debilitado en que su. gravedad especifica esté con
relacion al agna en la razon de 114 10 &4 poca diferencia: no
se hablard de los medios de que es menester valerse para estraerlo,
recibirlo y transvasarlo en campanas llenas de agua 0 de merou-
rio. Estos son absolutamente los mismos que los que se han indi-
cado en uno de los capftulos precedentes.

931. El gas hidrégeno tiene las propiedades fisicas que carac-
terizan los fluidos aeriformes , tales como la indivisibilidad , la
elasticidad etec., la que le distingue particularmente en su grave-
dad especifica, pues que ¢s mucho mas ligero que el'aire atmosfe-
rico ; la gravedad especifica del primero es 4 la del segundo como
8,04 es 4.,100,00: y ala del agna destilada como 0,9911 es &
10000,0000 : la pulgada eiibica de gas hidrégeno pesa 1,96 mili-
gramos, (10,0370 de grano), y el pie ciibico 3395 miligramos
(63,9360 granos).
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982, En esta ligereza del gas hidrdgeno estd fundada la teoria
de'lds globos aerostiticos: Se llena un globo de gas hidrégenos el
péso de la cubiérta y rdel gas:que encierra ' es menos considerable
que un ignal vohimen de aire atmosférico, y en virtud de esta
difercncia-de gravedad especifica el globo se eleva en la atmosfera
hasta tanto que su peso esté en equilibrio  eon’ un igual volimen
de aire ambiente.

Hay una grande diferencia entre los mongolfieres y los globos
sorostaticos. En los mongolfieres se dilata por el calor un dado
vohimen de aire atmos{érico encerrado en un continente de lienzo.
Kl aire enrarecido por el calor es mas ligero que mnn igual voli-
men dé aire atmosférico que na ha sufrido dilatacion alguna; por
lo que debe hacer esfuerzo para elevarse en la atmosfera y arras-
trar consigo la capa que le encierra.

g83. La grande ligereza del gas hidrogeno hizo sospechar 4
Lavoisier que ¢l que se: escapa de la superficie del globo marcha
3 las altas regiones:de la atmoslera para ocupar alli el lugar de-
terminado por su gravedad especifica, y dar origen 4 los seha-
lados fenémenos de que la atmosfera nos ofrece el espectaculo.
Haré ver hablando de los metéoros que esta sospecha esta funda-
da en motivos propios para -justificarla.

g84. El gas hidrégeno mo es propio para alimentar la com-
bustion.

Primer esperimento. ~Despues de haber hecho pasar gas hi-
drégeno 4 una campana llena de mercurio ; se introduce en ella
una pequeda cipsula en la que se ha puesto yesca y cerca 14 mi-
ligramos (§ de grano) de fésforo, se pone en contacto con el fos-
foro ( pasindolo al traves del mercurio ) un hierro encorvado que
se ha enrojecido en el fuego. El fésforo tocando al hierro caliente
se lictia al instante , pero no sucede inflamacion alguna.

El efecto producido en este esperimento confirma altamente
que ¢l gas hidrigeno no puede alimentar la combustion : si go-
zdra de esta propiedad no hay duda que se llegaria al fin 4 infla-
mar el fésforo , el azufre, el carbon ¢ cualquiera otro combusti-

ble, puesto & este fin debajo la campana que contiene a este fluido
Tom. 1r. a3
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aeriforme , sea dirigiendo sobre estas sustancias combastibles ¢]
foco de una lente , ¢ sea haciendo pasar una cantidad considera-
ble de fluido eléctrico; pero estos ensayos repetidos de diferentes
modos jamas han producido efecto. Priestley es el tinico que ha
quemado pélvora en el gas hidrégeno por medio de una lente us-
toria ; detong alli libremente , peroino hizo sufrir al gas hidrége-
no alteracion alguna ; lo que confirma que este fluido aeriforme
no es propio para la combustion.

El gas hidrogeno es combustible.

Segundo esperimento. Llénese una botella de gas hidrégeno
y cerrado su orificio con el dedo retirese de la cubeta neumiti-
ca, levintese el dedo y preséntesele inmediatamente una vela
encendida.

El gas se inflama ; se ve que la llama desciende sucesivamente
en la botella ; y si antes que haya cesado se sumerje el euello de
la botella en agua 6 én mercurio, estos fluidos entran casi instan-
tineamente y llenan parte de ella. El gas residuo no es otra cosa
que la parte del aire atmosférico que no sirve para la combus-
tion mezclado con un poco de gas: hidrégeno que no ha sido
quemado. ‘La llama no es mnecesaria - para encender este gas,
Folta lo inflamé con hierro incandescente , con la chispa del es-
labon. Mr. de Morveau dejo caer en un pequeiio matras que es=
taba lleno de este gas un carbon aun encendido , pero casi acaba~
do y del todo ceniciento; la inflamacion fue instantdnea y tal
que rompi6 el matras rechazando el carbon 4 mas de dos pies
de altura,

Este esperimento nos hace ver claramente que el gas hidrdgeno
que no puede inflamarse solo, goza de esta propiedad cuando
esta en contacto con el aire atmosférico ; pero g como este Altimo
puede dar al gas hidrégeno la propiedad de inflamarse? El aire
atmosférico estd compuesto de gas oxigeno y de gas azoe en la ra-
zon de 1 a4 3. El gas azoe no tiene influjo alguno sobre esta com-
bustion , pues que se vuelve 4 encontrar despues del fendmeno
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tal como antes era. La inflamacion del gas hidrogeno no puede
pues atribuirse sino 4 la parte oxigénea del aire atmosférico; de
que resulta que el gas hidrégeno quema por el contacto del aire
comun dél mismo modo que el fosforo, el azufre, el carbon y
todas las sustancias combustibles; quiero decir quitando al gas
oxigeno la sustancia que le sirve de base y facilitando por esta
.bsorcion la salida del calérico que daba & esta base la fluidez
aeriforme.

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

1.9 Se llena de gas hidrégend una grande campana de vidrio
armada por su cuello de una llave que se le afiade un tubo recto
6 corvo; se comptime el gas bajando la campana debajo del nivel
del agua en la cubeta; 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 filosofica , la que dura
mientras haya gas y que vaya saliendo sumerjiendo el recipiente
en agua.

2. Una vejiga que tenga atada una llave ¢ mas simplemente
un tubo de vidrio, por el que se hace salir el gas comprimiéndo-
le, presenta el mismo fenomeno. Para llenar la vejiga se adapta
4 un recipiente tubulado. Es del caso notar que las vejigas estan
sujetas 4 recibir y transmitir insensiblemente los fluidos aerifor-
mes por sus poros como lo demostrd Priestley , de manera que
podria haber peligro si se tardaba en esprimir una vejiga asi
cargada.

Tercer esperimento. Llénese una botella de aire atmosférico
y de gas hidrégeno, de modo que haya cerca los dos tercios de
aire atmosférico ; vuélvase hacia arriba cerrando su ‘boca con el
dedo, y apartindole preséntesele una vela encendida. La llama
ya no se ve mas bajar por grados en la botella. La inflamacion es
instantinea y acompaiiada de una verdadera esplosion con un
ruido semejante al de un pistoletazo.

Cuarto esperimento. Llénese la misma botella de gas oxigeno
y de gas hidrégeno de modo que haya los dos tercios de este ul-
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timo, € inflimese esta mezcla como en)el esperimento precedente.
La inflamacion es total ¢ instantdnea , y Ja detonacion muy vio-
lenta; puede seclo tal que rompa la botella aunque esté abierta:
para evitar el riesgo de la rotura, se debe tomar la precaucion de
cubrir la botella para que se detengan los fragmentos. ‘

986.  Estos fendmenos anuncian una accion bien seialads del
gas hidrégeno sobre ¢l oxigeno. Si el gas hidrégeno detona estan-
do mezclado con aire atmosférico al aproximarse un cuerpo en-
cendido , esto sucede por' razon de la porcion de gas oxigeno que
contiene. Asi las detonaciones producidas por la mezcla de gas
hidrégeno -y aire: atmosférico son mucho menos fuertes que, las
que se hacen meztlando gas oxigeno puro con gas hidrogeno. La
combustion de esta mezcla forma agua, y esta propiedad que tie-
ne el gas hidrogeno de formar agua por su combinacion con el
gas oxigeno es la que ha motivado el darle el nombre de gas hi-
drogeno, es decir engendrador de agua.

Quinto esperimento. . Introdtizcanse dos partes de gas hidroge-
no y una parte de gas oxigeno en un vaso de metal aq (fig. 108),
guarnecido de una varilla encorvada tambien de metal bod que
pase por un tubo de vidrio @ encolado en el cobertor del vaso , a
fin de aislarle ; ciérrese exactamente el cuello g con un buen ta-
pon de corcho, y preséntese 4 un conductor electrizado la pe-
queiia esfera de metal b. La mezcla encerrada en el vaso se in-
flama , sucede/una viva esplosion y el tapon es arrojado con basg-
tante fuerza para dadiar 4 cualquiera contra quien fuere 4 dar.

Se verd despues que presentando 4 un cuerpo electrizado la
pequena esfera de metal b, debe escitarse una chispa, y debe
tambien escitarse otra entre la esfera d y el borde del vaso. Esta
segunda chispa es la que inflama la mezcla, y la combinacion de
los gases que la componen es la que produce la fuerte detonacion.
Con el mismo instrumento empleado en este esperimento se pue-
den. producir efectos'admirables. Polta 4 quien debemos su in-
vencion , adaptaba al cuello g del vaso un pequeiio caiion carga-
do de una bala la que, al detonar Ia mezcla , era arrojada con

bastante fuerza para pasar 4 la distancia de veinte y cinco pasos
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ana tabla de encina de 97 milimetros (1 pulgada) de espesor.
A este instrumento se le da el nombre de pistola de Folta.

g87. Las propiedades del gas hidrégeno establecidas por los
esperimentos precedentes hicieron nacer en Folta la idea de un
instrumento llamado eudiometro , que sirve para medir la pure-
za del aire. Habiendo este fisico observado que despues de la de-
tonacion habia siempre una grande disminncion en el volimen de
los gases, procuro medirlo exactzmente. Para obtener este fin hi-
20 colocar en la estremidad inferior de su pistola una guarnicion
de cobre con una llave. [utroducidos los gases en el tubo se cier-
ra la llave. Efectuada la detonacion se yuelve 4 abrir debajo agua,
la que subiendo por ¢l tubo indica la absorcion que ha- habido.
Para medir con mas exactitud esta disminucion de voldmen del
gas se usan tubos de vidrio bien calibrados, que se dividen en
grados. Por esle medio hallé Zolta que una parte de gas oxigeno
podia hacer detonar dos de, hidedgeno , al paso que eran menester
cuatro partes de aire atmosférico para producir el mismo efecto.

Este eudiémetro presenta muchos inconvenientes ; 1.° no pue-
de ser empleado para los gases en que el gos oxigeno no se halla
sino en pegueiia cantidad , porque entonces la inflamacion no tie-
ne lugar. Los eudiometros que producen su efecto por la com-
bustion del fésforo tienen el mismo defecto ; 2. si no se afiade €l
gas hidrogeno mas que por parles, 6 bien si las proporciones de
los dos gases son 4 corta diferencia equivalentes , hay una porcion
de gas oxigeno que no se fija en la combustion , y esta porcion
varfa segun la cantidad de residuo no. inflamable. Se puede evitar
en gran parte esta causa de error haciendo pasar el aire que se
quiere sujetar 4 la esperiencia dentro una mayor cantidad de gas
hidrdgeno del que se necesita para la combustion. Se evita por ¢l
mismo medio la formacion de un poco' de dcido nitroso que alte-
ra la exactitud del resultado.

988. Se ha procurado sustituir el gas hidrdgeno & las materias
combustibles en las estufas y lémparas. Neret consigno en el Jor.
pal de fisica (enero 1777) la descripcion de una estufilla de gas
Lidrégeno. Otros fisicos han imaginado ldmparas de gas hidrdgeno
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que de noche 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 limpara, pues que ocasiona-
ria una fuerte detonacion y la rotura del vaso.

989. Se ha hallado el medio ingenioso de hacer fuesos artifi-
giales muy agradables por medio del gas hidrégeno , llenando de
¢l vejigas V guarnecidas de llaves de cobre R ( fig. 109 ) € intro-
duciéndole por medio de estas vejigas en tubos cilindricos dife-
rentemente contorneados ¥ agujereados por un grande niimero de
pequeiias aberturas. Se comprimen estas vejigas, pasa el gas hi-
drogeno 4 los tubos saliendo por todos sus agujeros, se inflama por
medio de una vela encendida, y produce asi fuegos muy agrada-
bles, que se hacen subir 4 una altura proporcional al grado de
compresion que se da d los gases contenidos en las vejigas. Diller
demostrador de fisica en la Haya se ha distinguido particularmen-
te en esta materia por la variedad de colores y formas que ha da-
do 4 sus fuegos de artificio ; para este objeto empled gas hidré-
geno estraido de diferentes sustancias. E] gas hidrdgeno estraido
del carbon de piedra produce la llama blanca. El color azul es
producido por la mezcla de partes iguales de aire atmosférico con
este gas. El gas hidrégeno puro produce el color rojo , y si so=
plando se le mezcla gas espirado, le da una pequena tintura azul.

990. El gas hidrdgeno es impropio para la respiracion.

Sexto esperimento. Tomese una eampana de vidrio, Ilénese
de gas hidrogeno y sumérjase inmediatamente en ¢l una avecilla
cuslquiera, cerrando luego para impedir la evasion del fluido aeri-
forme. Al instante se ve que el ave sufre convulsiones violentas,
pereciendo dentro muy corto tiempo. Este esperimento prueba
que el gas hidrdgeno no es favorable 4 la respiracion. De aqui no
se debe inferir que este fluido aeriforme sea por lo mismo un ve-
neno mortal parael hombre, y para los animales. Scheele respi-
ré mas de veinte veces gas hidrégeno sin ser incomodado. Fon-
tana no pudo hacer sino tres inspiraciones de este gas; asi es que
objetd 4 los quimicos suecos que el gas hidrégeno respirado por
Scheele estaba mezclado con aire atmosférico: El intrépide Pila-
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sre dé Rorier tespondid & esta objecion con el siguiente esperi~
mento. Despues de haber respirado una grande cantidad de gas
hidrégeno contenido en una vejiga, puso en su boca un tubo
para espirar este fluido aeriforme al que inflamé 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~
rimenté este desgraciado accidente una vez que habia respirado
gas hidrégeno muy puro mezclado con un noveno de aire atmos-
férico. El gas hidrégeno 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; 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.

§ IL
Del gas hidrogeno fosforado o del gas fosforico. g

ggt. El descubrimiento del gas hidrdgeno fosforado se debe &
Gengembre. Para obtenerlo puso dlcali fijo vejetal 6 potasa cdus-
tica en digestion con fésforo (1) : al cabo de algunas horas perci-
bi¢ una multitud de ampollas muy pequeiias que adherian en la
superficie del fosforo. Entonces espuso el todo 4 un calor de 35
4140 grados para acelerar la accion de la potasa. Apenas el {6s-
foro fue licuado que separé una cantidad bastante considerable
de un gas particular que exhalaba un olor insoportable de pesca-

(1) El fosforo no debe ser colocado mas entre las sustancias
simples. Mr. Davi hizo obrar sobre este agente una bateria de
500 pases. El fosforo se puso de color rojo oseuro bajo, y se
produjo gas hidrogeno fosforado igual en volumen a cuatro ve-
ces el fosforo empleado : de que se sigue que el hidrogeno es
uno de los elementos del fosforo. Mr. Davi sospecha tambien
que el oxigeno es uno de sus componenics. Pero esta sospecha
debe justificarse por nuevad esperimentos.
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do podrido, &l que e inflamaba espontineamente con esplosion,
sl instante que se ponia en' ontacto con el aire atmosférico. Este
gas es el gas hidrogeno fosforadoe. Los esperimentos siguientes ser-
virdn , al paso que para demostrar el modo mas simple de obte-
nerle,, para establecer sus propiedades quimicas,  y para 'fijar
nuestra opinion sobre la ‘naturaleza de este gas. No se hablars de
sus calidades fisicas , pue¢ qué son 4 corta diferencia las mismas
que las del gas hidrégeno puro. La que se distingue , es su gra-
vedad especifica que es doble de la del gas oxigeno. Gengembre
vahia el peso de una pulgada eiibica de este gas ‘en 42 miligra-
mos (0,8 de grano ) : ¢s decir ‘que un pie etibico pesaria '78,6g4
gramos (1482 granos).

Primer esperimento. Se pone en una redoma potasa caustica,
6 piedra cdustica disuelta en una pequeiia cantidad de agua con
la mitad de su peso de fésforo. En el orificio de la redoma se
adapta la estremidad de un tubo encorvado sumerjiendo el otro
estremo en una cubeta hidroneumdtica; se sujeta la mezela al ca-
lor de una vela encendida.

Se produce una ligera efervescencia. La potasa edustica toma
un color mas bajo, y el gas empicza 4 pasar entonces dando un
color hediondo de pescado podrido, y sin inflamarse; pero poco
despues cada burbuja que se escapa al traves del tubo, se eleva
sobre el agua, y se inflama.

La potasa cdustica obra sobre el fésforo 4 quien divide, mien~
tras que el fosforo obra sobre el agua, 4 la que descompone. El
oxigeno del agua se une 4 una purte del fésforo , para formar el
acido fosforico, y el gas hidrégeno amparandose de las particulas
del fosforo dividido, se escapa al traves del tubo adaptado al
orificio de la redoma. La estremidad del tubo estando sumerjida
en agua, las burbujas de hidrégeno fosforado y que salen por-su
orificio , deben por su mayor ligereza elevarse sobre |a superfi-
cie del agua. Se hallan entonces en contacto con el aire atmosfe-
rico , que tiene la propiedad de inflamar el fésforo. El fésforo in-
flamado coniunica la inflamacion al gas hidrogeno el que en este
estado produce la llama y las pequeiias esplosiones que se oyen
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en ‘esta clase de esperimentos. Las primeras burbujas que se esca-
pan al traves del tabe mo se inflaman'y aunque en contacto"del
aire atmosférico, que sucede probablemente ‘asi porque una parte
del agua se descompone antes que el fésforo esté bastante dividi-
doy para’ poder ser Hevado con el gas hidrdgeno que resulta de
esta descomposicion. Las primeéras burbujas que eseapan, no tienen
de consiguiente fosforoen disolucion; son de gas hidrégeno puro,
que no puede quemarse, aun cuando esté en contacto con elaire
atmosférico , sino ‘arrimindole un cuerpo inflamado.” Se' puede
obterier tambien el gas-hidrégeno fosforado ; echando en seis par-
tes de agua ; media-de fosforo muy dividido , y aiiadiendo 4 esta
mezcla tres partes dedcido sulfiirico concentrado. El gos se des-
prende en pequeiias burbujas que cubren la superficie del fluido,
y que se inflaman - por el contacto del aire.

gg2. = La propiedad que tiene el gas' hidvégeno fosforado de in-
flammarse cuando'estd en contactoicon ‘el aire atmosférico, sin que
sé le haya de presentar un cuérpo en iguicion , aclara muchos fe-
némenos caya esplicacion hasta ahora no ha podide alcanzar la
actividad de los fisicos. '

1.9 El dive que;arde en la superficie de ciertos manantiales y
forma lo que se conoce con el nombre de fuentes ardientes, no
es oira cosa que gas hidrdgeno fosforado. Existe un manantial de
esta naturaleza en las‘colinas de San-Colombat. El departamento.
del Isere ofrece otro semejante, en la parroquia de San Bartelemi.
Bouvier consigné algunas observaciones sobre esta fuente encen-
dida’, en el Jornal de medicina ilustrado por las ciencias fisicas,
tom: 3 , miim. 8. Refiérese que durante los ardores del verano la
separacion del gas hidrégeno fosforado es tan considerable, que
se ve continuamente una llama de cerca dos metros (7 pies) de
altara, y que 4 algunos viageros 4 su aspecto les ha parecido ver
un pueblo en combustion. '

2.¢  Los fuegos fatuos que corren por los cementerios deben
su otfgen 4 la misma causa. Los cementerios contienen muchas
sustancias animalés‘en putrefaccion: todas estas conticnen fosforo;
el fosfovo se volatiliza por la influencia del calorico, marcha a Ja

Lom. 11, 2y
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atmdsfera ; se inflama por el contacto ‘con el aire atmdsférico
da asi origen & estas ligeras llamas que-corren:durante las noches
de verano por las capas inferiores de la atmdsfera.

993. La esplicacion que se ha dado de este wltimo esperi-
mento parece suponer que el gas hidedgeno fosforado ne es otra
cosa que gas hidrégeno puro que tiene en jestado de suspension
fésforo muy dividido. El siguiente esperimento disipard todas las
dudas que pueden ofrecerse acerca de este objeto.

Segundo esperimento. Llénese una campana de gas ludmgelw
puro , coloquese sobre mercurio ; introdiizcase (6sford en el fondo
de la campana sobre el mercurio ; hdganse caer despues en medio
de esta campana los: rayos-del sol reunidos por un espejo ustorio

El gas hidrégeno puro encerrado en la campana, al instante
sc muda en gas hidrogeno fosforado , al que el simple contacto
del aire atmosférico inflama escitando. ligeras esplosiones. Qué
sucede en este esperimento ? Los rayos del sol reunidos por el es-
pejo ustorio ejercen toda su actividad sobre el fésforo encerrado
en la campana. El fésforo fuertemente calentado se volatiliza, y
el gas hidrégeno se ampara de pequefas porciones de fosforo di-
vidido por el calérico. Las propiedades que adquiere €l gas hidro-
geno puro no pueden pues provenir sino del fésforo que tiene en
un estado de suspension : de que se sigué que el gas hidrégeno
fosforado no es otra cosa que gas hidrdgeno puro que tiene [és-
foro en disolucion.

994+ El aleali-fijo mineral 6 la sosa cdustica presenta entera-
mente'los mismos fenomenos con el fésforo, que la piedra cdus-
tica 6 potasa caustica.

995. La leche de cal da tambien gas fosférico por su me?ela
con el fosforo, y parece que este gas aunque en menor cantidad
que en la operacion en que se habia empleado potasa, contiene
proporcionalmente mas materia inflamable.

996. Debese por fin & Pearson un nuevo medio de obteser gas
hidrogeno fosforado. Este medio consiste en mezclar fosforo con
cal viva. Esta mezcla forma un polvo rojizo que tiene la propiedad

de descomponer el agua ; uva parte del fosforo se combina con el
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oxigeno y forma sl dcido fosférico; el que despues se combina
con la cal para formar fosfate ‘de cal 5 otra parte del fosforo se
“combina con el hidrégeno y forma gas hidrdgeno fosforado que se
separa del agna ,y ‘se inflama al ponerse en contacto con el aire
atmosférico  con una especie de crepitacion. Este espectaculo
curioso dura muy largo tiempo : una pequeia cantidad de este
polvo basta para producir estos fenomenos.

Zercer esperimento. FEu una campana llena de gas hidrogeno
fosforado puesta sobre mercurio, higase entrar aire atmosférico
¢ zas oxigeno en pequeda cantidad. Por cida ampolla de aire at-
mosférico que va 4 rebentar en la superficie del mercurio el gas
hidrégeno s¢ inflama por''si mismo; pero cuando se introduce gas
oxigeno, el gas hidrogeno fosforado’ quema con bastante activi-
dad produciendo un calor y una dilatacion tan considerables que
Ja campana se rompe si no es muy recia , y si se hace la mezcla
en: proporeiones muy grandes.

qg7- Elagua absorve ¢l gas hidrégeno fosforado : inmediata=
mente que estos dos fluidos estan en' contaclo se forma una nube
blanca que no tarda 4 desaparecer. Esta nube depende probable-
mente de la combustion de una pequeiia porcion de este gas.
Cuando se introduce fosforo en un frasco que mo esi¢ enlera-
mente lleno de agua, si el fésforo esta en contacto por algun pun-
1o con’el aire atmosférico sucede una pequeila combustion , y el
frasco es stbitamente ocupado por una nube blanca que se disi-
pa despues de la combustion. El aire atmosférico contenido en
el agua produce aqui el mismo efecto por su contacto con una
parte de gas hidrogeno fosforado que el agua ha absorvilo, y esto
es 1o que ha producido la nube. Piede uno asegurarse de esta
verdad haciendo el esperimento con agua despojada por la ebuli-
cion del aire atmosférico que pueda confener : la nube no parece,
no cbstante que hay absorcion de gas hidrégeno fosforado.

Pues que el agua absorve el gas hidceégeno fosforado , es me-
gster pura conservar este luido aeriforme recogerlo en campanas
llenas de mereurio. La absorcion de este gas por 2l agua wo es

tan repentina gne 8O pueda uno servirse del 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 gas
hidrégeno fosforado en un tubo lleno de sgua de 189 4 216 mi.
limetros de altura ( 7.4 8 pulgadas ) sobre 27 milimetros (1 pul-
gada ) de diimetro , que al estar lleno el tubo de gas hidrdgeno
fosforado , elevindolo un poco encima del sgua para volverlo 4
poner sibitamente en su superficie, cada vez que repito.esta ope-
racion una llama grande y viva parece saltar de la superficie del
agna hdcia la atmdsfera. He hecho este esperimento en la oscuri-
dad y he entendido muchos espectadores gritar con sorpresa ; que
el agua vomitaba llamas. Despues de la entera combustion del gas
hidrogeno, fosforado , las paredes del tubo quedan tapizadas de
una materia algo amarilla que no es otra cosa que acido fosforico
concreto,

998. El gas hidrdgeno fosforado es muy nocivo para la respi-
racion; los animales que se sumerjen en ¢l perecen inmediatamens
te; mezclado siibitamente con el gas oxigeno detona. El mismo
fenémeno tiene lugar cuando se mezcla con el gas oximuriatico ¢
con el gas mitroso.

999- La propiedad gue tiene el fdsforo de inflamarse en con-
tacto con el aire atmos{érico , ha hecho imaginar los eslabones
tosforicos que no son otra cosa que {dsforo muy seco , muy diyi=
dide y puede ser un poco oxidado, El medio mas simple de pre-
pararlos es.como sigue : se pone un poco de féstoro , secado con
papel de estraza fino , en.-nn pequeio frasco el enal se hace ca-
lentar hasta tanto que el fosforo esté licuado ; entoneces se. da
vuelta al frasco en todos sentidos 4 fin que el fosforo liquido ad-
biiera & las paredes. Se cierra el frasco y queda construido el es-

labon.
§ 1L

Del gas ?z;'drdgerio sulfurado.

1000, Kl gas hidrégeno sulfurado es conoeido mucho tiempo
“hace. Jigyer habia observado que echando dcidos sobre las com=-
“ binaciones de azufre con los dlcalis ise separaba un vapor may
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hediondo que se inflamaba: al aprosimarle una. vela encendida,
Rouelle el joven lizo la misma observacion. Este fluido aeriforme
fijo despues mas particularmente la atencion de Scheele quien le
Vamé aire hediondo del asufre; pero se debe & Bergman el co-
nocimiento de las propiedades que le caraclerizan. Fste fisico le
di6 el nombre de aire hepdtico, porque se separa ordinarixmen=
te, echando dcido sobre higado de azufre.

1001, EI gas hidrégeno sulfarado tieas las mismas propie-
dades fisicas que el gas hidrogeno puro; su gravedad especifica s
no obstante mucho mayor. Se trazard un cnadro abreviado de
de sus propiedades quimicasj porque parece intitil entrar en upa
larga esposicion de los esperimentos que concurren i establecerla.

1002,  1.° El gas hidrégeno sulfurado mata con mucha pron-
titud los animales que lo respiran.

1003.  2.° Este gas estingue siibitamente una vela encendida.

1004. 3. Si se hace pasar gas hidrogeno sulfurado en una
- botella llena de agua en que se haya desleido cal , este gas segun
el descubrimicnto de M. Berthollet ; absorve la cal; la satura
como un dcido, y le da la propiedad de: cristalizar en prismas.
El compuesto que resulta de esta combinacion es un verdadero
hidro-sulfure ‘caledreo muy disoluble en el agua; sin color y de
un olor fuerte y fétido en el aire: los dcidos lo descomponen
con efervescencia y separan el gas hidrogeno sulfurado bajo la
forma de gas.

1005, 4.2 Mezclado con el aire atmosférico ¢ con el gas oxige-
no el gas hidrégeno sulfurado se inflama y detona, por la chispa
eléctrica ¢ por el contacto de cuerpos inflamados.

1006, 5.9 Este gas arde dando una llama azul rojiza ; queman-
do depone aznfre sobre las paredes de los vasos que le encierran.

1007. 6.° El dcido nitroso y el dcido sulfuroso lo descowpo-
vien , le quitan‘su flnidez aeriforme y le separan el azufre.

1008.. 7.% Este gas ¢s absorvido por ¢l lagua, la que adquiere
un olor muy {étido , yesta disclucion se descompone en el aire y
por los mismos medios que el gas.

100g. 8.° Precipita las disoluciones metdlieas.
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1010. q.% Algunos metales y particularmente la plata y el
mercurio separan de €l el azufre ; asi es que no se puede trasva-
sar en campanas llenas de mercurio sin descomponer una gran-
de parte.

1011. Todas estas propiedades del gas hidrdgzeno sulfurado
anuncian ya que contiene azufre muy dividido. Gengembre ha
demostrado que este fluido aeriforme no es otra cosa que gas hi-
drégeno puro que tiene azufre en estado de disolucion. Para es-
tablecer esta verdad puso azufre en campanas llenas de gas hi-
drogeno puro y procurd su estrema division por medio del es-
pejo ustorio. El gas hidrogeno puro adquiris por este medio to-
das las propiedades del gas hidrégeno sulfurado ; de que se sigue
que esta sustancia aeriforme estd compuesta de gas hidrégeno pu-
ro y azufre. -A la disolucion de este iltimo debe las calidades
que le son propias. El azufre por dividido que esté en ¢l no arde
en el mismo tiempo que el gas hidrégeno , pues que se depoune en
parte durante la combustion «de este 1ltimo. Este fendmeno de-
pende de que el gas hidrégeno para encenderse con el contacto de
cuerpos inflimados , no necesita una temperatura tan elevada co-
mo ¢l azufre.

“tota. Existen en las cavidades subterrineas sulfifres ¢ piritas
con grande cantidad de agua. La descomposicion natural de estas
sustancias da origen al gas hidrdgeno sulfurado , el que hace ad-
quirir 4 las aguas propiedades particulares. Estas aguas son co-
uocidas bajo el nombre de aguas minerales sulfurosas.

1013. El gas hidrogeno sulfurado tiene mucha analogia con el
gas hidrdgeno fosforade, y no se diferencia de este ltimo sino por
la naturaleza del cuerpo combustible que el gas hidrégeno tiene
en suspension. Siendo el fdsforo mucho mas combustible que el
azufre , basta el contacto del aire atmosférico para icflamarle, y
su inflamacion se comunica ficilmente al gas hidrdgeno calentado
ya por la combustion del fisforo. Eua el gas hidedgeno sulfurado,
al contrario, el gas hidrdgeno no se inflama sino por la presencia
de un cuerpo ¢n ignicion, y el azufre gue no se halla bastante
cillente se separa de €l sin quemarse.
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Del gas hidrdgeno carbonado.

1014. Si se espone una campana llena de gas hidrdgeno y que
contenga carbon 4 la actividad de los rayos solares, €l carbon se
disipa , el gas hidrdgeno disminuye de vohimen y se obtiene el
gas hidrogeno carbonado.

Por esta propiedad que tienc el gas hidrégeno de disolver al
carbon ,; sucede que se cbtiene gas hidedgeno carbonado lodas las
veces que el gas hidrogeno se separa de materias que contengan
carbon dividido: de aqui procede que las descomposiciones de
sustancias vejetales y animales, sea que se hagan vapidamente por
medio del fuego, 6 que se efechien lentamente en el fondo de
aguas encharcadas, dan lugar 4 la separacion de este gas.

Segun lo que se acaba de decir es claro; 1.2 que ¢l gas hided-
geno carbonado es abundante en la naturaleza; 2.° que hay dife-
rentes especies de esle gas, segun la mayor ¢ menor cantidad de
carbon que tenga: en disolacion. -Ell que’ se separa de las aguas
encharcadas, de las letrinas , albadales ;- el que sale de las minas
de carbon de piedra; los que da la destilacion de aceites y de
cualesquiera materias vejetalesen diferentes temperaturas ete. etc.,
estos gases inflamables son gas hidrégeno earbonado, que forma
tantas especies diferentes , cuantas son las diferentes proporciones
de los prineipiod de que se compone. 1908 :

. El gas hidrégeno carbonado sea cual fuere su especie parece
gozar de las signientes propiedades.

1.9 Es mas pesado -que el gas hidrdgeno puro:

2.9 Tiene un olor fétido tanto mayor cuanta mayor cantidad
de carbon tenga en disolucion.

3.2 Apaga los cuerpos inflamades.

4.°  Hace caer en una mas profunda asfigia & los animales que
el gas hidrdgeno puro.

5.2  Arde con menor actividad que 2l gas hidrogeno puro.
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6.2 Su llama es roja ¢ blanca segun la actividad de la com-
bustion. -
7-% Depone @ menudo carbon que es ficil reconocer en el color.
Se hace la analisis exacta del gas hidrégeno carbonado encer-
randole dentro el eudidmetro de Folta , y da siempre, queman-
do mas ¢ menos dcido formado por el oxigeno y el carbon.

§ .-
Del gas kidro'geno oexi-carbonado.

1015, Este fluido aeriforme se compone segun M. Berthollet
de oxigeno de carbon, y de hidrégeno todo fluidificado por el
ealdrico. Algunos quimicos pretenden que estd compuesto’ esclusi-
vamente de' carbon, y de oxigeno en cantidad insvficiente para
darle la acidez. De aqui viene que le llaman gas oxide de carbon.

Hay diferencias entre el gas hidedgenc carbonado y el gas hi-
drégeno oxi-carbonado que no permiten confundirlos.

1.2 El gas hidrdgeno oxi-carbonado es mucho menos com-
bustiblée,

2.” Exige una cantidad de oxigeno mucho menor.

3.2 Quema dando una llama azul aungue esta propiedad no
debe ser mirada como constante.

4% Da mucha menos agua en su combustion , y algunas veces
no da cantidad sensible.

5.2 Tiene generalmente una gravedad especifica mayar-

1016. Para conocer la naturaleza de este finido aeriforme im-
porta examinar con cuidado las principales circunstancias que
acompailan su formacion.

Primer esperimento. - Se hacen detonar coatro partes de ‘gas
oleoso con ‘tres partes de’ gas oxigeno ) y enlagar de una dismi-
nucion de volimen , se observa al contravio una dilatacion s lds
siete medidas ocupan el lugar ‘de once y se hace en el eudidme-
£70 ua deposito carbonoso. Si se somete 4 la detonacion éste nue-
v0 gas con una conveniente proporcion de oxigeno; su analisis
Lace ver gue se compone de carbon que existia en una castidad
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correspondiente del gas primitivo , hecha abstraccion de la pe-
quedia porcion que ha formado ‘el depdsito carbonoso , de su hi-
drogeno, esceptuada una muy pequciia parte que ha producido
agua , y el oxigeno empleado en la pﬁmer"a detonacion , menos
la pequeiia cantidad que ha éntradoen la composicion del agua.

Segundo esperimento. - Si se hacen detonar cuatro partes de
gas hidrégeno carbonado procedente de la destilacion de un acei=
te, en que el carbon-esté en mucha mayor: proporeion , con tres
partes de gas oxigeno y se: observa una dilatadion como en el espe=-
rimento precedente; pero en este caso se forma unlpoco de dcido
carbdnico, al paso que la detonacion del gas oleificante ha pro-
ducido una pequeia cantidad de agua. La vaturaleza del aire di-
latado es sin embargo siempre la misma, pues que la- analisis
hace ver qué estd compuesto de oxigeno , de hidrégeno y de
carbon. Cruickshank habia observado, antes que M. Berthollet,
esta destilacion y descrito efectos poca dilerentes.

Estos dos esperimentos concurren 4 probar la existencia de
una especie deé gas inflamable que se compone de oxigeno ; de carr
bon é hidrégeno, que por consiguiente es un verdadero hidro-
geno oxi-carburado.

1017. Este gas puede recibir proporciones muy diferentes
de sus tres elementos; porque la analisis del gas dilatado del
primer esperimento da una diferencia muy considerable compa-
rada con la del segundo. Sucede pues, bajo este respecto, al
hidrégeno oxi-carburado lo mismo que al catburado , que recibe
en su composicion proporciones muy variables de hidrogeno y
de carbon.

Parece tambien por los esperimentos que se han descrito, que
es efecto del gas oxigeno aumentar el volimen de la combinacion
gaseosa en que entra en parte. Se podria atribuir esta propiedad
al carbon. Para destruir esta pretension basta notar que el car-
bon es nataralmente uno de los cuerpos mas fijos, al paso que el
gas oxigeno tiene upa grande disposicion & la elasticidad.

Tom. 11. a5
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§ [V
Del gas oleoso u oleificante.

1018. ' Los quimicos holandeses han obtenido gas hidrégeno
carburado , destilando cuatro partes de dcido sulfiirico y una de
aleohol, y han réconocido en este gas propiedades porlas que se
le ha llamadogas oleoso. Su gravedad especifica eombinada con
los productos de la'detonacion, hacelver que coutiene cerca de
un grano 560 de’ carbon y 0,520 'de hidrégeno. Entre las dife-
rentes especies de este gas hidrdgeno ‘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 depésito carbonoso y' de 'un poco de aceite negro, y
pasa al recipiente un humo carbonoso , pero nada de 4cido care
bonico: en esta operacion el gas esperimenta una ligera dilatacion,
y se halla que no estd compuesto mas que de 0;672 decarbon, y
de 0,512 de hidrégeno , de modo que ha adquirido una grande
ligereza especifica.
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LIBRO OCTAYO.

DE LOS ACIDOS,

e & e, o (] ———

CAPITULO: PRIMERO.

DE I0& 4ciD0S EN GENERAL,

1019. Lla'mase icido todo cuerpo que incita en el érgano
del gusto un sabor-agrio y: picante (1), que pone 'rojos los colo=
res azules vejetales, y que produce efervescencia con los dlealis.
Cualquiera de estas propiedades aislada no demostraria la’exis-
tencia de un dcido; pero cuando estan ‘reunidas nos manifiestan
su presencia;

1020.  Por poco que se reflexione sobre las propiedades por
las que se reconoce un dcido , es ficil ver que emanan de aquella
fuerza atractiva que anima las mas pequeias particulas de la ma~=
teria cuando estan en contacto.

1021.  El sabor agrio y picante no es otra cosa que una viva
accion ejercida sobre el érgano del gusto, lo-que anuncia que el
icido tiende & ampararse por la combinacion, de las partes del
cuerpo con que estd en contacto, y esta tendencia 4 la combina-
cion es producida por la fuerza atractiva

1022.  El ponerse rojos los colores azules vejetales reconoce

(1) La voz sabor significa una impresion sobre los nervios,
por el cuerpo sabroso. Se llama ciustico cuando continuando su
accion desorgdniza enteramente el tegido de la piel y hace es-
perimentar un. dolor wivo. '
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por causa la atraccion que el dcido y la materia colorante ejercen
reciprocamente el uuo sobre el otro » y nadie ignora que es pro-
pio de los cuerpos eompuestos adquirie propiedades., que no tie-
nen las sustancias componentes. La propiedad adquirida es pues
en este caso la de reflejar diferentemente el luminico. El color
azul no es destruido , ¢ alomenos no lo es sino por la combina-
cion; asi es que se le ve aparecer de nuevo desde el momento que
el dcido lo abandona , sea ‘que este abandono lo determine la
grande volatilidad del dcido, lo que tiene lugar con el dcido
carbénico ; sea que el deido ceda' 4 la atraccion de otro eaerpo
que le atraiga mas fuertemente , lo que tiene lugar cuando se sa-
tura el dcido por el dlcali. Adddase que todos los colores azules
vejetales no son alterados por todos los dcidos. La tintura de tor-
nasol es la tinica sobre la que el deido carbénico obre de un mo-
do sensible. El deido nitroso mo pone rojo el papel azul que cu-
Lre los panes de azticar, y el indigo resiste fuertemente 4 la ac-
cion del dcido sulfiirico concentrado.

1023. . La efervescencia con los dlealis consiste en la separa-
cion de un acido aeriforme, cuando se hace la mezcla de un
dleali con un dcido; pero & mas de que el dcido carbonico y to-
dos los dcidos debiles no pueden ser reconocidos por esta pro-
piedad , los dlcalis y las tierras cdusticas se unen siempre 4 los
dcidos pacificamente y sin efervescencia. No es pues un indicio
cierto de la presencia de un 4cido ; y cuando tiene lugar es siem-
pre determinada porla atraccion  que el dcido ejerce sobre el 4l-
cali que se le presenta , y necesita el abandono que hace ¢l dlcali
del dcido aeriforme que estaba 4 ¢l unido.

1024, Aqui se presenta naturalmente la cuestion, 4 saber,
cual es en general la naturaleza de los deidos. Para este objeto
remitimos nuestros lectores al mimero oo de esta obra en el que
se ha indagado la naturaleza del gas oxigeno.

v025. No se hablard mas que ‘de los dcidos minerales , y par-
ticularmente de los que por su forma gaseosa entran en el do-
minio de la fisica. El exdmen de: los deidos vejetales y animales
pertenece esclusivamente 4 Ja quimica, Antesde entrar en mate-
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ria , conviene describir un instrumento inventado por W olf que
sirve para la fabricacion de la mayor parte de los acidos.

Este consiste principalmente en adapter la estremidad de un
tabo hueco y recorvado en ¢l orificio de un recipiente al paso
que &l otro estremo se sumerje en el agua de un frasco medio lle=
o de ella, que ' se pone & su lado. De la 'parte vacia de este
mismo frasco sale un segundo tubo que va 4 sumerjirse en el agua
de un segundo frasco. Se pueden anadir asi muchos siguiendo el
mismo 6rden ; y tomando la’precaucion de dejar el altimo abier~
to para dar a los vapores libre y facil salida. Se enlodan las jun-
turas del aparato con un lodo que se prepara de cal viva muy
fina mezclada con clara de huevo. Se bate esta mezcla para faci-
Jitar la combinacion y se pone con mucha prisa sobre pedazos de.

lienzo viejo que se aplican & las juntuxas.

CAPITULO IIL

DEL ACIDO CARBONICO.

Y

1026, ]:41 scido carbonico es un fluido aeriforme mefitico y
dcido, muy abundante en la naturaleza. Los ingleses le llaman
aire fijo; Beuwli dcido mefitico , Bergman dcido aéreo, Buguet
dcido gredoso. Se vera hablando de la naturaleza de este acido
aeriforme que el nombre: de dcido carbénico le conviene mejor
que los demas.

1027. Se halla el dcido carbounico bajo la forma de gas en al-
gunas cavidades subterrineas tales como las tumbas , las caber-
nas , los pozos , las grutas etc. Las aguas minerales retienen este
icidoen un estado de mezcla, pues que se halla en ellas con todas
sus propiedades dcidas. Existe en nn estado de combinacion en
Jas sustanoias calcdreas, en los ‘dlcalis y en un grande nimero de
cuerpos naturales. La fermentacion del mosto y de la cerveza
pruducen separaciqn de esta sustancia gaseosa. La combustion de
Jos carbones y la respiracion de los animales producen tambien
wna 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 ficil recoger el dcido carbénico cuando existe bajo
forma gaseosa. Se:llena 4 este efecto una botella de agua; se la
vacla en una atmésfera de: este gas el que pasa d ocupar el lugar
del agua , se eierra despues la botella para impedic su evasion.

1029.  El gas dcido carbénico se halla en estado de simple
mezcla en las aguas minerales , en los vinos espumosos, etc. Pue-
de obtenerse, 1.2 por la agitacion del liquido que le  contiene,
2.2 por el calor que favorece mucho la separacion de este gas,
El contacto del aire produce con tanta mayor: prontitad el mis-
mo efecto, cuanto su temperatura es mas elevada. Asi para cons=
servar lag aguas minerales; los vinos espumosos elc. es menester
encerrarlos en vasos bien tapados espuestos al frio y tenerlos fuer-
temente comprimidos.

1030. Cuando el gas dcido carhénico se halla en estado de
combinacion como en la greda etc., se obtiene ficilmente por la
reaccion de otros dcidos. Se mezcla por ejemplo greda en polvo
con cierta cantidad de dcido sulfiirico. Sucede una pronta efer-
wescencia. La greda se/descompone en sus principios constituti-
vos. La cal que es uno de ellos se.combina con el dcido sulfirico
para formar sulfate de cal , al paso que el dcido carbénico , otra
pacte constitutiva de la greda, se une al caldrico y se separa bajo
la forma de gas. Se recoge en campanas dispuestas para recibirle
sobre la cubeta del aparato neumato-quimico.

1031. El gasidcido carbénico. es invisible, eldstico yinodoro ete.
Es pesado y su pesadez es 4 corta diferencia doble de l2 del aire
atmosférico. Esta pesadez hace que. pueda trasvasarse de un vaso
4 otro como los fluidos y que salga por la llave de una cuba des-
pues del vino.

1032, [Este fluido aeriforme ¢s verdaderamente dcido. Todos
los fisicos estan en el dia perfectamente de acuerdo en este pun-
to. Asi no haré mas que indicar los fenémenos que establecen su
acidez.

1.4

Hste. gas es constaniemente el mismo sea que se sepace par
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e] fuego sin deido 5 sea que se separe. por los dcidos sin fuego :
pot lo que no saca de estos agentes las propiedades que nos gon-
ducen 4 juzgarle esencialmente dcido.

2.% . Pone roja la infusion de tornasol, y esta alteracion se des-
vanece 4 medida que el gas se disipa.

3.2 ' Neutraliza los dlcalis.

4.° Precipita el agua de cal.

1033. . El gas dcido carbénico. no es propio para alimentar la
combustion.

Primer esperimento. Tomense tres tubos de vidrio de una
cierta altura ; llénese el primero . de aire atmosférico , el segundo
de gas /dcido carbdnico , el tercero de gas oxigeno. Estando tode
asi dispuesto sumérjase sucesivamente y  con prontitud una vela
encendida en estos tres tubos empezando por el que esta lleno de
aire comun , despues por el de dcido carbonico , y en fin por el
que contiene el gas oxigeno. En el tubo lleno de aire atmosférico
la vela arde con resplandor ordinario; se apaga en el que estd
lleno de gas dcido «carbinico ; y se:vuelve 4 encender en el que
contiene gas oxigeno difundiendo una claridad que deslumbra.
Si se vuelve 4 empezar la operacion siguiendo el orden indicado
para la inmersion de la bugia, se obtiene siempre el mismo efecto
hasta tanto que el gas oxigeno sea del todo consumido.

Este esperimento ofrece al mismo tiempo un espectdcnlo agra-
dable ;- la confirmacion de una verdad ya establecida, es a saber,
que el gas oxigeno es mucho mas propio para la combustion que
el aire atmosférico ; y en fin la prueba mas: completa de que los
cuerpos inflamados no pueden quemar en atmosfera de gas deido
carbonico.

1054. El gas dcido carbonico es nocivo a la respiracion.

Existe cerca de Ndpoles una gruta conocida bajo el nombre de
gruta del perro , que estd llena de este fluido-aeriforme. Dos cri-
minales , 4 quienes Pedro de Toledo hizo encerrar, perecieron en
ella siibitamente. Tiberio hizo bajar dos esclavos los que esperi-
mentaron la misma suerte. A Pilatre de Rosier le falto poco pa=~
ra no ser la.victima de su atrevimiento y temeridad. Se ‘hizo ba-
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jar en una wmasa degas deido carbonico que habia en una
cuba de cerveza en fermentacion. Apenas entro en esta atmdsfera
cuzndo sintié ligeras punzadas que le obligaron 4 cerrar los ojos
y una sufocacion violenta que le impidié de respirar. Esperimen-
to en esiz situacion todos los sintomas de una préxima apoplejia
que aun despues de haber salido al aire atmosférico le duraron
por algun tiempo.

Todos estos hechos prueban convencionalmente que el gas
acido carbonico es nocivo para la respiracion. Puede uno con-
vencerse tambien de esta verdad por el siguiente esperimento.

Segundo esperimento. Despues de haber llenado un tubo de
vidrio de gas dcido carbdnico . encierrese en &l una avecilla ¢ un
animal cuzlguiera. Desde el instante que la avecilla “estd sumer-
jida en la atmosfera de este gas se la ve respirar con' pena , abrir
el pico , esperimentar convulsiones violentas, y perecer si no se
le: da pronte socorro. Este esperimento evidencia los dafiosos
efectos del gas deido carbonico , pues que los animales que le res-
piran son sofocados si no son socorridos & tiempo. ; Pero cual
sera el remedio mas pronto y conveniente en semejantes circuns-
tancias ? La solucion de este problema se refiere 4 un esperi-
mento que se hizo en la academia de ciencias el 10 de mayo de
1777 , en presencia del emperador. Lavoisier repitié algunos es-
perimentos del Dr. Priestley sobre el gas dcido carbonico. Puso
una avecilla en un vaso de vidrio en el que, apenas vertio gas
acido carbdnico, que se vid el ave agitarse y perder en apariencia
toda afeccion de vida. Lavoisier retirg la avecilla del vaso que la
encerraba y la presento por muerta al emperador. Sage se am-
paré del pretendido difunto y le sumerjio el pico en el amoniaco
liquido que tenia en la palma de su mano. La avecilla dié al ins-
tante algunas seiales de vida, pero pronto volvié 4 su primer
estado : se puso nueva dosis de amoniaco y vino nueva resurrec-
cion. La naturaleza mejor ausiliada en esta segunda aplicacion
del amoniaco, tomé toda su energia. La avecilla se puso sobre sus
patas , marcho , batio las alas y vold.

1035. La propiedad que tiene el gas dcido carbdnico de matar
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prontamente 4 los animales que le respiran,, debe sufrir alguna
ligera, restriccion relativamente 4 los. insectos. Priestley observo:
1.° que las ranas sumerjidas en una atmosfera de este gas viven
en ¢l 40 6 60 minutlos suspendiendo la respiracion; 2.° que los
insectos engordan despues de algun tiempo de estar en €l; pero
que se ponen alegres desde el momento que se les espone al aire
atmosferico,

1036. El gas dcido carbdnico daiia con mucha prontitud & los

vejetales que estan sumerjidos en €l. 1.° Los renuevos de mente
acuatica colocados encima de un licor fermentado mueren en un
dia ¢ aun en menor tiempo , y no toman mas su primera loza-
nia cuando despues se les coloca en aire comun. 2.° Priestley es-
perimentd varias veces que una rosa recien cogida pierde su color
y toma un rojo purptireo despues de haber estado en gas 4cido
carbonico por espacio de cerca 24 horas. Las estremidades de las
hojas se afectan mas que el resto.
. 1037. 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 acidulo que
Bergman llamo aegua aireada. El agna disuelve una cantidad de
gas acido carbonico tanto mayor cuanto mas fria es. Pero esta sa-
turacion tiene un término, y el agua mas fria parece no poder
absorver mas que un volimen igual al snyo bajo la presion media
de la atmosfera.

1038. Priestley , Noot , Parker , Magellan , Chaulnas etc.
se ocuparon casi al mismo tiempo en hallar un medio simple y
fécil de impregnar el agua de toda la cantidad de gas deido car-
bonico que pueda disolyer ; pero sus aparalos, en el dia dema-
siado conocidos para que sea de alguna utilidad ‘el dar su des-
cripcion , no pueden servir mas que para hacer absorver al agua
un voltimen de dcido carbonico igual al suyo , al paso que las ne-
cesidades de la sociedad exigian la invencion de un método pro-
pio para imitar la naturaleza en la fabricacion de las aguas de
Seltz , Spa: etc. que contienen desde dos hasta cinco veces su vo-

himen de 4é¢ido carbonico. La propiedad que tiene el gas dcide
Tom. 11. 26
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carbdnico de disolverse en el agua proporcional 4 la presion, ins-
pirc & MM, Paul y Gosse de Génova la idea de adaplar una
bomba de compresion 4 un aparato hidro-neumadtico para favo-
recer la absorcion del dcido carbénico, y pronto llegaron 4 fa-
bricar aguas gaseosas que contenian tres ¢ cuatro veces su voli=
men de dcido carbénico. Es probablemente, signiendo este mé-
todo, que se preparan despues de mas de diez aiios en Tivoli,
aguas minerales facticias que tienen la mejor semejanza con las
aguas minerales naturales. El aparato empleado para esta prepa-
racion tiene dimensiones demasiado grandes para que pueda ser-
vir para usos domésticos. M. Planche habil farmacéutico de
Paris s¢ ha ocupado con suceso en simplificarlo, ¢ mas bien en
sustituirle una maquina portatil , Ja que no se diferencia de la
fuente de compresion , sino en que en esta se injecta una grande
cantidad de aire comun en lo interior del vaso , cuando en el
aparato de M. Planche el gas dcido carbonico esti sustitnido con
destreza al aire atmosférico.

1039. El agua saturada'de gas dcido carbdnico no se diferen-
cia de las aguas minerales naturales sino por otros principios que
estas tienen en disolucion. Estas se pueden imitar cuando su ana-
lisis es bien conocida. El gas acido de que un agua cualquiera es-
té impregnada , la dispone 4 recibir los demas principios que de-
ban entrar en su composicion. Disolverd perfectamente la canti-
dad de sal que le convenga ; y si ademas de esta sal ha de con-
tener algun principio ferruginoso no hay duda que lo tomara has-
ta su saturacion ; parece tambien que' la propiedad de disolver
al hierro pertenece esclusivamente al agua saturada de gas acido
carbonico. Para convencerse de esto se meten iguales cantidades
de limaduras de hierro en dos vasos diferentés : se echa agua des-
tilada y en la misma cantidad en uno y otro vaso con sela la di-
fereneia , que la una de las dos esté saturada de gas dcido car-
bonico. Sé dejan las cosas en este estado durante un cierto tiem-
po ; se filtran despues estas dos aguas al traves de papel de estra-
sa’; se ve que son tan limpias y claras la una como la otra , pero
en la que estd saturada de gas dcido carbénico se halla un gusto
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ferruginoso que no'sc descubre en la otra. Si se echan en una y
otra agua algunas gotas de infusion de agallas 6 bien un polvo de
las' mismas agallas pulverizadas, se ve que la primera toma un
color violeta que en pocotiempo degenera y pasa d negro, lo que
no sucede al agua pura destilada aunque por igual tiempo haya
estado mezclada con hierro,

1040. ' El gas dcido carbdnico es favorable ¢ nocivo & la ve-
jetacion segun las circunstancias, Es nocivo cuando el vejetal
estd’ sumerjido en ana atmésfera de este gas. Es saludable cuan-
do el ‘agua saturada de este gas es aplicada 4 las raices de
las plantas. El dcido carbdnico se descompone por la influencia
de los rayos solares los que se amparan del oxigeno, mientras
que ¢l carbon pasa 4 ser uno de los principios constitutivos del
vejetal.

1041. El Dr. Machride reconocié que el gasacido carbonico
tenia la- propiedad de counservar las sustancias animales y de re-
tardar la putrefaccion. Este fisico colocé un pedazo .de carne cor-
rompida en una atmésfera de gas dcido carbénico, la que al
cabo ‘de ‘algun tiempo de estar en este fluido aeriforme se volvié
firme y fresca.

Este esperimento que es ficil repetirlo nada tiene de estrafio,
si se atiende & que las sustanciss animales no se corrompen sino
combindndose con el oxigeno y que por consiguiente la presencia
del ga$ oxigeno ¢ 4lo menos de una sustancia capaz de adminis-
trar el oxigeno, tal como el agua por ejemplo, es necesaria para
su putrefaccion. Bl Dri Machride piensa que el detener los pro-
gresos de la putrefaccion de las sustancias animales rodedndolas
de gas deido carbonico , es porque este gas se opone 4 la separa-
cion del gas dcido carbonico que ellas desprenden en el acto de su
putrefaccion. Sea cual fuere la causa de este fenomeno, no por
esto’'es menos cierto que sea verdadero, y que pueda conducir a
resultados iitiles 4 la humanidad.

1042. Si el gas dcido carbénico detiene los progresos de la pu-~
trefaceion , si se hace retroceder su marcha, g cuinto se podrd es-
perar de este remedio, cuando ausiliado de los efectos de la na-
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turaleza se aplicara inmediatamente al cuerpo viviente atacado de
una enfermedad piitrida?

Hei 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 Dr. Priestley, se de-
termino 4 administrar por lavativas el gas' deido carbinico & un
enfermo devorado de una fiebre piitrida y muy refractaria, la
que habia resistido hasta esta época d los remedios empleados or-
dinariamente en casos de semejante naturaleza, Aun hizo mas,
mezcl6 gas dcido carbonico 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 sintomas de esta perniciosa enfermedad. El gas
deido carbonico ha sido despues empleado por diferentes médicos
en casos de igual naturaleza, y una pronta curacion ha casi siem-
pre justificado su uso.

Se aplica tambien con suceso este gas en ‘enfermedades cance-
rosas. El Dpr. Perc¢ival, dando cuenta en 1774 de los efectos
medicinales del gas dcido carbonico , decia que este 4cido. produ-
jo efectos admirables en un' cineer que habia constantemente re-
sistido 4 las cataplasmas de zanahorias, suavizé la sanies corrosi=
va , apacigno los dolores y facilité la' formacion del pus. Estaiob-
servacion estd apoyada por otra del mismo género que fue comu-
nicadaen 1770 a la academia de las ciencias de Paris. Esta confirma
la particular eficacia del gas dcido carbonico para disipar los mo-
lestos accidentes de esta cruel enfermedad. Aiddese 4 todos estos
testimonios el de' Magellan ; que justifica semejantes curaciones.
Este escribio en 1777 (1), que recientemente se habia aplicado el
gas acido carbonico 4 un cdAncer abierto de 16 pulgadas, medida
inglesa segun su. mayor didmetro: estaba cubierto de una sanies
purulenta y fétida,, que movia dolores, insoportables al enfermo,
y en el espacio de ocho horas el gas deido carbonico hizo cesav los

(1) Su carta estd consignada en el Jornal de fisica cuaderno

de agosto de 1777,
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dolores , destruyd la sanies y el mal olor, y redujo las dimensio-
nes de la llaga 4 cuatro pulgadas de didmetro.

1043. El gas dcido carbénico es tambien mirado como un ver=
dadero disolvente de las piedras que se forman en la vejiga.
Hulme crey6 haber disuelto una procurando la separacion de este
4cido aeriforme -en las primeras vias, por la bebida sucesiva de
una disolucion alcalina y de un dcido muy dilatade. La salida de
muchos fragmentos de esta piedra y la disminucion de los dolo-
res que esperimentaba el enfermo decidieron su opinion. Estas fe-
lices y multiplicadas aplicaciones del gas dcido carbonico son he-
chas para interesar al género humano y particularmente para fijar
la atencion de los que consagran su vida y talento al alivio de la
humanidad doliente.

Despues de haber manifestado con bastante estension las prin-
cipales propiedades que distinguen el gas deido carbonico convie:
ne indagar su naturaleza.

1044. Los fisicos estaban divididos poco tiempo hace sobre
esta importante cuestion. Unos pensaban que el gas deido carbé-
nico estaba compuesto de gas hidrdégeno. ¢ aire inflamable y de
gas oxigeno 6 aire vital. Otvos sostienen que este acido'aeriforme
resulta de la combinagion del carbon con el gas oxigeno. Esta il-
tima opinion parece apoyada sobre esperimentos los mas propios
para decidir la preferencia a su favor.

Tercer esperimento. - Inttodiizcase un carbon encendido en un
frasco lleno de gas oxigeno; ciérrese despues con prontitud la bo-
ca. El carbon arde con mucha actividad y acaba por estinguirse.
Resulta de esta combustion una produccion de gas acido carbd-
nico, del que puede uno ampararse introduciendo en el frasco
potasa caustica , la jque tiene la. propiedad de neutralizar 4 este
acido aerviforme; Lo que queda es una pequeiia cantidad de gas
oxigeno que puede, convertirse ‘eii’ gas dcido carbénico tratindole
del mismo modo.

En este esperimentio no se ve mas que carbon y gas oxigeno.
Es pues matural deducir que el gas dcido carbonico que se ha
formado resulta de la combinacion reciproca de estas dos sustan-~
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cias, ¢ Pero como se hace esta combinacion ? En una alta tempe
ratura el carbon tiene mayor afinidad con el oxigeno, que el oxi~
geno con el ealdrico: por lo'que el gas oxigeno que le sirve de
base se combina con ¢l carbon y una porcion de calérico para for-
mar el gas dcido carbdnico; cuando lo demas del caldrico , otro
principio del gas oxigeno , se separa dando calor y luz al tomar
el estado de libertad.

No se debe estrafiar que sola una parte de caldrico resul-
tante de la descomposicion del gas oxigeno sea empleada para'la
formacion del gas decido carbonico. La mucha gravedad especifi-
ca de este dcido nos prueba ‘en efecto que para obtener la flui-
dez aeriforme no necésita tanta cantidad de calérico como el gas
oxigeno.

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-
cion. No obstante algunos quimicos se han presentado para com-
batirlay pero las dificultades que presenta no parecen tener la
menor solidez. El gas dcido cacbonico que resulta deé la combus-
tion del carbon en el gas oxigeno es formado , dicen , por la com-
binacion del gas hidrogeno que ‘da el carbon en ignicion dentro
del gas oxigeno. El esperimento siguiente disipard estas dudas y
justificard nuestra esplicacion.

Cuarto esperimento. Se llena una campana de gas oxigeno; se
pone encima del ‘merecurio , sobrel ¢l 'que -descansa la campana,
una cantidad determinada de carbou privado de todo gas hidrége-
no. por una calcinacion anterior en vasos cerrados. Sin esta pre-
caucion se obtendrian gotas de agua que alterarian la exactitud
de los resultados. Se coloca encima del carbon como un cuarte
de grano de yesca sobre el que se pone un dtomo de fosforo; en
seguida se hace pasariun hierro rojo encorvado al traves del mer-
curio para encender el fosforo. El fisforo se enciende , pega fuego
d la yesca la que lo comunica al carbon. La inflamacion es muy
rapida y acompanada de mucha luz. El gas acido carbidnico se
forma y se fija introduciendo potasa cdustica en la campana la
que le absorve prontamente. Queda despues de esta absorcion una
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pequefia porcion de gas oxigeno tan puro como en el principio
del esperimento.

El gas dcido carbonico en este esperimento se produce como
en el precedente. El carbon ha sido despojado de todo gas hidré-
eeno por una calcinacion preliminar con que se ha preparado. El
gas hidrogeno pues del carbon mo ha podido contribuir, en el
otro esperimento, 4 la formacion del gas dcido carbonico ; de que
resulta evidentemente que este dcido aeriforme ha sido producido
por la combinacion del carbon puro con el gas oxigeno. Si esta
consecuencia pudiese parecer equivoca, pesese con exactitud , por
una parte el carbon y el gas oxigeno empleado, y por la otra el
gas acido carbonico producido, y se vera que el dcido aeriforme
tiene un peso exactamente igual a la suma de pesos de carbon y
del oxigeno que han servido para formarle. Por este medio La-
woisier halld que son menester 72 partes de oxigeno en peso para
saturar 28 de carbon.

1046. No se diga que es fdcil obtener gas dcido carbdnico ha-
ciendo quemar gas hidrégeno. Si esto sucede alguna vez es Pér"
que el gas hidrégeno empleado tiene carbon en disolucion. Pue-
dese tambien , como se ha dicho, disolver el carbon en el gas hi-
drégeno esponiéndole en el foco de un espejo ustorio en el apa-
rato de mercurio debajo una campana llena de este fluido aerifor=
me. El gas hidrogeno estraido de una mezcla de acido sulfifrico y
hierro , tiene mas 6 menos carbon en disolucion , porque el hier-
ro contiene siempre alguna cantidad de esta sastancia. No dehe
pues sorprendernos que Landriani haya obtenido gas dcido car-
bonico escitando la chispa eléctrica dentro de gas oxigeno por
medio de un conductor de hierro.

1047. A estas pruebas sintéticas de la composicion del dcido
carbonico se unen las pruebas analiticas que nada tienen de equivoco.

1.% Sise hace pasar una corriente de chispas eléctricas al tra-
ves de una dada cantidad de gas acido carbénico colocado sobre
el mercurio , el gas se descompone en oxigeno y en gas o¥i-earbo-
noso. Se absorve por medio de una solucion de potasa el deido
que no ha sufrido descomposicion , y se hace pasar la chispa
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eléctrica; ‘el residuo se inflama, el oxigeno y el oxide carbonoso
se unen para volver a componer el dcido carbonico.

2. Cuando la chispa eléetrica atraviesa una mezcla de gas
acido carbonico y de hidrégeno, este quita al dcido una porcion
de oxigeno y le hace pasar al estado de d6xide carbonoso.

3.2 Segun los esperimentosde M. Dari, el potasium se infla-
ma en el dcido carbénico:por el ausilio del calor. Una parte del
wetal se oxida y la otra parte se une con-el carbon que es pre-
cipitado. !

4.° En fin Tennant de la sociedad Real de Londres ha ima-
ginado un medio ingenioso de efectuar la descomposicion del dci-
do carbdnico: 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 accion
stibita del caldrico; se introduce despues un poco de fésforo y en
seguida una pequeia cantidad de mdrmol en polvo, (el esperi=
mento sale mas pronto si-el mdrmol esta ligeramente calcinado) :
introducidas las sustancias en el tubo se cierra casi enteramente &
fin de impedir que la circulacion del aire inflame el fosforo, y
que el aire calentado en el tubo pueda salir de ¢€l. Se espone el
tubo 4 un fuego pronto y violento : despues que el tubo ha per-
maneéecido rojo por algunos minutos se aparta del fuego, se deja
enfriar y se rompe.

Este tubo contiene un polvo negro compuesto de carbon mez-
clado con fosfate de cal y con fosforo unido a la cal ( fosfure de
cal ): el fosfate de cal puede ser descompuesto por la disolucion
en un dcido y. la filtracion , y el fésforo separado por la subli-
macion , la que se diferencia de la evaporacion en quela sustan-
cia que se volatiliza es sélida. El carbon asi obtenido del acido
carbénico salido del mdrmol, en nada parece diferenciarse del
carbon de los vejetales : haciendo quemar una pequeia porcion
de este ‘carbon en una retorta con nitro se obtiene nuevo dcido
carbonico.

Se sabe mucho tiempo hace que el dcido fosforico combinado
¢on la cal no puede ser descompuesto por la dilatacion con el
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carbon § porque aunque el oxigeno sea atraido con mas fuerza
por el carbon que por el fésforo, es no obstante retenido en el
compuesto por dos atracciones, por la que tiene con el fosforo,
y por la del dcido fosférico por la cal, de modo que el oxigeno
no puede ser separado sino venciéndose estas dos atracciones.
Siendo estas atracciones mas poderosas que la que tiene el carbon
por €l oxigeno , si el fdsforo esta mezclado con el dcido carbénica
y la cal combinada , como sucede en este esperimento , debe re-
sultar la descomposicion del dcida carbénico. El oxigeno debe
unirse al fdsforo para formar fosfate de cal, y el carbon debe
quedar puro.

1048, Esplicando los fenomenos que presenta este esperimento
por la descomposicion del deido carbonico que se halla en el mdr-
mol se ven dificultades, porque no se compara la cantidad de
icido carbénico que ha desaparecido con la de carbou y oxigeno
recogidos: Para obyiar este inconveniente, Pearson propone en
una memoria impresa en el Jornal de fisica, cuaderno de noviem-
bré de 1792, un nuevo modo de descompouer el dcido carbonico.

Sexto esperimento. Péngase carbonate de potasa con fésforo
4 la accion de un fuego bastante fuerte para poner roja la mezcla.

Despues del esperimento el carbon se halla libre 6 mezclado
con el fosforo de la potasa. La cantidad de carbon y de oxigeno
que se obtiene siendo 4 corta diferencia igual 4 la del dcido car-
bénico que desaparece ; no puede quedar duda alguna sobre Ia
descomposicion de este dcido.

CAPITULO III
DEL A€iDO SULFUBRECO,

1049. Si se combina azufre (1) con oxigeno, hasta el termi-

(1) M. Davi ha probado la presencia del hidrogeno en el
azufre , el que por consiguiente no puede ser mas mirado como
una sustancia elemental.

Este quimico piensa que el oxigeno es otro elemento del
Tom. 11. ag
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no de la saturacion , al compuesto que resulta se le da el nombre
de deido sulfurico.

1050. 1.9 Se estrae por medio de la destilacion (1) de los sul-
fates de hierro, de cobre ¢ de zinc. Estos procederes son muy
dispendiosos , de una ejecucion poco fdcil, y el dcido que resulta
es siempre mas impuro. '

1051, 2. Puede obtenerse el dcido sulfiirico combinando el
azufre con el oxigeno ¢ concreto 6 aeriforme.

1052. Al principio se efectuaba la combustion del azufre por
el gas oxigeno en grundes globos de vidrio 4 los que despues se
han sustituido grandes cdmaras de madera cubiertas de plomo:
se fayorece la: combustion mezelando como wua octava parte de
nitrate de potasa con el azufre: Los vapores dcidos que llenan:la
cdmara se precipitan sobre sus paredes, y se facilita su conden=
sacion por una capa de agua colocada en el fondo de la edmara.
Cuando el agua estd suficientemente impregnada 'de dcidoy, se con-
centra en calderas de plomo y se rectifica en retortas de vidrio
para limpiarla y ponerla en el grado del comercio. Este dcido de=
bidamente concentrado, seiiala 66 grados en el areométro de
Beaume.

1053.  Cuando se presenta el oxigeno conecreto estd unido con
otras sustancias a las que abandona para combinarse con el azufre.
Asi es que se' obtiene dcido sulfiirico destilando el dcido nitrico
sobre el azufre : 1464 gramos (48 onzas) de este dcido 4 36 gra-
dos dsstilado sobre 60 gramos (cerca 2 onzas) de azufre, dan 120
gramos (cerca 4 onzas) de buen dcido sulfifrico.

1054. La naturaleza nos presenta casi siempre el dcido sulfi-
rico combinado con diferentes sustancias : no se ha hallado aun

azufrs. La naturaleza y los limites de esta obra no permiten
entrar en los pormenores de los esperimentos en que se funda
esta "opinion.,
‘
(1) Sellama destilacion una operacion por la que se procu-
ran separar por medio del fuego los diversos principios de los

cuerpos segun las leyes de su gravedad y atraccion.
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sislado sino en las cercanias de Sienne y de Viterba , cerca de los
baiios de san Filipo en Ttalia , encima de algunas aguas minerales
sulfurosas y en algunos lugares voleanizados , lo que parece indi-
car que resulta de la combustion del azufre,

1055, il deido sulfiirico es susceptible de pasar al estado con-
"~ cveto por el abandono del calérico y aun de cristalizarse en pris-
mas de seis lados aplanados terminados por una pirdmide exse-
dra. Obteni¢udole bajo esta forma’ de poliedro regular se ba cou-
cluido: 1.° que el dcido muy concentrado cristaliza mas dificil-
mente que el que seiala de 63 4 65 grados; 2.2 que el grado de
frio conveniente es de uno a tres bajo cero.

1656. El 4cido sullirico levado 4 su estado de pureza se dis-
tingue por las propiedades siguientes:

1. Se presenta bajo la forma de un liquido sin color y sin olor.

2.2 Tiene una consistencia oleaginosa, lo que le hace untusso
y pegajoso al tacto. Esta propiedad le habia hecho dar el nom-
bre impropio y algunas veces pérfido de aceite de witriole. Mr.
Berthollet de exactos esperimentos dedujo que 100 partes de dei-
do sulfiirico contienen

43,980 cioaraqrnssnnsnone Azufre.
56,72 0evecivasnraessansa. Oxigeno.

Am——

100,00.

5.0 Sugravedad especifica es d la del agua como 1840 es & 1000.

4.° Tiene un sabor tan cdustico que ¢uema y destruye los
érganos de los animales.

5.2 Seampara con mucha fuerza de todas las sustancias infla-
mables las que le ennegrecen y le descomponen.

6.2 La luz no le hace suftir alteracion alguna, la refringe, ¥
este defecto depende de su densidad y de la naturaleza de la sus-
taucia combustible que contiene.

7.9 Su capacidad para el caldrico es muy debil , lo que no
iinpide que sé pueda hacer pasar al estado de vapor.

8.° FEl ghs hidrégeno puesto en contacto con el deido sulfiirica
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en un estado que se aproxime 4 la ignicion , le descompone : en -
este caso se forma aguna y dcido sulfuroso.

Segun Mr. Gay-Lusac, el 4cido sulfiirico se descompone en
una temperatura muy elevada, y se obtienen dos gases formados
de una medida de gas dcido sulfuroso y de otra de oxigeno.

9.” Si se espone al aire dcido sulfiirico concentrado , absorve
el agua suspendida ¢ disuelta en fluido aeriforme hasta aumentar
cerca la mitad de su peso, y la absorcion es tanto mas pronta
cuanta mas humedad tiene el aire.

10. Existe entre el dcido sulfiirico y el agua una fuerza de
atraccion que determina entre estas dos sustancias una union viva
y pronta acompaiiada de circunstancias bastante notables para
fijar la atencion del fisico.

Primer esperimento. Se mezclan cnatro partes de dcido sul-
fiirico concentrado con una parte de hielo 4 cero. El esperimento
hace ver que el hielo pasa con prontitud al estado de liquidez,
y que hay un aumento de temperatura que sube hasta 8o grados
escala de Reaumur,

Segundo esperimento. Se mezclan cuatro partes de hielo 4
cero con una parte de acido sulfiirico concentrado. Sucede una
disminucion de temperatura que baja hasta 16 6 18 grados ba-

jo cero.

Para esplicar estos fenémenos que 4 primera vista parecen
contradictorios , importa advertir que la atraccion entre el deido
sulfiirico y el hielo tiene, como todas las demas combinaciones,
un término de saturacion que se halla entre cuatro paries de dci-
do y una parte de hielo: de que resulta que en el primer esperi-
mento las moléculas del hielo y del dcido mezcladas en la justa
proporcion que exije su reciproca saturacion, han debido eon-
traer la mas intima union, y esperimentar una aproximacion muy
considerable ; 1o que ha ocasionado la separacion de una grande
cantidad de caldrico, y de consiguiente un aumento considera-

hle de temperatura.

En el segundo esperimento el dcido es saturado por una déci-
ma sexta parte del hielo mezclado 1 por lo'que se separa una can-
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tidad de caldrico suficiente para elevar la temperatura de 20 gra-
dos sobre cero. Este caldrico separado se va de repente como tam-
bien el calérico de los cuerpos que rodean, sobre las otras 15
partes de hielo empleado, las que se tienen para unirse al dcido
de la primera décima sexta parle ,’‘que se unio de repente. Pero
las 15 partes de hielo que sobran para la saturacion del dcido es=
perimentan evidentemente una menor condensacion , pierden me-
por caldrico, y esta es la razon porque no se tienen mas que 13
grados de enfriamiento, en lugar de 160 grados que da el caleulo
para las cuatro partes del hielo unidas 4 una parte de acido , su-
poniendo que se haya separado de estas cuatro partes de hielo la
misma cantidad proporcional de calgrico que se separa de una
sola en el primer esperimento.

1057. La union del dcido sulfiirico con el agua es siempre
indicada por una separacion de caldrico ; la mezcla que mas pro-
duce es la de cuatro partes de dcido 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 moléeulas de agua echadas sobre una grande cantidad de
dcido pasan sibitamente al estado de vapor eldstico.

CARITULO. IV.

DEL GA4§ 4cID0 SULFRUROSO.

1058. Se puede obtener el gas dcido sulfuroso haciendo que-
mar azufre debajo una grande campana encima de agua, la que
se carga de este gas 4 medida que se forma. Este proceder da muy
poco dcido, y 4 menudo esta mezclado con el dcido sulfiirico.
Estos inconvenientes unidos 4 la lentitud de la operacion han he-
cho preferir la de la descomposicion del dcido sulfiirico por sus-
tancias combustibles , de las que la mayor parte tienen la propie-
dad de quitar &l deido una parte de su oxigeno y de hacerle pa~
sar asi al estado de 4cido sulfuroso.

059. Todas las sustancias vejetales y animales pueden servie
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para este objeto pero como pueden alterar el gas deido por mu-
chos vapores y sobre todo por el dcido carbonico que despren-
den , se debe preferir una sustancia metdlica fque jamas tiene este
inconveniente.

Esperimento.  Se pone una parte de mercurio vivoe con dos
de deido suifiirico concentrado en una retorta de vidrio | cuya
cuello estd sumerjido' en una cubeta hidrargiro meumdtica , de-
bajo una campana lleua 'de mereurio, y se espoue la mezela 4 un
fuerte grado de fuego. Cuando el dcido empieza & harvir se se-
para un gas permanente que desaloja el mercurio contenido en la
tampana para ocupar su lugar.

El dcido sulfiirico no es otra cosa que azufre saturado de oxi-
geno. El mercurio es una sustancia metdlica combustible que en
alta temperatura tiene alguna atraccion para el oxigeno. Sentado
esto. fqué es lo que sucede en el esperiments que se aczba de
describic ? El mercurio quita al dcido sulfiirico una parte de su
oxigeno , pasa al estado de oxide y el dcido sulfiirico despojado
pasa 4 ser dcido sulfuroso , el que recibe del caldrico , con el que
s¢ combiva, la fluidez aeriforme : de esto se ve que el gas dcido
sulfuroso wo es otra cosa que una combinacion de caldrico y azu-
fre, con menos oxigeno del que es preciso para formar dcido sul-
fiirico , 6 bien una combinacion de caldrico y azufre debilmente
acidificado por una porcion de oxigeno. Si quiere uno conven-
cerse de esta verdad; 1.° quitese al gas dcido sulfuroso la porcion
de oxigeno que le da la acidez, y el calorico que le da la fluidez
aeriforme y se le hard pasar al estado ‘de verdadero azufre; 5.9 es-
pongase el gas deido sulfuroso al aire atmosférico, la presercia
del aire comun le reducird al estado de dcido sulfirico. ¢ Y como
podria el aire comun producir esta transformacion sinc fuera
dando al gas dcido sulfaroso el oxigeno que le falta pata pasar i
deido sulfirico ?

1060.  El gas deido sulfurdse es invisible y eldstico ; exhala un
oloe dé azufre miuy acre y picante. Su gravedad es mas que do-
ble que la del aire atmosférico. La del primero ¢s 4 1a del segun-
do como 206 es 4 100, y 4 la del agua destilada como 25,3929




DE FISICA. 213

es'4 10000,0000: 19816 milimetros cibicos (una pulgada cibica)
de este gas pesan 50 miligramos (cerca un grano); y 54 decime=
tros ciibicos (un pie edbico ) pesan go gramos { cerca 2 onzas 7
adarmes ).

1061, ~ El gas dcido sulfuroso mata prontamente 4 toda suerte
de animales, aun 4 los insectos.

1062. Estingue sibitamente las bugias.y cualquier cuerpo in=
flamado.

1063. Se combina con los alcalis, y forma con ellosisales di-
ferentes de las que forma el acido sulfiricoy por laforma, el
sabor , y sobre todo por la propiedad de ser descompuestas por
Jos dcidos mas débiles. i |

1064. = Este fluido aeriforme se une al agua y al hielo, 2l que
Jictia en razon del calérico que se separa, mientrasise fija, vol-
viéndose liquido por el dcido sulfuroso. '

1065. Vuelve rojos y quita el color a Ja'mayor parte de los
lintes azules vejetales.

1066. Tiéne la propiedad de poner blanca la'seda y de dar-
Je lustre.

CAPITULO V.

DEL 40IDo NITRICO, DEL ACIDO NITROSQ'y) DEL 'GAS NITROSO Y DEL

GaS OXIDE NITEOSO.

1067, El dcido nitrico se presenta, cuando es puro, bajo
Ja forma de un Hquido blaneo cuya pesadez es 4 la del agua des-
tilada en la razon de 15 4 10. Vuelve 'rojos y destruye los colo-
res azules y muchos otros colores vejetales ; puesto en contacto
con las sustancias organizadas las quema 6 les imprime un color
amarillo segun tenga mayor ¢ menor fuerza y energia. Uno de los
caractdres mas propios para manifestar su presencia, y qne €l
conserva hasta que su gravedad especifica sea & la del agua co-
mo 15 4 10, es que exhala un vapor blanco de un olor acre y
Nnauseonso.

1068. Este 4cido mo se presenta jamas solo en la naturaleza.
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Asi combinado siempre con diferentes sustancias Y particalar-
mente con la potasa, se le ha de arrancar de sus combinaciones
para aplicarlo 4 nuestros usos. El dcido que para este objeto se
emplea mas 4 menudo es el sulfiirico ; se toma nitrate de potasa
muy puro; seintroduce en nna retorta tubulada que se poneen
batio de arena adaptindole un recipiente ; se ‘enlodan con cujs
dado todas las junturas;-se echa por. el orificio la mitad del peso
de dcido sulfiirico, se empieza la destilacion : 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-
plosion.

1069. El acido nitrico asi preparado jamas es bien puro : casi
sierepre con la presencia del dcido- sulfiirico y del dcido maria-
tico alteran su pureza por precauciones que se hayan tomado pa-
ra purificar el nitrate de potasa. Se le quita el dcido sulfdrico
volviéndole d destilar sobre mitrate de potasa bien puro el que re-
tiene el poco dcido sulfiirico que se halla en la mezcla = se le qui-
ta el dcido muridtico por medio de alguias gotas de nitrate de
plata que le precipita; se deja el licor en reposo y se decanta ; se
espone 4 un suave calor hasta que haya perdido toda materia
colorante, como tambien una cierta cantidad de agua que se de~
bilita , y asi se tiene el dcido nitrico en toda su fuerza y en toda
su pureza.

1070. El icido nitrico espuesto 4 la luz la vefringe en una
razon algo mayor que Ja de su densidad.

1071, El caldrico bien administrado dilata y volatiliza este
acido sin hacerle sufrir alteracion alguna'; pero si la accion deél
caldrico es fuerte y sibita , como cuando se hace pasar este acido
al traves de un tubo de porcelana incandescente , el dcido se des-
compone, y da un fluido aeriforme mas puro que el aire atmos-
férico; en razon de la grande cantidad de gas oxigeno que entra
en la composicion, Este efecto nos dice ya que los principios cons-
titutivos del dcido nitrico no contraen una umion muy intima.

1072. El dcido nitrico se une al agua en todas proporciones y
probablemente esta grande atraccion del agua con el dcido le pri-
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va de presentarse bajo la forma de un fluido eldstico. El agua le
quita su energia’, y le constituye lo que se llama agua fuerte en
el comercio. '

1073.. Se ha visto que los principios constitutivos del acido
sitrico no adhieren mas que débilmente entre si. De aqui depende
la grande facilidad con que todas las sustancias combustibles des-
componen 4 este dcido quitindole una parte del oxigeno que le
constituye dcido- nitrico; y haciéndole pasar al estado de un flui-
do eldstico conocido con el nombre de gas nitroso. Importa notar
circunstanciadamente los fendmenos que acompaiian 4 esta des-
composicion , los que nos ilustrardn perfectamente sobre la natu-
raleza de este acido.

Primer esperimento. . Mézclense en una redoma limaduras de
cobre ¢ de hierro eon acido nitroso ; ciérrese la redoma con un
tapon de corcho al que esté adaptado un tubo de vidrio, cuya
estremidad corva esté sumerjida en la cubeta del aparato hidro-
neumdtico debajo una campana llena de mercurio. Espéngase en
fin la mezela 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 d la parte superior de la campana. El me-
tal se halla reducido al estado de oxide.

1074. Este fluido aeriformé examinado con cuidado mani-
fiesta las siguientes propiedades : es invisible , eldstico y tiene una
gravedad algo menor que la del aire atmosférico.

1075. Es nocivo 4 la respiracion. Los animales perecen en
¢l con mayor prontitud que en el gas nitrégeno ¢ azoe. Una por=-
cion de gas oxigeno inspirado sin cesar por los animales, se com=
bina probablemente con’ el gas nitroso para formar el dcido nitri-
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<
cion durante un tiempo considerable aunque al fin mueren.
Priestley puso una rana en gas nitroso, la que brego durante

dos 6 tres minutos, y se movio de tiempo en tiempo dudrante un
Tom. 1. 28




216 TRATADO ELEMENTAL

cuarto de hora; ‘despues de este término la retird, 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.

1076.  El gas ‘nitroso es impropio para alimentar la combus-
tion. Un cuerpo inflamado, una vela encendida se estinguen en
¢l stibitamente ; pero si se introduce en una campana llena de gas
nitroso un pedazo seco de madera de una longitnd de 270 4 297
milimetros (10 4 12 pulgadas), y encendido por uno de: sus es-
tremos , 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 agna y que se vuelve boea ar
riba para introducir la bugia , el gas ‘nitroso se ampara pronta-
mente de la parte oxigenada del aire atmosférico i que estd en
contacto con €l para formar un vapor dcido que produce la estin-
cion de la bugfa por el pedazo de madera inflamada. Si despues
de este accidente; la estremidad ‘carbonosa del pequéiio pedazo de
madera llega al fondo ‘de'la campana, el gas nitroso es:aun bas-
tante puro j ademas este flnido aeriforme estd compuesto de oxi=
geno muy débilmente unido al gas nitrégeno ¢ azoe que le sirve
de base. La parte carbonosa del pequeiio pedazo de madera que
no esta aun apagada y que en‘este estado tiene una grande atrac-
cion con el oxigeno, debe pues descomponer al gas nitrosos; am-
pararse del oxigeno y recibir de ¢ste principio el alimento para la
combustion. Esta esplicacion supone que el gas nitrdgeno y el gas
oxigeno son los'elementos del gas nitroso: pronto se verd que esta
suposicion es una verdad ‘demostrada.

El gasnitroso es nocivo para la vejetacion ; las plantas’ mue-
ren luego que estan espuiestas d su accion, Este fendmeno probable-
mente depende de que las plantas transpiran gas oxigeno, el que
combindndose con el gas nitroso forma un vapor deido que las
corree.

1077. Es digna de notarse la propiedad que tiene el gasni=
troso de preservar de la putrefaccion las sustancias animales y
de restablecer las que estan ya podridas. El Dr. Priestley es el
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primero que hizo esta observacion. Puso un raton muerto en una
eampana llena de'gas nitroso, la que colocd cerca del fuego para
hacer mas fuerte la tendencia 4 la putrefaccion ; despues de ocho
dias sacé el raton y:wid.con grande sorpresa que mno tenia olor
algano ‘desagradable. “Este esperimento dio mdrgen d tentar otro
auevo ; tomé ‘dos ratones el uno recientemente muerto, el otro
medio podrido; puso los dos en una misma campana llena de gas
nitroso en la temperatura ordinaria de la atmgsfera en los meses
de julio y agosto del afio 1772 : veinte cinco dias despues los
sac de la campana 'y los hallé enteramente sin hedor, aun cor=-
téndolos por muchas partes. El que se puso inmediatamente de
ser muerto estaba del ‘todo firme, y la carne del otro que era
antes floja y medio podrida quedé blanda , pero sin olor alguno
desagradable.

1078. El gas nitroso no se mezcla con el agua en el primer
momento; pero’si estd en contacto con agua comun por largo
tiempo ; poco & poco es absorvido y disminuido. He espuesto una
cierta cantidad de gas nitroso al agua bien purgada de aire por
lz ebulicion , y he hallado que en tres dias han sido absorvidas
como!'las diez y ocho vigésimas partes. El agna que haabsorvido
gas mitroso lo retiene con mucha fuerza , y toma un gusto dcido
que no proviene de que esté impreguada de gas nitroso , sino que
probablemente reconoce por causa el vapor dcido que siempre se
forma cuando el gas nitroso estd en contacto con el aire atmos-
férico. Esta esplicacion se funda en las multiplicadas observa=
ciones de Guillelmo Béwley. Este fisico ha probado que el gas
pitroso no da al agua gusto acido sensible , sino esta en contacto,
& sino estd mezclado con una poreion de aire atmosférico. Puédese
consultar 4 este fin su carta al Dr. Priestley insertada en el to-
mo segundo de los esperimentos y ‘observaciones de ‘este 1llimo
sobre diferentes ramos de la fisica , apéndice mim. g.

El gas mitroso no'es acido y no vuelve rojos los colores azules
vejetales.

107g. La propiedad mas notable del gas nitroso-es el modo
de proceder desde que estd en contacto con el aire atmosférico.




218 TRATADD ELEMENTAL

Segundo esperimento. Higase pasar én una campana llena de
mercurio puesta boca abajo encima de la tablilla de la cubeta
hidro-neumdtica , como una parte de gas nitroso y dos partes de
aire atmosfeérico. Los dos fluidos se combinan con prontitud y
disminuyen prodigiosamente de volimen. Se escita un color vivo,
el agua sube en la campana, absorve todo el vapor rojo que re-
sulta de la combinacion de los dos fluidos aeriformes » Y estos va-
pores absorvidos por el agua le dan todos los caractéres de dcido
nitrico. _

Los fenomenos que presenta esle esperimento reconocen por
causa la grande atraccion del gas nitroso con la base de la parte
respirable del aire atmosférico. Es sin duda en fuerza de esta
atraccion que el gas nitroso se ampara del oxigeno del aire co-
mun para formar los vapores rutilantes los que no son otra cosa
que dcido nitroso. Esta asercion serd una verdad demostrada 5 5l
se atiende 4 que estos fenomenos suceden siempre con mas rapi=
dez , y son mas seiialados cuando el aire atmosférico es mas puro.
Resulta de los esperimentos multiplicados de Lavoisier , que cua-
tro partes de gas oxigeno 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 cautidad,

1080. La propiedad que tiene el aire comun de producir di-
ferentes efectos, segun su grado de pureza, por su ‘mezcla con el
gas nitroso, ha dado origen d la idea de servirse del gas nitroso
como de piedra de toque para conocer la cantidad de gas oxigeno
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 saturacion : cuanto menos aire
comun se necesila para saturar €l gas nitroso, tanto mas puro
es; al contrario cuanto mas aire se ha de emplear tanto menos
puro esta. ;

1081. Para apreciar con mayor precision el grado de pureza
6 impureza del aire que se quiere examinar , Fontana, Landria-
ni, Magellan , etc. han imaginado diferentes eudiémetros; pero
no se ha tardado en reconocer que este medio es inexacto; 1.° por-
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gque es muy dificil obtener gas nitroso formado constantemente
bajo las mismas proporciones de fluidos aeriformes que entran en
su composicion , atendiendo que varian no solo en razon de Ia
naturaleza de las sustancias , sobre las que se descompone el aci-
do nitrico , sino tambien segun que la disolucion de tal ¢ tal sus-
tancia por el deido se hace con mas ¢ menos rapidez; 2.° el dcido
pitrico que forma, disuelve mas ¢ menos gas nitroso, segun la
temperatura , la calidad de aire que se esperimenta, la magnitud
del eudidmetro , etc.; de suerte que la. disminucion varia en ra=-
von de la cantidad mayor ¢ menor de gas nitroso que es absorvi-
da por el dcido nitrico que se formaj; 3.° es de mucha impor-
tancia notar que los esperimentos que se hacen con el eudiome-
tro no tienen de mucho las ventajas que se habian prometido
para la salud de los hombres; pues que no indican sino la can-
tidad de gas oxigeno contenido en el aire que se examina, al paso
que nada indican de las calidades nocivas de este fluido aeriforme
relativamente 4 las' demas funciones de la respiracion , tales como
su accion sobre el estdmago ; sobre la piel , y en particular sobre
los nervios. - Estos efectos que se ven en casi todas las alleracio=
nes del aire no pueden ser conocidos sino por la observacion de
medicos,

1082, Falta indagar cuales son los elementos que componen el
gas nitroso. Las investigaciones que se van 4 hacer para llegar a
este conocimiento nos ilustrardn mas sobre la naturaleza del aci-
do mitrico:

Tercer esperimento. Se toma un tubo de vidrio de cumatro
milimetros (2 lineas) de didmetro que tenga en su estremidad su-
perior una birola en la que esté 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 posicion vertical por medio de un
apoyo ; en esta posicion se le introduce umna mezcla de gas azoe
y de gas oxigeno, en la razon de cerca de 3 a 7, de modo que
el espacio ocupado por estos fluidos aeriformes sea de. cerca 81
milimetros (3 pulgadas). 'Se introduce despues en el tubo una
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cantidad’ de disolucion de- potasa que se @proxime s lo altura: de
13 milimetros (6 lineas ); 'se’ pone’ este aparato d una distancis
tal del conductor de una fuerte mdquina eléctrica que cuando se
pone en movimiento ‘el fluido eléctrico pase casi ' continuamente
de'la esfera del condactor & la bola esterior del tubo ; se renue-
vau las descargas hasta que no produzcan mas disminucion semsic
ble en el voliimen del gas encerrado. Al principio la disminucion
es bastante considerable | despues es sucesivamente menor. Se re-
nueva el fenémeno poniendo ‘en el tubo tna mezcla de 1os mis-
mos gases en las mismas proporeiones en suficiente cantidad para
reemplazar la porcion absorvida.' Si- se empapa despues' una tira
de papel de aquella disolucion de potasa ; secado el papel y pre-
sentado 4 una ascua para encenderle sin inflamarle, quema dando
sefiales de detonacion. 0l 9 il5z i
1083. ' Este esperimento 'presenta dos  cosas principales que
deben fijar nuéstra atencion, es 4 saber: 1./°la disniinucion pro-
ducida en la mezcla de los gases por la-entrada de la chispa eléc~
trica ; 2.9 las senales de detonacion que da el papel empapado de
la disolucion de potasa, despues de secado, si se presenta a un
carbon para encenderse. No'se ve en la idisminucion de la mez-
cla de los gases mas que el efecto producido por la absorcion de
la base del gas oxigeno , que el gas nitrégeno tiene la propiedad
de descomponer 4 una alta temperatura, Cavendish ha justifiea-
do esta asercion probando con esperimentos decisivosique el gas
oxigeno ¢ el gas azoe solos no manifiestan disminucion' ‘por las
descargas eléctricas. Fan-~Marum observé tambien que el gas
azoe no era disminuido. Este gas tomé al contrario un aumento
de 0,125 de su volimen , cual hall¢ haberlo perdido el dia si-
guiente, fendmeno que el autor mira como el efecto de una es-
pecie de dilatacion por la electricidad. Relativamente al gas oxi-
geno, estefisico juzgé en sus primeros ensayos que no era altera-
do; pero habiéndole despues sujetado d las mismas pruebas en
ua tubo mucho mas pequeiio, 4 fin de que la chispa electrica
prodajeca mayor efecto obrando sobre mayor base, hallé que este
gas se habia disminvido de 0,2 sobre el mercurio, y de ;136 so-
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pre el agua. Estaiaparvénte; oposicion:fe testimonios parece di-
fundir algunas dudas sobre la certitud del hecho, las'que no
serd dificil ‘destruir;o Para: logear - esto ‘hasta 'desde el princi-
pio considerar que no hay mag proporcion algina de esta dis-
minucion de .gas oxigeno solo con la del - gas oxigeno mezclado
¢on gas nitrdgeno G oazoe s y: COmo esté. generalmente admitido
que el gas -azoe: noresperimenta  separadamente disminucion al~
guna , se siguegue 1av motables diferencia del efecto procede de
otra causa , estoles ; de la combinacion de los dos gases.

En segundo lugar la disminucion del gas oxigeno solo se esplica
ficilmente en el esperimento de #an-Marum. por la calcinacion
del mercurio; ld que fue tal; segun este fisico , .que al fin las pa-
redes  del tubo estaban tan cubiertas de cal de este metal que no
se podia ver mirando al traves de €l. En cuanto a la disminucion
que sucedia, cOmo nO €5 mas que casi el quinto de la que este fi-
sico observé én las mismas circunstancias en el zas oxigeno mez-
clado con gas azoe ; 'se podvid muy bien atribuir 4 la porcion de
este gas, ‘al que es dificil de privar enteramente de gas oxigeno,
y que bastaria llevarla aqui hasta un sexto para restablecer la cor-
respondencia entre la cansa-y el efecto. Pero independientemente
de lo que procede de la impureza ordinaria del gas oxigeno , hay
otra circunstancia que no merece menos atencion; esta es la calci-
nacion que o puede dejar de suceder en la/superficie del conduc-
tor metilicolen el interior del tubo y-por la'répeticion de las des-
cargas eléctricas, cuya calcinacion 'debe necesariamente produ-
ciruna disminucion de cvoliimen en el gas oxigeno encerrado en
el tobo. :

1084. -Es pues incontestable que :Ja disminucion de la mezcla
de gas nitrogeno y-del gas oxigeno per la chispa eléctrica , reco=
noce por causa la combinacion reciproca de las bases de estos dos
gases. No es menos cierto querel resultado de esta combinacion es
el 4cido nitricos Tenemos en: apoyo de esta verdad. las senales-de
detonacion quéda el papel empapado en la» disolucion alcalina,
cuando se. presenta'd un carbon para encenderle , las que justifi-
can la presencia del nitrate de potasa; y ¢ como se pedrd conce=
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bir que pueda formarse esta:sal sino’por la combinacion de pota~
sa con el dcido nitrico ? '

1085. La producecion deéldcido nitrico porla combinacion del
gas oxigeno con el gas nitrégeno queda  pies perfectamente esta-
blecida ; pero el dcido nitrico no es otra cosa que gas nitroso sa-
turado de oxigeno ; porque si se pone en contacto con el scido
mitrico , fosforo, azufre, carbon , un metal ; azicar etc. estas sus-
tancias le quitan uua porcion de oxigeno:y se separa: gas nitroso,
con el que es facil reproducir el dcido volvidndole & dar gas oxi-
geno , 0 mas individualmente el oxigeno que habia cedido des-
pues de haberle separado de su nueva combinacion ; de que re-
sulta que el gas nitroso no' es mas que una combinacion de gas
nifrégeno con menos gas oxigeno' del que se necesita pard  formar
dcido nitrico.

Las proporciones indicadas anteriormente de gas oxigeno y de
gas mitrdgeno, son generalmente reconocidas conio Jas mas favo-
rablesd la combinacion que produce el dcido nitrico. Formase tam-
bien introduciendo simplemente aire atmosférico .en el tubo de
vidrio, y haciendo pasar de la misma manera la chispa eléctrica:
St en lugar de la disolucion de potasa se introducen en el tubo
algunas gotas de infusion de tornasol, esta se vuelve roja -y el vor
limen del aire es igualmente disminuido.

1086. ' 1.° Este bello esperimento que se debe & Cavendish ¥y
la teoria 4 que ha dado origen , nos ilustra mucho sobre las nitre-
rias artificiales. El nitrate de potasa ¢ sal piedra resulta de la
combinacion del dcido nitrico con la potasa. Para producir pues
nitrate de potasa artificial es menester hacer concurrir 4 esta pro-
duccion las sustancias propias para suministrar la potasa y los ele-
mentos del dcido nitrico. El gas nitrégeno se separa por la putre-
faccion de las sustancias animales; el aire atmosférico suministra
el gas-oxigeno, y la potasa es siempre el fruto de la descompo-
sicion vejetal ; de que se sigue que se pueden formar nitrerias ar-
tificiales haciendo' concurrirla putrefaccion animal con la fermen-
tacion vejetal, con tal que las sustancias que se hallan en este es-
fado esten en contacto con el aire atmosférico,
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1087.! 2.9 Este: esperimento: nos' hace iconcebir claramente la
produccion del dcido nitrico en la atmosfera; nos ilumina sobre
la formacion de las auroras boreales ; de que se procurara dar en
el iltimo libro de esta obra una esplicacion satisfactoria.

1088.! Por lo.que se ha dicho: es fdcil apreciar la diferencia
que hay entre el dcido mitrico puro y el dcido nitroso. Este iilti-
mo se forma siempre que: la proporcion de estos dos principios
no es la que constituye el dcido nitrico; esto es cuando no hay
una combinacion de tres partes de gas nitrogeno y de siete de gas
oxigeno ; pero como una multitud de circunstancias pueden mu-
dar la proporeion del oxigeno con el mitrégeno , es claro, 1.% que
este dcido es muy-alterable; y debe 4 menudo ser mas G menos
colorado y fumante; 2.% que en razon de la' cantidad de oxigeno
que se le habrd quitado podra 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 mitroso que no le contiene en
bastante cantidad para ser verdaderamente acidoy 3.° que si se
priva al gas nitroso de la porcion de oxigeno que aun contiene , se
le reducird al estado de -gas nitrogeno; 4.° que la adherencia en-
tre el oxigeno y el nitrégeno 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 nitrégeno, el acido mitri-
co, el 4id o nitroso y el gas nitroso deben ser descompuestos con
mucha facilidad por grande niimero de cuerpos.

108g. Ademas el gas nitroso que es un verdadero oxide de
nitrégeno 6 de azoe , por componerse de nitrégeno y de oxigeno
en cantidad insuficiente para darle la acidez, existe un fluido aeri-
forme que es tambien un ¢xide de nitrogeno y que se diferencia
del gas nitroso por varias propiedades, como tambien por la pro-
porcion de principios que entran en su composicion. Los holan-
deses le llaman gas dxide de azoe, 'y los ingleses oxide nitroso i
oxide gaseoso de nitrogeno,

Para obtener este gas se pone una dada cantidad de nitrate de
amoniaco en una pequeia retorta en baiio de arena. La sal se liciia

y hierve algun tiempo sin dar gas. Luego lJa retorta se llena de
Tom. 1. 29
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un vapor blinco ‘que no tarda ren desaparecer; desde luego ! ¢l
gas se separa en abundanciay se pueden Henar de €l muchas ve<
jigas. La separacion disminuye: por grados;y cuando ha cesado,
casi no queda cosa alguna en la retorta.

Este gas tiene unsabor azucarado del que se conserva bastante
tiempo la impresion.

Este gas es mefitico, se han visto personas perder el conoei-
miento desde la tercera inspiracion. Otras han esperimentado
aturdimientos de bastante duracion y que han acabado por soltar
la carcajada. .

M. Dispan puso un verdéron en un boté bastante ancho lle-
no de este fluido eldstico. La ave al primer instante parecit que
nada sufria ; luego despues se vi6 que cerraba los ojos Yy que se
dejaba caer suavemente sobre uno de los lados como si se ador-
meciera. Puestaen el aire libre se puso de pie sin hacer esfuer-
z0s para volar. Una hora despues sujetada 4 una mas larga tenta-
liva se saco sin movimieato y no se hallé medio algnno para revi-
vificarla.

CAPITULO VI.

DEL CAS ACIDO MURIATICO.

1090. E] gas dcido’ muridtico es el fluido aeriforme que se
separa cuando se echa dcido sulfiirico concentrado sobre muriate
de sosa. En este caso se presenta 4 la sosa una sustancia que tiene
con ella ' mayor atraccion que la que ella tiene para el dcido mu-
riatico. La sosa debe pues abandonar al dcido muridtico para
combinarse con el dcido sulfiirico, y formar sulfate de sosa. El
acido muridtico se pone en estado de libertad , y como es muy
volatil se separa en estado de gas.

1091.  Este dcido 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 dcido muridtico,
un poco de agua la que por su respectiva ligereza se ird 4 la su-
perficie del mercurio.
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El agua absorvesiibitamente al gas acido; el merottrio vuelve
4 subir hasta cerca lo ‘mas alto ‘de lacampana y el licor que se
encuentra ‘encima del mercurio es acido muvidtico liquido , pues
que disolviéndose el agua le da su forma y densidad.

1092. Es claro que el dcido muridtico en el estado de gas tie-
ne mucha mayor fuerza y energia que cuando se halla disnelto
por el agua , porque en ‘este dltimo: caso la- tendencia del dcido
para la combinacion , estd en parte satisfecha; y las atracciones
disminuyen 4 medida que adelantan hicia su lermino de satu-
racion.

1093, El dcido mturidtico gaseoso y el acido muridtico liquido
deben sin duda producir poco & poco log mismos fendmenos, y
dar las mismas sefiales de acidez, aunque en diferentes grados:
les es comun la propiedad de enrojecer los colores azules de Jos
vejetales , y de formar humo ¢ vapor blanco cuando se mezclan
con el aire atmosfévico. La ‘causa de estos vapores es la combina-
ciou del gas deido muridtico con la humedad del aire ; y por esta
causs no s¢ observan encima de moutes muy elevados en que el
aire es muy seco.

10g4. El gas deido muriatico es mas ligero que el aire atmos-
férico en la razon de 173} 4 100.

1095. El gas deido  muridtico tiene un olor muy penetrante,
el calor le enrarece y aumenta prodigiosamente su elasticidad;
pero el fluido luminoso , al que refringe fuertemente, no le altera
sensiblemente.

_10gB. Este dcido aeriforme no se descompone cuando se ha-
ce pasar por carbones encendidos, mata muy proutamente los
animales que lo respiran. Es fan cdustico 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
altsmina ; al lque reduce 4 polvo  estingue la Hanfa “de Jas velas
dilatéadola -al ‘principio; y dando 4 su disco un eolor verde azu-
lado ;liciia el yelo con tanta proatitud como 51 se echaba én un
braseco, En fin se combina con todos los alcalis y forma con' ellos
difecentes sales segun sea diferente la base alealina quesé le une.
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1097.  No estd aun bien establecida la naturaleza del gas acido
muridtico. Segun MM. Thenard y Gay-Lusac el gas dcido mu=
ridtico contiene la cuarta parte de su peso de agua , y esta agua
encierra bastante para oxidar al metal que el 4cido puedeidisolver,
M. Davi juzgaba poco tiempo hace, que el sgua es esencial para
la existencia de este dcido aeriforme y que contiene de ella Ja ter.
cera parte de su peso. En el capitulo que sigue espoudié. loi mo-
tivos que le lian hecho mudar de opinion.

CAPITULO VI,

DEL GAS MURLATICO OXIGENADO U OXI-MURI4TICO,

Se pueden emplear diferentes medios para obtener el gas
muriitico oxigenado. ;

10g8. « 1.° Se ponen en una retorta 60 gramos (2 onzas) de
oxide negro de manganesa en polvo; se echan encima 120 gra-
mos (4 onzas) de acido muridtico liguido. Se calienta la re-
torta despues de haberle adaptado un tubo recorvado y puesta
su estremidad libre sumerjida en la cubeta nenmato-quimica de-
bajo de una campana llena de agua.

Eu este estado se escita en la retorta una viva fermeént acion y
se separa un fluido eldstico que va 4 llenar la campana destina-
da 4 recibirle : este fluido es el gas muridtico oxigenado al que
Scheele habia dado el nombre de dcidé marino deflogisticado , y
que habia despues recibido el de dcido muridtico oxigenado.

2.% . Se mezclan 1750 partes de muriate de sosa, 450 de Oxide
de manganesa , 800 de agua -y 800 de deido sulfirico. Aplicando
un calor suave 4 esta mezcla encerrada en una relorta tubulada,
el gas muridtico oxigenado se separa como en el primer caso.

Conviene .adyertir que: el gas muridtico oxigenado. es pronta-

~ mente absorvido por el agua fria. El agua de la ¢uba en que se

recibe debe ser calentada hasta cerca go° centigrados. Con esta
precaucion el gas puede estar en contacto con el agua hasta que
nos sirvamos de €l No se puede emplear el aparata de mercurio,
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porque el gas tiene una accion poderosa sobre este fluido metalico.

109g. Elgas muridtico oxigenado tiene un color amarillo os-
curo, un olor fétido y picante; disminuye y enrojece la llama
de las bugias sin apagarla. Es mas ligero que el aire comun en la
proporcion de 2470 4 100,

1100. A una temperatura de 4 grados ; toma el estado de L=
quidoj y esta propiedad sin duda ha hecho que algunos sibios
Ie clasifiquen entre los vapores y no entre los gases.

1101, Si una botella de este gas se cubre con nieve 6 con hie=
lo, forma en la superficie una concrecion sélida 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 4 diez grados centigrados es:bastante para transformar esta
costra en un liquido aceitoso amarillento, que se convierte en
gas al momento que se eleva la temperatura.

1102. + Bl gas muridtico oxigenado: es absorvido ciertamente
por el -agna ; si descansa sobre la superficie de esta. La absorcion
es mas rapida: si el gas es agitado. El aparato de F7oulf, cuyas
botellas esten rodeadas de una mezcla frigorifera , ofrece un me-
dio ficil de saturar el agua con una cierta cantidad -de este gas.
No se conoce a punto fijo el volimen de gas que es capaz. de
absorver el agua. Segun 3. Berthollet , 100 gramos de agua a la
temperatura de 6 grados centigrados reciben 1073 gramos de gas
y adquieren un peso especifico de 1003.

1103. MM. Dalion y Gay-Lussac han obsérvado al mismo
tiempo un {znémeno singulac originado ‘de la mezcla del gas mu-
riatico oxigenado y-del gas hidrogeno. Cuando éstos dos flnidos
se mezclan en volimen igual, hay inflamacion 4 la temperatura
de 125 grados, La mezcla no se descompone en la oscuridad, pero
detona 4 la luz del sol, lo que prueba la grande influencia de esta
sobre las combinaciones quimicas.

El mismo fendmeno se presenta si se mezela un yolimen igunal,
de gas hidcégeno, de gas oleoso y de gas muridtico oxigenado.

1104. La mayor parte de los metales arden espontaneamente
en ¢l gas muriatico oxigenado. Los que son muy maleables , como
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el oro y' la plute; pueden sumerjirse ‘en este gasien la forma de
hojas muy delgadas;ilos otros deben reducirse 4 limaduras muy
finas. Los metales que se oxidan: ficilmente arden con mayon ac-
tividad y ‘difunden una luz muy viva. La proporcion mas favo-
rable para esta combustion es de cerca 4o gramos de cada metal
por 655 centimetros ‘ciibicos de gas. ;

1105. - El fésforo se enciende en el gas muridtico oxigenado: y
arde con actividad 5 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, se oxida y corre en forma liquida.

1106.  El gas muridtico oxigenadodestruye prontamente todos
los colores azules vejetalds, de cuya verdad puede uno convencer-
se por el siguiente esperimentos: '

Esperimento. - Lléuese de gas muridtico oxigenado una cam-
pana de vidrio puesta para recibirle encima la tablilla de la- cu=
beta neumato-quimica; introdiizcase despues-en esta campana ‘un
ramillete de violas ; estas flores pierden luego su color, y el efecs
o es tan pronto que parece | que se han quitado las flores azules,
y sustituido en su lugar otras flores blancas.

1107. La propiedad ' que tiene el gas muridtico oxigenado de
destruir los colores; ha fijado la atencion de los fisicos , de la
que han conseguido hacer 1itiles aplicaciones.

1.% Se emplea para blanquear las telas y los algodones. Para
este efecto se pasa el algodon por una legla poco alealina: se
hace hervir, y despues se tuerce la tela, y se.empapa de agua sa-
turada de gas muridtico oxigenado ; es wnecesaric tener cnidado
de menear la tela y torcerla: se lava luego con mucha agua, para
quitarle el olor de que estd saturada.

2.° Sirve para blanquear el papel y las estampas viejas, la
tinta ordinaria desaparece por la zccion de este fluido gaseoso,
pero la de imprenta no sufre alteracion alguna.

2108, « Eb gas muridtico oxigenado se ‘descompone poco & po-
co por el contacto de la luz, la que le quita una parte de su gas
axigeno.

Segun M, Thenard y Gay-Lussac , el gas muriitico ogigenas
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do pesa 2,47 mias que el d¢ido; contiene la mitad de su vohimen
de gas oxigeno), y el dcido muridtico que entra en su composi-
cion retiene toda ¢l agua que €l puede formar:

110g. . No hace mucho tiempo que se consideraba generalmente
al dcido muridtico’ como compuesto de una cierta base con el
agua ; y el gas muridtico oxigenado , i oxi-muriatico , como un
compuesto de esta misma base con el oxigeno. M. Dawi era de
esta misma opinion ; pero nuevos esperimentos se la han hecho
abandonar para sustituirle la que sigue. Mira en el dia el gas mu-
ridtico oxigenado 1 oxi-muriatico como un cuerpo simple, ¢ 4
lo- menos como una base mo descompnuesta; y al  dcido muridtico
como un compuesto de esta base con el hidrégeno. Los principa-
les motivos en que funda esta nueva doctrina son los que siguen.

1. No se puede obtener el dcido muridtico del gas oxi-murid-
tico sin la presencia del hidrégeno 6 de algun cuerpo que lo su-
ministre: de aqui proviene que el carbon inflamado hasta ser
blanco no produce mutacion alguna al gas oxi-muridtico,

2.° Cuando el gas oxi-murid tico se combina con los metales i
otras sustancias oxidables, por el examen del resultado no se pue-
de probar que haya suministrado oxigeno, al cuerpo combusti-
ble. Examinando con atencion escrupulosa el compuesto que re-
sulta de la accion del gas oxi-muridtico sobre el estafio, M. Dawt
se ha convencido que todo el gas es absorvido por el metal al paso
que segun la teoria comunmente adoptada , precediendo siempre
4 la solucion del metal su oxidacion , debia esperarse que se ha-
llaria un ¢xide de estafio en el nuevo compuesto.

5.% El potasium arde esponténeamente en el gas oxi-muridtico
sin que se pueda demostrar que haya formacion de agua; pero
cuando es en grande cantidad no puede inflamarse sin el ausilio
del calor; y al fundir el potasium , los vasos se rompen por la
violencia de la combustion.

4.° El gas oxi-muridtico llena las mismas funciones que el
oxigeno con relacion 4 la electricidad. En todas las analisis de sns
compuestos por la electricidad galvdnica marcha al polo positivo
y-el hidrdgeno al negativo. M"Davi parece inclinade & mirarle,




230

TRATADO' EIEMENTAL

no como uin deido sino como una especie 'de principio acidificans
ie, y propone llamarle chlorina 6 gas chlorico, dela voz griega
%*wgos , que designaria su color. El tiempo y la esperiencia son
los que deben confirmar ¢ destruir esta ingeniosa hipétesis, la
que no puede realizarse sin destruir en parte la teoria de Lavoisier.

CAPITULO VIIL

DEL G4S MURIATICO SOBRE OXIGENADO,

LI10. Galentando ligeramente una mezcla de sobreoximu-
riate de potasa y de dcido muridtico muy dilatado, M. Dawi
ha cbtenido un nuevo gas formado por la combinacion del gas
exi-muridtico con el oxigeno, y que se distingue por las propie-
dades signientes :

1.°  Su color es verde, amarillento , subido y brillante.

2.° Detona muchas veces cuando se hace pasar de una cam-
pana 4 otra, y entonces hay desprendimiento de luz y aumento
de vohimen.

3.2 El calor de la mano es suficiente casi siempre para hacer
detonar este fluido gaseoso; y en esta detonacion abandona cerca
de la tercera parte de su vohimen de oxigeno, pierde su color ¥
pasa al estado de gas oxi-muridtico.

4.2 M, Davi hailé por el producto de la detonacion de: este
gas, que contiene dos partes en volimen de gas oxi-muridtico, y
una de oxigeno. '

5.2 Si se hace detonar este gas con el hidrogeno, se forma
acido muriatico con disminucion de % de su volimen. Pero si el
gas es en esceso’, el oxigeno mo se combina con el hidrdégeno, y
el gas oxi-muridtico se mantiene en su combinacion.

6. EI fésforo introducido en este gas produce una esplosion
resplandeciente y se forma dcido fosférico.

' 7.2 El carbon encendido produce en este gas una rafaga bri-
llante de luz ; arde en seguida esparciendo una luz roja palida.
8.° Cuando se mezcla este fluido aeriforme con el gas nitre-
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s0 , se forman sibitamente vapores rojos muy espesos, y el voli-
men disminuye.

CAPITULO IX.

DEL G4S ACIDO FIUQRICO.

1111, EI acido fludrico es el fluido aeriforme que se separa
del fluaate de'c¢al por medio del 4cido: sulfiirico. Puede obtenerse
en estado gaseoso del siguiente modo.

Primer esperimento. Se introduce en una retorta de plomo (1)
una mezcla'de dcido 'sulfiirico y' de fluate de cal pulverizado, se
adapta en el orificio:de la retorta un tubo encorvado sumerjien~
do el otro estremo en/la cubeta' del aparato hidrargiro-neumdti-
co'; se espone en seguida la retorta 4 la accion de'un fuego mo-
derado. La mezcla no'tarda en calentarse, se produce una viva
fermentacion y se separa:un: fluido aeriforme que es el gas dcido
fludrico.

El fluate de cal'6 spato-fluor es compuesto de cal 'y de deido
fluorico. El acido sulfirico tiene mayor atraccion parala eal, que
la cal para el dcido fludrico ; debe pues el dcido sulfiirico combi-
narse con la €al para formar sulfate de cal,, mientras el dcido flug-
rico 'separado de su primera combinacion contrae otra nueva con
el calorico, la que le da la fluidez aeriforme.

1112. Se ha dicho que para este esperimento era menester ser-
virse del aparato de mercurio. Esta precaucion es necesaria para
recoger el gas fludrico ; porque el agua tiene la propiedad de di-
solverle con mucha prontitud.

Segundo esperimento. En una campana de gas acido flud-
rico, y que esté puesta sobre mercurio introdizcase una poca
agua la que se depositard encima de este fluido metdlico; inme-

(1) Nos:servimos de 'una retorta de plomo para estraer el
gas acido fludrico , porque esta sustancia metdlica es una de las

que son menos atacadas por este dcido aeriforme.
Tom. ie. 30
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diatamente se produce calon:y el mercuria vii€lve 4 subir en la
campana.

1113. Estos sucesos manifiestan evidentemente que el agua tie-
ne la propiedad de absorver al gas dcido fludrico. Esta absorcion
va siempre acompaiiada de un fendmeno particular que merece
referirse. Este consiste en la precipitacion de una tierra blanquiz-
ca muy fina; ;¢ Pero cudl es la/naturaleza y origen de esta materia
terrosa ? Estaba ireservado paca . Meyér el resolver éstesimportante
problema. Los decisivos esperimentos: que siguen son los que le
condujeron d su solucion.

Este célebre quimico tomd. tres vasos cilindricos de estaiio de
igual capacidad - puso en/ cada'uno: una mezcla de go: gramos
(3 onzas ) de dcido sulfiirico 'y de 30 gramos (1 onza ) de flua-
te de cal que habia antes pulverizado en el almirez de metal,
afiadié & la primera de estas mezclas una onza de vidrio pulve-
rizado , en la segunda una.onzal dei cuarzo en polvo y nada en
la tercera.

Puso suspendida una-esponja empapada de agua encima de
cada tna de estas mezclas, y habiendo cerrado estos vasos con sus
coberteras , los espuso 4 un calor templado.

Media hora despues , la esponja del. cilindro que contenia la
primera mezcla se hallg, cubierta de una costra euarzosa ; Ja-mez-
¢la se habia hinchado considerablemente j en los oiros vasos no se
habia observado matacion alguva.

Despues de doce horas la esponja suspendida encima de la se-
gunda mezcla estaba tambien cargada de un polvo blando ; ladel
tercer vaso no dio la mas ligera sefial de’ cuarzo; niaun despues
de muchos dias.

1114, Resulta de este esperimento que la sustancia cuarzosa
que se precipita por el contacto del gas dcido fludrico y del agua
no es otra cosa que una porcion de vidrio que es atacada y ver-
daderamente disaelta por el acido aeriforme. No es pues de es-
trafiar que este: gas corroa y ‘agujerée al widrio y ‘que Priestley
se haya visto obligado para prevenir este inconveniente, a4 emplear
para esta clase de esperimentos , botellas de vidrio muy recias.
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11150 Esta-propiedad-de-corroer-el-vidrio de'que goza ¢l gas
acido fludrico ha dado origen al invento de grabar sobre vidrio
por medio de este dcido de Ja misma manera que se graba sobre
cobre por medio del deido mitrico. f -

1116. El gas dcido fludrico disuelto en el agua forma el dcido
flugrico liquido , cuyo olor y causticidad son muy fuertes cuando
el agua se halla saturada.

1117. Este fluido aeriforme exhala un olor penetrante el que
es mas vivo que el del gas deido muridtico.

1118. El gas dcido fludrico estingue prontamente las velas en-
cendidas ,-y mata Jos-animales-que se sumerjen-en¢l.

111g. La causticidad de este gas es tal que corroe la piel por
poco tiempo que esté espuestad su contacto.

t120. El aire atmosférico turba su transparencia y le muda
en un color blanco en razéon del agua q@é contiene.

1121. Eldcido flugrico que no se habia podido degcomponer
por el ‘carbon § ha cedido's 1a' poderosa aceion del | potasinm. Re-
sulta de Jos esperimentos hechos con el ausilio de esta sustancia
metilica , que el deido’ (ladrico:es: aompuesto del una base com-
hust:bley de origeno. boiy 20¥sido 2012

Al 1d ot i ]
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LIBRO NONO.

DE LOS FENOMENOS DE LA COMBUSTION', DE LA RESPIRA-
CION , DEL CALOR ANIMAL , DE LA VEJETACION Y DE LA
FERMENTACION.

ey

CAPITULO PRIMERO.

DE Id4 COMBUSTION,

1122. Es imposible concebir claramente lo. que es, combus-
tion , sin haber antes estudiado: los fenémenos que ella presenta
y «determinado la’ causa:que los-produce. Por lo que solo despues
de habernos ocupado en estos objetos podremes. esperar el definir
Ja combustion de un modo inteligible. Para proceder con drden
se reunirdn algunos principios que son resultados incontestables
de hechos y de esperimentos que se hallan esparcidos en los capi-
tulos precedentes.

Primer principio.

1123. En toda combustion hay absorcion de la base del gas
oxigeno.

Por poco que se reflexione sobre las propiedades del gas oxi-
geno, las que se han ya manifestado, puede cualquiera conven=
cerse de la verdad de este principio. Se ha demostrado que si se
quema un pedazo de azufre, fosforo ¢ carbon etc. , en atmosfera
de gas oxigeno puro, Ja base de este fluido es totalmente absorvi-
da, y que cuando la combustion se efectiia en aire atmosferico,
sola la base del gas oxigeno es absorvida , al paso que el gas nitro=
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geno que forma las tres cuartas partes del aire comun no sufre
alteracion alguna.

Es cierto que algunas combustiones se efectian sin el con-
curso aparente del gas oxigeno , tales son:

1.2 . La oxidacion de los metales por los deidos ; la reduccion
de los dxides metdlicos por el carbon; la. combustion del azufre,
del fosforo , del carbon etc. por el dcido nitrico. Sin duda que en
todos estos casos no hay gas oxigeno; pero el oxigeno concreto
existe en uno de los cuerpos que entran en la mezcla, el que pa-
sando en un estado mas ¢ menos solido del euerpo que le contie-
ne al que estd privado de ¢l, produce la combustion. ¢ Qué es,
por ejemplo, lo que sucede cuando. se mezcla en un vaso cerrado
un ‘metal con un dcido ? El oxigeno, sé6lido que forma parte cons-
titutiva del dcido tiene mayor atraccion para el metal que para
la base del dcido : debe pues ‘el metal ampararse del oxigeno, y
por medio de esta absorcion el metal se quema y. se oxida.

2,° No puedo pasar en silencio algunos esperimentos hechos
por los quimicos de Amsterdam , y repetidos por /an-Hons, Con
estos se intenta probar que una mezcla de cobre y azufre se in-
flama en el momento mismo de. la formacion del sulfureto por
medio del fuego, y quema con la misma actividad que en el gas
nitrdgeno , en el gas hidrégeno, en el gas dcido carbonico etc......
sin que se pueda sospechar la presencia del oxigeno, sea concreto,
sea aeriforme.

. Estos esperimentos se han repetido con cuidado por muchos
quimicos, y el resultado de su trabajo nos confirma completamente
la solidez. de los principios en que se funda la teoria de la com-
bustion. 1.° El azufre contiene agua cuya descomposicion ha po-
dido suministrar el oxigeno necesario para la combustion ; 2.° el
azufre, puede ser mirado como un 6xide; 3.° los sulfuretos con=
tienen menos calorico que los elementos aislados que entran en
su. composicion. La produccion de un sulfurelo es pues sefialada
por el desprendimiento de caldrico.
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Segundo principio.
5 it P

1122. El residuo de la combustion pesa siempre mas que el
combustible antes de quemarse,

Esperimentos decisivos justifican la verdad de este principio.
Gincuenta kilogramos (cerca de 100 libras) de plomo dan por me-
dio de la combustion 55 kilégramos (cerca'de 110 libras) de 6xi-
de. El azufre da despues de su combustion un peso mayor de
dcido sulfiirico de lo que antes pesaba. No se diga que hay sus~
tancias tales como los aceites, los €teres etc. a las que la com=
bustion quita grande parte de su peso. Es cierto ‘que los cuerpos
combustibles’ en’'que 'la materia inflamable es voldtil pierden mu~
cho de su peso por la combustion; pero esta pérdida no existe
verdaderamente mas que en apariencia. Es ficil convencerse de es-
to si se¢ atiende & ‘quello’ que queda fijo despues'de la combus-
tiou no es el solo residao del cuerpo combustible ;" y que de es-
tos ultimos todos los que jgozan de una grande volatilidad , se
mudan por la combustion én fluidos aeriformes que se disipan
prontamente.

El éter y el aleohol ‘nos ofrecen ejemplos de esta verdad. Es-
tos liquidos queman ‘easi ‘siempre sin dejar en los vasos que los
contenian sefial alguna de su existencia. No se debe inferir de
aqui que estos fluidos’'se han aniquilado, si solo que han sufrido
una especie de metaforfosis, y la materia volatil que es el produe-
to'se ha esparcido por la’atmésfera. Esto es de tal modo verda-
dero que si por cualquier medio se recoge este’ producto , se ha«
Ha 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 combustion una canti-
dad de agua cuyo peso es mayor que el del alcohol consumido.
Sucede lo mismo con la ceniza que queda despues de la combus-
tion de la madera ; la ceniza no es el todo del residuo de la com-
bustion de los vejetales; parte del residuo se ha disipado en el
aire , otra parte que no se ha quemado completamente forma el
hollin , y otra se ha elevado en la atmésfera, se ha condensado
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en agua o ha depuesto en ella fluidos aeriformes de paturaleza:
diferentes. Debe pues mirarse como un principio incontestable el
que todos los combustibles que arden aumentan en peso.

ZTercer principio.

1125. El aumento de peso que adquiere el enerpo quemado
es igual al peso del gas oxigeno absorvido.

Cuando el residuo de la combustion es fijo, es facil conven-
cerse de esta verdad. ZLavoisier demostrd con esperimentos muy
exactos que si se calcinan 1f oxidan metales sea debajo campana
de vidrio , sea dentro de vasos cerrados con cantidades conocidas
de aire , el oxigeno del aire atmosférico es absorvido durante la
calcinacion ; y que el metal oxidado adquiere un peso igual al
que el aire atmosférico ha perdido por la oxidacion del metal.

De la misma 'manera hay absorcion total del gas oxigeno ¢ mas
bien del oxigeno que forma su base en la combustion del fosforo,
y el peso del deido fosforico que se obtiene es exactamente igual
al peso del fiosforo sumado con el del gas oxigeno empleado en
Ja combustion.

Si los resultados de la combustion son volitiles, es sin duda
mas dificil conocer el peso y comprobar si su aumento es en razon
de la cantidad de aire absorvido ; pero cuando la combustion se
efectifa debajo campanas y se recogen todos los productos, se ha-
la siempre que el aumento de peso estd en razon de ignaldad con
el del gas oxigeno absorvido.

Cuarto principio.
1126, En toda combustion hay separacion de calérico y hi-
minico.
Este principio exije esplicacion. Cuando la combustion se hace
por el contacto del aire, el cuerpo que arde tiene mayor atrac-
cion con la base del gas oxigeno que la que esta base tiene con el

calérico. En virtud de la referida atraccion esta base se fija Y se
combina con el cuerpo que esta en ignicion. Abandona pues al
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calérico, y este puesto en libertad produce calor, 'y procura
combinarse con las sustancias que encuentra en el paso.

Si la combustion se efectiia sin el socorro del aire , el oxigeno
que produce este fendmeno no estd disuelto por el calorico y lu-
minico en forma fluida , por lo que no hay casi separacion de es-
tos fluidos : asi esta especie de combustiones se hace comunmente
sin llama, y el calor producido jamas es considerable.

1137. Bajo estos principios es ficil formarse una idea clara ide
lo que se debe entender por combustibilidad ¢ inflamabilidad. Los
cuerpos combustibles son los que tienen la propiedad de descom-
poner al gas oxigeno , y de quitar su base-al dalérico y al lamini-
co que le estaban unidos. La combustibilidad de los euerpos au~
menta en razon de la atraccion que tienen para esta base, y la
combustion consiste en la union del oxigeno con el cuerpo com~-
bustible. A medida que se efectiia esta union se separan el lumi-
nico y el calérico, y se presentan haciéndose sensibles en forma
de calor y de luz. Hay cuerpos combustibles que desprendiendo
lentamente el calérico y luminicono dan mas que calor cuando
queman , otros al contrario separando rdpidamente estos flnidos,
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 oxigeno con la mayor facilidad: Otros necesitan
para combinarse con el oxigeno una alta temperatura la que pa-
rece favorecer la atraccion del cuerpo combustible para esta base.
Esta teoria aclara mucho todos los fendmenos que acompaiian a
la combustion. Ella hace ver por qué un cuerpo deja de ser com-
bustible desde que su afinidad para el oxigeno estd ya satisfecha;
por qué vuelve & ser combustible desde que se le ha quitado el
oxigeno por medio de otro cuerpo que tenga mayor atraccion con
este principio. Esplica del modo mas satisfactorio el aumento de
peso del cuerpo quemado , sin variacion de estado , el mefitismo
del aire atmosférico despues de la combustion, la llama, el calor;
el enrarecimiento que suceden en toda combustion que se hace
por el concurso del aire. Falta pasar la vista; aunque rapida=
mente por la doctrina del flogistico, la que no obstante los em=

o
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bates que la quimica moderna le hace sufrir; cuenta aun algunos
quimicos ‘partidarios suyos.

1128: . Entre:los quimicos que en la antigiiedad les ha ocupa-
do la combnstion , Sthaal parece ser el que mas ha reflexionado
sobre ella. El resultado de sus profundas indagaciones le condujo
& atribuir este fendmeno al fuego fijado en los cuerpos que gozan
de la combustibilidad : pretendié que su combustion no era otra
cosa que la separacion del fnego 'y su pasoal estado de libertad.
Todos los cuerpos inflamables contienen pues, segun Sthaal, fue-
go fijado 6 combinado , al que llama flogisto, y que en su opi-
nion es el 1inico principio de 'su inflamabilidad. Sthaal mira este
principio como perfectumente 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 ¢ flogisto. Asi segun
Stlaal , el azufre, el carbon , los metales, los aceites , el fosfore
deben sus propiedades 4 la presencia del fuego fijado, y si pre-
sentan diferencias relativamente 4 su forma, pesadez, color etc.,
estas reconocen por causa los diferentes principios con que ‘el flo-
gisto esta combinado.

Una larga discusion sobre esta teoria y sobre las dificultades
que se le oponen ; nos haria salir de los limites prescrilos a esta
obra. Me contentar¢ con hacer observar que Sthaal jamas definié
de un modo exacto y riguroso lo que llama flogisto , que no ad-
virtio la necesidad del gas oxigeno en la combustion ; que parece
haber ignorado que este fluido aeriforme tiene en ella el mayor
influjo. Asi es que no previé una objecion que es un escollo ine-
vitable para la teoria que propone.

1129. Si la combustion consiste en la separacion del flogistico,
es evidente que es una descomposicion en la que el cuerpo com=
bustible pierde uno de sus principios; ¢ pero cémo puede suce-
der el que se pierda uno de sus principios y adquiera un peso
mayor con esta pérdida? Los fisicos modernos han conocido me-
jor toda la fuerza de esta objecion, y la imposibilidad en que se
ballan de contestar 4 ella, admitiendo la teoria de Sthaal, tal

Tom. w. 31




240 TRATADO ELEMENTAL

como su autor mos la transmitid. Asices que los partidarios de
esta doctrina han procurado rectificarla sustituyendo al flogisto
de Sthaal la base del hidrégeno, la que, segun ellos, se halla
en todos los combustibles. Pretenden que 2 medida que se efec-
tiia la combustion se separa el hidrogeno y se combina con el gas
oxigeno ; y que el aire fijo que segun ellos es el resultado de esta
combinacion , se fija en el cuerpo en ignicion y aumenta su peso.

1130. Para destruir esta esplicacion basta notar que aun cuan-
do s¢ hubiese demostrado que el hidrogeno es un principio comun
4 todas las sustancias combustibles , no quedaria menos probado
que es el aire el verdadero combustible, que es el que suministra
en grande parte el calorico y luminico durante el acto de la com-
bustion ; y la doctrina del flogisto no se veria menos obligada 4
pedir socorros 4 la nueva teoria para esplicar los fendmenos de la
calcinacion y de la combustion.

CAPITULO II.
DE LA RESPIRACION.

FISS La respiracion es una funcion por la que inspiramos
y espiramos alternativamente una porcion de la masa de aire en
que vivimos.

Los antiguos filosofos conocieron este fenomeno € intentaron
esplicarlo; pero todos los esfuerzos se redujeron 4 hipoteses mas 6
menos brillantes que la imaginacion concibio y que la razon con-
dend al olvido. Solo los descubrimientos modernos en el estado
actual de conocimientos pueden ilustrarnos sobre esta importante
funcion del cuerpo humano. Pondré algunos principios que sirvan
de base para su esplicacion.

Primer principio.

1132. Los animales no pueden vivir sin el socorro del aire at-
mosférico. Este principio es generalmente conocido.
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Segundo principio.

1133. El aire atmosférico es una mezcla de dos sustancias di-
ferentes , el oxigeno y el nitrégeno ¢ azoe fluidificados por el ca-
lérico los que forman un sobre-compuesto homogéneo. Esta verdad
estriba en hechos incontestables que se han manifestado ya ba-
blando de las propiedades quimicas del aire atmosferico, (nime-
ro 383 y siguientes).

Tercer principio.

1154. - La propiedad que tiene el aire de servir para la respi-
racion no es debida sino 4 la parte oxigeno de su masa.

El aire atmosférico es un compuesto de gas nitcdgeno y de gas
oxigeno. Se ha demostrado que el gas nitrogeno es impropio para
la respiracion. La facultad que tiene el aire de servir para esta
funcion del cuerpo humano no es pues debida mas que d la parte
oxigeno del aire atmosferico.

Cuarto principio.

1135. El agua esté compuesta de las bases del gas hidrégeno
y del gas oxigeno.

Quinto principio.

1136. En el acto de la respiracion se forma agua.

Lavoisier puso un conejillo de indias en una campana llena
de aire atmosférico y vuelta boca abajo sobre el mercurio. Reco-
gi6 despues el gas dcido carbénico que se formd durante esta ope-
racion ; y despues de haber determinado la cantidad de gas oxi~=
geno que entraba en su composicion, conocio que no formaba
mas que como las cuatro quintas partes del vohimen del aire que
se habia consumido. ,, Es pues evidente , concluyo este fisico , que
independientemente de la porcion de gas oxigeno que se convir-
1i6 en gas dcido carbdnico, una parte del que ha entrado en los
pulmones no ha salido de ellos en estado aeriforme: de que se
sigue que durante la respiracion sucede una de dos cosas, o que
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una porcion de oxigeno se une con la sangre , ¢ bien que se com-
bina con una porcion de hidrogeno para formar agua.” Esta il-
tima opinion es preferible, y los motivos que deciden de su pre-
ferencia son los que siguen,

1137. [Estd reconocido de mucho tiempo acd que la sangre en
su circulacion sufre una mutacion notable en su color; que cuan-
do pasa en las venas capilares, toma un color cirdeno oscuro,
el que pronto desaparece y pasa 4 un hermoso rojo cuando atra-
viesa los pulmones. De este fendmeno se ignoraba la causa. Cigna
y Priestley son los primeros que empezaron 4 aclarar este obje-
to. Estos dos fisicos observaron que esponiendo sangre venosa, y
sangre arterial 4 la accion del gas oxigeno y del gas hidrégeno,
resultaba el mismo efecto. Seguin repitio los mismos esperimen-
tos, y vio que la sangre arterial puesta en contacto con el gas
hidrdgeno absorve 4 este fluido, y toma el color cdrdeno oscuro
de la sangre venosa al paso que d la sangre venosa puesta en con-
tacto con gas oxigeno la convierte en parte en gas dcido carbdnico,
y adquiere entonces el color encarnado de sangre arterial. El
Dr. Priestley hallo que estos efectos suceden igualmente cuan-
do se interpone una vejiga delgada entre la sangre y el gas.

1138. Los esperimentos del Dr. Hamilton son tambien muy
concluyentes. Hizo tres ligaduras en la vena jugular de un gato.
Habiendo sacado la sangre comprendida entre dos ligaduras, in~
trodujo en este espacio gas hidrdgeno cerrando inmediatamente la
abertura por la que lo habia introducido. Quitd despues la liga-
dura del medio, y la sangre comprendida entre esta ligadura y
la tercera se hallo en contacto con el gas hidrégeno. Despues de
una hora la sangre habia adquirido un color casi tan negro como
la tinta.

115g. Hizo al mismo tiempo dos ligaduras en la vena erural
del mismo animal, € intercepto por cerca el espacio de una hora
la misma cantidad de sangre que en el esperimento anterior ; ha-
biéndola sacado no la hallo con el color, con mucha diferencia
de la primera.

1142. Estos esperimentos demuestran que la sangre arterial
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sufre en las venas capilares la misma variacion de color que cuan-
do se halla espuesta & la accion del guas hidrogeno: de que se
puede concluir con Lavoisier y Crawford : 1.° que la mutacion
de color que Ja sangre arterial esperimenta en las venas proviene
de su combinacion econ una nueva cantidad de hidrogeno; 2.° que
pasando 4 los pulmones vuelve d tomar la sangre venosa un color
encarnado , porque cede al gas oxigeno una porcion de su hidré-
geno ; 3.° en fin que durante el acto de la respiracion una por-
cion del gas oxigeno que se recibe en los pulmones se combina con
el gas hidrdgeno separdndolo de la sangre en forma de agua.

1141. En vano se objetard que el gas hidrdgeno y el gas oxi-
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 hidrégeno, cuando estd para fluidificarse (6 lo
que es lo; mismio ; el hidrégeno no teniendo mas que muy poca
adherencia con el cuerpo con quien estd combinado ) es capaz de
unirse con el gas oxigeno en la temperatura ordinaria de la at-
mésfera. Es evidente que en ¢ste caso Ja combinacion del oxigeno
y del hidrogeno no es contrarestada por la atraccion del calérico
con el hidrogeno , pues que las materias animales no contienen
hidrégeno en estado de gas, si solamente hidrogeno.

Sexto principio.

1142. Durante la inspiracion una gran parte del oxigeno que
entra en la composicion del aire atmosférico, s¢ muda en nues-
tros pulmones en gas dcido carbonico.

Si se hace pasar el gas que sale de los pulmones al traves del
agua de cal , esta se enturbia: si se recibe el gas en tintura de tor-
nasol, esta se enrojece; y si se sustituye dlcali puro 4 la tintura
de tornasol, se hace efervescente. Todos estos hechos atestiguan
Ja verdad de este principio.

1143. No se diga que la ausencia de carbon en los pulmo-
nes deberia impedir la formacion de gas acido carbonico. Todo
el gas hidrégeno que se saca de materias animales tiene earbon en
disolucion, de que se sigue que mientras que una porcion del gas
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oxigeno que entra en los pulmones se combina con el hidrdgeno
separado de Ja sangre para formar agua, el carbon que estd di-
suelto por el hidrégeno se combina con otra parte del gas oxige=~
no para formar el gas dcido carbonico. Es importante nolar que
si las partecillas del carbon no estuviesen muy divididas por este
estado de disolucion en el hidrégeno, no podrian combinarse con
el oxigeno sino en la temperatura de cerca 150 grados del termo-
metro de AReaumur.

1144. La reunion de estos principios pone de un modo el mas
evidente el fendmeno de la respiracion. De aqui se puede deducic
que este fendmeno reconoce por causa la descomposicion de una
parte del gas oxigeno que inspiramos. De esta descomposicion re=
sulta el oxigeno que es la base y el calérico que daba 4 esta base
la fluidez aeriforme. El oxigeno se combina en parte con el hi-
drdgeno separado de la sangre para formar agua , y en parte con
el carbon que estaba disuelto por el hidrogeno para formar gas
acido carbonico. _

¢ Pero qué se hace del calérico? En el capitulo que sigue se
Lallard la resolucion de este problema.

CAPITULO III.

DEL CALOR ANIMAL,

1145. Los bellos esperimentos del Dr. Crawford sobre el
calor no permiten dudar que el gas oxigeno contenga una grande
cantidad de calérico. De esta verdad se desprende que mientras
en el acto de la respiracion la base del gas oxigeno se combina en
parte con el hidrogeno separado de la sangre para formar agua,
y en parte con el carbon que el hidrégeno tenia en disolucion pa-
ra formar 4cido carbénico , el calérico se separa en abundancia.
Parte de este calérico abandonado por la base del gas oxigeno se
emplea en dar la fluidez aeriforme al dcido carbénico; otra
parte se queda en la sangre para darle el grado de calory fluidez
gue le convienen. A esta parte de caldrico se debe el reparo de
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las pérdidas de este fluido que continuamente sufrimos por parte
de la atmdsfera y de los cuerpos que nos rodean,

Esta esplicacion del fendmeno del calor animal fue por pri-
mera vez propuesta como una simple sospecha. Luego despues se
realizo por hechos multiplicados ¢ incontestables esperimentos.
Sobre este objeto nos limitaremos en las siguientes observaciones
que nos parecen decisivas.

Primera observacion.

1146. No hay animales calientes en la naturaleza sino los que
habitualmente respiran.

Segunda observacion.

1147. Entre los animales que habitualmente respiran aquellos
euyos pulmones son mayores con relacion & su vohimen tienen
una temperatura mas elevada.

1148. Estas observaciones , cuya exactitud ningun fisico pone
en duda, bastan para probar que el calor animal depende de la
descomposicion del gas oxigeno en los pulmones y del paso del
calérico 4 la sangre ; ¢pero como puede la temperatura de cada
individuo mantenerse en el mismo grado desde el centro hasta a4
las estremidades ? Los trabajos de Seguir nos han ilustrado mu-
cho acerca de esta importante cuestion.

114q. Para comprender ficilmente la esplicacion que este fi-
sico dio de este fendmeno , es necesario mentar algunos principios
que se han ya establecido hablando del calérico ( niim. 725 ).

1150. Se ha visto que para elevar al mismo mimero de grades
la temperatura de dos cuerpos heterogéneos iguales en masa , casi
siempre ¢s menester comunicarles cantidades diferentes de caldri-
€0, y para espresar estas diferenciasmos hemos valido de la es-
presion capacidad de los cuerpos paraadmitir el calorico entre
sus moléculas. Si por ejemplo dos cuerpos iguales en masa tienen
una temperatura de 10 grados,y si para elevarlos 4 una tempe-
ratura de 4o grados es menester comunicar al uno una cantidad
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de calorico doble de la que: es menester comunicar al oiro, se di-
ce en este caso que la capacidad del primero es d la del segundo
desde el grado décimo hasta al cuadragésimo como 2 a 1. Asi la
capacidad de un cuerpo para admitir al calorico entre sus mo-
léculas es una medida indicativa de la cantidad de calorico
que es menester CO?HHHI:CNJ"EB comparatf'aramente d tﬂ qlfﬂ e ka
de comunicar d otro cuerpo igual en masa y que tenga la mis~
ma temperatura , para elevarlos @ uno y d otro @& un mismo
numero de grados.

1151. El Dr. Crawford ha demostrado que la capacidad de
la sangre arterial es 4 la de la sangre venosa como 11,5 es a 10
poco mas 6 menos; es decir que si para elevar la temperatura de
medio kilégramo ( cerca una libra) de sangre arterial desde cero
del termdmetro hasta treinta grados, se le ha de comunicar una“
cantidad de calérico representada por el niimero 11,5 ; para pro-
ducir ignal efecto en medio kilégramo (cerca una libra) de san-
gre venosa , no sera menester mas que una: cantidad de caldrico
representada por 10.

Por medio de estos esperimentos sera ficil dar una esplicacion
satisfactoria de la permanencia de la temperatura casi constante
que se observa en todas las partes de nuestro sistema.

1152. Siendo mas fuerte la atraccion que tiene el hidrogeno
carbonado con el oxigeno; que la suma de las atracciones del
oxigeno con el caldrico , y del hidrogeno carbonado con la sangre,
el gas oxigeno se descompone en la inspiracion, y entonces aban-
dona una parte de su calérico, el que se une i la sangre cuya
capacidad se halla aumentada por la pérdida de una porcion de
su hidrdgeno carbonado; pero la sangre arterial circulando , re-
cibe del sistema que esta siempre en un estado mas 0 menos pu-
trescente , una cantidad de hidrégeno carbonado, durante cuya
mutacion su capacidad se va disminuyendo ; y abandona parte

.. del calorico que habia absorvido en los: pulmones. Este calérico
.:g¢'va entonces & los humores inmediatos y eleva su temperatura
&e ui modo 4 poca diferencia uniforme. Asi es que debemos i la
mutacmn de sangre arterial en venosa, y de 'venosa en arterial
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la-permanencia de temperatura: casi ‘constante que s¢ observa en
casi todas las partes de nuestro sistema. '

1153. M. Seguin ha adelantado aun mas las consecuencias
que se pueden deducir de estos principios. Los calofrios, dice,
«que se sienten- en el principio. de las ‘calenturas ; son precedidos
deun estado de languidez, de  un sentimiento de:debilidadiy de
disminucion en la fuerza de contraccion del corazon y: de las ar=
terias. Bl pulso en este caso siendo mas débil que en lo comun,
la cantidad de sangre que va 4 los pulmones en un tiempo dado;
disminuye; por lo. que’se: descompone menor cantidad ' de gas, y
de consiguiente se comunica menor cantidad de caldrico al todo
‘del sistema. Férmase luego un espasmo en la superficie de la piel,
la sangre es abundantemente enviada al corazon; las contraccio~
nes suceden con mayor frecuencia, la circulacion se acelera, se.
aumenta la cantidad de' gas oxigeno descompuesto, siguiendo la
misma razon la difusion de caldrico por todo el sistema,

1154. En las calenturas pitridas, prosigue este fisico , es me-
nester aun afiadir 4 la aceleracion de la circulacion y de la respi-
racion el estado putrescente del sistema , el que aumenta la dosis
del hidrdgeno 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-
receria ; pero la rdpida evaporacion y la considerable emision de
calérico al aire ambiente son dos medios que la naturaleza em-
plea con buen suceso para calmar este accidente.

1155.  Lawvoisier creyd hallar en la misma causa el origen del
calor que produce nn ejercicio violento. Cuando se hace, dice,
un movimiento violento, como cuando se lleva un fardo pesado;,
¢ cuando se sube un monte etc.; la circulacion de la sangre es
acelerada ; pasa por los pulmones una mayor cantidad de
liguido en un tiempo dado: hay pues una mayor masa
oxigeno descompuesto, y por consiguiente mayor separagiGi

caldrico que se comunica 4 la sangre.
pY
LTom. 11 P
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Cuanto mas seductivas son estas dos wltimas esplicaciones , tan-
to mas debe estar sobre si un fisico observador para no dar con-
tra el peligroso escollo de una adhesion precipitada. Ellas estan
apoyadas sobre hechos cuya existencia estd comprobada por
Delametherie, el que pretende (Jornal de fisica, cuaderno de
enero 1791 ; pig. 26 ), 1.° que la respiracion es 4 menudo mas
precipitada en el calofrio de las calentaras intermitentes, que en
el estado natural; 2.° que la respiracion no es mas acelerada
cuando se sufre el calor producido por la fiebre 6 cualquier otro
ejercicio violento, que en el estado natural. Este: conflicto de
testimonios invita 4 los fisicos & comprobar estos hechos ; y el re-
sultado de esta verificacion es lo que debe destruir ¢ confirmaz
estas ingeniosas esplicaciones.

CAPITULO 1V.
DE L4 VEJETACION.

1156. La vejetacion es un fendmeno que consiste en la for-
macion , aumento y perfeccion de los cuerpos de la naturaleza
que se ¢onocen con el nombre de vejetales.

1157. La vida y el aumento son los principales caractéres
que distinguen 4 estos seres organizados fijados en la superficie de
la tierra; 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 4 su nutricion.

1158. Los antiguos no tuvieron mas que ideas falsas ,\i oscu-
ras sobre este importante fenémeno. Creian generalmente que la
tierra en que se ven vejetar las plantas era su nutricion favorita,
y que por si misma contribuia 4 la formacion de su sustancia.

1159. Los esperimentos de Fanhe!mon y de Boile disiparon
estos funestos errores. El primero plantd un sauce que pesaba
a5 kilégramos (50 libras ) en una caja cubierta de una platina de
estaiio que contenia 50 kilégramos (100 libras) de tierra que cui-
d¢ siempre de regar con agua muy pura. El drbol broté podero-
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samente, y 4 los cinco afios pesaba 85 kilogramos ( 170 libras ).
La tierra no habia perdido mas'que 6o gramos (2-onzas) de su peso.

1160. '+ Boile sembré semilla de calabaza en una tierra que ha-
bia hecho secar en un horno, y la rocid con agua muy pura:
obtuvo una calabaza de peso de 1§ kilogramo (3 libras) y otra
del peso 7 kilogramos (14 libras). Pesada de nuevo la tierra hallé
que no habiasufrido pérdida sensible de peso.

1161. Muchos fisicos han repetido con el mismo suceso seme-
jantes esperimentos. £ller refiere en las memorias de la academia
de Berlin , aiio de 1746 , que habiendo puesto una semilla de ci-
dracayote en 8 kilégramos ( cerca 16 libras) de tierra, obtuvo al
fin del oloiio dos frutos que pesaban conla planta cerca de 12
kilogramos (24 hbras), que dejaron en su combustion 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 15 gramos
( media onza) de peso.

1162. DBonnet obtuvo flores muy olorosas y frutos muy esqui-
sitos haciendo vejetar las plantas en musgo humectado.

1163. Cada dia vemos eriarse plantas bulbosas y gramineas
en botellas ¢ plalos en que no se pone mas que agua.

1164. La reunion de todos estos hechos nos conduee 4 con-
cluir que la tierra no es el alimento predilecto de los vejetales,
que tampoco esnecesaria para la vejetacion y que no influye en
la produccion de las plantas, sino en cuanto sirve de esponija,
para decirlo asi , para conservar 4 sus raices la frescura y hume-
dad convenientes 4 la vejetacion.

1165. Si es cierto que la tierra no suministra 4 las plantas la
materia de su nutricion , deben principalmente recibirla del agua
y del aire que las rodean. Todos los fisicos estan acordes de mu-
cho tiempo acd sobre este punto; pero débese 4 la quimica mo-
derna el conocimiento de los fluidos que contribuyen 4 la pro-
duceion de los principios que constituyen los vejetales.

1166. Para apreciar toda ‘esta influencia es preciso advertir
que en la descomposicion de los vejetales por medio de la desti-
lacion se obtiene siempre gas deido carbonico que no existia for
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mado én-el vejetal. Luego el carbon es parte constitutiva de
todos los vejetales. Saben todos que el aceite es muy abundante
en &l reino vejetal : por.lo que el hidrégeno es tambien uno de
los prineipios constitutivos de los vejetales ; por ser rigurosamente
demostrado que es parte esencial del aceite. La mayor parte de
los vejetales tienen un dcido particular independientemente del
que producen cuando se estrae en reforta: contienen pués oxige-~
no que es el principio acidificante. Algunas plantas talés comoilas
cruciferas dan amontaco en su destilacion; por consiguiente tie-
nen de necesidad nitrdgeno como se demostrard luego.

1167. El carbon, el hidrdgeno y el oxigeno son pues los tres
elementos que entran principalmente en la composicion de todos
los vejetales. El nitrégeno no se halla sino en algunas plantas
privilegiadas.

1163. Pero ¢ cémo puede ser que el agua y el aire concurran
en la formacion de estos productos ? Sennebier pretende que en
el acto de la vejetacion , las plantas reciben el carbon del gas dci-
do carbénico , de que el aire y el agua que las rodean no estan
jamas desprovistos enteramente. Toman el hidrégeno del agua a
la que descomponen como tambien al gas dcido carbonico. No es
dificil sefialar el manantial de la parte de oxigeno que debe en-
trar en la composicion de los principios de estos seres organiza-
dos , pues que la descomposicion del agua suministra una canti-
dad considerable que los rodea sin cesar. El nitrdgeno en fin que
es parte constitutiva de algunas plantas se lo proporciona la pu-
trefaccion de las sustancias animales que se hallan mezcladas con
1a tierra en que estan radicadas las plantas. '

Pero j en qué circunstancias las plantas que vejetan tienen la
propiedad de descomponer el agua y el gas dcido carbénico? Re-
feriré los esperimentos en que Sennebier funda su opinion acerca
.de este objeto. Es un hecho. apoyado! en esperimentos multipli-
cados por el Dy Ingenhous, y por un grande niimero de fisicos,
que las plantas esparcen en la atmdsfera una considerable canti-
dad de gas oxigeno. Pero esta propiedad solo la tienen mientras
estan espuestas 4 la luz y al contacto de los rayos del sol. Tiene
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pues la luz solar un grande influjo sobre la descomposicion del
agua por medio de las plantas que vejetan. Ella esla que mien-
tras que las plantas se amparan del hidrogeno del agua atrae po-
derosamente ol oxigeno, se combina con esta s ustsncia, le da la
fluidez aeriforme y facilita asi su evasion d la etmdslera, para re-
parar las pérdidas que esperimenta la pureza del aire por la res-
piracion de los animales. No se puede dudar de esta verdad si se
atiende 1.° que el agua es la 1inica sustancia que puede suminis-
trar 4 los vejetales el hidrdgeno que entra en' su composicion;
2.° que los guisantes desprenden gas hidrégeno en el acto dela
jerminacion , segun las observaciones de Senncbier y Huber ; 3.°
que las plantas dan mucho menos agua por la evaporacion que la
que absorven por las raices, como lo testifican las innumerables
esperiencias de Sennebier; 4.7 que la sombra cambia enteramente
la propiedad que tienen las plantas de purificar la atmdsfera. No
dan sino gas dcido carbonico cuando estan privadas del contacto
de la luz; esta privacion es un obsticulo: para la descomposicion
del aguna. Este liquido es en tal caso enteramente absorvido por
las plantas que se ponen blancas, insipidas, enfermizas y que
contienen mucha menor materia colorante , combustible ¢ aceito-
sa , que las que estan espuestas a la luz solar (1).

1169. Sennebier juzga que el gas dcido. carbonico es tambien
descompuesto por la luz solar en el acto de la vejetacion y que 4
esta descomposicion es debido en gran parte el gas oxigeno que
las plantas dan 4 la atmdsfera. He aqui los esperimentos mas con~
cluyentes 4 favor de esta opinion. Este fisico saturd el agua de gas
dcido carbénico en diversas proporciones, y celoco en ella hojas

(1) Huber ka observado que en la oscuridad plantas espues-
tas @ una corriente de aire han enverdecido.

Sennebier atribuye el ponerse enfermizas las plantas a la
descompasicion del acido carbonico que él admite en ellas.
Aplica los mismos principios para esplicar la madurez de los
Srutos.

F éase la fisiologia vejetal.
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que espuso al sol; hizo el mismo esperimento con agua comun y
agua despojada por la ebulicion de todo el aire que contenia. Lag
hojas espuestas en el agua cocida al sol, ‘no dieron aire ; las que
se pusieron de este modo en el agua comun, suministraron una
pequeia cantidad de aire; y todas las que se pusieron en el agua
mas 6 menos cargada de gas dcido carbdnico , dejaron desprender
mucha mayor cantidad.

1170. Para dar mas fuerza 4 sus pruebas, Sennebier buscé si
el agna cargada de gas acido carbénico que habia favorecido una
produccion tan grande de gas oxigeno durante un dia s produci=
ria el efecto en el dia siguiente ; pero hallg que el poder de esta
agua se habia disminuido mucho, y que la perdié del tedo ecuan-
do se continuaba en esponer las hojas al sol en esta agua, que se
reducia en fin al estado de agua cocida por la perdida de su gas
carbonico. Establecié el mismo hecho con mas prontitud ; supri-
mid el influjo del agua aireada sobre las hojas, mezeldndola con
una cantidad de agua de ‘cal suficicnte para quitarle todo su gas
dcido carbonico, haciéndola simplemente hervir: entonces las
hojas que con ella espuso al sol no' produjeron mas gas oxigeno
como antes: volvié no obstante 4 esta agua su primera propiedad
como tambien al agua hervida , introduciendo poco 4 poco o @ fa
vez una cierta cantidad de gas deido carbénico.

117%.  Estos esperimentos no presentan mas que tres objetos 4
que deba fijarse la atencion en el recipiente lleno de agua aireada,
cuando se ha colucado en él una hoja espuesta 2l sol : el agua,
el gas dcido carbonico y la hoja. El agua no es el manantial de
todo este gas oxigeno , pues que las hojas no dan casi gas oxigeno,
espuestas dentro de agua destilada al sol ¢ en agua bien hervida.
Tampoceo es la hoja, pues que en el caso de que se acaba de hablar
las hojas no suministran aire. Ya que se han de escluir estas dos
sustancias, porque no pueden ser ellas la causa del gas oxigeno
recogido cuando se esponen las hojas al sol bajo del agua aireada,
es preciso coufesar que el gas dcido carbonico econtenido en esta
agva es verosimilmente la causa productriz de este gas oxigeno.

3172. [Estas pruebas adquieren mayor fuerza al reflexionar so-
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bre el signiente esperimento que se debe al mismo fisico. Hojas de
eangiiesa 4 las que se les habia quitado el aire por medio de la
mdquina neumidtica, puestas debajo agua hervida y pasadas in-
mediatamente ‘debajol del recipiente lleno de agua aireada sin ha-
ber estado ‘en conlacto ¢on el aive comun , dieron cerca de diez
y seis veces mas de gas oxigeno del que la mdquina neumatica ha-
bia estraido formando el vacio.

1175, ~ Asi pues ya que estas hojas privadas de aire dan en el
sol gas oxigeno en aguaaireada, resulta que el gas oxigeno debe
haber sido producido por el gas dcido carbdnico contenido en
el aguna.

1174. Sennebier deduce de los esperimentos que se acaban
de referir las siguientes consecuencias: 1.° el gas oxigeno pro-
dacido por las hojas puestas en el sol debajo el agua airecada es
sin duda elaborado por ellas, pues que el agua aireada espuesia
al sol debajo un recipiente que la contenga no da aire; 2.° el gas
dcido carbdnico siendo compuesto de oxigeno y de carbon, se
concibe ficilmente como puede producic el gas oxigeno dado por
las hojas espuestas al sol en agua aircada. Este efecto es debido a
la luz que se combina con el oxigeno, de la misma manera que
con el calérico, con ¢l que tiene mucha analogia. De otra parte
el carbon que tiene poca atraccion con el luminico se fija en la
planta para combinarse con ella y formar los aceites y resinas etc.

1175. ¢ Cudl es el manantial de donde las plantas que vejelan
en libre atmdsfera pueden sacar el gas dcido carbonico? 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
rocio y las nieblas que se deponen en sus hojas. Estas aguas que
las cubren se amparan entonces de la pequedia cantidad de gas
4dcido carbdnico contenido en la atmdsfera y las hojas lo descom-
ponen con el ausilio de la luz. Los esperimentos de Sennebier y
de Morozzo parecen anadir mayor probabilidad d esta conjetura;
todos concurren 4 manifestar que el rocio y las mieblas contienen
gas dcido carbonico. '

1176. De lo que se acaba de esponer es ficil deducir que el
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agua y el gas dcido carbonico son descompuestos en el acta de.la
vejetacion. El hidrégeno del agua y el carbon del gas dcido car-
bonico se introducen en Ja planta:con una cierta cantidad de
oxigeno para formar: los prineipios conslitutivos, mientras que-el
resto del oxigeno fluidificado por el calorico y la luz ‘marcha 4
la atmésfera. :

1177. El agua y el aire no son los solos fluidos que concur-
ren 4 la vejetacion de las plantas. Se verd despues que el fluido
eléntrico y el fluido magnético contribuyen probablemente mucho
en la produccion de este importante fenémeno.

CAPITULO V.
DE I A FEEMENTACION.

Despues de haber esplicado el fendmenao de la vejetacion de
las plantas, queda que indagar la cansa de las alteraciones que es-
‘perimentan en diferentes circunsiancias. Estas alteraciones se de-
ben 4 un fenomeno particular que se llama fermentacion , del
que los descubrimientos modernos nos dan una esplicacion satis-
factoria.

1178. La fermentacion es un movimiento espontineo que se
escila en un vejetal; y que muda del todo sus propiedades. Este
movimiento es propio de los fluidos de los cuerpos organizados,
y solo son susceplibles de €l las sustancias elaboradas por el prin-
cipio de'la vida vejetal ¢ animal.

1179. Se distinguen tres especies de fermentacion: la fermen-
tacion winosa, la fermentacion putrida y la fermentacion ace-
tosa. Se manifestard en pocas palabras cuales son los fenomenaos

~particulares que las distinguen.

1180. . Es bien conocido el arte de hacer el vino y en general
todos los licores fermentados. Este consiste en poner las uvas en
una cuba , en esponerlas 4 un calor de mas de 10 grados termo-
metro de Reaumur , en pisaclas , agitarlas y en esparcic un poco

de agua al mosto que resulta, si no tiene bastante luidez. Se escita
despues una fermentacion rdpida la que aumenta progresiva-
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mente. Cuando ha adquirido su mayor grado de actividad se
produce un' calor de cerca 18 grados segun Rozzier ,y se separa
siempre una cantidad considerable de gas dcido carbénico que
forma encima de la cuba una capa que se distingue facilmente del
sire. El zumo de la uva ¢ el mosto de dulee y azucarado que
era se muda en esta operacion en un licor vinoso que ya no
contiene azicar, y del que se puede sacar por medio de la des-
tilacion un licor inflamable conocido con el nombre de espiritu
de wvino. Bste licor siendo el producto dela fermentacion de ana
materia azucarada ¢ualquiera , los quimicos modernos han juzga-
do debérsele quitar su antigua denominacion para sustituirle la
otra mas general de alcohol que han tomado de los arabes.

1181, Los fisicos han discutido por mucho tiempo'si era ven-
tajoso descobajar ¢ mo las uvas: parece que es initil el descoba-
jarlas cuando estan bien maduras. Lin este caso estan muy: carga-
das de materia azucarada ; y el escobajo templa: su dulzura por
el principio dmargo que da. Cuando las uvas no son hien madu-
ras el zomo que nos dan no es muy azucarado, en cuyo caso el
escobajo le daria amargor y estipticidad.

1182.' 8e quita el vino de Jaccuva cuando  se han apaciguado
todos los fendmenos de fermentacion. 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 fermentacion insensible , se clarifica , se acaba
la combinacion de los principios , el gusto y el olor se desenvuel-
ven con mayor fuerza y energia.

1183. Para volver los vinos espumosos no se necesita otra eo-
sa que detener la fermentacion. Asi se detiene la salida del gas
dcido carbonico: este fluido aeriforme estd para decirlo asi en-
cadénado dentro el licor el que recibe porsu presencia la propie-
dad de ser espumoso.

1184. De lo que se acaba de decir resulta que el alcohol y el
gas acido carbénico son los dos productos de la fermentacion vi-
posa. La formacion de estos productos recounoce por causa la

descomposicion de la sustancia vejetal azucarada.' Para entender
Lom. n. 53
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bien lo que sucede en esta operacion es menester acordarse de lo
que s¢ ha establecido en el capitulo precedente, d saber, que el
hidrogeno , el carbon y el oxigeno son los principios constitutivos
de los vejetales. Lavoisier juzga que los vejetales contienen estos
tres elementos en un estado de equilibrio. La fermentacion des-
truyendo la atraccion reciproca de estos tres principios , destruye
el reposo y el equilibrio : quitando el equilibrio se forman nue-
vas combinaciones. Una porcion de oxigeno se une 4 otra de car-
bon para producir el gas dcido carbénico , otra porcion de oxige-
no, y otra porcion de carbon se unen con-el hidrogeno para for-
mar una sustancia combustible muy ligera que constituye el al-
cohol.

1185.  En la fermentacion pitrida los tres principios constitu-
tivos de los vejetales pierden su equilibrio como en la fermenta-
cion vinosa ; pero es-diferente el resultado de su nueva combina-
cion. Todo el hidrogeno se disipa bajo la forma de gas, mientras
que el oxigeno se reune con el calérico y con el carbon para pro-
ducir gas acido carbénico : de que se sigue que la putrefaccion de
los vejetales no es otra cosa que una completa analisis de estas
sustancias , en la que todos sus principios se separan en forma de
gas d escepcion de la tierra que queda.

1186. Este es el resultado de la putrefaccion cuando las sus-
tancias vejetales fermentan solas ; pero la fermentacion es en este
caso muy lenta y dificil. Asi para favorecer la putrefaccion se ha
de procurar mezclar materias animales con materias vejetales. El
nitrogeno que siempre contienen las materias animales (1) acelera
mucho la putrefaccion, La introduccion del nitrogeno en las ma-
terias de la putrefaccion no contribuye solamente 4 la aceleracion
de los fendmenos sino que tambien concurre a la produccion del
amoniaco, el que como se ha demostrado tratando de este flui-
do aeriforme resulta de la combinacion del nitrégeno con el hi-
drdgeno.

(1) Los principios constitutivos de las materias animales son
. ’ . }
el hidrogeno , el carbon, el oxigeno, el nitrdgeno y el fosforo.
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1187,  La fermentacion acetosa no es otra cosa que la acidifica-
cion del vino por la absorcion del oxigeno. Las pruebas de esta
verdad no dejan duda alguna. 1.°El vino nio puede convertirse en
vinagre sino estando en contacto con el aire, y en cuanto este aire
coutiene gas oxigeno: 2.° esta operacion es acompaiiada de una
disminucion de volimen del aire en que se efectiia , y esta dismi-
nucion depende de la absorcion del oxigeno ; 3.% en fin se puede
transformar el vino en vinagre oxigenandole de un modo cualquiera.

1:83. El proceder que estd mas en uso para hacer vinagre es
aun el mismo que nos transmitio Boerhaabe , el que cousiste en
disponer dos toneles en un parage caliente ; se ponen dos tejidos
de mimbres 4 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 milad , empieza la fermentacion en este tiltimo y
cuando estd bien establecida se templa llenando el tonel con el
vino del otro: en este caso la fermentacion'se manifiesta en el se-
gundo y se modera llendndole de la misma manera ; se continia
vaciando y llenando los dos toneles hasta que el vinagre esté bien
formado. Doce ¢ quince dias son lo suficiente para obtenerlo en
este estado.

118g. Se ha 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 agna se satura de gas dcido carbonico el que ar-
rastra probablemente una parte de mucilago, solo principio pro=
pio para sufrir la fermentacion acetosa.
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DE ZIOS ALCAIIS.

PARRAFO PRIMERO.

De la naturaleza y propiedades generales de los dlcalis.

11go. Lla'mase alcali toda sustancia caracterizada por las si-
guientes propicdades.

1. Sabor acre, urinoso y cdustico.

2.%  Solubilidad en el agua.

3.2  Propiedad de poner mas 6 menos verde el jarabe de vio-
letas , el rejo de los claveles, el de las rosas, la corteza de raba-
nos , la tintura azul de la malva, y de hacer pasar 4 rojo oscuro,
0 a violado la tintura amarilla de cureuma , o tierra merita.

4.° La facultad de unirse con facilidad y estrechamente con
los dcidos para formar con ellos sales propiamente dichas.

Es ficil ver que estas propiedades que sirven cuando estan
reunidas para manifestar la presencia de un dlcali,, emanan todas
de la virtud atractiva, que anima las moléculas de la materia
cuando estan en contacto.

1191. Se creia aun hdcia mediados del siglo décimo séptimo
que las sales eran cuerpos simples. Con el aumento de luces, la
analisis descubrié que las sales se componen de 4cidos combina-
dos con las sustancias alcalinas térreas y metdlicas. En estos wlti-
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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 dcidos y dejé para un sabio tambien ilustre , pero
mas moderno, la gloria de manifestarnos la composicion de los
dlealis y de las tierras. Se verd pronto que las sustancias alcalinas
y térreas no son otra cosa que oxides metalicos.

1192.  Se distinguen tres dlcalis, es d saber, la potasa, la sosa
y ¢l amoniaco. Los dos primeros pneden ser mirados como alealis
fijos , no porque absolutamente no pueden ser volatilizados , sino
porque comparandolos con el tercero que se reduce fdcilmente 4
gas, su vaporizacion es verdaderamente dificil : de aqui depende
que el amoniaco ha recibido el nombre de aleali volatil,

§ IL
De la potasa.

1193. Si se quema un vejetal en un aparato destilatorio en el
aire libre todos los principios voldtiles del vejetal se escapan. No
queda despues de la combustion mas que una pequeda porcion
de materia terrosa de color gris conocida con el nombre de ceni-
za , la que contiene las sales , principios verdaderamente fijos que
eniran en la constitucion de los vejetales: esta tierra ¢ ceniza
contiene una sustancia 4 que se da el nombre de potasa ¢ al-
cali fijo wejetal.

Para obtenerla se lavan las cenizas en agua; el agua se carga
de la potasa por ser disoluble, y deja la tierra que es insoluble;
evaporando despues 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 formacion de
lejias y de la evaporacion, no tiene el grado de pureza que es ne-
cesario en ciertas circunstancias. Estd siempre combinada con el
dcido carbénico 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 menas soluble,
queda encima con ‘las tierras, se daslie mas la disolucion con
veinte partes de agua , ylserafiaden 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 cal
es poco soluble , y' segun parece solo la que estd disuelta: obra
sobre el carbonate de potasa. Se hace hervirel licor hasta que no
precipita mas el agua de cal. Entonces se acelera la evaporacion
en uvna caldera de hierro ¢ de cobre estafiado hasta que tenga
consistencia de miel ; se anade en esceso aleohol que sea 4 1o me=
nos de 57 grados , se hace hervir ; el alecohol ‘disuelve esclusiva=
mente la potasa pura: en ‘este estado se vierte el todo en un
frasco en que se efectda la separacion con el reposo. Al instante
se percibe 1.9 una capa de potasa disuelta en ¢l 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 qne es-
tan disueltas en el agua «del alcohol o de la potasa; 3.° en fin se
ven debajo las tierras las sales insolubles, el esceso de las que es~
tan disueltas en las capas superiores, se separa por medio de un
sifon la capa superior , se destila el compuesto de alcobol y de
potasa hasta reducirlo 4 un tercio, se quita el alcohol, se bace
evaporar el tercio restante en un vaso de plata; se forma una pe-
licula negruzca que es'una resina debida al aleohol, se quita la
espuma hasta que el licor sea claro, y se vierte sobre una plan-
chaj se rompe 4 pedazos que se tiene cuidado de encerrar en
frascos bien tapados para hacerlos inaccesibles al contacto del aire
atmosferico, .

1195. 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 ed ella. Da al jarabe de violetas un color
verde muy obscuro.

1196. Espuesta al aire atrae poderosamente la humedad , se
deshace en licor y pasa al estado de sal por la absorcion del dcido
carbonico , de que se ampara con mucha fuerza en el aire que la
rodea ; entonces es efervescente con los dcidos , 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 disolucion no' tiene color, Si se quiere separar de su disolven-
te es menester evaporarla en vasos cerrados hasta a sequedad;
porque en el aire atrae al gas acido carbonico, y se hace efer-
vescente.

11g8. Lapotasa se combina con las tierras siliceas, y las obli-
ga 4 fundirse, en cuyo caso forma un cuerpo transparente cono-
¢ido con el nombre de vidrio. Este cuerpo es vario segun la can-
tidad respectiva de silice y de potasa que se'ponen en la fabrica-
cion., La pureza de estas dos sustancias, su proporcion, su com-
pleta fusion 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.

11g9. La potasa se une con el aceite por medio del calor, y
de esta union resulta un compuesto soluble en el agua. Por razon
de la potasa es que se emplean las cenizas en las lejlas 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 combinacion , 1.° por la fusion de partes
iguales de potasa y de azufre ; 2.° haciendo dijerir la potasa pura
y liquida sobre azufre: la potasa se pone de un color amarillo ro-
jizo. Las disoluciones de azufre por un dleali son tambien cono-
eidas con el nombre de higados de azufre; tinese la potasa a]
hidrdgeno sulfurado, de que resulta hidrégeno sulfurado de po-
tasa. Estos compuestos son de grandes usos en las artes.

1201. La potasa habia sido mirada como que perienecia esclu-
sivamente al reino vejetal. En el dia estd demostrado que se halla
abundantemente en los fosiles. Fauguelin probé que entra como
elemento en la composicion del sulfate de ahimina ¢ alumbre.
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1202. Hacia el afio de 1807, M. Davi tuvo la feliz idea de
sujetar 4 la accion de la electricidad galvdnica, la potasa que ha-
bia resistido 4 todos los demas medios de la analisis, y despues
de algunos ensayos:infructuosos llegé 4 realizar esta idea. Licu¢
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 150 milimetros cuadrados. Tocé
despues la potasa con el hilo que comunicaba en la estremidad
del cobre ¢ negativa.de la pila, y al instante se manifesté una
luz viva en el hilo negativoi, al paso que se elevo del’ punto de
contacto upa llama que provenia visiblemente de'laiseparacion de
una materia combustible:

En este esperimento los productos fueron consumidos al ins-
tante de formados. Para oblenerlos M. Dawvi puso un pedazo de
polasa encima de una lémina de platina’ y Ja puso en contacto
con las dos estremidades de la pila elécirica mencionada. Esta-
blecida la comunicacion , la potasa se fundié por los dos lados
porque estaban en contacto con la platina. Se vié en la parte su-
perior una considerable efervescencia que provenia .de la separa~
cion del gas oxigeno. No:se desprendio gas de la parte inferidr 6
negativa ; pero se vieron pequeiios globulillos de una grande bri-
llantez metilica, 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 cu-
brieron de una costra blanca que se formo en su superficie.

M. Davi ba probado que en el vacio se pueden tambien ob-
tener semejantes globalillos, y que por consiguiente su produccion
es independiente de la accion del aire atmosferico.

Se conservan estos globulillos sumerjiéndolos en nafta (1) in-

(1) La nafla es una sustancia ligera que se presenta a 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 Italia y en las orillas del mar Caspio. Su olor es
muy penelrante sin ser desagradable.
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mediatamente despues de su formacion. El contacto del aire basta
para convertir su superficie en potasa.

Si se aplica calor 4 estos globulillos espuestos 4 la accion del
aire sobre mercurio en un tubo de vidrio graduado , se produce
una combustion rdpida acompaiiada de una llama blanquisca,
brillante , y los globulillos se concentran en una suslancia blancx
que no es ofra cosa que potasa. En esta  operacion el oxigeno es
absorvido y el peso de la potasa es mayor que el de las eslerillas
consumidas. .

Si se arroja'en agua uno-de estos globulillos sucede un des-
prendimiento siibito de gas hidrégeno, y el oxigeno del agua des-
compnesta se combina con el globulillo para formar otra vez al-
cali. Concurren pues la analisis y la sintesis en la demostracion
de la composicion de la potasa. Los elementos de- este dleali son
el oxigeno, y una base que M. Dawvi ha llamado potasium , y
que ha colocado entre los metales & los que se parece por su opa-
cidad , brillantez ; maleabilidad , y por el poder de conducir el
calérico y la electricidad ete.

1905. MM, Thenar y Gay-Lussac han procurado despues de
M. Davwi, descomponer la potasa, lo que han obtenido sin el so=
corro de la pila eldetrica, por medio de las: atracciones quimicas.
Su método da la base alcalina en un grado de pureza meuor,
pero la da en mayor cantidad que la analisis elcctrica. Este con-
siste’ en presentar la potasa 4 hierro incandescente, el que atrae
con mayor fuerza al oxigeno que la base alcalina. Siendo 4 poca
diferencia el aparato que sirve para este objeto el mismo que se
emplea para la descomposicion del agua, creo initil dar de €l
una descripcion circunstanciada. Me limitaré con decir que cuan-
do las espirales de hierro estan bien limpias, la potasa muy seca
y el aparato muy libre de todo cuerpo estraiio, el metal que se
produce difiere poco del que se obtiene por medio dela pila eléc-
trica. Su brillantez , su ductibilidad y su maleabilidad son pa-
recidas , pero su punto de fusion y su gravedad son un poco
mayares. M. Davi atribuye esta diferencia & un poco de hierro

que countiene.
Tow. 1. 34
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§ 1L

De la sosa.

1904, La sosa, es como la potasa, un dleali que se saca de la
lejia’ de las cenizas que dan las plantas para la combustion 3 pero
solamente de aquellas que crecen en las orillas del mar y princi-
palmente del Cali, de donde se deriva el nombre de dlcali que
se le ha dado por los drabes.

Se' forman 'montones considerables, se cava al lado de estos
monlones un hoyo redondo' que se ensancha hdcia el fondo; y
que licpe cerca de 1299 milimetros (4 pies) de profundidad ; en
este hoyo es en donde se queman los vejetales, y cuando la com-
bustion es acabada se halla una masa de alcali que se rompe en
pedazos para facilitar su venta.

1205.  No todas las plantas dan una misma caladad de sosa.
La barrilla de Espana da la bella sosa'de Alicante : se cultiva en
las orillas de los lagos de la Provenza una planta conocida com
¢} nombre de salicor , la que da una sosa de buena calidad j pero
las plantas que crecen sin cultura dan una sosa muy imferior.
M. Chaptal sujetd estas diferentes especies de sosa a una riguro-
sa analisis, cuyos resultados los puso en la enciclopedia metédica,
art. Ferrerie.

1206. La sosa que se saca de la lejla de las cenizas que da la
combustion 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 ]a potasa en que ; 1.% es menos
caustica ; 2.° lejos de atraer, como la potasa , la humedad de la
atmosfera, es eflorescente , es decir que tiene con el agua menos
atraccion queé el aire que se la quita con grande actividad ; 3.° la
sosa cristaliza en octaedros romboidales ; 4.° forma productos di-
ferentes con las mismas bases; 5.° es mucho mas propia para la
vitrificacion y para la fabricacion del jabon.

1208. Los medios de que 4. Davi se sirvio con tan buen
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éxito para descomponer la potasa , le sirvieron para descomponer
Ja sosa. Los elementos’de este dleali son el oxigeno y una base
metdlica 4 la que se le'ha dado el nombre de sodium. El sodinin
y el potasium tienen caractéres comunes y otros que los distin~
guen. El cuadro de estos caracléres se halla en los tratados de qui-
mica ; aqui me limitaré 4 decir; 1.2 que el sodinm y el potasium
forman sales diferentes al combinarse con los dcidos ; 2.° que ¢l
gas hidrdgeno disuelve al potasium y forma gas hidrogeno pota-
sizdo, al paso que el sodium no es soluble en este fluido aeriforme.

§., IV.
Del amontaco.

120g. El amoniaco es una sustancia alcalina que se halla siem-
pre en estado aeriforme en la. comun presion y lemperatura de la
atmosfera ; se obtiene por medio de la accion de la cal viva sobre
ol muriate amoniacal ¢ sal amoniaco comun. El método que se si=
gue es el mas propio para obtenerlo en toda su pureza.

Se ponen como ires partes de cal viva y una de muriate amo-
niacal en una retoria, en cuyo orificio se adapta un tubo corvo
con su estcemo sumerjido en la cubeta del aparato de mercurio,
debajo de una campana llena de este fluido metdlico , y se calien~
ta el fundo de la retorta con un poco de carbon encendido , 0 con
Ja llama de una lampara de alcohol. A la primera impresion del
fuego se mezcla , se calienta con efervescencia , y el amoniaco s¢
separa bajo la forma de un fluido elastico.

El muriate amoniacal estd compuesto de dcido muriatico y de
amoniaco. Ademas la cal viva tiene mayor atraccion con el acido
muridtico que la tiene este dcido con el amomaco. Por lo que
cuando se mezdld cal viva con muriate amouiacal la sal se des-
compoue. El dcido muridtico se combina con la cal para formar
miriate de cal, y el amoniaco que se ha puesto libre se combina
con el calorico , el que le da la fluidez aeriforme.

Es meanester servirse del aparato de mercurio para recoger el
gas smouiaco , porque el agua ticue la propiedad de absorverlo
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con mucha prontitud. El agua saturada de este gas forma lo que
s¢ conoce con el nombre de amoniaco liguido.

1210. El hielo tiene tambien la propiedad de absorver al gas
amoniaco. Esta absorcion lo liciia al instante, produciendo frio,
por necesitarse una grande cantidad de calérico que se combina
on el hiclo para efectuar la licuacion. Al contrario el gas amo-
niaco produce calor cuando es absorvido por el agua liquida,
porque esta agua no necesitando de nueva cantidad de calérico,
al que el gas amoniaco abandona para combinarse con el agua, se
pone en eslado de libertad.

1211. El gas amoniaco tiene un sabor acre y cdustico, un
olor vivo y penetrante. Es mucho mas ligero que el aire atmosfé-
rico. Su gravedad especifica es 4 la del aire comun como 53 4 100.

1212. [Este gas pone muy verdes los colores azules de las vio-
letas , de la malva, de los rébanos etc.

1213. El gas amoniaco es uno de los flnidos ‘aeriformes que
mas se dilata por su union con el caldrico. El aire atmosférico no
se combina con este gas, no hace mas que enrarecerlo y dividirlo.
La combinacion de este fluido aeriforme con los dcidos jamas ha
sido dudosa ; forma con ellos sales amoniacales.

1214. El gas amoniaco mata prontamente los animales: no
sirve para la combustion, pero antes que una vela encendida se
eslinga en este gas, la llama es considerablemente aumentada por
la reunion 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 milimetros (2 pul-
gadas ) mas arriba que la de la bugia.

El poder refringente del amoniaco es doble del de el aire co-~
mun ; lo que nada tiene de estraiio, pues que el hidrdgeno , sus-
tancia eminentemente combustible, entra como a elemento en Ja
composicion del gas amoniaco.
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De la naturaleza del amoniaco.

1215. Schecle fue el primero que  descompuso amoniaco (1).
Mr. Berthollet conocié despues mejor sus principios, y determi-
nd mas bien sus proporciones. Este probd que 100 partes de amo-
niaco en peso contienen cerca de 3oy de gas nitrogeno ¢ azoe, y
193 de hidrégeno. Véase la coleccion de la academia afio 1784,
pag. 316.

1.9 Se descompone el gas amoniaco por la electricidad ponien-
do un tubo lleno de este fluido encima del aparato de mercurio,
y haciéndolo atravesar por la chispa eléctrica procedente de la
descarga de una botellla de Leiden. Despues de dos 6 trescientas
descargas se halla que el gas ha aumentado cerca de dos veces su
voliimen , que ha perdido la propiedad de ser absorvido por el
agua. Si se mezcla con una cantidad de oxigeno igual al tercio de
su vohimen y se hace pasar al traves de esta mezcla una corrien-
te de chispas eléctricas ; sucede una detonacion y su cantidad es
considerablemente disminuida. Se nota el total de la disminucion
por la combustion , se divide por tres, y se multiplica por: dos el
resultado de la cantidad de gas hidrégeno producida por la elec-
tricidad en la mezcla de los dos gases, pues que una medida de
gas oxigeno basta para saturar dos medidas de gas hidrdgeno.

2.° Se descompone el gas amoniaco , haciéudole pasar por un
tubo de porcelana incandescente puesto horizontalmente en un
hornillo. Los productos son gas hidrogeno y azoe ¢ nitrégeno.

3.2 La descomposicion del amoniaco se efectiia prontamente
galvanizando una solucion acuosa de esta sustancia alcalina. Se
produce una cantidad considerable de gas. Su contacto con una
solucion de sulfureto de potasa basta para hacer desaparecer una
pequeiia porcion de oxigeno; ol resto consiste en gas hidrégeno y
nitrdgeno 6 azoe.

1216. Independientemente del gas hidrogeno y del azoe 6 ni-
trogeno que se obtienen descomponiendo el amoniaco por la elec-

(1) ' Feéase la historia de la fisica, tom. v, lib. v, cuaderno 2.
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tricidad , M. Dawvi sospechd al principio que este dlcali contenia
tambien upna pequefia porcion de oxigeno, y los motivos siguien-
tes son los que dieron lugar 4 esta sospecha.

1.° Los gases que se producen cuando se descompone el amo-
niaco por la electricidad Lienen cerca de nna unddcima parte
menos de peso que el del amoniaco empleado, es decir que cien
partes de amoniaco: dan solamente noventa y una de gas per-
manente.

2.°  Sise electriza negativamente en la pila de Folta mercu-
rio puesto en contacto con una solucion de amoniaco , el metal se
dilata por grados y forma un solido que toma la consistencia de
manteca & 18 6 20 grados; pero que se hace duro y forma una
masa cristalizada en la temperatura del hielo. Por esta combina-
cion el mercurio no gana sino con nva bimilionesima de su peso,
y su gravedad especifica disminuye hasta el punto de llegar 4 ser
solo tres veces mas pesado que el agua. Esponiendo al aire esta
amalgama absorve el oxigeno, el amoniaco se reproduce y el mer-
curio vuelve 4 tomar su forma metdlica. Si esta amalgama se echa
en agua, el amoniaco se vuelve 4 formar y al mismo tiempo se
separa hidrégeno.

1217. Mr. Davi ha creido no poder esplicar estos fendmenos
v muchos olros que produce la accion del potasium sobre el amo-
maco sino suponiendo & este dleali compuesto de oxigeno y de
una sustancia metalica & que llama emmonium , y como no se
obtiene mas que hidrogeno y azoe 6 nitrogeno en la analisis del
amoniaco por la electricidad , mir¢ al hidrégeno como un metal,
v al nitrégeno como un compuesto de hidrégeno y de oxigeno.
En esta hipotesistendriamos un metal constantemente en el esta-
do aeriforme, y el agua seria un o6xide metdlice.

Nuevos esperimentos que acaba de practicar Mr. Davi para
determinar la naturaleza del hidrégeno y del nitrégeno le han
hecho mudar de opinion acerca de este objeto. El se inclina &
mirar el amoniaco como un compuesto de hidrégeno y nitrogeno,
y a considerar la pérdida de peso como procedente de la inexae-
titud ‘inevitable en esperimentos tan delicados. Le pavece demios-
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trado que el nitrdgeno no es un metal en forma de gas. Puede
ser , anade, que algun dia se descubrird que el nitrogeno es un
protéxide de ammonium , el amoniaco un deudtxide , y el hidro-
geno un tritdxide de esta sustancia metalica. Es menester pues de-
jar al tiempo, y 4 la esperiencia la decision sobre la naturaleza de
estas diferenties sustancias.

CAPITULO II.

DE LAS TTERBRAS,

PARRAFO PRIMERO.

Propiedades generales de las tierras, su nombre
y naturaleza.

1218. Las tierras son sustancias que en su estado de pureza
son aridas, insipidas 6 poco sabrosas, insolubles ¢ casi insolubles
en el agua, poco 6 nada alterables en el fuego, y de ningun mo-
do por el carbon 6 por las materias oleosas.

121g. Lawoisier habia sospechado que las tierras eran éxides
metdlicos ; pero jamas pudo realizar este caricter , y las tierras
quedaron aun clasificadas entre los cuerpos simples, cuando en
estos tiltimos tiempos Mr. Davi ha hecho ver por medio de pre-
cederes semejantes 4 los que le sirvieron para la descomposicion
de los dlcalis, que las tierras no son otra cosa que sustancias
metédlicas combinadas con una cantidad de oxigeno 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 analogias con los dlealis. A las
primeras les daremos el nombre de tierras propiamente dichas,
y & las segnndas el de tierras alecalinas.

1221. Las tierras propiamente dichas son la silice , alumina,
zircona , glucina € itiria. Se cuentan cuatro tierras alcalinas 4
saber: la barita, la stronciana , la magnesia y la cal.
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§ IL

De las tierras alcalinas.
De la barita.

1222, La naturaleza no nos ofrece jamas barita en estado de
pureza. Por lo comun se halla combinada con el 4cido sulfiirico,
algunas veces con el dcido carbénico. El sulfate de barita existe
en grandes masas en la Baja-Normandia , en la Auvernia y en las
minas en que sirve 4 menndo de ganga. El carbonate de barita se
halla esclusivamente en Escosia.

1223,  Es fdcil estraer la barita del carbonate de barita ; para
esto basta caleinarlo en un crisol en medio del carbon con el que
se ha mezclado para favorecer la evasion del deido carbénico.

1224. ' No es tan fdcil estraer la barita del sulfate de esta tier-
ra, al paso que la dificultad en obtener carbonate de barita nos
obliga & menudo 4 recurrir 4 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 carbon. Se calienta esta mezcla te=
nifndola roja muchas horas, se disuelve en el agua el sulfureto
de barita que de esto resulta , se echa dcido nitrico el que preci-
pita el azufre; se hace evaporar y cristalizar el nitrate de bari-
ta el que despues se calienta en uuna retorta. El dcido nitrico se
descompone ; se recoge gas oxigeno cou gas azoe y la barita que-
da pura.

1225. 1.° En este estado de pureza la barila es de un color
gris 0 verdosa; su gravedad especifica es 4 la del agua como 4 4 1.

1226. ' 2.° Tiene un sabor muy ciustico y s prontamente ve-~
nenosa cuando obra sobre el estomago € intestinos. :

1227. 3.% Se apaga al aire, y su estincion es mucho mas viva
que la'de [a cal.

1228. ' 4.° Se calienta coa mucha mayor viveza que la cal en
agua fria, la que disuelve una vigdsima parte de su peso. Ksta
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disolucion pone muy verde el jarabe de violetas y destruye muy
pronto su color.

122g. 5.° El agua hirviendo disuelve la mitad de su peso de
barita pura; esta disolucion cristaliza enfridndose , la que pro-
duce largos prismas de cuatro caras, los que pierden en el aire
parte de'su agua de cristalizacion.

1230. 6.° Atrae la humedad del aire como €l dcido carboni-
o, en cuyo caso se pone blanca y aumenta su peso.

1231, 7.2 Pone verdes los colores azules vejetales 4 escepcion
de la tintura de tornasol,

1232. 8.° Se une con el azufre y forma con esta union sulfu-
reto de barita. : :

1233. Q.2 Se combina con todos los dcidos y no se une con
aleali alguno.

1234. 10.° Tiene con el deido sulfiivico mayor atraccion que
la potasa;la sal que forma con este dcido se precipita inmediata-
mente, y sirve para conocer la presencia de este deido en cual-
quiera parte donde se encuentre.

1235. La barita se compone de oxigeno y de una base meti-
lica llamada barium por Mr. Davi, quien la obtuvo electrizando
negativamente la barita en contacto con el mercurio. Se forma
una amalgama , y su destilacion en pequeiios tubos de vidrio:lle-
nos de vapor de nafta ha determinado la separacion del mercu-
rio. El residuo de la destilacion fue un metal blanco como plata,
solido en la temperatura ordinaria , porque se vuelve liquido an-
tes de la temperatura de rojo.

La proporcion del metal al oxigeno no fue bien determinada,
pero su analisis no es dudosa marchando siempre la base inflama-
ble al polo negativo, y cl oxigeno al polo positivo.

De la estronciana.

12%6.. Por mucho tiempo se ha confundido la estronciana con
la barita; en el dia esta bien conocido que estas dos sustancias
tienen propiedades que las distinguen. La estronciana de la mis-

ma manera que la barita, jamas se halla en estado de pureza.
Tom, 1. 35
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Siempre se halla combinada con el 'dcido carbénico ¢ mas 4 me-
nudo con el dcido sulfiirico, como en Sicilia, en Monmarire ote.

Se pone en su estado de pureza por procederes andlogos 4 los
que se han indicado para la barita. Puédese tambien obtener pu-
ra, por la ebulicion con el carbonate de potasa. Resulta de esto
un carbonate de estronciana ; y es ficil por medio de un fuerte
calor separarla del dcido carbdnico.

1237. La estronciana que se obtiene por este ltimo medio
es de color gris 6 azulada , segun el grado de actividad del fuego
4 que se ha sujetado el carbonate de estronciana.

1238. Se comporta con el azufre como la barita , se disuelve
en caliente en la misma proporcion que la barita. En frio no
queda disuelta mas que una tercera parte ; cristaliza por el en-
friamiento. Cuatro partes de estronciana y una de silice forman
una combinacion soluble en los dcidos. .

1239. . Parcec tener con los deidos mayor atraccion que la po-
tasa, alipaso que la potasa y la sosa descomponen al sulfate de:
estronciana , pero no enteramente. Sucede tambien que una di-
solucion de sulfate de potasa es'precipitada por una disolucion de
estrouciana. Esta reciprocidad de efectos prueba que en estos ca-
sos se forma ‘una combinacion triple que restablece el equilibrio
antes que acabe la: descomposicion. ) HULE

1240. La estronciana se diferencia de la barita en que 1.° el
nitrate de estronciana es precipitado por la barita, y el nitrate
de barita no lo es por la estronciana; 2.° las sales de estronciana
son descompuestas por la potasa y por la sosa; y las sales de
barita no lo son; 3.% el muriate de estronciana da un hermoso
color de piirpura 4 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. Davi ha descompuésto la estronciana por dos me-
dios parecidos @ los que se sirvié para la descomposicion de la

barita. La estronciana se compone de oxigeno, y de una base
metilica & 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 ¢stado
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 acidos sulfiirico,
muridlico, carbénico ete. en las aguas de la mar, en las fuentes
saladas etc.

1243. Para aislar la magnesia se emplean los alealis puros, la
cal, la barita ete. los que la precipitan. Asi se puede estraer de
todas las aguas saladas en que’ se hallan en mas 6 menos sbun-
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 a me-
nudo bajo la forma de bollos blancos, ligeros, friables , pareci~
dos al almidon ; algunas veces bajo la de un polvo blanco muy
fino 4 la vista y al tacto. Su gravedad especifica es poco mas 0
menos 4 la del agna, como 233 4 100.

1245. Esta tierra no tiene un sabor muy sensible ; es dalee y
escita una sensacion 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 4 un fuego violento no se funde, segun
Arcet. Macquer habia ya reconocido su infusibilidad € inaltera-
bilidad en el foco de una grande lente. Mr. Morveaun la espuso
por espacio de dos horas al fuego muy violento del hornillo de
Macquer sin que sufriera la mas ligera alteracion. Espuesta al
soplete sobre un carbon, queda inalterable, y da solamente a la
llama un ligero color amarillo.

1247. La magaesia es muy poco soluble en el agua. Butini
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hallo que el agua hervida con esta sustancia, y dejada mas de
tres meses en contacto con ella no habia disuelto mas que como
una diez millonésima. Kirwan pretende que es menester cerca
de 76q2 veces su peso de agua 4 10 grades para disolverla. De
que resulta que esta tierra no es mas disoluble en el agua que la
silice y la alimina. La magnesia forma no obstante una especie
de masa con el agua, y la absorve de un modo sensible.

1248. La magnesia se une ficilmente con todos los 4cidos, y
forma con ellos compuestos salinos , diferentes de los que dan las
oiras tierras sea por su cristalizacion , por su sabor, por su diso=
Jubilidad , ¢ sea por las atracciones de sus principios.

1249. La base de la magnesia que ha recibido de Mr. Daui
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 esté¢ separado. En un esperimento en que Mr.
Davi cerré el tubo antes que se hubiese separado todo el mer-
curio, se manifesté un solido con la brillantez y blancura de los
demas metales de tierra. Se precipité en el fondo del agua ro-
deado de globulillos de gas, y produjo la magnesia. En el aire
se cubri6 de una costra, y se redujo 4 un polvo blanco que no
era olra cosa que magnesia.

De la cal.

1250. La 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. _

1251. En las cercanias de los volcanes se¢ encuentra pura, pero
envuelta en piedras que la han privado del fluido atmosférico. Se
asegura que existe en este estado de pureza en algunas aguas mi-
nerales que la tienen en disolucion ; pero por lo comun se halla
estrechamente unida con diferentes dcidos, y en este estado de
combinacion es como forma las capas de las montafias.

1252. Se obtiene en grandes masas por la calcinacion a fuego
abierto de lo que se llama piedras de cal. Estas son en general
compuestas de acido carbonico , de agua y de cal. Las dos pri-
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meras sustancias reciben del caldrico la fluidez aeriforme, mar-
chan 4 la atmdsfera y la cal queda pura. En los elaboratorios se
escoje el carbonate de cal puro y transparente ; se poue en polvo
dentro de buenas retortas de arcilla ¢ de hierro 6 en cafiones de
fusil que se esponen 4 la accion de un fuego violento. Asi se ob-
tiene cal mucho mas pura que la que se prepara en grande para
emplearla en las construcciones.

1253. Estraida por este proceder la cal se presenta bajo la
forma de piedra de un blanco gris; su gravedad especifica es d la
del agua como 23 a4 10. Su sabor es acre y bastante fuerte para
poner roja € inflamar la piel , si queda algun tiempo aplicada en
ella; pone verde el jarabe de violetas y altera un poco su color
en amarillo.

1254. La luz no ejerce sobre la cal accion alguna sensible;
espuesta & un fuerte calor queda inalterable y sin fundirse ; se re-
blandece no obstante en el foco de la lente ustoria. En un erisol
de arcilla se funde sobre sus bordes 4 una muy alta temperatura,
pero esto sucede uniéndose d la tierra del vaso que encierra. Es
del todo inalterable ¢ infusible al soplete , sea cual fuere la in-
tensidad y duracion de la accion del calor.

1255, Si se espoue la cal al aire en forma de piedra se hin-
cha , se cubre de hendiduras, se calienta ligeramente y se reduce
4 polvo. En este estado se llama cal apagada al aire, porque
una vez ha pasado 4 este estado, ya no es mas lo que se llama
cal wviva y mno se calienta en el agua.

Estos fenomenos se deben al agua contenida en la atmosfera y
4 la grande atraccion que la cal ejerce sobre este lignido. Asi es
que suceden con tanta mayor prontitud, y son tanto mas sefiala~
dos cuanto la atmdsfeca es mas hiimeda.

1256. Si se echa agua en pequeila cantidad sobre un pedazo
de cal s¢lida ¢ sobre esta tierra en polvo muy cdustico y que
no se haya apagado en aire, la absorve prontamente, y parece
despues tan seca como antes de la absorcion ; luego despues si era
s6lida se rompe y se escita un calor bastante fuerte que produce
un silvido notable. Estos fendmenos no tienen lugar sino cuande
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se emplea la cantidad de agua que la cal puede absorver , secdn-
dose prontamente. En esta estraccion en seco la tierra calcirea
estremamente dividida y aumentada de volimen 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
atraccion de la eal por el agua, la propiedad que tiene de es-
traerle mucho calérico, y de darle asi una forma s¢lida. La cal
asi unida al agua solidificada lleva el nombre de cal apagada en
seco. Si se le anade nueva cantidad de agua la deslie sin calen-
tarse ; se forma leche de cal, y se da 4 este licor una transpa-
rencia perfecta , anadiéndole una cantidad de agua para disolver
completamente la sustancia térrea.

1257. [Esta disolucion que es siempre clara y limpia , es lla-
mada agua de cal, su peso es poco superior al del agua comun.
Tiene un sabor acre, caliente y urinoso, pone muy verde el ja~
rabe de violetas 'y altera su color.

1258.  Espuesta al aire el agna de cal absorve el 4cido carbd-
nico , y se cubre de una pelicula secala que no es otra cosa que
carbonate de cal.

1259. La cal aislada es perfectamente infusible , mezelada con
la silice se funde , cuando se calientan en una proporeion tal que
la cal sea 4 lo menos igual 4 la cantidad de silice. Hace entrar
e fusion la alimina en la désis de un tercio de su peso.

La mezcla de estas tres tierras se funde mas completamente
que la de la cal con una 1 otra separadamente. Asi una parie de
cal y otra de aliimina pueden hacer fundir dos partes y aun dos
y media de silice : de aqui es f4cil esplicar 1.° la fusibilidad de
muchas piedras centellantes compuestas de estas tres tierras; 2.°
porque la cal fuertemente calentada en crisoles se vitrifica sobre
los bordes 6 en el contacto con las paredes de estos vasos.

1260. ' La cal se combina mas 6 menos estrechaments con to-
dos los dcidos y forma con ellos diferentes sales que se encuentran
4 menudo eatre los productos naturales y fosiles.

1261. Ninguna sustancia se emplea con tanta frecuencia como
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Ia -cal. Se usa en las vidrierias, en las lejias, en la fabricacion de
jabon. Se cubren con ella materias animales para preservarlas de
la putrefaccion. Sirve en el arte de teiiir, en la teneria, en la
agricultura, etc, Es la base de un grande nimero de obras de
construceion.

1269, La base de la cal es una sustancia metilica. Mr. Davi
le ha dado el nombre de calcium. En un esperimento en que qui-
so separar por la destilacion el mercurio que formaba una amal-
gama con esta base, el tubo se rompié con esplosion por la dila=
tacion del mercurio; y en el momento en que el aire volvio 4 en-
trar , el metal que tenia el color de plata se inflam¢é sibitamente
y se convirtio, en cal.

§ IIL
De las tierras propiamente dichas.
De la silice.

1263, La silice es una de las tierras que mas a menudo se en-
cuentran y en mayor abundancia sobre el globo; forma la base
de las piedras que en razon de su dureza parecen componer su
niicleo: esta es la razon porque durante mucho tiempo ha sido
mirada como la tierra primitiva. El eristal de roca, el cuarzo, las
dgatas , los jaspes etc. la conlienen en abundancia ; pero jamas en
su estado de pureza.

1264.. Para obtenerla pura se ponen en un crisol espuesto d la
accion de un fuerte calor dos 6 tres partes de potasa por una de
silice ; la potasa se une con la tierra , Ia conduce 4 la fusion , for-
ma con ella un vidrio quebradizo , delicuescente y disoluble en el
agua. Se echa dcido sulliivico en la disolucion , el que se apodera
de la potasa y separa la tierra, la que bien lavada es silice pura.

1265.. En este estado de pureza la silice se presenta bajo la
forma de un polvo blanco muy fino sin sabor ni olor; sus ulti-
mas moléculas presentan al tacto asperidad y dureza. Si se frota
entre los dos dedos, roza y gasta el epidermis sin adherir & él.
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Cuando se gusta, deja en la lengua la impresion de su estrema
sequedad.

1266.  Laluz no obra sobre lasilice, y el calérico y Por gran-
de que sea su intensidad y accion, no la altera : la silice le ofrece
al traves de sus moléculas un paso tan libre y fdcil que se escapa
con prontitud , sin hacer en ella impresion alguna.

1267. El agua no obra sobre la silice en masa ; pero'si sus
moléculas se reducen 4 un estado de estrema tennidad » COMO su-
cede en las fusiones y disoluciones que de ella se hicen s forma
con el agua una gelatina transparente : se disuelve en ella entera~
wente 0 d lo menos queda en ella por largo tiempo suspendida:
No hay duda que la naturaleza efectiia la disolucion de la silice;
pues que atestiguan esta verdad los cristales siliceos que se repro-
ducen tan 4 menudo en la superficie y en lo interior del globo.

1268. No hay mucho tiempo que se miraba la insolubilidad
de la silice por los dcidos como uno de sus caractéres mas sefiala~
dos , cuyo error se ha disipado desde el instante que el arte de
analizar las piedras se ha simplificado y estd mas en uso. Se ha
visto que el dcido fludrico disuelve la silice, y le comunica su
invisibilidad bajo la forma de fluido eldstico. Se ha hallado que
muchos dcidos se unen & esta tierva por la fusion ; que otros, ¥
particularmente el dcido muridtico que se empleaba para arran-
carla de sus combinaciones con los dlcalis , la mantenia en un es=
tzdo de suspension ; de modo que no se puede separar del dcido
sino por medio de la evaporacion.

1269. La silice 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 &
este liguido las sustancias estrafias que alteran su homogeneidad.
Nos servimos de la silice en estado de arenilla para limpiar los
vasos meldlicos , en pequeiios pedernales ¢ en arena gruesa hace
la base del mortero y de los cimientos mas duaraderos; se en-
cuentra en olras formas en todos los vidriados de arcilla, loza,
porcelana y les comunica sus cualidades refractarias. Entra en
fin como elemento en la fabricacion de los hornos, de los eriso=
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Jes, y particularmente del vidrio), ecuyas principales propiedades
determina por su naturaleza y por sus proporciones.

1270, Mr. Davi ensayé el descomponer la silice y las ofras

tierras propiamente dichas , empleando los medibs ‘que le habian'
servido para descomponer las tierras alcalinas; pero hallo grandes
dificultades que le obligaron 4 recurrit & un medio mas eficaz,
hizo una amalgama dé potasium con casi un tercio de mercnrio
la que puso en conlacto: con la silice ligeramente humedecida. La
electrizé negativaménte bajo la nafta con una!pila de quinientos
pares durante el espacio de und hora. Ech¢ el todo en el agua:
el dleali formado ! fue neutralizado por el dcido acetoso. Entre
tanto , si s¢ ha obtenido un metal de la silice, debe meeesaria=
mente existir en estado de aligacion con el potasium ; los dos me-
tales deben ser oxidados por el agua , el potasium debe reprodu-
cir potasa, y el otro metal Jasilice: de que es laibase ; y esta tiers
rd ‘debe  disolverse en la polasa y ser preeipitada pori la adicion
del deido. El resultado de este esperimento condujo @ Mr. Davi
4 deducir que la silice es un éxide metilico cuya base ha recibido
el nombre de silicium.
b De la alimina.
1271, La alimina se presenta muy d menudo en la naturale«
va ; pero jamas en su estado de pureza. Para obtenerla pura se
estrae del sulfate de alimina-6-alumbre descomponiendo esta sal
por: medit de sustancias alcalinas, ‘Sedisuelve €én el agua ‘sulfdte
de aliimina ; se le mezela disolncion de polasa ¢ de sosa: el acido
sulfiirico abandona la alimina para combingrse con la potasa -6
la sosa ; y la alémina se precipita. Se lava con una grande canli-
dad de agua pura, al principio fria; y déspues hirviendo; se
agita largo tiempo con'ella para quitacle bien Ja sal se hace se-
car en el aire y se obtiene la alimina pura dé qué nos servimos en
los laboratorios., Es muy dificil quitarle enteramente ¢l alcali.

1272, La alimina puesta asi en su estado de pureza, se pre~
senta bajo Ja forma de un polve: blanco muy fino, sia sabor de-

terminade ; luatuosa al dedo que: la restriega; se aplica estrecha-
Lom. 1. 36
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mente 4 la lengaa y al paladar; los pone secos y dsperos atrayen=-
do los liquidos , y produce un efecto ligeramente estiptico.

1273. La alimina tiene un olor particular, cusndo estd dese
leida ¢ humectada por-el agua ; este olor se manifiesta de nn mo-
do muy sensible, cuando se espira sobre esta tierra el aire hui=
medo y caliente de los pulmones.

1274. La silice es transparente y cristalina en los cuerpos
que la contienen en grande cantidad ; la' aliimina al contrario ; €8 -
opaca y da opacidad 4 las piedras en que ella forma la mayop
parte. Su sola agregacion no puede jamas hacerle tomar una du~
reza tan considerable como la de las piedras siliceas: No da chis-
pas por el golpe del eslabon ; debiéndose no obstante hacer algu-
na acepcion.

1275. Con motivo de su opacidad la ahimina refleja la luz , Ia
que no le hace sufrir alteracion alguna.

1276. . El calérico obra vivamente sobre esta tierra , cuando
se espone d un calor ripido y fuerte , como 4 la'llama del sople~
te animada por el gas oxigeno. Entonces se penetra de luz, se
reblandece y se funde sin tomar la forma de gldbulo, enfriada
presenia una frila opaca, herizada 6 ramificada de un color ver-
de apagado , bastante duro para rayar el vidrio. Los espejos us=
torios no' producen el mismo efecto sobre la'alimina. Si se espo-
ne 4 un fuego violento de horno esta tierra pierde & poco tiempo
el agua que contenia , se ‘constriiie sobre si misma y se deseca ; se
reblandece , y sufre una vitrificacion j enfriada , se halla que ha
adquirido una dureza considerable. Ha tomado de algun modo
los caractéres de la silice, pues que en este estado da chispas con
el eslabon ; sin embargo su naturaleza no ha padecido alteracion
alguna. Esta propiedad que tiene la ahimina de endurecerse por la
influencia de un fuerte calor es la-que la hace propia para la fa
bricacion del vidriado. -

1277. La alimina ejerce sobre el agua una accion que merece
ser notada: si esta tierra es seca, se apodera prontamente del
agua liquida que penetra sus poros , hasta que en alzgin modo sus
poros estan saturados. Eutonces una nueva cantidad de agua la
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ceblandece , 1a vuelve: pastosa, ductil; en una palabra , propia pas
ra ser amasada y amoldada y modificada al gusto del artista ; es=
puesta al aire en este estado pastoso, una parte del agua que
contiene es absorvida por el fluido atmosferico ; se pone seca y
fragil. Cuando la separacion es demasiado repentina , la aliimina
abre grietas , se raja y se separa en hojitas : espuesta en un fuego
vivo pierde hasta 0/46 de su peso, que prueba que contenia cer=
¢ca de la mitad de su peso de agua; no obstante es menos soluble
en el agua que la silice; esta forma con el agua una especie de
gelatina , la alimina forma siempre en ella una nube que turba
su transparencia. La naturaleza no nos ofrece jamas cristales trans-
parentes de alimina. Muy frecuenlemenle se hallan en el globo
cristales Lransparentes de silice:

1278. La alimina se une estrechamente con la silice , sea con
el ausilio del agua, sea por medio del caldrico. Si se emplea el
agua. como medio para unir la silice y la alimina, resulta una
especie de morlero susceptible de endurecerse y de alterarse poco
por el aire; sise emplea €l calérico, la: aliimina combinada con
la silice se funde ficilmentey forma un vidrio opaco.

1279. La propiedad que tiene la alimina de constreiirse, pro-
porcionalmente al calor que se le aplica, ha hecho imaginar 4
Wedg-Wood una especie de termdmetro ¢ pirdmetro, cuya- dess
cripeion se ha dado al presentar el cuadro ‘derlas propiedades
del calorico.

De la misma manera que la base de la silice , la de la aliimi-
na, llamada aluminiun ha resistido vigorosamente a las tentali=
vas de My. Davi para obtenerlaaislada. Los resultados obtenidos
snducen no obstante & creer que la alimina es un éxide metdlico.

De la circona.

1280. Hasta ahora no se ha hallado eircona , sino en el circon
de Zeilan y en los jacintos, sean orientales , sean de Espaillis en
Francia.

1281, Se estrae regularmente de los jacintos, pero como los
jacintos son mezclados con rubis y granates, al principio se en~




afa TRATADO BLEMENTAL

rojecen , los granates se ponen nagrosyy los rubis quedan rojos y se
separan ficilmente de los, jacintos los que' han: perdido su eolor,
Estos se vuelven 4 enrojecer-de nuevo' y se arrojan ‘al agua fria;
se trituran; se pesan y 'se hacen fuiidir en un drisol de plata con
cinco 6 seis veces su peso de potasa pura ; se trata la masa fune
dida con el-agua que disnelve el aleali, sin'tocar ka circona mege
elada con silice:con laique estaba estrechamente unida antes de la
fusion ; se echa encima dcido muridtico desleido én agiia: todo se
disuelve , se hace calentar; la silice se-precipita; y al fin se agita
eon una mano de almirez 4 fin de que no se descomponga mu-
riate de circona. Se deslie mas en agua , se filtra ; se'lava la silice
y se precipitan las aguas reunidas por la potasa cadstica ; se lava
bien el precipitado, el que es circona pura.

1282. «Asi se puede oblener la circona descomponiendo por
el fuego la disolucion’ muritica decircona, hecha con el circon
de Zeilan ¢ el jacinto fundidos por la/potasa ; y hechos lejia.

1283. - La circona obtenida por: estos procederes y bien sepa-
rada del hierro (lo que es' muy dificil), no tiene sabor i olor y
se presenta bajo la forma de un:polvo fino blanco muy suave al
tacto frotindola entre los dedos. Guando reliene unalcierta can-
tidad de agua entre sus moldeulas es medio transparente y de un
color turbio. '

1284.  Su gravedad ‘especifica es 4 la del agua eomo 4347100

1235. La circona es insoluble en el agua; no obslante contrae
con este liguido una espécié de diinion y formaen este caso, co=-
wo la silice , una gelatina transparente. 1

1286,  La luz no ejerce aecion -alguna sobre la circona ; el ea=
lérico en ciertas circunstancias produce en ella ‘alguna alteracion.

1237. Si se calienta al soplete queda infusible y difunde una
luz fosférica amarilla; si'se calienta en un crisol de carbon ro-
deado de carbon en polvo y colocado dentro-de otro crisel da
Lierra , espuesto a un fuego violento , esperimenta una fusion pas-
tosa y suficiente para que sus moléculas se aproximen sin adqui-

rir transparencia ni una verdadera forma de vidrio, Si se enrojece
en un crisol pierde su blancura, toma un color gris, se pong
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dura y cruje entre los dientes y se disuclve en los dcidos con mas
dificultad. . :

1288+ La circona se une con todoslosdcidos y forma con ellos
compuestos salinos.

1289.  La circona y la silice tienen propiedades comunes; la
misma duréza de moléculas; la misma insipidez ,sigualmente ino-
doras ,-insolublésen el agua, tienen ambas:la misma tendencia 4
retenerla, cuando!sus moléeulas: son'ide unal estrema tenuidad.
Tienen mno obstante estas dos tierras propiedades que no permiten
confundirlas. La circona es de mayor gravedad especifica que la
silice j; es mas disoluble por los dcidos y enteramente insoluble en
ilcalis fijos', .al paso- que lassilice iy [sobre todo la alimina con-
trden una unionamuy-intima con estas sustancias.

La base de la circona o el ¢irconium no estd aun conocido,
aunque M. Davi’ haya procurado aislarlo por medios anilogos a
los gue empleo para la silice.

De la glucina.

12q0. . Débese d . Fauquelin el descubrimiento de la gluci-
na cuya sustancia hasta aqui no se ha hallado mas que en el be-
ril 6 aguja marina y en la esmeralda, la que debe su nombre a
uno .de sus caractéres mas notables, 4 saber , el sabor azucarado
que: da @ sus:combinaciones con los acidos.

12g91. Paraiobtener la glucina en su estado de pureza se to-
man 100 partes de beril el que se prefiere 4 la esmeralda por ser
menos caro; despues de haberlo reducido en polve fino en un
mortero desilice ; se funde con Foo partes de potasa cdustica; se
deslie la-masa fundida en el agua destilada y se disuelve el todo
en el dcido muriitico : se¢ hace evaporar la disolucion hasta se-
quedad , temando la precaucion de ‘menear la masa hasta cerca
del fin de la evaporacion; se deslie despues el residuo en una
grande cantidad de agua, y se filtra : este primer medio aisla
perfectamente la silice. Se precipita el licor filtrado, que contie-
ne los muriates de alimina y glucina ; porrel carbonate de potasas
se lava el precipitado y se disuelve en el dcido sulfiirico : se mez=
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cla sulfate de potasa con la disolucion, y se.bace evaporar para
obtener el alumbre cristalizado. Cuando por una nueva adicion
de sulfate de potasa'y por!una nueva evaporacion; el licor no da
mas cristales de alumbre, se precipita por el carbonate de amo-=
nizco en escesoj lo que quedaba de alimina es por este medio
separado de la glucina, la que queda en disolucion. - El hierro se
precipita con la alimina j se evapora y se obtiene la glucina pura;
la que sel precipita bajo la'forma-de un polvo blanco granujiento:

1292. La glucina que se obtiene por este: medio se presenta
en polvo 6 en fragmentos blancos, ligeros, suaves al tacto, insi-
pidos, que se pegan en la lengua.

1293.  Es infusible; en el fuego no se constriiie, ni se pone
mas dura como la'ahimina., no altera los: colores azules: vejetales;
su gravedad especifica 'no es aun' conocida.

1294. La glucina es insoluble en el agua, forma no obstante
con este liquido una masa algo ductil, la que no tiene la- union
de la alimina y tampoco es como esta , susceptible de cochura.

1295. Unese la glucina fécilmente con todos los dcidos y for-
ma con 'la mayor parte de ellos sales solubles); azucaradas , algo
astringentes, y de dificil cristalizacion. Estos son principalmente
los dcidos vejetales , como el oxdlico , el tartarosu , el acetoso, los
que forman con esta tierra sales de un sabor azucarado puro.

1296. La glucina es soluble én ¢l carbonate de amoniaco y en
la potasa cduslica; esta iltima propiedad la aproxima 4 la‘ald-
mina j pero como esta es precipitada por la glucina de su disolu+
cion , no es facil confundirlas. 30 o

Tiene con los deidos una atraceion que parece ser'media entre
Ia de la -magnesia que la separa de ellos, yla de la alimina que
precipita.

1297. No se conoce aun la base de la glucina. Si se obtiene se
le dard el nombre de glucinum.

De la yttria.

1298. | La yttria ha sacado su nombre del de ytterdi dado §
la picdra de que se estrae por el lugar en que se halla.




S

DE FisICA. 285

1299. La piedra conocida’ con el nombre de ytterbi| tiene un
color negro , y una fractura vidriosa; su gravedad especifica es de
4,097 ; mueve la aguja ndutica. Si se espove al soplete se quiebra
en astillas , 'y deja una ‘materia blanca que no se funde. Calentada
con el borax se funde y da un boton de un amarillo oscuro. En
él' crisol pierde 0,08 de su peso y adquiere un color rojizo como
el del ocre. Los dcidos fuertes la reducen 4 una especie de gelali~
na de color ceniciento; esta gelatina evaporada a sequedad y la-
vada deja la silice en polvo h]auc0§ lo que queda disuelto con-
tiene hierro ¢ yitria. El dcido nitrico deja deponer y separar por
evaporacion la silice "y el guide’ de hierro'; la disolucion nitrica
de la tierra que queda despues de la locion de'la materia evapo-
rada estd mezclada con un poco de cal y manganesa; el amoniaco
separa la tierra que se busca con una poca manganesa. Volviendo
& disolver estas®dos sustancias’ con el dcido nitrico se separa la
manganesa con el hidro-sulfareto de potasa el que deja la tierra;
esta se obliene aidadiendo el amoniaco. Por estos medios asi como
por la fusion con la potasa, la disolucion en el agua, la evapora-
cion que separa la manganesa, y el tratamiento sucesivo por el
4¢id'o', ‘es como se llega & analizar la ytterbi y 4 aislar la yttria.

1300.  Esta tierra se presenta bajo la forma de un polvo blan~
¢o ; ‘es insipida , inodora ¢ infusible, forma con el borax un vi
drio blanco, mo essoluble en los dlealis fijos cdusticos , y este es
uno de los caractéres qque la distinguen de la alimina y de la
glucina ; ‘es , como la glucina ; disoluble en el carbonate de amo-
niaco ; pero necesita mucha mas de esta sal que aquella.

1301,  El dcido sulfiirico se une cen la yttria con calor, y se
precipita sibitamente una sal en granos brillantes y poco solubles
en el agua. Esta sal es astringente y dulee como una sal de plomo.

La yttria se combina‘con el dcido nitrico, y da una sal dulee,
delicuescente; que no cristaliza’; lejos de secarse en el fuego se
funde ¢ se reblandece como miel; se hace fragil como una pie~
dra en secandola. El deido sulfiirico precipita los eristales de esta
disolucion.

1302/ La yttria se une con el dcido muridtico. La sal que se
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produce por-medio. de esta: union tiene propiedades anilogas al
nitrate de yttria;

1305. El amoniaco precipita la yttria de sus combinaciones
con estos tres acidos 5 el dcido.oxdlico la precipita. tambien for= I
mando un precipitado:pesado y. compacto como el muriate de
plata, Este cardcter es el que'la distingue de la glucina y la. que j
forma con el deido oxdlico una sal muy soluble.

M. Davi aun no se ha ocupado en descomponer la ytiria.
' (¥) Del magnetismo.

. Mucho' tiempo Hlace que se conocian las. fuerzas magnélicas,
los fisicos se habian ocupado incesantemente en la indagacion de
la causa de tan particulares fendmenos; habianse ya hallado mu-
chas analoglas entre los fluidos;magnélico y eléctrico , pero nadie
habia podido establecer camo: 4 principio la- identidad .de estos
tividos. Los trabajos de.€oulonib , los instrumentos. inventados por
este célebre fisico habian perfeecionado la ciencia del magnetismo,
estaba reservado al Sr. Oersted profesor. de la universidad de Go-
penhague ; quien mas por su capacidad que por ninguna casuali-
dad, mauifesto esta intevesante .observacion., wn, hilo metalico
que co}uzm.iquc con los:dos estrémos de un aparato eléctrico de
Wolta adqguiere la notable propiedad.de cbrar d'distancia so-
bre una aguja magnética : llimase este hilo metalico hilo cons
juntive, o conductor-de union, y.al efecto producido por el flui-
doeldefrico en este hilo ¢ 'en su alredédor le llama. Oersted con-
Jlicto electiico: !

8i se pone una aguja’ magnética bien suspendida‘y en equili-
brio en el meridiano magnetico debajo de una porcion recta del
bilo conjuntivo segun la misma direccion y en siluacion horizon=
tally paralela @'la aguja), sucede en este.caso que la aguja es in-
mediatamente desviada dé su direccion . natural, y el polo deella
que mira: al estremo mnegativo de-la pila declina hdcia al oeci-
dente. Sila distancia del hilo de union 4 la aguja no escede de §
de pulgada, el dngulo de declinacion de la aguja es la de cerca
45" y si-la distancia auménta ¢l dngulo de declinacion disminu-
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ye proporcionalmente: por lo demas este angulo varia segun la
fuerza del aparato. Si se muda la direccion del hilo de union sea
hécia al oriente , sea al occidente teni¢ndole siempre en un plano
paralelo 4 la aguja, el efecto 6 la declinacion solo varia en su
intensidad , de que se infiere que este efecto no depende de una
atraccion ; porque si dependiese de alguna fuerza atractiva o re=
pulsiva, el mismo polo de la aguja que estando al oriente del hilo
de union se le aproxima , deberia apartarse de ¢l cuando se halla
al occidente.

Los efectos del hilo de union sobre la aguja magnética se ha-
cen sensibles al traves del vidrio, del metal, de Ja madera, del
agua, resina , tierra cocida y piedras : de aqui se ve que los efec-
tos que se notan en el conflicto eldctrico se diferencian entera-
mente de los que se atribuyen 4 la fuerza de atraccion,, y repul-
sion eldctrica. Si el hilo de union se situa en posicion horizontal
debajo dela aguja magnética, los efectos son los mismos que cuan-
do se pone encima pero en drden inyerso. Oersted varia los espe-
simentos de muchas maneras; y al querer dar razon de estos fe-
némenos dice que parece el couflicto eléctrico no puede obrar sino
contra las particulas magneticas de la materia, porque los cuer-
pos no magnéticos se. dejan penetrar por el conflicto eléctrico, y
al contrario los magnéticos , 6 mas bien los dtomos magnéticos de
estos resisten al paso del conflicto, de que resulta que pueden
ser movidos por la impulsion de fuerzas opuestas y que comba-
ten entre si.

Para acabar de manifestar esperimentalmente la identidad de
los fluidos eléctrico y magnético faltaba hacer ver que se podia
dar razon de todos los fenémenos que se observan sea en la mu-
cha accion de dos imanes, sea en la que un hilo conjuntivo ejerce
sobre un iman sin admitir en este otro fluido que el electrico
obrando como en cuerpos que RO sean susceptibles de magnetis-
mo , y decir como este fluido eldctrico se halla en el iman. Esto
es lo que ha hecho M. Ampere demostrando , +.° que dos hilos
conjuntivos de metales no magnéticos se atraen y repelen por el
solo influjo del fluido eléctrico que se halla. en ellos; 2.2 que se

Tom. 11. 37
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podia sustituir un iman en lugar de uno de los hilos conjuntivos
#in que mudase la naturaleza ‘de las acciones dando todos los fe-
ndmenos descubiertos por Oersted ; 3.° que se podia reemplazar
despues el segundo hilo conjuntivo Por otro iman sin que tampo-
co resultase variacion alguna en la naturaleza de Ja accion ; de
que resultaban los fendmenos conocidos de la accion mutua de
dos imanes ; 4.° que la distribucion del fluido eldetrico en el hilo
conjuntivo es la misma que en planos perpendiculares 4 la linea
que une los dos polos de un iman , segun curvas cerradas descri-
tas en estos planos al rededor del eje del iman,

El 8r. dmpere establecia asi la identidad de los fluidos eldce
trico y magnético mientras el Sr. Arago hacia su bello esperi-
mento sobre la magnetizacion de las limaduras de hierro por me-
dio del hilo conjuntivo recto, Despues que estos dos sdbios han
afiadido 4 los precedentes fendmenos la magnetizacion de una bar-
ra de acero por medio de un hilo conjuntivo plegado en aspiral
al rededor de esta barra, y que previeron las principales circuns-
tancias de esta magnetizacion , parece que ya no puede uno dis-
pensarse de admitir la identidad de los dos fluidos.

FIN DEL SEGUNDO TOMQ,
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