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La favorable acogida que obtuvo la primera edicion de
esta obrila, de la que ya escaseaban los ejemplares, nos
ha movido,a hacer una segunda edicion procurando se
hallen en ella todos los puntos capitales de la eiencia. Se
ha aumentado en consecuencia, con algunas doeirinas y
detalles de no escaso inlerés, tales eomo el endosmose,
estado esferoidal , barémetro aneroide, maquina hidro-
eléetrica , y algunas otras; lo cual unido d las mejoras
verificadas tambien en la parle material de impresion y
grabado, nos hace esperar que esta edicion serd recibida
con la misma benevolencia que la anlerior.




Esta obra es propiedad de los aulores, los que citarfin ante la ley gl que la reim-
prima : considerdndose como de'procedencia no lejilima Lodos los ejemplares que
carezcan de las contrasefias adoptadus para dislinguirlos.
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PROPIEDADES GENERALES DE LOS CUERPGS.

_ﬂ,:g.@,_

LECCION PRIMERA.

Consideraciones generales acerca de la I'isica; sus relaciones
con las demds ciencias , importancia de sus aplicaciones, y
exposicion de los medios empleados en diferentes tiempos
para adelantar en su estudio.

L8 IJA Fisica, considerada en toda su exfensjon, es su-
mamente vasta, comprendiende lodos los ramos que conoce-
mos con el nombre de ciencias naturales; mas lo que noso-
tros entendemos propiamente por Fisica es el estudio de los
fendmenos que nos presentan los cuerpos de la naturaleza en
cuanto afectan d su moro de estar, y el de los agenles 0 fuer-
zas productoras de estos mismos fenémenos. Entre los dife-
rentes ramos del saber que mas 6 menos inmediatamente se
rozan con esta ciencia sobresalen las malemdiicas en toda su
extension, empledndose con venlaja, ya para generalizar re-
sultados obtenidos por procedimientos puramente fisicos, ya
para descubrir en algunos casos relaciones entre fenémenos
distantes al parecer; sirviendo siempre como un instrumento
poderoso, y haeiéndonos conocer las grandes ventajas que el
andlisis proporeiona en lodos los casos en gue podemos apli-
carle. La Quinica es otra de las ciencias que no solo tiene un
enlace intimo con la Fisica, sino que en realidad es solo su
continuacion; puesto que la diferencia, en cnanlo & su obje-
to, consiste en que asi como la Fisica estudia las modifica~
ciones que afectan al modo de estar en los cuerpos, la Quis
mica se ocupa de las que se refieren & su modo de ser. De
aqui proviene que se diga con harla frecuencia gue en 0ca~
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siones es dificil dislinguir & cudl de estas dos ciencias, perte-
nece tal 6 cual fendmeno; y & la verdad no es extraho que
por medios que pertenecen 4 una de ellas se ohtengan resul-

tados que correspondan & la otra: mas sin embargo podremos.

siempre conoger & cudl pertenscen, observando que en Fisica
nunca se da lugar & cuerpos nueyos: todos son modificados,
como ya llevamos dicho, tuicamente en su modo de estar,
perono en su modo de ser; perleneciendo esto 4 I Quimica,
en la cual por consigniente se di siempre lugar a la forma-
cion de cuerpds nuevos, sea por la descomposicion del que se
someta al experfmento, sea por el resultado de la reanion de
dos 0 mas, si este fuese el objeto que nos propusicsemos.

Aunque sea difieil dar 4 una ciencia toda la importancia
que reéclama: antes: de haber termivado su estudio, bien se
echa de ver desde luego la.iamensidad de las aplicaciones de
la que va & oeuparnos; ya se considere en c¢uanto tiene rela-
cion con la meednica por lo que respecta al aprovechamiento
y buen uso de las fuerzas que la naluraleza pone & nuestra
disposicion, ya por lo perteneciente al partido que sacamos
del calor, de la loz y de los: demas agentes lamados flaidos
incoereibles ¢ imponderables,

2. Por 1o quellevamos ya dicho se infiere , y de la natu-
raleza de esla ciencia se-deduce, que los medios que Ginica=
mente: podemos emplear para adelantar enosu estudio son
la observacion y la experiencia; 6 lo que es lo mismo,
la ‘observacion pasiva: y laobservacion acliva; esto es, 6
estudiando cuidadosamente los fenémenos que se nos presen-
ten, perosin tralar de reprodueirlos ¢ variarlos, ¢ bien va-
riando 1as  circunstancias en que se producen, y repitiéndolos
cuantlas veces creamos necesario hasta deseubrir la relacion
que exista entre la causa y el efecto, que es hasta donde nos
es posible llegar en estas investigaciones; lo cual conseguido,
decimos haber descubierto la ley del fendmeno. Desde luego
se echade ver que cnando los fendmenos son tales queno estd
el pueslra mano su reproduccion, eomo sucede eon el grani-
20 y algunos otros, los adelantes que puedan haeerse nunca
serdn rauny ripidos, de donde resulta que sus causas no nos
son suficientemente conocidas’; pero cuando podemos repe-
tirlos y variarlos 4 nuestro arbitrio, como se verifica en el
desconso de los graves, logramos conocer perfectamente las
leyes que rigen & estos fendmenos.

-
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3.  Sin embargo de esto, no en todos liempos se ha.diri-
gido el hombre por-estednico eaming ., que solo puede eon=
dueirle & la averignacion de la verdad; los antiguos fildsotos
preferian forjarse un mundo & su modo, y en el silencio de
s estudio imaginar que la naturaleza se amoldaba @ susideas,
desdendndose de interrogarla, y ecayendo cen frecueneia y
por consecuencia de esie sistema en noi pocos: absurdos y
aberraciones. ll'abuso de este sislema produjo nécesariamen=
Lo nna reaceion que, dandos por resultado da creacion de la
fisica llamada experimental; proscribio todo. lo que no fuese
pura y simplemente experimento, ¢omo su mismo litulo indi-
eaba , tendiendo 4 haesér de la eiencia una coleccion de he=
ehos notables y euriosos, sise guiere, pero: que, lallindoles
la trabazon, el enlasey: la dependencia ;) distaban' mocho de
constituir lo ‘que debemos entender por und «verdadera cies-
eias st épaca es notable sinembargo; elimpulso estaba dis
do, v noera ya dificil reconstouir la elencia €omwo se ha ve-
rificado sobre las dos s6lidas bases de la-observacion y la ex-
periencia; de las que esimposibite separarse sinaniguilar Ja
eiencia misma. liste es poes el camino que: ha condueids a la
eientin & la allura que ostenta en nuesivos dias, y esla esipior
consiguiente elque hemosidesegnir enelicirso de estas: lec=
eiones; ‘tomando de'fa olisetvacion un hecho ‘que, . estudiado
sueesivamente por eliracioeinio oy seliedleulo ‘envsu easos,y
sometiondole i'la proebr delos experimenios, nos permita oo
solo conocerle debidamente y deducir aplicaciones de mas-6
menosiinterés paralosdiferentes’ usos/denla vida; sinoesta-
blecer la relacion cienlifica quetengacon los ya estudiados 'y
conoeidos, a finde que nossivva:d laovez de guia y de esli=
mulo para descubriniientos sucesivos.

LEGCION  IL

Clasificacion de las propiedades de:los  cuerpos, haciendo no-
lar la necesidad de estudiar separvadamente las' que inica~
menle perlenceen a la maleviay las que exclusivamente cor=
responden d'los cuerpos, i lus que son comunes '@ unos y
otra. Explicacion de los tres estados en gue los cuerpos
§¢ presenian.

4. Damos elnombre de cuerpo fisico & todo serque pue-
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de hacer impresion en el sentido del tacto; pues si bien es
cierto que no en todos los casos tenemos absoluta necesidad
de tocarlos materialmente para asegurarnos de sa exislencia,
no consiste esto de modo alguno en que los ofros sentidos
puedan reemplazar ni sustituir al tacto, sino que el juicio que
formamos en virtud de la costombre, como veremos al tralar
de la Luz, nos da la certidumbre de gue la impresion se ye-
rificaria si efectivamente aplicdsemos el sentido correspondiens
te; asi es como nos aseguramos de que son cuerpos fisicos
los edificios, los@rboles, ete., que descubrimos & distancia.

5. Las circunstancias que los cuerpos presenlan, y que
ocupardn gran parte de estas lecciones, nos aulorizan para
considerar estos cuerpos como compuestos de partecillas su-
mamente lénues que denominamos dlomos O moléeulas, y
etiya suma en cada cuerpo es lo que se denomina masa det
mismo; de modo que la masa es la suma de las parles male-
riales que conslifuyen un cuerpo.

6. "Los cuerpos producen en nuestros sentidos impresio-
nes O sensaciones que, referidas 4 los cuerpos mismos, es lo
que denominamos propiedades; asi la sensacion de la blancu-
ra que la nieve nos produce, referida al cuerpo mismo, cons-

tituye una propiedad que expresamos diciendo, la nieve es.

blanca. Entre estas propiedades de los cuerpos, que pode-
mos decir que solas forman toda la ciencia de gue nes ocu-
pamos, hay unas que siendo comunes & todos, reciben el nom-
brede generales, y otras que no concurriendo en ellas ignal
cireunstancia, se han denominado parficulares. Sin dilicultad
se advierte que el estudio de las primeras ba de preceder al
de las segundas; asi como que de estas, y no de aquellas,
hemos de servirnos para la clasificacion de los cuerpos, me-
diante la imposibilidad de establecer un 6rden dadugntre ob-
jetos cualesquiera, tomando por hase una cit‘cuzﬁ‘l@ncia d
propiedad que ignalmente convenga & todos. -

7. Enlas propiedades generales de los cuerpos hay que
hacer una subdivision en favor de dos de ellas, & 'las cuales
damos el nombre de inseparables. A decir verdad, lodas las
propiedades son inseparables de los cuerpos; pero la mayor
parle son tales que podemos hacer abstraccion de ellas, ¥
considerar al cuerpo como desprovisto de tales propiedades;
pero no sucede lo mismo con las dos ya indicadas, que son la
Extension y la Impenetrabilidad.
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8. Las demés propiedades generales son la Porosidad, la
Divistbilidad , la Compresibilidad , 1a Elasticidad , 1a_Inercia,
la Movilidad y la Gravedad. De estas hay unas, como la ex-
tension, la inercin , la movilidad y la gravedad, que pertene-
cen del mismo modo & la materia que 4 los euerpos; otras,
como la porosidad , divisibilidad, eompresibilidad y elasticidad,
que corresponden 4 los cuerpos y no & la maleria; y final-
mente la impenetrabilidad que es propiedad exclusiva de la
materia. Volveremos & recordar estas subdivisiones cuando en
las leccibnes siguientes Lratemos de cada una de estas propie-
dades , siendo facil entonces demostvar las razones que exis-
ten para adopiar esta clasificacion.

9. Los cuerposse presentan bajo tres estados diferentes,
que denominamos sélide, liguido y aeriforme; cuyos tres es-
tados, censisten tmicamente en la diversa trabazon que existe
entre las moléculas de los diferentes cuerpos. No siendo posi-
ble estudiar debidamente esta parte hasta mas adelante, pro-
curaremas sin embargo fijar las ideas de modo que Ltengamos
luego que ampliarlas, pero no que corregirlas en ningun caso.

10. Los cuerpos solidos, tales como la piedra, la made~
ra, eto., son aquellos que no cambian de forma , que no per-
miten la separacion de sus partes sin un esfuerzo frecuente-
mente considerable de nuestra parte. Los cuerpos lfquidos,
como el agua, permiten oblener con un peéyuene esfuerzo lo
que en los sdlidos no podiamos censeguir sin uno considera-
ble: y finalmente los: aeriformes 6 gasés, tales como el aire,
no solamente no necesitamos. esfuerzo para romperlos 6 divi-
dirlos, sino que, como probaremos mas adelante, se hallan
sus ‘moléeulas en un estado continuo de repulsion. Podeémos
decir tambien que los cuerpos solidos conservan jier. §i'la
formarque les ha dado la naturaleza O lasartes; asi es que
un cilindre de hierro no cambiard por si su figura cilindrica,
conservindola sin esluerzo ni aceion algima por nuestra par-
te:los liguidos no pueden afectar una figura determinada mas
que encerrdndolos en vasos enya forma adquieren, y la cual
desaparece cuando @fvaso lo vertfica: los aeriformes se ballan
en el mismo caso que los liquidos, aungue la repulsion que
hemos citado modifica notablemente los resultados que con
unos @ ofros se oblieneén; asi es que un vaso cilindrico lleno
de agua se reducird & un cilindro mitad del primitigo-gi.ex-
traemos una mitad del liquido; pero si estuviese lieno™ié aire
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Y perfectamente cerrads, siempre. seria el misnio el cilindro
total, es decir, permaneceria siempre lleno, aun cuando solo
quedase una fraceion enalquiera/dela cantidad primiiiva.

1. “En los euerpos rigorosamente considerados hada hay
que los haga preferir uno & otrol de estos estalos; asi se ve=
rilica que los enerpos solidosen so mayer parte pueden!pasar
& liquidos, y ann & acriformes; y estos reeiprocamente pasar
& liquidos y llegar & solidificarse ; de lo cual tenemos un ejem=
plo notable en €l agna que, presentindose ordiniriamente
en estado lignido , facilmente pasa 'd sélido 6 hielo, y tambien
se presenty en estado aeriforme ¢ de vapor. Gierto es que al-
gunns cuerpes sufren una descomposicion antes de llegar al
estado delignido; pero no podemes aseguear si'la imposibili-
dad estd en los cuerpos mismas, 6 en los medios que tenemos
& nuestrg disposicion hasta el dia. Por loque acerea del agua
acabamos de expener, se viene ficilmente en conoeimiento de
gue el agenle que produce eslas transformacidngs: ¢ eambios
de estado es el ealor; como tendremos lugar de hacer notar

“al ocuparnos de esta y otras propiedades en ' el lugar corres=

pondiente.,
LECCION IIE

Ezlension.—Consideraciones acerca del'modo. de medirla ; y
axplicacion del nonfus ¢ vernier.— Impenetralilidad . —
Medios experimentales para hacer conslar esta propiedad
en los res estados de [Z)S cuerypos; yu sea respeelo de los
de estado semejante; ya con los de estado difevente.

12.  Enla leccion anlerior deciamos que Ja propiedad la=
mada ewlension era do las que eorresponden tanto 4 las molé=
culas & maleria de que log cuerpos se ballan firmados; como
d los cusrpos’ mismos;y facilmente echamos de ver la exaeti-
tud de este: aserto rellexionando que la extension no, es otra
cosa que el espacio que ocupa wn cuerpo, evya porcion de
espacio limitatdo es lo que denominamos s volitmen. La exten=
sion, ‘eomo la geometria nos ensefid, consta de lres dimensio-
nes; que son longited, latitud y profondidad, altura digrueso,
las: cuales han de eneontrarse reunidas indispensablemente
pava eonstituir un cuerpoe, O aun cuando’ solo sea un dtomo
material; .y no solamente’ debe verificarse de este modo;, sina
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queniaun por medio de'abstraceiones podemos darnos cuenta
dé la esistencia de un cuerpo'que noseq extenso, ytue no
16 sea en las tres dimensiones; por cuya razon calificibamos
gsta propiedad entre las inseparables de los cuerpos. Sin em-
bargo, esta” propiedad por st sola no basta para caracterizar
la presencia de un’euerpo, puesto que, cOmo VEremos en la
Optica, pueden formarse imagenes. aéreas que gonstituyen un
volumen , pero sin que éntre en su formagion un solo dtomo
do materia ; hallindose las sombras en igual caso por consti-
tuit vol(menes geométricos, sin que la materia éntre inmedia~
tamente en su formacion.

15. La medida dela extension pertenece exclusivamente
4 la geometria; pero no, obstante, deberemos explicar el modo
de conseguir con precision la.medida delas longitudes por las
contfunas aplicaciones que tendremos depesidad de verificar,
Nada tendriamos qne dudar si la longitud propuesta compren-
diese un niimero exacto de veces la unidad lineal, el pie, por
ejemplo; pero la difieultad empieza cuando ne se contiene un
nimero exacto de pies, pulgadas 'y lineas en la magnitud
euya medida huscamos; dificultad que no se resuelye dividien-
do la linea en porciones mas pequefias; tanto por la dificultad
de esta division, cuanto por la que resullaria de la lectura y
coincidencia de ta misma. Afortunadamente el aparato llamado
nonius 6 vernier , del nombre de su inventor, nada deja que
desenr respeclod la precision enla cuestion presénte: consiste
en unir una regla de madera, 6 de cualquier sustancia &
proposito, & aquellaen que: las divisiones longitudinales estan
mareadas, y que nos ba de-servir parala operacion propuesta;
la: regla avxiliap: 6 nonius debe abrazar un numero justo de’
divisiones, las cuales ce dividirdn sobre ella en ung mas'y
el aparato estard concluido. |

14. Supongamos que se haya dividido en lineas la’ regla
AB (fig. 1.%) que sirve de unidad, y que deseemos medir la
longitud eon una aproximacion de /y, de linea. Tomaremos
otra regla VNV de 9 lineas de longitud , la que dividiremos en
diez partes iguales; iy la cual constituird el nonius: cada una
de sus partes serd solamente de ?/,, de linea, y por lo mismo
difeririv 1/, de linea de las parles de la otra vegla. 5i se coloca
laregla ¥V sobre la AB, de®modo que se correspendan las
extremidades A y V, no habri coincidencia entre las otras
divisiones; la primera seiial del nonius quedard atrasada
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de */,, de linea, la segunda de %,,, la tercera de ¥, etc. Si
abora se hace coincidir la primera division de la regla y del
nonius, este se hallara adelantado de '/,0 de linea, partiendo
de la extremidad dela regla, y estaria adelantado de /,;, ¥,
Y0 ele. sise verificase la eoincidencia sobre la it S0 divis
sion de la misma. Entendido el fundamento del nonius, nada
hay mas ficil que servirse de él.

Supongamos que se quiere medir una longitud €D con
una aproximacion de '/, de linea: para esto se la aplicard &
la regla AB, haciendo coincidir exactamente las extremidades,
Y nos dard un cierto namero de lineas, mas una fraccion que
tratamos de apreciar. Para ‘eonseguirlo se aplica el nonius

4 la extremidad D de la longitud , y se observa eudl es la
division que se corresponde con,una de las de la regla. Sea
¥..gr. la 6.2, lo cual nos dice que la fraccion vale s de
linea. Entendido eslo, se coneibe muy bien que puede dispo-
nerse el nonius de modo que dé aproximaciones mayores,
para lo que no habra mas que tomar 19 6 29 lineas, y dividir
esta distancia en 20 4 30 partes iguales, o que nos producira
el medio de apreciar fracciones de Y/,, 6 de 1/;; de lineua. Sin
embaigo, la aproximacion de Y/,, de linea parege suficiente,
porque pasado este limite resulta confusion en la lectura, no
distinguiéndose bien cual de las divisiones ha de tomarse para
la coincidencia. Este aparato se emplea tambien para la me=
dida de los minutos y segundos contenidos en un arco pro-
puesto.

15.  Ademés de la extension hemos colocado como inse-
parable la propiedad conocida con el nombre de impenetrabi-
lidad, la cual es la exclusion que todo cuerpo verifica de
cualqurer ofro en la porcion del espacio que él ocupa, 6 la
smposibilidad de que un mismo espacio sea ocupado por mas
de un cuerpo d la ves. Esta propiedad perlenece 4 la materia
exclusivamente, puesto que los cuerpos pueden: penetrarse;
si bien esto no se verifica respecto de las molécalas que los
constituyen, las eunales se ven obligadas & estrecharse ¢ cam=
biar. de posicion para dar paso al cuerpo penetrante. Asi su-
cede gue un clavo introducido en la pared, una estaca en el
terreno, ete., penelran por enlre las moléculas, & las que
fuerzan & estrechar sus distancias, peto sin atrayesar 6 pene-
trar un dtomo siquiera: por eslo ha recibido esta penetracion
el nombre de aparente, con el cual se la designa en la ciencia.
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16. Por lo que precede se concibe muy bien que la pe~
netracion de los sélidos entre si solo puede ser aparente en el
sentido que hemos asignado & esta palabra, y que si en lo
interior de los mismos penetran liquidos 6 gases se verifica
tambien por la interposicion de las pavticulas, pero excluyén-
dose estas mutuamente.

17. Se praeba la impenetrabilidad de los sélidos can los
liquidos, y reciprocamente, introduciendo un sélido en una
vasija que contenga un liquido, y se notard que esle se der-
rama si el vaso estaba lleno, y en el caso de no estarlo el
Jiquido se eleva del mismo modo que si se hubiese aumentade
de un voltmen igual al del sélido introducido. La impenetra~
bilidad de los liquidos unos con otros se prueba echando en
una vasija que contenga un liguido una porecion de otro que
tenga con el primero una aceion quimica débil, y si ser puede
nula; en ¢uyo caso e ohserva que el volamen que resulta es
igual & la suma de los volimenes parciales, sin que obste para
esto el que 1os liquidos se mezelen ¢ se inferpongan sus res-
pectivas moléculas: y deciamos que la accion quimica fuese
nula, porque existen en otro caso ejemplos de penetracion
aparente, como se verifica introduciendo en un vaso agua Yy
4cido sulfarico, y agitandolos, en euyo caso se observa una dis=
minucion de volimen, lo que no proviene de una penetracion
verdadera, sino de una union mas fnlima entre los dlomos,
como lo prueba el calor desprendido y que se hace sensible
en lo exterior de la vasija de un modo notable.

18. Fécil es tambien el probar la impenetrabilidad de los
liquidos con los gases,y al contrario; para lo cual no hay
mas que tomar un vasé cualquiera ¢ introducirle boca abajo
en un deposito de liquido, y se nolard que este no penelra en
lo interior del vaso invertido, elevindose por la parte exterior
casi del mismo modo que si fuese un stlido macizo. Con la
mira de fijar la alencion en esle experimento acostumbra &
ponerse una cerilla encendida y flotante, la gue, introducida
debajo del vaso en cuestion, produce el notable' espectdculo
de una luz debajo del agua. Cierto es que un poco de liquido
entra en el vaso, y que esta cantidad aumenta con la profun-
didad; pero esto.no se opone & la impenetrabilidad, y mas
adelante teudremos lugar de ocuparnos de esta circunstancia.
En esto esta fundada la construecion de la campana de buzos
que se emplea para descender y trabajar bajo del agua, y la
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cuba hidronewmdlica, aparato deslinado & (rasvasar y recoger
los gases, 'y dela que puede desde luego formarse idea con-
sultando la fig, 4.% lam. 6." Consiste en una eapacidad llena
de agua, sobre'la cual y recubierta aun por el liquido se eoloca
utia’lably destinada’ d'sostener las vasijas que: deben recibir el
gas; las cuales invertidas y llenas tambien de; agua se situan
sobre un agujero |que la tabla lleva en su medio, debajo del
eual se pone la capaeidad que contiene el gas que ha de tras-
vasarse, 0 se hace llegar el tubo que ‘comunica ¢on el aparato
productor como seobsarva en la figura ecilada; yen este easo
el mas desaloja al aguaroenpando susilio en la campana supe-
rior. Guando pur exigirlo asila'operacion, se emplea mercu=
rio en vez de agua, el aparalo recibe el nombre de hidrargiro=
neumdlico.

19.  Laimpenetrabilidad de los: gases unos conotros es
igualmente fieil de hacer: constar: para lo cual se dispone nn
fraseo en que par la reaceion de un dcido' subre el carbonato
de cal seidesprenda gas dcido carbonico | el cualse recibe en
un vaso comin; y como! este gas; segun se explicard en tiem=
po -y lugar oportuno, no puede alimentar la combustion; se
introduce en la: vasija una cerilla encendida, y se ve que in=
mediatamente se apaga, lo cual prueba que el gas dcido ear=
bonico ‘ha desalojadoralaire, y por lotante que estos cuerpos
se excluyen & son impenetrables.

20.  La impenetrahbilidad se hasta & si misma para deter=
minar la existencia de mn cuerpo; pero ficilinente echaremos
delvér fque en la idea de impenetrabilidad va implicitaniente
unidala de extension, de modo que pudicramos dicirque estas
dos propiedades son las que: earacterizan la maleria, y que
son, rigorosamente hablando , las Gnicas (que la’ perténecen.

LECCION V.

Porosidad.—Razones para admalivla en fodos los cuerpos:, y
experimentos que lo confirman.—Divisibilidad — Diferencia
que presenta. esta: propiedad considerada malemdbica o6
fisicamente.—Ruasones y hechos que prucban que la divisi-
bilidad fisica no es ni puede ser andefinida.

21. Por lo que llevamos explicado en las lecciones prece=
dentes hemos podido convencernos de que los cuerpes son un
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conjunto o agregado de moléenlas , y que estas se hallan uni=
das de modo que no permiten ficilmente la interposicion de
obras enalesquiera : falta examinar si estas moléculas ise hallan
en-contacto inmediato 06 si pon ¢l eonteario estan separadas
deuno 0 otre modo. La observacion y la experiencia nos en-
seian qué las moléenlas no estn en ningun cuerpo unidas
por un contacto: intimo, sino separadas. por intérvalos mas 6
meno$ considerahles, que regiben el nombre de poros, yide
arqui el admilie ln. porosidad como una propiedad general de
los guerpos.

22. Todos los enerpos sdlidos son porosos, lo que. en
muechos se prueba inmediatamente por presentarse los nlers-
ticios & la simple visla, epmo sucede con el corcho, la piedra
pomez y otros varios; algunos olros presentan: los poros visi=
bles eon el anxilio de instrumentos Gplicos, y olros varios no
permiten ser distinguidds por ninguno de esles medios. e
aqui proviene la division qua algnnos hacen de la porosidad en
aparente y moleculer. Podemos tambien observar la porosidad
de un gran namero de cuerpos por la circunstancia que prée-
sentan de ahsorver liquidos, los que porlo ya expueslo no
pudieran introdueirse en lo interior de los cuerpos solidos si
estos careciesen do porosidad: en alzunis ocasiones ¢s nege-
sario una fuerte presion para determinar la introduccion de
las particulas liquidas en los poros del sdlido, al pase que en
otras se consigue sin esfuerzo-algnno.

Lios metales mas compactos, las piedras, y todos los sli-
dos por fin, podemos asegnrar que son poresas'por la circuns=
taneia que presentan de poder disminuic de voltmen; lo cual
no puede verificarse de . otro modo que estrechindose las
distaneias ¢ poros que el enerpo presente, no pudiendo ad-
mitirse que las moléenlus se hagan mas pequenas, puesto que,
gomo ya sabemos y lendremas ocasiones repetidas.de compro-
bar en lo sueesivo, no poseen mas propiedades que la exlen=
sion y la impenetrabilidad.

23. Los liguidos nos presentan pruebas de porosidad bien
sensibles, no solamente respeeto delos sdlides, sino unos ligui-
dos eon otros: sahémos ¢on efeclo que cuando en una vasija
Se reune agua y vino comuin, v, gr., el volitnen gue resulia
es la suma de los volimenes de andios ederpos; y obseryamos
al niismo tiempo que todo el liguido ha sido tehido, efecto de
lo interposicion de las moléculas del uno entre las moléculas
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del otro; ¢ lo que es lo mismo, de acomodarse las particulas
de cada uno en los poros que el otro le presenta.

24, Poco lendremos que decir respecto de los gases, re-
cordando el estado de repulsion en que sus moléculas se en-
cuentran, porque esta propiedad no solo nos prueba su poro-
sidad, y nos dice que es mayor que la de los demds cuerpos,
sino que siempre estd tendiendo & aumentar indefinidamente.

25. Esta propiedad es realmente inseparable de los cuer-
pos, puesto que ninguno existe & quien no comprenda; pero
no la hemos colocado como fal porque podemos mentalmente
separarla de ellos , pues nada mas lacil que fizurarse un cuer-
po cuyas moléeulas, hallandose en contacto inlimo , no presen=
fen poro alguno; sin embarge de que la naturaleza no nos
presenta ningun ejemplo de cuerpo semejante.

26. Alobservar que las moléculas de los euerpos no estén
en contacto inmediato, ocurre naturalmente averiguar si serd
posible separar unas de otras las parles quelos componen, 6
lo que es lo mismo , si podran ser divididos; y las observa-
ciones diarias, de lo que continuamente pasa 4 nuestra vista,
nos autorizan para decir que son divisibles, ¢ que la divisibi-
lidad es una propiedad general de los cuerpos.

27. La divisibilidad puede considerarse geomélrica 6 fisi-
camenle: la primera, como que Gnicamente se enliende en
abstracto, puede llegar al infinito , puesto que, por pequena
que una canlidad sea , aun podemos imaginar la subdivision de
la misma en una poreion de partes cualesquiera. Si considera-
mos la divisibilidad material 6 fisica, vemos que puede llevarse
hasta un punto sorprendente, por cuanto las mas lénues parti-
culas de los cunerpos, examinadas con el migroscopio, nos pre-
sentan cuerpos mas ¢ menos regulares, y que se concibe muy
bien la posibilidad de nueva subdivision en ellos; hasta que las
moléeulas en su mayor grado de separacion, llevadas hasta
ser invisibles por la disolucion 6 por olros medios, nos indican
el término de toda division, la imposibilidad de toda separacion

ulterior. Asi podemos decir que la devisibilidad matemdlica es
indefinida 6 no reconoce limites; pero la divisibilidud fisica
debe ser limilada , sin que podamos admitirla como indefinida
ni empleando fuerzas fisicas, ni haciendo uso de las quimicas;
és deeir que llegard 4 los atomos de la materia, pero que no
podrd pasar de alli en ningun' caso.

28. Ningun fenomeno conocemos que nos dé derecho 4
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mirar la materia como divisible al infinito; y desde luego se
coneibe que si las moléculas elementales de los cuerpos fuesen
divisibles, no serian ellas las moléculas verdaderas, sino las
que resultasen de esta division; y si estas fuesen tambien di-
visibles, tampoeo les conyendria la denominacion de moléenlas,
sitndolo si las que por la division hubiésemos oblenido: de for-
ma que continnando del mismo medo , ¥ procediendo de série
en série, hemos de llegar necesariamente & unas particulas
eompletamente indivisibles; las euales, y no otras, sérdn los
verdaderos dtomos de ka materia: ademas, si la materia [uese
divisible al infinito, se eombinaria de infinito nimero de mane-
ras, y por tanlo yeriamos sin cesar enerpos nuevos totalmen=
te distintos de los que los precedieron y de las formaciones
sucesivas; y como la ohservacion y la experiencia nos dicen
que esto no se verifica, podemos concluir que la divisibilidad
de la materia no puede ser indefinida.

29. Sin embargo, la naturaleza y las artes nos presentan
ejemplos de una divisibilidad prodigiosa, y que pruoeba la te-
nuidad casi infinita de los &tomos de la materia, Un grano de
carmin puede teiir una gran cantidad de agua, subdividién~
dose por lo fanto en un nimero inconcehible de partes; el oro
puede batirse hasta oblener hejas de *seo de pulgada: y el
agua en las burbujas que forma agitdndola con jabon llega &
produeir una hoja 6 pelicula de Yoo de lineai.

50.  Si los sdlidos y liquidos permiten una diyisibilidad tan
asombrosa , por lo que respecta & los gases recordaremos so-
1o el estado de repulsion en que se encuentran, y bastard para
convencernos de que la divisibilidad en ellos llega sin esfuerzo
hasta las moléculas elementales.

LECCION V.

Compresibilidad.—Medios de asequrarnos de que esta pro-
piedad reside en todos los cuerpos, y delerminacion de la
ley que se manifiesta en los gases.—Elasticidad.— Egperi-
mentos que prucban que esta propicdad es general en los
cuerpos, y clasificacion de los mismos con respeclo d esla
propiedad.

31. Hemos visto que los cuerpos pueden ser dividides, 6
lo que es lo mismo, que empleando esfuerzos mas ¢ menos
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consideraliles, es posible separdr sus diferentes partesy y que
esta divisibilidad pugde bajo la inlluencia de agenles determi-
nados, - extenderse’ hasta las mol6enlas de los: eaerpos: nos
proponemos ahora averignar sioes posible reducirlos de vola=
men 6 comprimirlos, 'y si efectivamente ‘esta agcion pueds
desenvelverse en todos ellos )} para coneluir que la compresibi-
lidad es una propiedad general de los cucrpos.

92, Nadamas ficil al parecer que probirda compresibili=
dad ‘de los solidos, puesto que, empleando un esfuerzo mas.é
menos energico y repetido; se logra verficar una impresion en
ellos que pudiera torharse coma pruéba de su compresibilidad;
asi)es que basta el esfuerzo de la uba para’ producivuna im=
presion en el plomo y varias clases de madera,’ pero es dificil
asegurarse (ue la compresion ha lenido lugar; porque podra
muy bien'suseder que solo se verifique un resbalamiento de:
las moléeulas, que las eologue en nuevas posiciones, pero que
no altere larélavion de las'distancias 6 poros: asl es (ue para
conveneernos diréclamente dela compresibilidad de los cuer=
pos sélidus sevia necesario asegurarse 'de” querla disminuéion
de una' de Tas dimensiones 'del euerpo no producia nunea el
aumento de lds demds; estono es tan'feil comol pudiera ereer=
se;’de modo que la principal razon que tenemos para mipay
la eompresibilidad como ana propiedad  general consisle  en
que todos aumentan de densidad en vivtad de las aceiénes
ajercidas para commprimirlos : verdad es'que aun ng ha llegado
laocasiin de apreciar la fuerza de esta proeba; pero podemos
mirarla como un hecho, fnterin Hegaimos 4 la altura necesaria
para oenparnos deestas enestiones.

33, Los liquidos han sido mirados por mucho tiempo como
meompresibles, hasta. que Canfon probé y midié su compre-
sibilidad; sin embargo, lo son tan pono, que para las aplica-
ciones se los puede considerar como desprovistos de esta pro-
piedad. Para hacer constar la compresibilidad “de' los liguidos:
hay un aparato debido & Qersted,  denominado plezometro |y
que consiste en ' lo 'siguiente: dentro de un vaso ‘de pareaes
gruesas y lleno de agoa \(fig. 2.2 ) va colocadd una Hotellita de
cuello largo'y estrecho , en la eual se echa el lignide que se
trata de examinar, y que va separado del agua exlerior por
una gota de mercurio que sirve de indice para indicar la dis-
xinucion de volumen; esta ‘bhotelly se sitta sobre una Jimina
meldlica, enla cual lleva una escala que indica porciones igua=
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lesdel volamen: del liguido contenido, y & su lado se coloca
en la, misma plancha un tubo abierto por su parte inferior con
st escala correspendiente que mide voliunenes iguales, y final=
mente en la boea del lraseo lleya na eilindro maecizo queajus-
ta exactamente, y al cual denominamos émbolo G piston , des-
tinado a verificar la eompresion por medio de un  tornillo de
presion.

Haeciendo que el piston comprima el ‘agua del vaso, ésta,
que-como veremos @ sy liempo (rasmilella presion: en bodas
dirécetonies, woprime el liquido de la bolella, y el indice de
mergurio nos sefala sobre la escaly la disminucion de yolimen
6 lacompregion verificadas; 'y 'el- tubo inmediato nos.dice;; por
razonesique examinaremos. én' seguida, el esfuerzo que.se ha
émpleado’ para conseguir la compresion. Esta es tan pequena;
gue el agna, por medio del esfuerzo que produce el peso de
una' columna 'de’ mercurio de 28 pulgadas francesas de al-
tura, que es lo que decimos una almdsfera, se comprime
solo 0,000046 de'su volapien: primilivo.

B4, Log gases son muy compresibles; y o
cil que asegurarse de ¢llo oprimiendo una vejiga llena de aire,
¢ introduciendo un piston en un eilindro gue ¢onlenga el mis-
mo fliido; pero no solamente se yerifiea que sulven una redue~
¢ion de'volamen tanto mas ‘considerable coanto mas enérgica
es la presion, sino’ que existe upa relacion conocida entre
volamenes ¥ presiones, la que’ se denomina (ley de Mariolle
por ser debida & este sabio! Para determinarla se toma un tubo
encorvado (fig: 3.°) y cerrado en-el'extremo deila rama mas
corta, S echa mereurio 'de modo: (que se coloque en la li=
nea AB, dejundo eneerrado en la rama corta, que deberd
estar dividida en parles de igual capacidad, un volamen: de
aire igual al esterior en cuanto & las eireunstancias en que. se
encuentra; en este estado se echa mercurio hasta M, que su-
ponenos & und altura de 28 pulgadds sobre el nivel del brazo
eorto; y el volimen de aive se reduee d la mitad, llegando el
meércurip hasta (st anhafiadimos otra columpaignal demer-
eurio hasta T, ‘el volamen se reducivd @ Iy tercera parte del
primitivo; v se reducivia '4 la cuarta parte aumentando olra
éolumna igualde azog ylasi prosiguiendo,

55: Examinando lo que aqui sucede ; vemos que las pre-
siones ejereidas son 4y 2, 3, 4 ele., y los yolumenes ogupa-
dos vienen expresados por 1, ', Vs, Yy elel, lo que se ex-

ada hay mas Ia-
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presa diciendo que los volimenes ocupados por una misma
masa de gas se hallan en razon inversa de las presiones ejer-
ctdas. Esta es la ley de Mariolle, que es una de las que mas
frecuentemente tendremos necesidad de citar.

36. Llegados 4 este punto, ocurre naturalmente la cues-
tion siguiente: jlos cunerpos que han sido comprimidos, per=
manecen con el volimen adquirido euando cesa el esluerzo
comprimente, 6 recobran el voliimen primitivo? No hace aun
muchos aios que se hubiera eonlestado que habia enerpos en
quienes se verificaba lo primero, y olwos & quienes sucedia lo
segundo; pero en el dia puede decirse que todos los cuerpos
reobran eon mas ¢ menos energia para recobrar el voltmen
6 forma primitiva, & cuya reaccien, i cuyo esfuerzo designa-
mos con la palabra elasticidad,, y de aqui el decir que esta es
una propiedad general de los cuerpos. 3

57. Traldndose de los solidos, vemos con efeclo que una
varilla.de acero templado si se la encorva y se la abandona en
seguida 4 si misma, voelve & tomar su anlerior forma rectili=
nea haciendo una serie de movimientos de va-y-ven, 0 como
decimos en fisica, de oscilaciones; y si esto mismo lo hacemos
con una varilla de plomo, nos hallaremos que permanece en-
corvada, y nada observamos en ella que dé indicios de que
trate de recobrar sn posicion primiliva, pareciendo por tanto
que el plomo se halla desprovisto de elaslicidad, pero sin em-
bargo no es asi: todos los cuerpos lienen un limite de elasti-
eidad, que se manillesta en unos por la desintegracion 6 frac~
tura del cuerpo, y en ofros por conservar las moléculas las
nuevas posiciones adiquiridas; tanto la varilla de acero como
la de plomo han sufrido al encorvarse una separacion de las
moléculas en la parte conyexa, y una aglomeracion en la parte
coneava; las moléculas separadas deben desenvolver una
aceion tendiendo & agruparlas como -anleriormente se encon-
traban, y las aglomeradas tenderdn & recobrar las distancias
anteriores; y conspirando al mismo fin ambas acciones, el
resultado debe ser el adquirir nuevamente la posieion perdida;
pero si se excede el limite en el acero, la ruptura serd inevi-
table, asi como el plomo permanecerd dobladu por acomodar-
so las moléculas en sus nuevas siluaciones. Esto nos dice que
hay cuerpos mas y menos elésticos respectivamente; asi el
plomo recobrard la posicion que tenia si el desarreglo de las
moléculas es corto, de lo cual podemos asegurarnos separdn-
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dole poeo de su posicion; asi se verifica que si de una altura
dada dejamos caer sobre un plano resistente una bala de
plomo, resulta una faceta en el silio ‘del choque, al paso que
un perdigon, eayendo de la misma altura, rebofa sin conser-
var impresion dlgnna, en razon & que el desarréglo de sus
muoléculas ha sido corto, ¥ no habiendo llegado al limite que
le corvesponde han reobrado como las deacero para colocar-
se en las posiciones anteriores.

38. De todo esto se deduce gueno hay euerpo desprovisto
de elasticidad; si-bien en algunos es tan poea que pueden ser
mirados como no elésticos en la mayor parte de las aplicacio-
nes. Los cuerpos no recobran todos del mismo modo su forma
4 volimen anterior, pues unos lo verifican instantineamente 6
en un' tiempo indivisible, y olros tardan un tiempoe apreciable,
aungue muy corto®¥Damos & los primeros el nombre de cuner-
pos eldsticos de primera especie, y 4 los otros el de eldsticos
de segunda; sobresaliendo en log de primera el marfil; el vi-
drio y'el marmol; v entre los de segundala goma eldstiea, la
plumazon y el esparto, etef Tendremos necesidad de recordar
y aun-de ampliar estas consideraciones enando tratemos de la
comiinicacion del ‘movimiento, v ‘enlonces como ahora nos
gonyenceremos de que- no hay cuerpo alguno sin elasticidad,
asi' como en los solidos' no' hay ninguno que podamos mirar
eomn perfectamente elastico.

39— Los liquidos son eldsticos, como lo pruela el piezo-
metro’, en el ‘cual vuelve el indice & su posicion primera en
cunanto éesa la presion ejercidatsin embargo, éomo hemos
visto que) los liquidos son paco  compresibles, pirece que. su
elasticidad no debe ser grande, pues poco podrd reobrar un
cuerpo cuyas moléculas han sido tambien poee agropadas;
pero cuando nos'ocupemos de la actstica y veamog la depen-
deneia que hay entre la elasticidad y la prodineeion y propa-
gacion del sonide, nos convenceremos de quela elasticidad de
estos cuerpos es micho mayor de lo'que & primera vista pa-
rece corresponderlas.

40 Los gases no solamente son eldsticos, sino que lo soh
perfectamente; y ninguna duda puede ‘quedarnos de ello re-
cordando la eontinua repulsion de sus moléenlas, que eslin
siempre tendiendo & ensancharse, 4 oeupar mayor éspacio), O
lo quees lo mismo, desenvolyiendo un resorle enérgico y
continuo$Es tan notable la elasticidad en estos fluidos, que se

(5]
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dice con frecuencia estado eldstico, como sindnimo de estado
gaseoso o aeriforme, y esta propiedad conduce & aplicaciones
de la mayor importancia, que serdn desenvueltas en el curso
de estas lecciongs, Decimos que son perfectamente eldsticos
porque jamas pierden esta propiedad, 4 diferencia de los séli-
dos que pueden, sino perderla enteramente, debilitarse de un
modo notable por el uso y por otras causas.

LECCION VI.

Inercia.—Ezplicacion de sus leyes é influencia de esta propie-
dad para modificar siempre la accion de las fuerzas.— Mo-
vilidad.— Ezplicacion d{z esta propiedad. —Gravedad con-
siderada solo como una causa de movimiento.—Colesion.—
Dureza.—Maleabilidad.—Ductilidad.

d# Inercia llamamos & la falta de aptitud que tiene la
maleria para darse movimiento d si propidycuya propiedad,
como anteriormente hemos indicado , corresponde & los cuer-
pos del mismo modo gue & la materia. que los forma. Se con-
cibe sin dificaltad que un eunerpo fijo 6 en reposo no puede
nunca darse movimiento & si propio, y que por lo tanto per-
manecerd elernamente en el sitio que se le cologque, si una
causa exlerna no viene 4 cambiar las condiciones en que se
encuentraffPero la inercia no solo consisle én la permanencia
en el reposo, sino tambien en la del movimiento: asi que de-
cimos que un cuerpo conservard tndefinidamente el estado de
1eposo G movimienlo en que se encuentre, 4 menos que causas
exleriores no vengan d antquilar ¢ inlerrumpir el estado en
que se halla

42, La segunda parte de la proposicion parece & primera
vista. dudosa, puesito que lo que ohservamos diariamente es
pxactamente lo contrario; y nuestros antepasados, juzgando de
este modo, sostenian que la maleria Lendia mas al reposo que
al movimiento: y efectivamente Jo que la experiencia diaria
nos ensena es que todo cuerpo en movimiento llega d-pararse
al cabo de mas 6 menos tiempo; pero si ohservamos cuidado-
samente las circunstancias que producen esta aniquilacion del
movimiento, veremos que todas ellas no son mas que resisten-
cias @ obstaculos que el cuerpo encuentra en su marcha , la
cual no cesaria nunca si aquellos no existiesen. Sifhacemos
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marchar una esfera & lo largo de un plano, hallaremos que
tarda mas en pararse & medida que el plano y la esfera pre-
senfan menos asperezas ¢ estin mas pulimentados; de mo-
do que & medida que disminuyen los obstaculos que en este
caso produce, lo que mas adelante explicaremos con el nom-
bre de rozamiento , el movimiento es de mayor duracion; de
forma que si este tuviese lugar en paraje en que las resisten=
cias fuesen nulas, como sucede con los euerpos de nuestro
sistema, planetario, nos dice la observacivn y la experiencia
que entonces no cesaria jamas.

45. Ademas se observa que cuando queremos detener un
cuerpo tenemos necesidad de emplear un esfiuerzo mas & me-
nos considerable para conseguirlo; esluerzo que estamos segu-
ros que, si le aplicisemos al mismo cnerpo en reposo, seria
capaz de deferminar surmovimiento; luego para aniquilar el
movimiento de un cuerpo hay que comunicarle otro en sen-
tido contrario: de donde se signe que si concedemos al cuerpo
la facultad de aniguilar ¢l movimiento adquirido, le eoncede-
mos tambien la de darse un moyimiento & si propio en este
caso; y como las propiedades fisicas de los cuerpos son las
mismas, ya se los considere fijos 6 ya en movimiento, vendre-
mos & parar en que los cuerpos gozarian la facultad de darse
movimiento & si mismos halléndose en reposo, lo que es absur-
do, y se halla en contraposieion con lo que, como la primera
parte de la proposicion eslablece, la experiencia® diaria nos
enseiia ; luego la segunda parte de la proposicion es verdade-
ra, y por tanto un cuerpo en movimiento solo serd detenido
por los obstéculos exteriores que encuentre en su marcha.

44. La observacion y la experiencia, no menos que las
consideraciones que preceden, nos dicen que cuando desen-
volvemos un esfuerzo para poner un cuerpo en movimiento
esta accion es reciproca, y el cuerpo desenvuelve tambien
un esfuerzo en sentido contrario; de fmodo que cuando nues-
tra mano solicita un euerpo, este solicita nuestra mano con
la misma energfa y en direccion contraria; y como el esfaer-
zo consumido en la accion ejercida puede considerarse como
absorvido ¢ segregado por la accion en sentido cantra%’m que
el cuerpo produce, de aqui viene el decir que la reaccion es
siempre tgual y contraria & la accion, que es otra de las le-
yes de ineycia,

Al ocuparnos de las leyes de la comunicacion del movi=
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miento tendremos ocasion de recordar estas loyes y.de confir-
marlas con diferenles ejemplos.

45, Rellexionando sobre las leyes de inercia se echa de
ver fdeilmente que esta propiedad de los cuerpos la de mo-
dificar necesariamente los electos que sin ella prodicivian los
esfuerzos que pudiéramos comunicanles , puesto que los cuer-
pos oponen una resistencia & ‘abandonar el estado en que se
encuentran;, sea este dereposo; 6 sea de movimiento, cuya
resistencia ha de vencerse necdsaniamente, y en lo eual se
ha de consumir por lo que va-dicho una pante del esfuerzo,
el-.cual por lo tanto no produeird Lodo el electo atil que debié-
ramos esperar en olro caso. _

464 La circunstancia que los cuerpos presentan de poder-
se mover en virtud de. un impulso comunieado es lo gue se
designa con el nombre de movilidad 4a -cual ‘es una propie-
dad general de Jos cuerpos, pueslo que no existe ninguno
que no pueda ecupar sucesivamente diversas porciones del es-
paeio; y la obseryacion y la- experieneia nos. dicen que esla
propiedad siempre los acompaiia, por cuanto ningun euerpo
conocemos que, no se halle en moyimiento , toda vez que la
lierva y los cuerpos que lenan el espacio se encuentran giran-
do sin cesar.

&7. Tanto el reposo como el movimiento pueie ser consi-
derado abseluta ¢ relativamentey Decimos que un cuerpo so
halla en reposo absoluto cugndo persevera en un mismo. punto
del espacio; y decimos que estd en 2eposo relativo cuando con~
serva la misma posicion respecto. de olros que consideramos
como: fijos. El reposo absoluto, ne existe en el sistema'del mun-
do, pues que todos los euerpos, como anles deciamos, giran
sin cesar, Movimiento absoluto sennla el estado de un cuerpo
que cambia realmenle de sitio en el espacio ; y movimiento ye-
ativo el de wn.cuerpo que cambia de posicion respectode ofros
que suponemos inmovilesf Resulla de estos principios que la
medida del movimiento absoluto es imposible, porque no: co-
noeemos ningun punto fijo. que pueda servirnos desefal a de
partidg.

4877 Los cuerpos, cuando) cesan de estar sostenidos, ad=
guieren un movimiento de descenso, cuya accion, que pare-
gen adqairiv por si mismos, es lo 'que conocemos con el nom-
bre de gravedadPtiste movimiento adquiride no solamente no
se opone & las leyes de inercia, sino que es una de las cansas

s
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que hacen aniquilar el esfuerzo que & un cuerpo puede comu-
nicarsele al dirigirle por el aire oblicua . herizontalmente:
efectivamente, esta accion de'la gravedad obra, como si resi-
diese en el centro de la lierta y ejerciese una atraccion de
todos los cuerpos hdcia este punlo, alraccion por otra parte
que no admite tregua ni descanso, y estd actuando continua~
mente: por lo tanto ya aclie sola, ya combinada con una im-
pulsion cualquiera , el cuerpo se dirige verticalmente en el pri-
mer caso, y describiendo una curva en el segundo hasta to-
car con la tierra, donde queda aniquilado. el movimiento por
su resistencia.

49.-TEsta accion, que sin cesar actia sobre. los ‘cuerpos,
v que tiende & unirlos todos con la tierra y 4 estrechar las
distancias que los separan de su centro, es lo que,como va
dicho, conocemos con el nombre de gravedad®®la atraceion
que retiens 4 los cuerpos de nuestro sistema planetario & dis=
tancias dadas del sol, al rededor defscual giran, recibe el
nombre de gravitacion§ y finalmente, la que mantiene unidas
las moléculas de los cuerpes, impidiendo que las particulas
de los mismos se dispersen en el espacia, lo cual parece que
debiera suceder puesto que en virtud de la porosidad sabemos

gue no se hallan en contacto fnlimo, se denomina cohesion™—

Mas adelante se nos presentard ogasion de recordar lo perte-
neciente 4 estas acciones, y entrar en pormenores imposibles
de comprender en este lugar.

50. De la cohesion de las particulas nace la diferente re-
sistencia que presentan los cuerpos, ya & ser dividides, 0 ya
4 cambiar de eolocacion las moléenlas?PDe aqui se erigina lo
que llamamos dureza, que es una propiedad relative que va-
ria hasta con el modo de ensayarla, pues que hay cuerpos
que ceden 4 la percusion ¢ choque, y son casi inatacables por
la presion y el rozamiento Jreste segundo medio es el que
se emplea para conocer la dureza, es deeir, viendo el cuerpo
que alaca ¢ raya & otro, en euyo sentido decimos que el dia-~
mante es el mas duro de los euerpos.

51. Cuando se estudia esta propiedad bajo el aspecto de
colocar las moléculas de los cuerpos en nuevas posiciones, da
lugar & laSnaleabilidad, 6 facullad de extenderse en liminas
por medio del martillo ¢ de los laminadores§y 4 la ductilidad,
6 facultad de dejarse estirar en hilos por medio de la hilera,
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LECCION VIL.

Lizplicacion de lo que entendemos por fuerzas, de lo que s¢
da el nombre de resultante y de componentes.— Diferentes
casos que ocurren en el problema general de la composicion
de fuerzas. :

.

52. Lnsﬁdiversos agentes que acttian sobre los cuerpos
reciben el nombre de fuerzas cuando se los considera como
causas de movimientogfsf podemos decir que fuerza es todo
lo que comunica 6 tiende ¢ comunicar un movimientogA poco
qus reflexionemos sobre esta definicion nos convenceremos de
su exactitud, puesto que observamos cuerpos que no adquie-
ren movimiento sensible, aun cuando nos conste que se hallan
solicitados por fuerzas considerables. - :

33. Las fuerzas son cantidades, puesto que pueden su-
frir aumento 6 disminucion, Y no solo son gantidades, sino
que son medibles, y por tanfo del dominio de las matemalticas.
Una fuerza queda determinada cuando se da su direccion, su
magnitud 6 itensidad, y ‘su punto de aplicacion; represen-
tandose lo primero porlneas, lo segundo por partes tomadas
sobre las mismas, y el punto de aplicacion por las coordena~
das eorrespondientes.

94 Un cuerpo sobre el cual actaan fuerzas en mas ¢ me-
103 namero, y no logran imprimirle un niovimiento, decimos
que esta en equilibrio; 1o cual no debe nunca confundirse con
el reposo, que nos indica la carencia de toda fuerza. Si el
cuerpo solicitado no estd en equilibrio adgquiricd un movimien-
toj pero observaremos que cualquiera que sea la relacion de
las fuerzas, el cuerpo no seguiri mas de un camino , puesto
que es imposible que siga dos 6 mas 4 la vefﬂ’?*de’ aqui con-
cluimos que el sisfema de fuerzas podra ser reemplazado por
una fuerza tinica, estimada en la direccion del movimiento ad-
quirido, y capaz de producir por si sola el mismo efecto que
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todas las demds reunidas: d esta fuerza denominamos resul-
_tante del sistema, y las que ban cnncuggg 4 su determina-
cion reciben el nombre de componentes. £n el caso del equi~
librio la resultanle es cero.

55, Consideradas las fuerzas del modo que antecede, todo
enanto 4 las mismas concierne estd reducido & simples cnes-
tiones de geometrfa; y la ciencia que se ocupa de examinar
las relaciones de estas fuerzas entre si, y con las resultantes
respectivas, es la que conogemos eorn el nombre de Mecdni-
ca, que se divide en mecinica de solidos y en mecénica de
fltidos, comprendiendo en esta denominacion los liquidos y
los aeriformes: y se subdivide luego en Estdalica, que trata
del equilibrio de los sélidos, y en Dindmica, que considera
su miovimiento, en Hidrostitica, que se ocupa del equilibrio
de los fltidos, y en Hidrodindmica, que tiene por objeto el
estudio de sus movimientosy—

56. Considerada la mecénica con toda generalidad, po-
demios decir que tiene por objeto la resolucion de este pro-
blema: dadas las componentes determinar la resultante; y
considerarle tambien inversamente, esto es, dada la resultan-
te hallar las componentes que la han producido. La mecdnica
es una ciencia aparte, y para cuyo estudio son- necesarios
conoeimientos algo superiores de malemalicas; pero procu-
raremos exponer con la mayor sencillez posible todas las enes—
tiones de esta ciencia que, perteneciendo igualmente & la fi-
siea, son de todo puntoindispensables si se ha de progresar
en su estudio.

57. Las fuerzas pueden formar dngulos 6 ser paralelas,
y en¢l primer caso pueden estar situadas en un mismo plano
o en planos diferentes; y de aqui los diversos casos que ocur-
ren en la composicion de fuerzas, todos los cuales examina-
remos sucesivamente del modo fisico que haee & nuestro pro-
posito. ,

58. Por lo que va dicho respecto al equilibrio y al movi-
miento se viene en conocimiento de que un cuerpo solictla-
do por una fuerza tnica nunca podrd estar en equilibrio,
pues que obedeciendo el cuerpo en virtud de la inercia 4 la
fuerza que le solicita, necesita otra por lo menos que destru-
va el efecto de la primera. El caso mas sencillo pues de equi-
iibrio es el de dos fuerzas; que para producirle es indispen-
sable que sean iguales y directamente opuestas, pues solo es
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tando el cuerpo solicilado igualmente, y en sentidos opuesos,
es.como unicamente podrd permanecer fijo por la accion de
dos solas fuerzas, poFque entonces estas se destruyen y nos
dan una resultante cero.

LECCION VIII.

Determinacion de la_ resultante en las fuerzas concurrentes
cuando se hallan situadas en un mismo plano.

59. Las diferentes fuerzas que suponemos solicitan 4 un
cuerpo pueden actuar en la prolongacion de una misma rec—
ta, y en este caso pueden verificarlo siguiendo todas una
misma, direccion ; ¢ actuando en direceiones opuestas. Si to-
das actiian en una misma direccion, la resullante es iqual G
la suma de todas ellas, y actta ep la diveccion unica en que
lo-verifican las eomponentes. Si fuesen dos solas fuerzas ac—
tuando sobre un punto en sentidos contrarios,, la resultante
serd igual G su diferencia y actuard en el sentido de la ma-
yor, enrazon & que esta fuerza mayor puede imaginarse des-
compuesta en dos, una igual & la menor, que se destruira
con ella, y.otra que vendrd representada por el exceso G
diferencia, que obrard como si estuviese sola, ¥ por consi-
gulente serd la resultante del sistema. Si las dos fuerzas fue-
sen iguales, su resullante seria cero, como ya hemos dicho,
y el sistema estaria en equilibrio. Si en vez de ser dos solas
fuerzas fuesen en gran namero, hallariamos la resultante de
las que actuasen en un sentido, que sabemos seria jgual & su
suma, y procediendo del mismo modo buscariamos la resul-
tante de las que fuesen en el sentido opuesto, y vendriamos
A parar al caso anterior de dos solas fuerzas, que serian aho-
ra las dos resultantes determinadas; de modo que la resul-
tante final estard representada por la diferencia entre las dos
sumas verificadas. Esta resuliante actnard en el sentido de
la mayor de las resultantes. parciales 6 de la mayor suma;
pera mo es seguro que lo verifique en el sentido del mayor
nimero de fuerzas, pues que puede muy bien suceder (que
dos solas fuerzas, actuando en un sentido, produzean una
suma mayor que la que resulte de un gran nimero si estas
Son mas pequenas y obran en sentido opuesto.

60. Si las fuerzas fuesen dos y formasen éngulo, la resul-
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tante pasaria necesariamente por dentro del mismo, y tomaria
por lante una direccion intermedia que la observacion y la es-
periencia nos dicen que estard represenlada siempre por le
diagonal del parvalelégramo. construido sobre las intensidadesy-
de las fuerzas. Continnamente estamos viendo ejempleos que lo
confirman; asi es comola marcha de un barce con remos, mar-
cando estos la direccion de las componentes, sigue aquel la
direceion de la diagonal..

61. Si las fuerzas coneurrentes fuesen en gran nimero,
pero siluadas fodas en un mismo plano, se hallaria la resultante
final constroyende un paralelégramo sobre dos de las fuerzas
dadas y marcando su diagonal ; con lo que el sistema quedarfa
reducido & una fuerza menos; luego se repetiria igual opera-
cion con la resultante hallada y otra de las fuerzas, y asiconli-
nuando hasta hallar la altima diagonal , que serd la resultante
pedida.

Sean cuatro fuerzas B, P', P" yP" (/ig. 4.") que concur=
pen en el punfo A ; sobre las Py P construiremos el paraleld—
gramo APBP' cuya diagonal AB serd la resullante; sobre AB
yP" trazaremos el ABCP" | y su diagenal AC serd resultanie
de las AB y P": sobre esta diagonal ACy P" se conslruiré
el ACRP", y su diagonal AR serd la vesnltante final que bus-
cabamos. Si las fuerzas fuesen en mayor niimero se procederia
del mismo modo, de forma que la operacion seria en este ca-
s0 mas larga, pero nomas dificil. :

62. Silas flerzas siendo concurrentes no se hallasen en
un mismo plano, la resullante se determinaria construyendo
un paralelepipedo sobre (res de ellas, euya diagonal seria su
resultante; y continuando del mismo modo anédlogamente 4 1o
verificado enel caso anterior.

63. Lasfuerzas en general pueden constituir equilibrio,
en cualquier namero que se hallen, siempre que se encuen-
tren de modo que el efecto de cada una sea aniquilado por el
concurso de las demds; lo que se expresa diciendo que cuan-
do un sistema de fuerzas producen equilibrio , cada una es
tqual y divectamente opuesla @ la resultante de todas las dems.

Sean para esto tres fuerzas P, (. 8. (fig. 5.*) que con-
curren en el punto A, y que producen equilibrio ; las fuerzas
P, () darén una resullante $' que debiendo producir el mismo
efecto que las componentes, se equilibrard con la fuerza S,y
como dos fuerzas no pueden producir equilibrio mas que en el
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caso de ser iguales y directamente opuestas, la fuerza S es
. igual y directamente opuesta 4 la resultante de las otras dos.
Si ahora consideramos la resultante P' de las ) y S, aplican-
«do el mismo razonamiento serd igual y directamente opuesta
4 P; sucediendo lo mismo 4 la ' respecto de la fuerza ().

64.  Si dada una fuerza y considerada como resullante se
nos pidiesen las componentes; el problema seria indeterminado,
aun en ¢l caso de ser dos las fuerzas pedidas, puesto que la
geometria nos dice que una recta puede ser diagonal de infi-
nilo namero de paralelogramos.

65, La magnilud de la resultante en el caso del paraleld-
gramo de las fuerzas depende de la que corresponda 4 las
componentes, pero tambien tiene una gran influeneia el ingu-
lo que forman ; imaginémonos para esto (fig. 6.") el paralel-
gramo APR(), del cual es diagonal la R, resultante de las P
y 0; si permanecmndu la misma la maguitud de estas fuerzas
Hegan & tomar la posicion P', ()' , la resultante serd R', me-
nor que la anterior; y estaria rep1 esenLdrla por R" cuando las
fuerzas, conser mndo su intensidad, se hallasen en las posicig-
nes P y 0"+ Si estas fuerzas l’legasun 4 ser.directamente
opuestas por ir aumentando el dngulo, la resultante seria igial
4 su diferencia; y si las componentes , en el caso cuntrario de
ir disminuyendo €l dngulo que forman, llegasenfa superponer-
se, entonees la resultante vendria representada por la. suma;
de modo que los limites-de la resultante 6 diagonal estan da-
dos por la suma y la diferencia de las componboies.

LEGCION IX.

Determinacion de la res:u‘.-‘anfc de<las fuerzas paralelas cuando
van en un mismo sentido.

66. Las fuerzas paralelas han de considerarse siempre
aplieadas & un mismo cuerpo; 6 en el caso de que sean cuer-
pos diferentes, que se hallen invariablemente unidos; es deeir,
que siempre lm de haber un enlace invariable entre sus pun-
tos de aplicacion, porque en el caso contrario cada fuerza
obraria por si con entera independencia de las demds, y no
resullaria lo que entendemos por sistema de fuerzas, sin el
cual no existe la resultante en ningun caso.

67. Cuando las fuerzas paraleias sean dosy vayan en
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mismo sentido dardn wna resultante tqual ¢ su swma , paralela
4 las componentes y en el mismo sentido que ellas; lo cual de-
be por precision ser asi, pues que las dos fuerzas dadas no
pueden destruirse total ni parcialmente en la disposicion que
las suponemos; de modoque laresultante de las Py Q) (fig. 7.")
serd la fuerza R paralela 4 ellas y tal que R=P--(). Su punto
C'de aplicacion dividird en dos partes iguales 4 la linea AB
que une los de aplicacion de las eomponentes, en el solo caso
de que estas sean ignales; pero si no lo fuesen se acercaria
siempre 4 la mayor hasta el caso de confundirse con ella
cuando la menor hubiese desaparecido, de modo que existird
una relacion siempre entre la intensidad de las componentes y
las distancias AC y CB, que por lo que va expuesto se podrd
representar por P:Q::BC:AC, de donde resulta PXAC=0XB(;
lo cual nos dice que el punto de aplicacion de la resultante se
obtendré dividiendo la linea que une los de aplicacion de las
componentes en partes reciprocamente proporcionales & las
intensidades de las mismas; y que si se multiplican las compo-
nentes por sus distancias al punto de aplicacion de la resultante
se obtendrén prodactos iguales de cada lado; cuyos productos
se denominan mementos de las fuerzas.

68. Como las fuerzas paralelas pueden ser en mayor ni-
mero, la determinacion de su resultante final se verifica por
procedimientos andlogos 4 los empleados-en las firerzas con-
currentes; es deeir, se halla la resultante de dos de las com-
ponentes, y luego la que corresponde 4 laresultante hallada y
dotra de las fuerzas dadas, prosicuiendo’dél mismo modo has-
ta venir & parar & dos fuerzas Gnieas, cuya resultante lo serd
de todo el sistema propuesto. b

Sean cuatro fuerzas P, P' | P" y P" aplicadas 4 los pun~
tos A, B, D, E (fig. 8."), que por lo'diche arriba se hallardn
invariablemente unidos; hallaremos la resultante S de las Py
D', 1a cual ser4 igual 4 la suma de las componentes, paralela
& ellas, y aplicada & un punto G que divida la AB en partes
inversamente proporeionales 4 las fuerzas P y P' ; por el mis-
mo procedimiento determinaremos la T, que serd resultante
de S yP" , y ouyo punto de aplicacion serd L: y del mismo
modo hallaremos la R que corresponde 4 las Ty P", y que es
la resultante buscada en este sistema; porque S lo es de Py
P', y siéndolo Tde Sy P", loseri de P, P' yP": v R,
siéndolo de T y P", debe serlode P, P' ,P" yP", y por

.
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lanto esla resultante final buscada. Esta resultante es parafe~
la & las componentes, puesque S lo esa Py P' , T 4SyP" |
yRaTyP". Esal mismo Liempo igual 4 la suma de las com-
ponentes, porque S=P4-P' y T=S4-P" =P-4P' - P"  de
donde R=T4P"=P4P D" 4P".

69. 8¢ estas fuerzas girasen de yn modo eualquiera en el
espacto, pero conservasensu paralelismo y sus puntos de apli-
cacion, la resultante giraria lambien del mismo modo, perma-
neciendo paralela & las componentes y pasando siempre por el
mismo punto de aplieacion; el eual punto C por esta razon ha
recibido el nombre de centro de fuerzas paralelas.

Podemos repetir aqui lo que dijimos en el problema cor=
respondiente & las fuerzas que coneurren en un punio; y es
que en el caso e’ ser mayor el namero de fuerzas, seria la
operacion mas larga, pero no mas complicada ni dificil.

70. Si se nos diese la resultante y se pidiesen las compo~
nantes nos hallariamos, como sneedid en la, euestion igual pro-
puesta para las fuerzas concurrentes, con un problema inde-
terminado; pues que aun en el caso mas sencillo de ser dos las
fuerzas pedidas v con la condicion de iguales; debiendo los
puntos de aplicacion hallarse & distancias iguales del de apli-
cacion de la resultante propuesta, son infinites los puntos que
cumplen con esta condicion.

71. Lo que si es posible y necesario en muchas ocasiones
es descomponer una fuerza dada en tantas olras paralelas co-
mo sea necesario, iguales dos & dos y simétricamenle co-
locadas. Sea para esto la fuerza dada R (fig. 9.°) aplicada al
punio € de la recia AB, y supongames que se nos pide su des-
composicion en un nimero de fuerzas iguales todas, y colo-
cadas dos & dos simétricamente. Para eonseguirlo deseom-
pondremos el valor de R en sumandos iguales, que serdn y re-
presentardn lasfuerzas p, p' , ', p" ¢, ¢ , ¢, ¢",¥
las colocaremos en los puntos tomados 4 distancias iguales,
fuesto que lo son las fuerzas @, by a' , 0 ;a", b"; a", b";
con lo cual quedardn salisfechas las condiciones pedidas.
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LECCION X.

Determinacion de la resultante de las fuerzas paralelas cuan-
do van en sentidos opuestos.—Pares de [uersas.

72. Supongamos dos fuerzas paralelas (fig. 10) que van
en un mismo sentido Py @, cuya resaltante serd B; es eviden=
fe que este sistema no produeird equilibrio, poesto que da lu-
gar 4 una resultante que estando representada por la suma de
las componentes nunea llegard 4 ser cero. Sinos propusiésemos
conlrabalancear este sistema con el ebjeto de que el cuerpo
estuviese en equilibrio , tendriamos dos medios para conse-
guirlo; 6 destenir cada. una de las fuerzas del sistema por
medio de otra ignal y directamente opuésta, 0 infroducir una
fuerza. Gaica igual y divectamente opuesta & la resullante.
Llijamos este secundo medio, é introduciendo la fuerza IL igual
y directamente opuesta & I, tendremos que el sistema de las
tres fuerzas P, () y R’ se halla evidentemente en équilibrio.

Sabemos (que cuando un sislema de fuerzas estd en equi-
librio cada una de ellas es igual y diréclamente opuesta 4 la
resultante de las demas; asi que la fuerza R' es igual y direc-
tamente opuesta & la resullunte de I y (), y efectivamente
esla condicion con gue ha side introducida: la fuerza P serd
por consigniente ignal y direstamente opuesta ‘4 la resultante
de @y R, asi. como ly fuerza 'Q se:hallaid en el mismo
caso respecto de las R y'P.

73. Sean las dos fuerzas dadaslas Py R’ paralelas y ac-
tuando en sentidos contrarios; su resnltante por lo dque va di-
cho serd igual y directamente opuesta & (), y vendra repre-
sentada por ' ; swmagnitud, siendo igual con (), y teniendo
do antes R=P--Q), serd )" =R' — P, esdecir que eslard da-
da por la diferencia entre las componentes, Serd paralela &
las mismas, puesto que su direccion, si bien en sentido con-
trarvio, es la misma que:(), y se hallard actuando en el senti-
do de la mayor, que es evidenfemente R , pues que lenia-
mos R=P-}-().

14, Su punto B de aplicacion no se halla, entre los de las
componentes, sino fuera; pero no ofpece dificaltad su deler-
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minacion, porque teniendo de antes PxA C=0XBC resulta~
PxAC

0

75. En el easo de que las dos fuerzas dadas fuesen igua-
les, su resullante seria cero; pero el sistema, si bien no ten-
dria movimiénto de traslacion, le adquiriria de rotacion; cir-
cunstancia notable que ha hecho que se dé un nombre parti-
cular 4 la combinacion de fuerzas que la produce: asi es que
dos fuerzas iguales, paralelas y en sentidos contrarios, consti-
tuyen lo que llamames un par de fuersas.

76. Como en el problema de la composicion de fuerzas
paralelas puede ocurrir que vayan unas en un sentido y otras
en el opuesto, en este caso se delerminard la resultante de
las que van en un sentido por el procedimiento explicado, ¢
igualmente se verificard con las que van en el opuesto, y ven-
dremos & parar & un sistema de dos [uerzas tnicas, paralelas
y en sentidos contrarios, cuya resultante sabemos ya deter-
minar. _

De lo expuesto en el problema general de la composicion
de fuerzas se deduce que todo sistema de estas, yiene siempre
4 reducirse & una resullante tnica 6 4 un par de fuerzas.

ra ahora que B(=

LECCION XI.

Aplicacion de las [uerzas paralelas & la investigacion del cen-
fro de gravedad, y delerminacion de esle punto en los dife=
rentes cuerpos.— Explicacion de las diferentes clases de
equilibrio relativamente a estacuestion.

77. Hemos examinado la accion de la gravedad conside-
riandola como una [uerza que actiia’ sin cesar sobre los cuer=
pos, tendiendo & dirigirlos al centro de la tierra. Esta fuerza
no solo actiia sobre masas considerables, sino que se hace
sensible y ejerce su accion sobre los dlomos de la maleria; y
sé concibe sin difieultad que debe serasf por cuanto los cuer-
Pos eaen, no solo cuando lorman un todo coherente, sino re-~
dueidos &4 polvo impalpable; y ademas las moléeulas, que co-
mo sabemos no se hallan en contacto inmediato, eaen todas
del mismo modo, como lo prueba el que el cuerpo por el solo
acto de su descenso no cambia nunca de forma, lo que quie-
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ve deeir que las moléculas conservan sus posiciones anteriores.

78. Ejerciéndose esta fuerza sobre las mas pequenas mo~
léculas de los cuerpos, se advierte, considerando como va
dicho, que la forma. del cuerpo no sufre alteracion, que todas
las acciones son iguales, paralelas, y en una misma direc-
cion; de donde resulta que nos hallamos con un sistema de
fuerzas paralelas, iguales y en un mismo sentido; su resul-
tante pues serd igual & su suma, tambien paralela y en la
misma direccion : efectivamente, el cuerpo cae-en la direc-
cion vertical en que lo verificarian sus particulas separadas; y
por lo ‘que respecla & la suma, puesto que todas son iguales,
la resullante serd tanto mayor cuanto mas considerable sea
el ntunero de las componentes; esto es, cuanto mayor sea el
niamero de las moléenlas; o en otros términos, cuanlo mayor
sea la masa del euerpo. El valor de esta resultante eslo que
se llama peso del cuerpo; asi que pesar es medir una fuerza,
la cual no es ofra que la resultante de las acciones que la
gravedad comunica & todas las moléculas del cuerpo.

Siendo el peso del cuerpo el que mide la intensidad
de la resultante de este sistema de fuerzas paralelas, esta
resultante tendrd un punlo de aplicacion, que serd el cenlro
de fuerzas paralelas, el cual en este caso recibe el nombre
de eentro de gravedad. La determinacion de este punto es del
mayor interés para la estabilidad de los cuerpos, puesto que
sabemos que para hacer que un sistema de fuerzas se destruya
y el cuerpo esté en equilibrio, 6 debemos introducir ofro en
que cada una de las fuerzas sea igual y directamente opuesta
i cada una de las del sistema primitivo, 6 introdueir una fuérza
finica que equilibre 4 la resullante; de aqui se sigue que para
impedir que la fuerza de la gravedad imprima movimiento &
los cuerpos, 6 lo que es lo mismo, para que no caigan, es
indispensable ¢ sostener todas las particulas del cuerpo una
por una, 6 sostener el centro de gravedad, lo que es lo mis-
mo que destruir la resultante.

80. Al ocuparnos de las fuerzas paralelas en general de-
clamos que su centro permanecia siempre el mismo aun guan-
do las fuerzas girasen de un modo enalquiera; y aplicindolo al
caso presente diremos que el centro de gravedad no cambia
nunea y permanece siempre el mismo , cualquiera que sea la
posicion del cuerpo; puesto gue por una parte el cealro de
gravedad y el de fuerzas paralelas son agui una misma cosd,
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y por otra, que es enteramenle lo mismo para el easo, que 1a
direccion de las fuerzas cambie y los puntos de aplieacion per-
manezean fijos; 0 que, permaneciendo inaltérables las direc-
ciones de las fuerzas, sean los puntos de aplicaeion los que
giren, que es lo que tiene lugar cuando los cuerpos cambian
de posicion de un modo cualquiera.

81. El centro de gravedad es un puato que se halla
siempre dentro de la ficura del cuerpo, y comunmente en lo
interior de su masa; asi es como el centro de gravedad de una
eslera se halla siempre en su centro, ya sea el cuerpo hueco 6
sea macizo. En los casos en que los cuerpos son homogéneos,
Y (e su forma es un énerpo geométrico regular, la determi-
nacion de sn-centro de gravedad no ofrece dificultad alguna;
asi es que el centro de un paralelepipedo se halla en el con-
curso de sus dingonales, 6 lo que es lo mismo, & la mitad de
su‘altura; el de un eilindro 4 la mitad de su eje; y si conside~
ramos las simples figuras geométricas, y aun las lineas, eomo
poseyendo un centro de gravedud, veremos que el de todo
poligono regular se halla en su eentro, y el de toda liné€h
su-mitad. !

82, ' Hemos indicado la necesidad de considerar los euer-
pos eomo hompgéneos para la delerminacion del centro de
gravedad; y con efeclo, este punto se halla siempre en el cen-
tro en una esfera homogénea; pero no lo estard ya si un he=
mistério fuese de un cuerpo diferente del que formase el otro,
0 si un hemisferio fuese huecoy obro maeizo, ete. Tanto en
eslos casos, como cuando los euerpos no tedaghn un centro
geométrico, se puede descubrir la ecolocacion del centro
de gravedad suspendiendo el cuerpo por un punto, v, gr. A
(fig. 11.) por medio de un hilo AP, y como para el equilibrio
el centro de gravadad ha de estar soslenido, se hallard preci-
samente en la prolongacion A S del hilo: suspendiéndole en
seguida por otro punto cnalquiera B, el centro de gravedad
se enconlrarda en la prolongacion B T, y por lo mismo se ha-
llard en el puntode concurso G. Esle punto se encuentra co-
locado ‘en el fridnguio 4 la lercera parte de la linea AS, con-
tando desde S, yenla piramide y cono 4 lo cuarta parte do
una linea andloga,

85. Los cuerpos pueden estar en’ equilibrio en dos posi-
ciones, euando el centro de gravedad esta lo mas'bajo 6 lo
mas alto posible; en ambos casos se hallard sostenido: la
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vertical guepase por ¢l se encontrard dentro de la base de
sustentacion y el ecuerpo no caerd, permaneciendo por lo
tanto en equilibrio, el eual serd esfable cuando el centro de
gravedad se halle lo mas bajo posible, & tnestable en el otro
caso; asi s como una pirdmide apoyada sobre una 'de sus
caras se halla en sumaximum de estabilidad, porgque el'eenlro
de gravedad se encuentra & la cnarta parte de la base, por
lo que vuelve & recobrar sn posicion cuando se la obliga en
algun tanto & alterarla; pero esta misma pirdmide se hallard
en equilibrio inestable si se apoya por uno de los vértices, en
cuyo caso el centro se halla & los tres cuartos de alturay y asi
es que separada, siquiera sea muy poco de su posicion, la
abandona para no recobrarla jamas por si misma.

Yemos por lo que precede quei la estabilidad: de los cuer-
pos serd tanto mayor cuanto mas bajo se halle el centro de
gravedad y mas amplia see la. base de sustenlacion; en lo
que estd fundada la praclica de coloear planchas de plomo en
la parte inferior de los phjelos que deseamos que no caigan, 6
lo que es lo mismo, que se conserven en su posicion, en aten-
cion & que el cuerpo ecaevd, irremisiblemente en cuanto la
vertical tirada por el centro de gravedad salga fuera de la
base de sustentacion.®

LECCION XIIL.

Ideas generales sobre las mdquinas, y clasificacion de las
mismas, sequn el apoyo i obstaculo sobre que insisten.

84. Las mdquinas son instrumentos que sirven para poner
en equilibrio y aun para producir el movimiento de los cuer-
pos por medio de fuerzas cualesguiera. En toda maquina hay
que considerar el.mofor 6 fuerza que se emplea, y que deno-
minamos pofencia, la fuerza que debe vencerse, 4 la cual se
da el nombre de resislencia, y la miquina, que es el cuerpo
intermedio, que transmile la accion de la una sobre la otra.

Las maquinas no son cuerpos libres, sino cuerpos sujetos

a moverse sobre el obstdeulo en gue insisten ; 'de donde viene

la clasificacion de las méquinas en tres clases: una:que com-

prende aquellas cuyo obstdculo 6 punto de apoyo ¢s un punto;

otra & la que pertenecen aquellas cuye punto de apoyo & ohs-

taculo es una linea , y por ullimo las que se apoyan en un
3
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plano 6 superficie, A la primera clase pertenecen la palance
y la polea, & la segunda el (orno, y & la tercera el 'plano th-
clinado, Ja rosca y la cufie. Bsta clasificacion que adoptamos
no es seguramente la fnica que puede ‘establecerse, puesto
que el torno se reflere & la palanca, en cuyo caso resuftan
solo dos méquinas, palanca y plano‘inclinado; y'si aun este,
como facilmente puede hacerse, se Tefiere tambien & la palan-
ea, no resulta mas que esta maquina finica :asi como si para
ordenarlas ‘atendemos solo & su denominacion, resultan siete,
que son: palanca, polea, torno, plano inclinado, cuna, torni-
llo, v las cuerdas 6 maquinas funicutares.

Las méquinas que dejamoes indicadus son las que se deno-
minan simples; resultando las compuestas ‘de las diferentes
combinaciones que con las primeras puedan verificarse.

85. Atendiendo 4 la idea que hemos ‘dado en general
de las miquinas, se nota que serd posible mover npna masa
considerable, con el intermeadio de una miquina, empleando
una fuerza incapaz de verificarlo actuando sola € inmediata-
-mente; de donde resulta que las méquinas favorecen & la po-
tencia ! pero aunque eslo es asi, no debe ereerse que las
méaquinas dan fuerza; esto'es imposible de todo punto en razon
& que no pueden dar lo que no lienen, y'que sabemos que son
cuerpos inertes que necesitan un esfuerzo exlerior para po-
nerse én movimienlo, y por consiguiente consumen una parte
de la fuerza que se las aplica; & lo que hay qua anadir la que
tambien inatilmente « consume el rozamiento , como' mas ade-~
lante examinaremos. Todo consiste en'que la disposicion de
las fuerzas aplicadas & la miquina sea lal que la resultante de
ellas pase por el punto de apoyo y se destruya con él; de ma-
nera que sien este punto imaginamos dna nueva fuerza, que
en realidad: existe , igual y directamenle opuesta & la resul-
tante, hallaremos que surmédndola con 'la potencia sé empleéa
mas fuerza en el usode las maquinas que sin’ellas; mas como
en realidad el esfuerzo empleado es solo al que hemos dado el
nomhre: de potencia, pues que el punto de apoyo esld dispues—
to de: modo que nada hay que hacer por nuestra parte para
que la reshllante sea destruida, de aqui nace el decir que fa-
yorecen & la potentia, pero' sin anmentar absolutamente .su
fuerza.

86. Nos convenceremos aun mas d¢ esta verdad cuando
ebservemos que-si las méquinas favorecen 4 la potencia es
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siempre 4 expensa8 del tiempo empleade; de modo que con
las méquinas se Verifica solamente la resolucion de una cues-
tion oy sencilla , 'y que todo el tundo conode; esto es; que
1n hﬁé’b e solorpuede hacer la labor de diez, pero tardando
un tiempo diez veees mayor. '

87. . Las miquinas ¢ cuerpos interpuestos entre la poten-
cia y la resistencia no merecerdn llevar el nombre de tales,
i oo nos ‘dan'medios de eambiar~una de Ias trés cosas si-
guientes: 1. La direceion del 'movimiento. 2." Bl género del
movimiento. 3. Lavelocidad. Hay méquinas que cambian dos
dae’las tres cosas indicadas, y alguna, como el torno, enque
se cambian las tres. -

LEGCION XIIL.

Leyes del equilibrio en la palanca.—Ezplicacion dela balan-
za comun 'y de la romana.—Sistemas de palancas.

88, La palanca es una barra inflexible, recta, curva o
angular, sujeta & girar sobre un punto llamado 'deapoyo; la
potencia y la resistencia se aplican en igeneral & Jas extremi-
dades; y' las distancias desde el puato'de-apoyo & la polencia
y & la resistencia es lo que se dendmina brazos «de palanca.
En ‘esta méquina, asi como en las demds que hemos de con-
siderar , nada en rigor tenemos que. establecer de nuevo, bas-
tandonos para su inteligencia la aplicacion de los principios ya
astablecidos.
= Gonsideremos la palanca PR (fg. 12), en la que Pinos
representa la potencia, Rt resistencia y € el punto de apo-
yo. Sabemos -quesi la polencia actia de allo abajo y se colo-
ca en P, la resistencia se elevard yse situara en R, donde
vemos que cambia la dirgccion del :movimiento, y por lo tan-
to que es una verdadera miquing. La resultante de P y R
pasard pot el punto €, el cual no solo: sufrivd el esfuerzo de
esta aecion, sino que habra de sostener laspalanca, cuyo peso
puede ser en algunas ocasiones considerable. La relacion en-
tre las fuerzas y los brazos de palanca es la'que ya conoce-
‘mos de'la’fig. 7, esto es P:R::GR:CP, 6 bien PxCP=RXER,
6 traduciéndolo al lenguaje vulgar, dircmos- que: la polencia
'y la resislencia estin en rason inversade los brasos de palanca.
89. ' Al colocarse la palanca en la posicion P'R"), el ca~
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mino andado por la potencia es el arco PP, y el andado por
la resistencia el RR"; v eomo estos arcos tienen la relacion
de los brazos de palanca, tenemos que la poltencia mullipli-
cada por el espacio 6 eamino que anda es igual d la if&'!_ﬂﬂ-
cia multiplicade por el camino 6-espacio correspondiente; ley
general de lodas las miquinas, tanto simples como corm-
puestas.

90. Si los brazos de palanca fuesen iguales, lo serian
tambien la potencia y la resistencia; porqee en la proporcion
anterior si GR=CP, resulta P=—=R. La potencia eslard tanto
mas favorecida cuanto act@ie sobre un brazo de palanca mas
considerable, pues que de ser CP>CR resulla R>P.

+91. Las palancasse dividen en tres géneros, de los que el
primero es el representado en la fig. 12, en que el punlo de
apoyo se halla entre la potencia y la resistencia; la de segun-
do'es aquella (fig. 13) en que la resistencia estd entre el pun-
to de apoyo ¥ la potencia; y la de tercero (fig. 14 ) tieve situa—
da la potencia entre el punto de apoyo y la resistencia. lin
todas ellas Ia relacion entre la potencia y la resistencia es la
misma que dejamos establecida: "En la de primer género he-
mos visto que puede favorecerse ¢ perjudicarse la potencia,
segun que actue sobre un brazo de palanca mas largo 0 mas
corto que la - resistencia; en la de segundo género siempre se
halla: favorecida la potencia, pues subrazo de palanca PC es
la totalidad de la mhisma, y por tanto siempre mayor que RC;
y en la detercero encontramos que la potencia estard siem-
pre perjudicada, pues que su brazo de palanca PG serd siem-
pre menor que el dela resistencia RC que es la totalidad de
la palanca; por esta razon las palancas de este género se em-—
plean generalmente solo cuando las resistencias son débiles y
hay economia en ¢l empleo: de fuerzas que quedarian sin ocu-
pacion en otro easo; sin embargo, tambien pueden emplear-
se con la mira de evitar volamenes inatiles ¢ considerables en
la estruetura de alguna méquina, ccmo ejemplo de lo cual
pudieran ecilarse nuestros brazos, que son palancas de esle
género,

92. Labalanza comun no es mas que una palanca de
primer género , euyos brazos son iguales, y que por lo mismo
da la igualdad eatre la potencia y la resistencia; esto es, en-
tre el cuerpo que se quiere pesar y los pesos eonocidos que
se destinan & conseguir el equilibrio. Para que la balanza es-




——

LECGION X1, 87
ié bien construida se necesita que los dos brazos sean iguales
on longitud y en peso, y gue lenga mucha libertad en sus
movimniealosy Con la mira de que la masa del aparato no sea
muy considerable, y al mismo tiempo que los brazos lengan la
suficienle resistencia para presentar siempre una palanca de
longitud invariable, se hace que la forma de la barra sea se-,
mejante & la de nna hoja de espada ecolocada de filo ¢ canto,
¥ al eje se le da la figura de una hoja de cuchillo apoyada por
su filo, con lo-cual se eonsigue que, apoyandose por el menor
namero de puntos posible; la adherencia que se establece sea
muy corta, y por consiguienle tenga el aparalo una gran mo-
vilidad; ademds, y con el objeto de que no se desgaste con
tanta facilidad la arista 6 eorle, se construye de acero bien
templado y se la hace apoyar sobre planos de dgala ; sustaneia
suficientemente resistente para que no se produzca impresion
por el rozamiento del eje; y aun para conseguir mejor este ob-
Jeto'llevan las balanzas unas herquillas que sostienen la barra
de modo que el eje quede suspendido sin apoyarse en los pla-
nos cuando no se hace uso del aparalo. En las exiremidades
de los brazos lleva una disposicion partieular para la suspension
de los platillos, que consiste en dos ejes en forma de cuchillo,
que se cruzan apoyandose uno en olto, wcon lu que se eonsi-
gue que desciendan siempre verticalmente, y que el rozamien--
1o sea muy pequeno: los platillos pueden tener formas cuales-
quiera, yipeso tambien cnalquiera; siempre que sea igual en
ambos; y para su suspension son preferibles las varillas 4 los
cordones 6 cadenas, en razon & que el peso de eslos cuerpos
puede sufrir alteracion por la introduccion de sustancias extra-
nas en sus intersticios.

93, En la parte de barra que corresponde al eje lleva una
aguja: perpendicular & este, la cual recibe el nombre de fiel, y
tiene por ebjelo asegurarse de la horizontalidad de la palanca.
Estefiel se coloca por la parte superior ¢uando la balanza va
suspenduda de unas: [éminas metdlicas que se denominan armas
de la balanza, y enlre las cuales se oculla en el caso de equili=
brio; y va colocado por la parte inferior cuando el aparalo'se
apoya‘en un pie cualquiera: en una yotra colocacion se acos-
tumbra & poner un arco dividida, ényo: eero senala el fiel en
la posicion vertical , y cuyas divisiones de una y olra parte no
tienen por-objeto la medida de la inclinacion del apatato, sino
que sirven para ganar tiempo cuando los pesos se ejeculan; en
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efecta, para querel peso nos sea indicado por la completa in-
movilidad de la/palanca necesitamos esperar -mucho: liempo,
toda vez que en virbud de su gran moyilidad lus oscilaciones
se aniguilan con-una.gran lentitud; pero podemos dispensarnos
de aguardar & que cesen completamente: observando el arco
que el fiel deséribe de cada lado; y el equilibrio estard estas
blecido, 6 10! que és. lo mismo, el peso estard determinado
cuando estos arcos sean iguales.

94.  La coloeacion del centrorde gravedad en!la balanza
debe ser en la vertical que pasa por el gjo, pero mas:bajo que
el punto de ‘suspension. Si coincidiese con el ‘apoyo (fig: 15)
en 1, la vertical que pon ¢l pasa se hallaria siempre apoyada,
6 el ‘centro de gravedad sostenido; ya tuviese la posicion ho-
rizontal AB, ya la situacion inclinada A’ B';es decir, que la
balanza permaneeeria en equilibrio en todas las posiciones, y
nada porconsiguiente nos indicaria la igualdad de pesos. Si el
centro dé gravedad estuviese mas alto, v. gr.len G (fig. 16);
asturia sostenido en: el caso de la horizontalidad AB; peroral
inclinarse la balanza y colocarse enA' B ", el centro de grave-
dad pasaria & G' , y la vertical tirada por este punto saldria
fuera de la base C de sustentacion, el equilibrio seria inestable
y el aparato descenderia indefinidamente del lado B; seria ne-
gesario cargar pesos en el otro lado para sacarle de esta po-
sicion, lo cual conseguido caeria indefinidaments tambien de
este lado, y por tanto eon una balunza semejante seria impo-
siblo pesar los euérpos. Elcentro de gravedad por consignien=
te debe hallarse: mas baje tal como en G (fig. 17), en cuyo
caso el equilibriorsubsistira en' la. posicion horizontal; por ha-
llarse el centro sostenido, y en el easo de inclinarse la balanza
y tomar la posicion A' B", el equilibrib seria estable, pues la
vertiedl que pasa por G salefuera de la base de sustentacion,
pero lo verifica del lado del brazo que se eleva, tendiendo por
consiguiente 4 hacerle descender y fijarle en su posicion de
equilibrio, en la ¢ual queda al cabo de un nimero mas 6 me-
nos considerable de oscilaciones. .

95. - La balanza es de un nso indispensable y frecuente en
las investigaciones de fisica y de quimica, por: cuya razon na=
da hay en su estruetura y dispasicion que no merezea un exa=
men detenido. Como la circunstancia de ser los brazos de ba-
lanza iguales en longitnd v en peso no es facil que se halle
matemdticamente satisfecha; debemos 4 Bordd un método in-
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genioso de tener el peso exaclo de los cuerpos, aun faltando
estas condiciones. Consiste: en poner en un platillo el cuerpo
cuyo peso se busca y hacerle equilibrio colocando en el otro
cuerpus cualesquiera; conseguido eslo, se quita €l cuérpoyse
le reemplaza por. pesos conocidos que haciendo equilibrio;al
otro platillo, representarén el peso exacte que deseamos, in-
dependientemente de la longitud y peso del brazo de balan-
za ,  puesto que en uno mismo  se han colocado sucesivamen-
te el cuerpo propuesto. y los pesos que le- representan. Gomo:
este procedimiento exige dos operaciones, ha remb;do elmom-:
bre do mélodo de las dobles pesadas. -

.96.. ' La romana es una palanca de, primer géuero deihra=
z0s desiguales; la potencia consiste en un cilindro, 6 pilon: que
puede correr & lo largo del brazo mayor, y qne produce el
equilibro cuando . los momentos, son: iguales.. Nada hay mas
seneillo,, puesto que de cada lado del punto de apoyo tenemos
un.factor constante y otro yariable; de la parte de la potencia
esta. es counstanle y el brazo de palanea variable; y de la otra
parte el brazo de palanca es constanle y la resistencia, 6 cuer—:
po:que se ha de pesar, variable en cada caso. Para averiguar
el peso seria necesario: tener el brazo mayor dividido en par~-
tes iguales, multiplicar su longitud por el peso, de-la potencia |
y dividir por la lengitud del otro brazo; mas como esla opera=-
cion; aunque sencilla en si;misma, sea algo dificil| de practi-
car para las personas que han de, usar por lo general este
aparato, se ha adoptado el medio de sefialar sobre el brazo;
mayor el valor del enarto Wérmino 6 del peso; corpespondiente;
& la situacion del pilon en cada caso; asiy en este sentido
se'dice que una exlension longitudinal, como ' es la del brazo;
de la palanca, se halla dividida en arrobas, libras, onzas, ete:

97.  Seemplean sistemas de palancas cuando se quiere
venger una resistencia muy econsiderable, lasienales, multipli=
cando los pnutos de apoyo, hacen mas fieil su;manejo-que lo
que seria con una sola, palanca de.una longitud extraordina~
ria. Determinando. en cada una la condicion de equilibrio gor=
respondiente, y obseryando que la resisfencia, de la primera
es la potencia para la segunda, y asi continuandp, todo esta
reducido 4 formar una razon compuesla que nos dird la rela~"
clon entre la potencia yla resistencia en este aparato.
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LECCION XIV.

Leyes del equilibrio en la polew.—Diversas disposiciones de las
mismas.—Medios de calcular la relacion entre la polencia
y la resistencia én esla mdquing.

98. La polea ¢ garrucha esun cilindro dé poca altura,
sujeto & girar sobre sa eje, el cual se apoya en unas chapas
0 armas semejuntes 4 las de'la' balanza. En su superficie '¢on-
vexa lateral lleva una hendidura 6 canal donde seé aplica la
cuerda, 'y que se denomina garganta, carril 6 cajera. La po-
lea s un aparato que necesita el concurso de la cuerda para
gue pueda ser'de ulilidad; razon por la' que algunos no han
querido admitirla en el namero de las maquinas simples.

99. La polea puede eolocarse fija; es decir, sujetas las
armas de modo que solo ténga movimiento'de rotasion; y pue-
de disponerse sndvil, de' manera que tenga movimiento de ro-
tacion y'de traslacion. ! '

En el primer caso (fig. 18) la potencia” se halla en P, la
resistencia en R y el punto de apoyo en €. Si imaginamos que
la potencia y'la resistencia isean {rasladadas'a P"y R', que
es donde realmente ejercen su aceion, y consideramos'que la
parte de poléa inferior pudiera suprimirse en el caso de equi-
librio, pues solo' tiene por ohjeto facilitar el movimiento, ¥
que el arco superior P'R', en ignal caso solo se emplea en
sostener el cordon, vemos que quedan Gnicamente los radios
CP' y CR', es decir, una palanca angular de brazns iguales;
por:consiguiente tendremos que la polencia serd tqual & lu
resistencia. :

Si la direceion de Tos cordones fuese paralela (fig. 19), Ia
palanca seria recta y la rélacion la misma, pues la igualdad
de los radios subsistiria siempre. La polea, lo mismo que la

palanca, 4 la cudl se refiere, nos da medios de yariar la di-'

reccion del movimiento; tinica ventaja que de fa polea fija sa~
camos, pues nuned favorece 4 la potencia.

100, Enla polea mévil (fg. 20) la’ potencia se halla en
P, la resistencia en R cargando inmediatamente sobre el
aparato, y el puito de'apoyo en'C.'Si consideramos traslada-
das las fuerzas P, Cy R & los puntos P', C' y R', tendre-
mos, umendo la potencia con el punto de apoyo, y del mismo

-
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Mode la resistencia, una palanea angular de primer género
que nos dard P:R:C'R': C'P': esto es, que la potencia es
d la resistencia como el radio de la polea d la cuerda del arco
que abraza el cordon. En esta polea puede la potencia estar
mas 6 menos favorecida, segun sea la abertura de los cordo-
nes, y por consiguiente segun sea el arco cuya cuerda ‘es ol
brazo de palanca; asi, cuando el arco sea la ‘sexta parle de la
circunferencia, la cuerda C' P' serd igual al radio, y por eon-
siguiente la potencia y la resistuncia iguales;'y euando la cuer-
da sea un didmetro (fig. 21), que se verificard cuando los
cordones sean paralelos, dard lugar & una palanca de segun-
do ‘género, en que el brazo correspondiente & la potencia es
el diametro, y el que corresponde 4 la resistencia es el radio;
ds modo que P:R::1:2 es decir que con una potencid como
uno venceremos una resistencia como dos.

Este es ¢l caso mas favorable dela poléa, pues que si los
eordones se juntasen por'su parle superior, el arco es verdad
que serd mayor, pero la euerda disminuird como sabemos, y la
potencia por lo tanto se hallard menos favorecida.

101. La polea es un aparato sumamente usado, y que, del
mismo modo que deciamos en las palancas, pueden enlazarse
unas con otras y favorecer indefinidamente & la potencia, si
bien 4 expensas del tiempo. Para dar una idea de esto, deter-
minaremos la relacion entre la potencia y la resistencia en un
sistema_de poleas (fig. 22) de los mas sencillos y fdciles de
disponer. Elaparato se compone de una polea fija a y detan-
tas movibles b, ¢, d, como se quiera, ( sea necesario, que en
la figura estdn reducidas 4 tres. En la polea inferior carga
un peso de 8 onzas, libras, elc., y como es polea movil, y los
cordones son paralelos, la potencia serd la mitad de la resis-
tencia, es decir, 4; la carga, pues, de Ta polea ¢ es de 4 on-
7as, y por la misma razon que en la anterior, la polencia de es-
ta polea, que s & la vez resistericia de la siguiente b, es solo
de 2; por las mismas razones la potencia en esta es solo de
1, la cual aplicada & la polea fija @, como eh esta la po-
tencia y la resistencia son iguales, resulta que la potencia apli-
cada al Sistema es igual con la unidad, de forma: que la rela-
cion’entre la potencia yla resistencia en este sistema €s como
{ : 8. Si ‘aumentasemos una' polea mas; la potencia de ella
estaria representada por 8, ¥ la resistencia lo estaria por 16
en conformidad de loestablecido; asi que la relacion seria de
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1,2 16. Otra polea mas nos produciria la relacion de 1 : 32 ¥
asi prosiguiendo. :

Deciamos al considerar las maguinas  en general que no
daban fuerza, y que lo tnico que hacian era ayudar & la po-

teneia en razon & destruirse con, el obstienlo 0 obstaculos, 6.

llimense puntos de apoyo, gran parte de la resistencia. En el
aparalo presenle vemos conlirmada esta verdad: porque las 8
onzas que sostiene, la, polea inferior, como en virtud de su mo=
vilidad no quedard esta en equilibrio si los eordones, no estan
igualmente tensos, resulla que enire ambos ramales, sosten-
drén el peso, mas la. polea; asi es, que uno de ellos, que: es
la potencia, sostendra 4, y los otros 4 los sostendrd el otro
cabo, 6 mas propiamente el punto fijo 4 que esta aplicado: del
misme modo en la polea siguiente ¢ sus 4 de earga serdn sos-
tenidos por milad enlre la patencia y ‘el punto fijo; sucediendo
lo. mismo con la, siguiente b en que,. siendo 2 su carga, uno
sard sostenido por el punto fijo, y otro, aplicindose. & la_polea,
fija , serd sostenido por la potencia. La carga de esta polea fija
estd represenlada por 2, siguiendo las consideraciones ante-
riores; de modo que, aunque la potencia ¢ esfuerzo que real-
mente aplicamos estd representado por. la unidad, la carga de
las puntos fijos vemos que puede formar una suma considerable.

; LECCION XY,

Condiciones para el equilibrio en el torno.—Necesidad tndis-
pensable dela rueda expresa 6 suplida.— Ruedas denladas,
medios de disponerlas, y aplicactones mas notables d que
dan lugar.—Cric 6 galo.

102.  Elforno es un cilindro unido 4 una rueda, cuyo cen-
tro se halla en el gje y al rededor del cual giva; la potencia sa
aplica tangencialmente & la rueda, y la resistencia en una di-
rescion tangente al eilindro.

Si imaginamos la proyeecion del aparato sobre un plano
perpendicular al eje (fig. 23), la cirgnnlerencia esterior nos
mareard la rueda y la interior, el cilindro, La polencia P se
podrd trasladar 4 P’ y la resislencia R & R’ ; y recordando
cuanto & este proposito dejamos dicho en la polea, lendremos
una palanca de primer género, en la cual P:R::CR' :CP' , es
deeir, que la polencia es 4 la resistencia como el vadio del i

o,
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lindiro.es al-de la rueda. Si la potencia 0o actuase en-una. diz,
reccion paralela & la resistencia, tal .eomo P, trasladandola
4 P resultaria una palanca.angular, cuya relacion seri la mis-
ma que la anterior. por set iguales GP.y CP" por. radios de
un mismo eireolo, s :

103. . Eneste aparato,se cambia,. como hemos dicho. ante-
riormente, la direceion del movimiento, el género del mismo
y la,velocidad; lo primero; porqne acluando la. potencia de
arriba-abajoy la resistencia se, dirije de abajo.arribia; lo segun-~
do porque-Ja. polencia girard con la rueda y tendrd un maovi=
miento eircular en tanto que la resistencia le adquiere: recti-
lineo; y 1o tereero porque la velocidad es diferente por el di-
verso radio que tienen la rueda y el cilindro., _

104, La rueda no se halla siempre espresa, del modo que
va esplicado, sina suplida por medio de manubpios G palancas
que; representando fielmente & la rueda, evilan la construe~
cion de esta en gran escala; la/ cual consumiria: una gran par-
te de fuerza en yirtud de sn inercia, y necesitaria.un, local
considerable para actuar con desembarazo.

105. - Bl torno recibe el nombre de cabresfanfe cuando su
eje es verticalyy tanto en-este como en los otros cases, su efec-
to en cuanto i favorecer &ila potencia, se aumenla por medio
de sistemas e poleas eonvenieniemente dispuestas.

Se supone en el lorno aplicada la resistencia al eje /de la!
cuerda, lo cual bace que sea necesariv anmentar el radio del
cilindeo con elyalor del radio de la euerda. Poresla razon se
construye el cilindro- de altura bastante para que la cuerda
no- tenga que?ﬁ‘rallarse sohre si misma; pues si eslo sucediese
se hallaria el radio del cilindro aumentado en la segunda yuel+
ta con el diametro de la euerda arrollada, mas el radio de la
gue se envuelve ahora; y en la vuella siguiente con dos veces
ol digmetro de la cuerdaigual ntmero de veces arrollada,
mas el radio; de la vueltda que.considerames, y asi continuando
lo cual llevaria cousigo la necesidad delagmento de la potencia.,

106. Las ruedas dentadas son verdaderos tornos que de-
ben actuar unos sobre otres, y llevan para conseguirlo unas
salidas ¢ dientes, que pueden situarse en el plano de la cir-
cunferencia de la rueda, ¢ bien, segun la necesidad, perpen-
diculares ¢ inclinadas sobre el mismo. El cilindro lleva tambien
unas estrias ¢ eanales profundas para engranar en las ruedas
y enlonces recibe el nombre de piion. En este aparato, sien-
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do un vérdadero torno, la potencia es 4 la resistencia come
el radio del pinon es al de la rueda; y de aqui resulta que en
un sistema 'de ruedds dentadas la polencia es d la resistencia
como el producto de los radios de " los piniones es al producle
de los radios de las ruedas.

Las ruedas dentadas son de un uso muy [recuente en la
magquinaria, lo cual observamos en los relojes, que no son otra
cosa que ruedlas dentadas, dispuesto en ellas el didmetro yel
numero de dientes respectivos, de modo que pueda una de
ellas describir ‘uha circunferencia cuando otra recorra solo
una dozava parte de la misma.

107. “'El eric 6 gato se compone de una barra melilica,
dentada por uno de sus lados, eolocada dertro de una ‘caja,
en la que se mueve en el sentido de su longitud: los dientes de
ta barra engranan en los'de un pifion, que gira por medio de
un manibrio; al queé se aplica la potencia, La resistencia que
un diente de la barra opone al diente correspondiente del pi-
non' puede seér considerada como un peso aplicado 4 un cilin-
dro del mismo radio que el pinon, 'y el radio del mandbrio co-
mo una ‘barra fijada en el mismo; de modo que tenemos un
torno cuyo cilindro es estriado y que engrana'con los dientes
de'la barra; asi qie la potencia es @ la resistencin como el ra-
dio del pion es al radio de'la ¢ircunferencia que el ‘manidrio
describe. - SO

Muchas veces se' ponen dos tornos; es deeir; los' dientes
del pinon engranan en los'de una rueda euyo piton lo verifiea |
en los de la barra. Entonces la potencia es al esfuerzo que se
ejerce sobre un diente de la rueda, domo el radio del pinon'es
al de la circunferencia descrita por el manubrio; y el esfuerzo
mengcionado es al peso que la barra sostiene como el radio del
pinon de la rueda es al radio de la misma, Multiplicando estas
dos proporciones se tiene que la polencia es d la resistencia

como el producto de los radios de los pifiones és al producto de
los'de la yueda y del manubrio.
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LECCION XVI.

Condiciones para el equilibrio de los cuerpos en planos incli-
nados.—Idem de la cuila.

108. Damos el nombre de plano inclinado & todo el que
forma con el horizonte un Angulo que no llegue & 90°. En el
plano inclinado (fig. 2%) AB es la base, BC lu altura y AC la
longitud. Si colocamos un cuerpo sobre el plano inclinado, la
aceion de la gravedad, siendo oblicua al mismo, no podrd man-
tenerle en equilibrio; pera no pudiendo tampoco el cuerpo se-
guir la direccion yertical correspondiente D, esta se descom-
pondra en dos, una DH perpendicular al plano y que se destrui-
rd por la resistencia del mismo, y otra DF paralela que prodo-
¢irda todo su efecto para divigir al cuerpo & lo largo de AC.

Esta descomposicion se verificard real y efeclivamenle por
euanto vemos que el plano sufre nna presion, lo que hace que
no sea indiferente la resistencia que le demos, y prueba la
existencia de una fuerza perpendicular que tiende 4 romperle
6 doblarle;y por lo que respecla & la paralela no podemos du-
dar de su existencia toda vez que nos senala la direccion en
que/el cuerpo se mueye, Y no puede concebirse el movimien-
to en una direccion en que no actiae fuerza alguna.

109. Sila altura del plano 2«mentase, 0 hablando con
propiedad el angulo BAC, la componente DII iria disminuyen-
do, y la DF agercindose & la resultante DE; llegado el angulo
4 90°, la componente DH desaparece y la DE se confunde
con DF; efectivamente, en este caso la accion de la gravedad
wo sufre descomposicion alguna, el cuerpo no se apoya en el
plano, y este por tanto no sufre presion ninguna: y por el con-
trario, si el dnzulo disminuye, el valor de DIl anmenta, y el de
DF disminuye hasta que siendo el angulo de 0", la DH se con-
funde con DE y la DF desaparece; y asi debe ser en razon & que
siendo el plano horizontal la accion de la gravedad se destru-
ye por entero, y no queda accion paralela que pueda producir
movimiento alguno.

110. . Para determinar la relacion de la potencia con la
resistencia en esta méguina, recordarémos el prineipio gene-
ral espuesto anteriormente, que nos dice que la polencia mul-
tiplicada por el espacio 0 camino que anda es igual 4 la resis-
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tencia multiplicada por el espacio 6 camino correspondiente.
En esta miquina el camino que realmente anda la potencia es
la longitud AC, y el que corresponde & la resistencia es BG, o
altara del plano, que es Io que'se eleva, y en virtud del princi-
pio anterior tendremos P AC=RXBC, de donde P:R::BG:AC;
esto es, la polencia es d la resistencia como la altura del pla-
no es d sw lonyitud.

111, Podemos eonsiderar’ el caso'en que la potencia séa
paralela &'l base (fig. 25), eayo c4so realmente estd com-
prendido en el antefior, pies e und direceion paralela 4 la
base es‘oblicia respecto de la longitud, 'y por lo misme sufri-
rd una descomposicion; pero es atil tener en cuenla 'esle easo
que recibe aplicacion inmediata considerando el plano inclina-
do del modo que luego veremos. En este caso: la resistencia
anda como anles la altura BC del plano; y Ta ‘potencia P anda
la base AB, de donde resulta PXAB=RXBC; P:R::B(:AB,
que nos' dice que la polencia es d'la resistencia como la altura
es'd la buse. '

112, La:cufia es un plano inclinado que se introduce para
alzar'los cuerpos, 6 'para separar sus partes (fig. 26). La di-
fereneia entrd el plano inelinado propiamente dicho y la cada,
esld reducida & que en el plano, este se halla fijo'y el cuerpo

‘marcha 4 lo large del'mismo; y en la cuna el euerpo solo tiene

movimiento ascensional, y la méguina 'se desliza povila parte
inferior‘del euerpo’ que se ‘quiere élevar. En la cuba se verifi-
can’diferentes circunstancias que dependen de la naturaleza de
los cuerpos & que se aplica, y que hacen variar notablemente
las condiciones del equilibrio ¢ dél movimiento; hay cuerpos en

los que ‘el filo 0 corte € de la cuild no ejerce accion pasados

los primeros momentos porque el cuérpo’se’abre delante del
corte, eomo se ve en la fizura, al ‘paso'que en olres él filo va
produciendo siempre efecto b, "y sufriendo el aparato un
gran rozamiento y presion en toda la estension de sus caras.
La potencia P'se aplica siempre sobré la ‘cabeza AB de la cu-
na, y'la'accion se Lransmite en las direcciones 'y S sobre las
paredes laterales.

Tal vez no hay un aparato de uso mas comun, pnes que los
clavos, los alfileres, los cuchillos, y'én general‘todo instrumen-
to punzante ¢ corlante, no son ofra cosa que cufas’ gue Se
introducen'pard vénificar la separacion de las moléculas de los
euerpos segun la necesidad. ;
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LFGCIO‘T XVH.

G’enm acion del lornillo y leyes para el equlibrio en pl mismo.
—Ezplicacion del tornillo sin' fin—De las cuerdas ¢ ma-
“quinas ' funiculares.

115. El tormillo’es un cilindro recto, rodeado de un filete
uniforme 'y saliente, que hace en todas sus posiciones’un mis-
mo dngulo con la ﬂeues alriz.

86 Ilama paso “del tornillo 6 de'la rosea el mtcrvalo AD
(fig. 2T) comprendido’entre dos: filetes ‘conseculivos medido
paralelamente al ‘gje del eilindro. Si sobre AB se construye un
triangulo rectangulo en B, cuya base BM ‘sea igual'd la eir-
uunl‘emnua del mlmdm, y hacemos que el tr un?ulo se arrolle
al'mismo, el ‘prnto M veéndrd @ confundirse con B; ' la hipote-
nusa ‘AEB conservard constuntemente’ la misma inelinacion so-
bre AB y sus'paralelas, y mareari la posicion dél filete sobre
el eilindro, cuyo filele en las vueltas sucesivas'debe ser hipo-
fenusa 'de i idngulos; como BFI, perfectamente iguales al pri-
mero, para que la inclinacion sobre 1a generafriz sea la mis-
ma, y'los filetes séan por consigniente paralelos; de donde se
sigue qgue todos los pasos ‘de rosca son iguales.

Un'punto pesado “en 'equilibrio sobre el filete del tornillo
se encuentra sobhre un plano inclinade, cuya altura es el paso
de'la rosea, yla base la reclificacivn”de la'ciréunferencia del
gilindro, Se‘puede coneebir el liete del tornillo ¢omo com-
puesto de tantas lineas paralelas entre si como puntos tenga
la seccion del misno, supuniendo’que cada una de estas li-
neas rodea un cilindi‘o'de un' radio igual & la’ distaneia que
-existe entre‘ella’y el'eje del tornillo,

114. La tuerca es un solido horadado cilindricamente y
rodeado én lo interior por un filele ighal al que’ éxteriormente
llevael tornillo'a “que se' aplica. Podemos representarnos la
partefinterior de la tuerca como'el molde'de la ‘parte de tor-
nillo que abiaza® La polencia actifi en'la 'extiemidad deuna
palantd; colocada en la tuetca 6 enel cilindro perpendicular-
‘mente al eje.

41507 Silimaginamos el tornillo fijo y vertical (fig. 28), la
tuerca abandonada 4 fa'accion de la gravedad debe recorrer
todos'los filetes inferieres; 4/'lo que selo- puéde oponerse una
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polencia horizontal F aplicada & la fuerca misma. Suponga-
mos que el peso I’ de la tuerca se descomponga en tanlos mas
pequenos representados por p como puntos de los filetes de
esta se apayen en Jos correspondientes del tornillo, y al mismo
tiempo imaginemos gne la polencia F se descomponga en tan-
tas olras horizontales como puntos hemos considerado. Sea [
la fuerza elemental que ha de hacer equilibrio al pequeno pe~
$0p colocado en A. Tirese por eleje la horizental [AD pasan-
do por el punto A, y supongamos que la (uerza [ actia per-
pendicularmente 4 [D, y ademds que el peso p esté detenido
por una fuerza s paralela & F: ltamemos H el paso de la rosca
como altura del plano inelinado que consideramos, hagamos
IA—r como radio del cilindro, y ID=R ¢omo radio de la ecir-
cunferencia que hade describir la potencia. Puesto que la fuer-
za s sostiene al peso p por medio de un plano inclinado en el que
s siendo horizontal es paralela 4 la base, tendremos s:p::H:2nm 5

Considerando & IAD como una palanca, cuyo punto de
apoyo es I, iy observando que la fuerza fha de producir el
mismo efecto que s, tendremos fis:::R.

Multiplicando ambas proporciones f:p::H:2rR, vemos que
asta relacion es independiente de 7, y por lanto serd la mis-
ma entre la totalidad de las fuerzas f0 F y la de los pesos p
6 P; luego F:P::H:278; lo que nos dice que la polencia es d
la resistencia como el paso de la rosca es d la circunferencia
descrila por la polencia.

De agui se deduce que podemos favorecer 4 la potencia
aumentando el brazo de palanca, ¢ disminuyendo el paso de
la rosca.

{16. Sitenemos un torno cuya rueda sea dentada, y que
eagrane en el paso de una rosca ¢ tornillo, al-cual se aplica la
potencia por medio de un manubrio, tendremos lo que se lla~
wa formllo sin fin.

Para determinar la relacion entre la potencia y la resis-
teneia en esta méquina, observaremos que lo que produce la
resistencia en el tornillo es lo que constituye la potencia en el
torno. En la primera maquina , la potencia es 4 la resistencia
que opone uno de los dientes de la rueda como el paso de la
rosca es 4 la circunferencia deserita por la potencia; y en la
segunda, la resistencia del diente de la rueda, que aqui es la
poleneia, es al peso ¢ resistencia aplicada al cilindro como el
radio de este cilindro es al radio de la rueda. Multiplicando
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ordenadamente tendremos que en esta maquina la pofencia es
i la resistencia como el paso de la rosca mulliplicado por el
vadio del cilindro, es al radio de la rueda mulliplicado por la
circunferencia que describe la polencia.

117.  Las cuerdas ¢ miquinas funiculares tienen muy po-
co. uso consideradas en si mismas; pero le: tienen muy fre-
cuente acompanando como hemos visto al torno y &'la polea.
Una cuerda no puede estar perfectamente tensa mas que en la
posicion yertical; pues en toda otra'situacion la aecion de la
eravedad sobre cada uno de sus puntos, acompailada de la [le~
xibilidad de la enerda, da lugar & una curva, lo eual produce
una descomposicion de: fnerzas, que es causa de que no se
transmita toda entera la accion de li potencia euando la cucr-
danoes vertical. Hemos considerado las cuerdas como lineas
matemdticas, 6 como sit la accion de las.fuerzas se ejerciese
solo en el eje; pero bien se conoce que: én la practica no es
absolutamente eierto el que asise verifique, y ya tratando del
Lorno hemos tenido ocasion de notar la influencia del grueso
¢ diametro de la cuerda en la relacion de las fuerzas que alli
considerdbamos.

LRECCION X VIH.

Esposicion de la influencia del vozamienlo, y principios gene-
rales acerca de la cantidad de movinenlo.

118. Hemos considerado la relacion entre la potencia y
la resistencia en las miquinas en el easo'de equilibrio, y pres-

. cindiendo de todas las cireunstancias que mas 6 menes con-

curren & alterar esla misma relacion. Bien se echa da ver
desde luego que la fuerza que aplicada 4 una maquina essu-
ficiente para el equilibrio , no lo serdspara el movimiento si no
recibe'un anumento que pueda vencer la inercia dé todo el
sistema, la rigidez de las cuerdas'y el frotamiento;

La rigidez de las cuerdas produce una resistencia consi-
derable, y es una de las causas de que no piedan emplearse
poleas ¢ cilindros de pequeno diimetro, puesto que. debien-
do ajustarse las euerdas perfectamente @ las supetficies de
estos cuerpos, es muy dificil de: conseguir sin un grande es-
fuerzo y-detrimento de la cuerda misma. El'uso disminuye la

&:
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rigidez dela ‘cuerda, pero es 4 espensas de la resislencia que
presenla la misma.

El rozamienfo proviene de las asperezas que los cuerpos
presentan en su superficie; asperezas que pueden disminuirse
por el pulimento, pero nunca aniquilarse ; porque siendo’ los
cuerpos porosos, han de tener por precision cavidades ¢ in-
tersticios, y por consiguiente partes salientes 6. asperezas.
Cuando se ponen en contacto las superficies de dos euerpos,
las partes salientes de cada uno se acomodan con mas ¢ me-
nos esactitud en las cavidades del otro; de donde resulta que
si han de: resbalar estas superficies, no podrdan verificarlo
sino doblando & rémpiendo las asperézas,

El rozamiento.aumenta hasta cierto punto con la presion
que se sjerce sobre las superficies en gontacto, puesto que:es-
tafuerza determina una mayor adherencia enlre los cuerpos.
La estension de: las superficies presenta tambien su influencia
sobre el rezamiento; espeecialmente cuando estas superficies
no estan aplanadas 0 pulimentadas. La naturaleza del cuerpo
ejerce tambien influencia sobre el rozamiento; observindose
(que este es mas considerable en cuerpos homogénéos que: en
los de naturaleza diferente, por cuanto en aqguellos, siendo
sensiblemente iguales los poros, y por cousiguiente las partes
salientes, se acomodan unas en olros, no solo mas ficilmente,
sino en mayor nimero; de donde se sigue la' necesidad de un
mayor esfuerzo para vencer esta resistencia.

El rozamiento no es el mismo cuando un euerpo desliza
0 reshala que cuando rueda sobre una superficie: se ha lla-
mado al primero, que es mas considerable; rozamiento de
primera especie, y de sequnda al que tiene lugar en el olro
caso. El rozamiento se disminuye con el pulimento de las su-
perficies, puesto que el pulimento no es otra cosa que privar
4 la superficie en cuestion, hasta donde es posible de las
desigualdades G-asperezas que presenta. Ademds del pulimen=
to, el rozamiento disminuye por la interposicion de cuerpos
mas ¢ menos flaidos enlre ambas superficies, porque estas
sustancias no solo tapan los poros de ambos euerpos, sino
que dejan interpuesta una capaflaida, en la cual por consi-
guiente gozan las moléculas de una gran movilidad; y en esto
esta fundado el colocar en los parajes de gran rozamiento en
las‘méquinas, sustancias crasas que producen el efecto conoci-
do de la disminugion del rozamiento.




LECCION XVIII. |

El rozamiento se aumenta por consiguiente erizando de
asperezas las superficies; lo cual se observa en algunas herra-
mientas y armas, cuyo asidero lleva esta disposicion para que
no'se escapen de la mano, en las asperezas del pavimento,
indispensables casi & nuestra marcha, ¢ al menos & nuesiro
equilibrio, pues sabido es lo que se verifica y la dificullad de
marchar sobre el hielo 6 sobre un piso de mérmol pulimenta-
do. Tambien el rozamiento se anmenta haciendo que el de se-
gunda especie se convierta en rozamiento de primera, y se
disminuye procediendo al eonirario.

119. Considerada ya la accion de las fuerzas y su apli=
cacion 4 las maquinas, asi como la influenecia de los obstdcu-
los que en todo caso se encuentran, nos falla considerar el
efecto atil de estas mismas fuerzas, puesto que de todo lo ex-
puesto se deduce que una [uerza dada no puede producir el
mismo efecto aplicada & cuerpos diferentes; asi vemos que el
hombre pone facilmente en movimiento algunos euerpos, Y
que se halla en la imposibilidad de verificar lo mismo con todos.

La accion de una fuerza aplicada & un cuerpo, debe des-
componerse en tantas fuerzas ignales y paralelas cuantas sean
las moléculas del cuerpo mismo. Probaremos que han de ser
iguales obseryando que todas se mueven del mismo modo , sin
atrasarse ni adelantarse unas & otras, conservando el cuerpo
por lo tanto su forma primitiva; y se probard que son pava-
lelas viendo que no se alteran de ningun modo las relaciones
de posicion entre las moléculas. Esio nos dice ya por qué una
fuerza produce un efecto tanto mas considerable cuanto me-
nor'esla masa & que se apliea; y al contrario, produce un
efecto que puede llegar & ser nulo si la masa es muy consi-
derable. En el primer caso serd corto el namero de fuerzas
en que la dada haya de descomponerse, lo que, dard para
cada una un valor tal vez considerable; en el serundo caso
siendo en gran namero las moléeulas, y por lo tanto las
fuerzas pareiales en que ha de descomponerse la primitiva,
corto serd el valor que 4 cada una corresponda; y si bien es
cierlo que nunca serd nulo y que la inercia quedard venecida
por-pequeno que 4 este valor le supongamos, tambien se ve-
rifica que la resistencia de los intermedios y el rozamiento
pueden ser suficientes para aniquilar aquella pequeiia canti-
dad, y por lo lanto para que la fuerza no produzca efecto.

120. Vemos por lo que precede que en la estimacion de
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una fuerza ha de enfrar por necesidad la masa & que se apli-
ca; pero tambien echaremos de ver que esto no basta, y que
necesitamos ademds saber la rapidez con que. la mueve 6 la
velocidad queila comunica. Como esta velocidad serd la mis=
ma para lodas las moléculas del cuerpo segun va espuesto,
podemos representar la accion de-la fuerza por el producto
de la masa per la velocidad f=mv, que es lo que se llama
cantidad de movimiento.

Si suponemos. otra fuerza aplicada & otra masa diferonte,
serd f'=m ' v', de donde f:f fimeam v que nus dice que
las fuerzas son entre si como el producto de las masas por las
velocidades: Si suponemos iguales las masas , nos dard

if s’ que es decir que en este caso las [uerzas son como
tasvelocidades; ysi estasfueseniguales, tendriamos fif ' ::mm
(que nos dice que las fuenzas serian como las masas. Porlti=
mo si las fuerzas son jguales f=/", lo serdn las cantidades de
movimiento mo=m' v’ , yformand opropercion mm ' ::v ' v,
lo cual nos dice que, en el caso de ser las [fuerzas iquales, las
masas se hallan en razon iversa de las velocidades.

LECCION XIX.

Movimiento uniforme—Deferminacion de sus leyes.— Movi-
miento uniformemente acelerado.

121. Las fuerzas, consideradas ya como' produciendo
movimiento, pueden ser inslantdaneas 6 conlinuas;es decir,
pueden desenvolver su aceion sobie el cugrpo en un-periodo
de tiempo indivisible , que es lo que decimos instantdneamen-
te; ¢ pueden acluar sin interrupeion durante todoe el Liempo
qué permanéee el cuerpo enmovimiento.

Las fuerzas instantiineas en virtud de la inercia, produci-
rin solo movimiento en la direccion reclilinea en que laim-
pulsion se comunique; 'y eomo enel euerpo nada: existe que
pueda aumentar ni disminuir la ‘accion que recibe, resultard
(ue se moverd con igual rapidez durante: todo el tiempo!que
permanezea en movimiento; ¢ lo que es lo mismo, correrd
en liempos iguales espacios iguales, cuyo movimiento es el
que llamamos uniforme.

in la determinacion de las circunstancias de este movi-
miento enfran tres cantidades, que son: el fiempo , el espacio
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y la velocidad. Llamamos velocidad al espacio recorrido en la
unidad de tiempo; por consiguiente la velocidad repetida tan-
tas veces como unidades indique el tiempo, nos espresard
fielmente el espacio lotal recorrido en toda la duracion del
movimiento, 10 cual se expresa por E=VT. De aqui resulta
inmediatamente T_—-E‘_;, es decir, que ¢/ liempo viene rwepre-
sentado en este movimiento por la_ielacion del espacio_con,
la velocidad ; deduciéndose tambien que. el liempo estd en ra-
zon directa del espacio ¢ inversa de la velocidad. Del mismo

-

o 3 ) . . 3 = : :
niodo \*=1T, (ue espresa qué la velocidad 'estd representada

por la refacion del ‘espacio con el tiempo, y que se halla en
razon directa del espacio é inversa: del tiempo. En' las: (res
formulas anteriores, si’hacemos T==1, resulta V=E,:que es
‘lo mismo gue anteriormente hemos manifestado.

Puesto que tenemos E==VT para la expresion del espacio
que un euerpo corre con moviniento uniforme; €l correspon-
diente 4 olro cuerpo eualquiera “estard representado por
IL'=V'T', ylormando proporcion con estas dos- ecuacio~
nes tendremos E:E' 1t VT:V' T" ; lo que nos dice que [os es-
pacios son entre s como los productos de las velocidades por
los tiempos. Si hacemos Y=V', serd E:E" ::T:T", es decir,
que siendo iguales las velocidades los espacios son como  los
tiempos; Y si hiciésemos T=T"seria. E:E' ::V:V', que nos
dice que & igualdad de tiempos, los espaeios son como las ve-
locidades: y si tuviésemos E=E" nos daria: VI=V'T", de
donde V:V' ::T' :T, que nos espresa que siendo équales los es-
pacios, los tiempos se hallan en razon inversa de las velo-
eidades. :

122, Las fuerzas continuas no pueden produeir nunca

" movimiento uniforme, puesto que irdn siempre ¢ solicitando

al cuerpo en la misma direccion en que se mueve, y por lan-
to haciéndole eaminar cada vez mas apriesa , 0 acelerando su
movimiento; ¢ bien solicitando-al mévil en sentido contrario,
6 deteniendo y retardando el movimiento del mismo. De agui
resulla el movimiento variado, que solo dividiremos en acele~
rado y retardado.

Si en el movimiento acelerado y en el retardado, la fuer-
za aceleratriz ¢ retardatriz en cada caso es constante, resulta
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por necesidad una uniformidad en este mismo movimiento,
que da lugar alque llamamos movimiento uniformemente ace-
lerado 6 uniformemente retardado.

En estos movimientos hay que considerar eomo en el an=
terior el espacio, €l tiempo y la velocidad, y ademés la fuer-
za aceleralriz 6 refardafriz, que es la que podemos deeir que
imprime car&cter ‘al movimiento. !

Hemos dicho anteriormente que las fuerzas instantdneas
producian siempre movimiento uniforme, y que nunca le pro-
ducirian las continuas; pero solo hemos tenido en cuenta pa-
ra espresarnos de esta manera, lo que corresponde 4 la inercia
de los cuerpos; porgue si atendemos & los obsticulos que todo
cuerpo encuentra en su marcha, observaremos que un cuer-
po solicitado por una impulsion Gnica, ird perdiendo velocidad
en razon & los obstdcunlos que halle, y en vez de ser movimien-
to uniforme lo serd retardado: siendo por consiguiente nece-
sario, para que el movimiento sea uniforme, que haya una
fuerza continua que comunique al cuerpo en cada periodo de
tiempo, la misma velocidad esactamente que haya sido aniqui=
lada durante el mismo por los rozamientosy demdis obstaculos
exteriores.

LEGCION XX.

Leyes del movimiento uniformemente acelerado y retardado,
deducidas del tridngulo de Galileo. :

123. En el movimiento uniformemente acelerado, y supo-
niendo que la fuerza aceleratriz g actie desde el origen del
movimiento, tendremos que la velocidad en el primer periodo
de tiempo ha de eslar representada por esta misma canti-
dad g: En el segundo periodo, puesto que reeibird una nueva
impulsion ignal tambien con ¢, y que en virtud de la inercia
ha de conservar la velocidad ¢ adgquirida en el primero, la
que ha de corresponderle al fin de este segundo periodo
serd 2y. En el tercero, por iguales razones, 2g que tiene. ya
adquiridas y g que ahora se le eomunica serd 3¢. De aqui
resulta que en el cuarta serd 4y, en-el quinto.Hg, yal cabo de:

it proliy
un tiempo £ serd fy; de donde la velocidad v=fg y (=
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Si tiramos la linea AB (fig. 29) que nos represente el
tiempo y la dividimos en porciones iguales Aa, ab, bd, dB, y
por los puntos @, b, d elevamos perpendiculares iguales & la
velocidad en cada uno de estos puntos, es decir, en @ la ae
igual con g, en b la bk igual con 2¢, en d la dn igual con 3¢,
y en B la BO igual con 4g; suponiendo eslas perpendiculares
infinitamente prdximas, para lo que habremos de suponer los
intérvalos Aa, ab, etc., infinitamente pequenos, los estremos de
las perpendiculares: nos marcaran los puntos por donde, ha-
ciendo pasar la linea AC, cerrard un espacio, que serd el que
nos represente el que corresponde al movimiento upiforme-
mente acelerado.

Este espacio, puesto que se halla representado por el area
de un tridngulo, la cual sabemos que es igual & la mitad del
producto de su base por su altura, serd e="/, AB><BC; pero
como AB es el tiempo y BC la velocidad, tendremos e="/ut
y sustituyendo por v su valor e==gf, resuliard para la formula
del espacio e=!pyt*.

Estableciendo comparacion obtendremos que en este mo-
vimiento las velocidades son como los tiempos, ¥ los espacios
son entre si como los cuadrados de los tiempos 6 de las velo-
cidades. La figura nos dice esto mismo de un modo percepti-
ble y sencillo; asi tenemos que en el primer periodo el tiempo
asta representado por Aa y la velocidadad por ae; en el se-
gundo, el tiempo es Ab=2Aa y la velocidad bh=2ae; en el
tercero, el tiempo es Ad=>5Aa, y la velocidad dn=>3ae; y en
el cuarto el tiempe estd representado por AB=4Aa, y la ve-
locidad por BC=1%ae: de modo que siendo los tiempos 1, 2,
3, 4, ete., las velo¢idades siguen la misma relacion, G son
como los liempos.

124. Paru los espacios tenemos que el primero compren=
de el trisngulo Aae; el segundo el Abk, en el que van corn=
prendidos cuatro iguales al primero, es decir Abh=4Aae; en
el fercero estd representado por el tridngulo Adn=94ae, y
en el enarto ABC=16Aae; de mado que siendo los tiempos O
las velocidades 1, 2, 3, 4, los espacios son 1,4, 9, 16, es
dacir, como los euadrados de aguellos.

Esto es para los espacios totales; pero los espacios par=
ciales, es decir, el espacio que en'cada unidad de tiempo cor-
responde’; no eontando eon el que perteneced las unidades
anteriores, signe'tma ley que la misma figura’/nos va & mani=
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festar, . Bl espacio correspondients 4 la primera wmidad de
tiempo, esld representado 2umo sabemos por Adae; el que cor-
responde al segundo perioda, no contando con el corrido en
el primero, es el trapecio aekb que comprende tres tridngulos
iguales con Aae, es deeir, aehb=>5Aqe: el perteneciente al
tercero es el trapecio bhdn=5Aac, y el que’ corrésponde al
cuarlo esld representado por dnBC=7Aae; lo cual nos dice
que los espacios paresales son como: los wineros imipares. Su-
mande estos espacios pareiales tendremos necesariamente los
spacios totales; asi que en el primero. sabemos que es 1, la
suma de.este con el siguiente dan 44-5=4 espacio total corres=
pondiente & 2; la suma de los tres primeros I4-5-4-5=9 nos
da el espacio tolal correspondiente; ¥y la de los enatro 14-3-4
I4-T=16, produce el espacio total que fa figura comprende.

Si al ' émpezar & actuar la foerza aceleratriz, tuviese ya el
cuerpo un. movimiento 'adquirido, Seria necesario sumar las
cantidades correspondientes @ cada uno para tener las expre=
siones correspondientes al espacio y-a la veloeidad.

125. . Si por el contrario; la fuerza aceleratriz cesase al
cabo.de un tiempo cualquiera, el cuerpo conservaria en virtud
de la inercia la velocidad aquirida; y con ella seguiria con un
movimiento uniforme. Supongames que la. fuerza aceleratriz
cese al cabo de dos segundos, por ejemplo en &, la velocidad
adquivida es bk;y debiendo como va diche conservarla ¥ se-
guir con movimiento uniforme,, en otros dos periedos de
tiempo describira el rectangulo bhmB. Si paramos la atencion
en este rectangulo vemos qne blmB=8Aac; y cofi#l espa-
cio corrido en los dos periodos primeros es Alhi=4Aac, re-
sulta que si cesa la fuerza aceleratriz; el espacio gue recorre el
cuerpo con movimiento uniforme y la velocidad adquirida,
durante un periodo de tiempo igual al transcortido desde el
origen del movimienlo, es dehle del que con. el uniformemente
acelerado habia recorrido.

126. Kl movimiento uniformemente  retardado se halla
comprendido en la misma figura, y por tanto la' determinacion
de sus leyes no ofrece gran dificultad. Todo estd en conside-
rar al mévil en B con una velocidad BC, de la' cual pierde
una parte igual con Co al llegar & d, en donde esta represen-
tada por dn; pierde.otra parle igual al llegar & b, asi que esta
representada su veloeidad en este punto por bk; y asi prosi-
guiendo hasta A en que se aniquila completamente el movis

————
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miento: de modo que la relacion de los: espacios; tiempos ¥
volocidades se deduce de laimisma manera, solo. que en €l
uniformemente acelerado los espacios erecian como, los cna-
drados de-los tiempos; y en este movimiento disminuyen en la
misma relacion; y por lo mismo:los espacios parciales.que alli
aumentaban como los nameros imparesd , 3,5, 7 ele.,aqui co-
mo la fignra manifiesta, disminuyen en el mismo 6rdenTyh, a1

LECCION XXL

Aplicacion' delas leyes del movimiento uniformemente - acelo=
rado al descensode los graves.—Miquinw de Atwood.

197.  La.accion de la gravedad, siendo una fuerza conti=
nua, como se prueba por la resistencia tambien: ¢ontinua que
hay que oponerka, no puede producir un movimiento nniforme;
y la observacion y la esperiencia nos diecen que da lugar @ un
movimiento uniformemente: acelerado, Para ver-si efectiva-
mente esto’ es asi, hay que discurrir algun medio que nos pro-
poreione un-descenso lento en los cuerpos sometidos al espe—
pimento, sin que la accion de la grayedad sufra alteracion al-
guna; estas condiciones son indispensables, porque en el des-
censo completamente libre es tal la rapidez de la caida, que
no es posible medir con' esactitud lo que corre el cuerpo en
cada nnidad de tiempo.

Galileo, 4 quien se debe el estudio de estos fenémenos, ‘5e
valio de un plano inclinado; en el.que; como ya sabemos, la
accion de la gravedad se descompone én dos, de las: que una
gqueda destruida por el plano, 'y la otra), que produce su efecto
sobre el cuerpo , puede tener el valor que se desee variando fa
inclinacion del plano, y por lo mismo puede conseguirse que el
cuerpo descienda con tanta lentitud - como sea necesario. En
ol dia se haceuso de un aparato, ideado por Atwood & fines
del siglo ultimo, el cual permite que el cuerpo descienda por
la vertical , y que la velocidad de la caida se modere enla re=
lacion que creamos conveniente ( fig. 30). Se compone esta
maquina de una polea A, sumamente movible sobre su eje,
para conseguir lo cual suelen colocarse dos roldanas de cada
lado, dispuestas de modo que el eje.de la polea se apoye So-
bre ellas: con lo que se consigue ponerlas en movimiento: y
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disminuir el rozamiento hasta donde le es al hombre posible:
por la garganta de la polea pasa un hilo que sostiene dos pe-
s0s B y €, los cuales producirdn equilibrio siendo iguales; pero
si aumentamos un pequeiio peso en B este euerpo deseenderd,
mas como para esto tiene que elevar & (0 y poner en movimien~
to todo el sislema, el descenso serd tanto mas lento cuanto
mas pequeiio sea el peso adicional respecto de la suma de to-
dos ellos. Allado de la linea de descenso del cuerpo B, lleva
una escala dividida en pulgadas y lineas, cuyo cero coincide
con el punto mas alto en que B puede colocarse. Para obser-
var hasta donde llega el cuerpo B al cabo de uno, dos, ete., se-
gundos, se coloca en el punto correspondiente un platillo D, al
cual ha de tocar la base del euerpo B en el momento mismo
én que un péndulo de segundos, que va generalmente unido
al aparato, marque la oscilacion1.", 2.", eto, que corresponda
al espaeio corrido.

. Puesto que estd en nuestra mano el que en el primer se-
gundo corra el cuerpo un espacio pequeiio, podemos disponer~
lo de manera que ande selo dos pulgadas; de manera que la
oscilacion 1.2 del péndulo se confunda con el choque del cner-
po B sobre el platillo D , eolocado en dos pulgadas. Siendo los
tiempos 1", 2", 3", 4", 5", sus cnadrados serin 1, 4, 9,
16, 25, que representaran los espacios; y comoen el primer
segundo hemos dispuesto que corra dos pulgadas, habra que
multiplicar por dos estos cuadrados, lo que dard 2, 8, 18, 52,
90, ntimero de pulgadas que corresponden 4 cada intérvalo de -
tiempo; y poniendo el tope 6 platille D sucesivamente en estos
nameros se observa que la experiencia confirma la ley de que
los espacios son como los cuadrados de los liempos.

128. Al determinar en la leccion anterior las leyes del
moyimiento uniformemente acelerado, por medio del tridingu-
lo de Galileo, nos hicimos cargo de lo que sucederia & un mo-
vil cuando la fuerza aceleratriz dejase de actuar sobre ¢l; vea-
mos como puede demostrarse esperimentalmente en este
aparato relativamente & la gravedad. El tope D se reemplaza
por un anillo B, porel cual puede pasarsin obsticulo el cuer-
po cilindrico B: el peso adicional se reemplaza por nna vanilla
enleramente igual en peso, pera cuya longitud, excediendo al
didmetro-del anillo, hace que no pueda pasar par €, se que=
de detenida sobire el mismo y abandone asi al euerpo B, el
cual siendo igual con G continuard moviéndose con la velocidad
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adquirida, y con moyimiento uniforme, puesto que los dos pe-
sos siendo iguales no hay ya fuerza aceleratriz alguna. Colo=
eando el anillo en los Ingares en que antes hemos situado el
tope, esto es, en 2, 8, 18, 52, 50 pulgadas , debe dejar en
cada uno de estos puntos, esto. es, al cabo del™, K Pk
4", 5", el esceso de peso sobre el anillo, y quedando los pe-
sos ignales debe correr en el mismo liempo un espacio doble,
es decir, 4, 16,56, 64, 100 pulgadas, para lo que habré
que poner el tope & distancias del cero, espresadas por la su-
ma de 1o que ha corrido con moyimiento uniformemente acele-~
rado y lo-que corresponde al uniforme , es decir, 4 6, 24, b4,
96, 150 pulgadas: lo. cual nos dice que si cesa la fuerza ace-
leratriz andard en el misma liempo un espacio doble del que
antes habia recorrido en jgaal tiempo,

Si los nameros %, 16, 36, 64, 100 que hemos obtenido
los dividimos por el tiempo empleado, que sabemoses 1, 2,8,
4, B segundos, resultan los nimeros 4, 8, 12,16, 20, que
son como 1, 2,3, 4, 5; luego las velocidades adquiridas son
como los tiempos.

Yemos, pues, que lacaida de los cuerpos sigue las le~
yes del movimiento uniformemente acelerado, 'y por lo tanto
que la accion de la gravedad imprime esta clase de moyimien~=
to & los cuerpos en su descenso.

129. Kl movimiento uniformemente retardado se presenta
en el caso de un cuerpo lanzado de abajo arriba , el cual, ini-
pulsado por una fuerza inicial y solicitado sin ¢esar por la aecion
de la gravedad en sentido contrario & aquella, va perdiendo
porciones sucesivas de su velocidad hasla que esta queda com-
pletamente aniquilada, siendo aqui la gravedad la fuerza re-
tardatriz que solicita al cuerpo. Sianiquilada la velocidad
inicial cesase tambien la fuerza de la. gravedad, no salo el
cuerpo cesaria de elevarse, sino que permaneceria fijo en la
altura en, que. se encontrase; pero la gravedad no cesando
jamés de actuar sobre el cuerpo, este cesa de elevarse y des-
ciende recorriendo la misma vertical por donde se elevo; y ad-
guiriendo en cada periodo porciones de velocidad iguales 4 las
que perdio en los, mismos sitios al elevarse, puesto que ahora
la.aceion de la gravedad es fuerza acelerairiz y el movimiento
adquirido: es uniformemente acelerado ; de modo que al fin de
su descenso tendra adquirida una. veloeidad igual & la, que se
le comunicd para elevarse, si bien en-semtido gonlratio de
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esta. Ksto nos'dice que un euerpo que cae de cierta alltura lle-

ga al fin desw descenso con una velocidad capaz de hacerle ele-
var @ la misma altura y en el mismo tiempo , pero dirigida en
sentido eontrario. : :

130.- Sabida ya la accion que la gravedad ejerce sobre
los cuerpos'y el movimiento que los comunica, nos falta averi=
guar si esta‘accion es la misma para todos los' cuerpos: esta
investigacion' és tanto mas necesaria’ euunto. que lo que dia-
riamente se observa es que las' masas considerables eaen: con
rapidez, al paso que las pequenas lo verifican con lentitud. No
tiene nada'de sorprendente que asi suceda considerando (ue
[a fuerza estd espresada por el producto’ de la masa por la
velocidad, y ¢que por tanto variando wn factor debe variar del
mismo modo el produeto. Pero es/necesario hacer ver que el
otro factor, es decir, la' velocidad, s el mismo ‘para todos
los cuerpos, 6 que la gravedad los imprime ‘4 todos la misma
velocidad en' el primer periodo de su deseenso. Para esto no
habrd mas que tomar cuerpos diferentes, tales como plomo,
coreho, piedra, pluma, ete., y dejandolos caer observar lo (que
sucede; verificandolo, tendremos que el plomo y la piedra lle-
gardn antes al fin de su caida que el corcho, y este antes que
la pluma; la razon de esta diferencia se halla en la resistencia
del aire, puesto que para abrirsd paso al través de este fliido
hay que poner en movimiento sus moléculas, lo (il no se con-
sigue en razon de la inercia, y recordando que lz reaceion es
igual y contraria 4 la accion, sino 4 espensas de la fuerza (uae
el caerpo posee en'su descenso; asi es que si lo yérificamos
en el vacio introduciendo estos cuaerpos en un tubo de vidrio
de unos seis pies de largo, y haciendo el vacio en 6l por medio
de un aparato que & su tiempo estudiaremos con el nombre de
maquina neuméatica, alli'se observa que todos caen en un mis-
mo tiempo en razond no encontrar obstdculos para el descen-
so0; 1o que nos dice que la accion de la gravedad se ejerce del
wismo modo sobre todos los cuerpos, y como hemos ya dicho,
imprime 4 todos la misma velocidad.

No'debe confundirse la gravedad con el peso de los cuer
pos; la primera es una fuerza que, como acabamos de yver,
imiprime la misma velooidad & todas las particulas de los cuer-
pos, y el peso es el valor de la resultante de todas estas ac-
ciones elementales; asi es ‘como siendo la gravedad la misma

para todos los cuerpos, el peso crece con la masa de estos, y
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por consiguiente la accion que cayendo pueden producir sobre
los (ue se opongan & su descenso.

En esto consiste que sea casi insensible para nosotros la
accion que reeibimos de ttn perdigon que caiga verticalmente
de una altura dada, y el efecto morvlal que produciria un quin-
tal de la misma sustancia cayendo de igual altura. El fendéme-
no se verifiea del mismo-modo en los liquidos; asi es que en el
aire una masa de liquido se divide por la resistencia del fliide;
y si introducimos agua, en un tubo hasta su mitad, purgéndole
de aire y cerrdndole herméticamente, se observa al invertirle
que el liquido cae reunido como lo verificaria un silido, pro-
duciendo un choque en el estremo del tubo, gue ha dado lugar
al nombre que este aparato recibe de martillo de agua.

Podemos decir, en vista de’ todo lo espuesto, que la gra-
vedad actita con la misma intensidad sobre la unidad de masa
de todos los cuerpos

LECCGION XXITL

Descenso por planos inclinados.—Circunstancias notables que
presenta la velocidad comparada con la misma canlidad en
el descenso libre.

131. Cuando nos ocupamos.de las condiciones del equili-
brio de los cuerpos en planos inclinados, examinamos la rela-
cion entre la potencia y la resistencia, que era la de la altura
4 la longitud, cuya relacion dednciamos habiendo descompues-
to en dos la aceion de la gravedad que actuaba sobre el cuer-
po. Se trata ahora de averiguar qué es lo qué en el descenso
se verifiea, y para ello determinar el valor de lafuerza para-
lela al plano, que es la que produce el efecto que podemos lla-
mar atil en este moyimiento.

Sea el plano inclinado AC (fig. 31) sobre el cual se halla
un cuerpo solicitado por la aceion de la gravedad RG, la cual
se descompone en las dos RF y RE perpendicular y paralela
al plano respectivamente. Para hallar el valor de RE sabemos
que RE:RG::BC:AC, de donde RE:.B_.___(’?GB{" y como RG re-
presenta la accion de la gravedad, BC esla allura y AC la

I
longitud RE=¢X7. Esta esla gravedad relaliva que esigual
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i la gravedad absoluta tomada en la relacion de k:/; este

valor de RE es siempre menor que g, puesto que la canti-
h

dad 7 que la multiplica no solo esltd en forma de quebrado,

sino que lo serd siempre realmente, pues que nunca BC=FA se-
ré mayor que AC=/:todo lo mas que podrd suceder serd que
/

h=l, en euyo caso %:l; de donde RE=g. Esdecir, que
siendo la altura igual 4 la longitud no hay plano inclinado, la
AC se confunde con CB, por consiguiente queda el descenso
libre por la vertical, y la gravedad relativa (que teniamos pasa
a ser gravedad absoluta.

Puesto que la accion de la.gravedad es la que determina
el descenso por planos inclinados, podemos resolver todas las
cuestiones que se presenten, aplicando las formulas correspon-
dientes deducidas para el descenso libre, pero modificadas
en cuanto & la gravedad, poniendo en vez de ¢ la cantidad

h
ng, con lo que serdn formulas correspondientes al plano

inclinado.

132. De sustituir en unas de las formulas del descenso libre
los valores deducidos de las otras, resulta para la velocidad la
expresion v=|/ 2eq. Si tratamos de aplicarla al plano inclinado

/

tendremos !!:l/i’egx%, y como en el plano e que es el es-

pacio recorrido es AC y la longitud es tambien AC, resulta
e=/, por lo que suprimiéndolas queda t::l/EZg.&. Esto es lo
que se llama velocidad debida ¢ una allura, y de cuya expre-
sion se hace mucho uso en fisica y en mecéinica. Parando la
atencion en la [drmula, vemos que la cantidad [ ha desapare-
cido, lo que nos dice que la velocidad adquirida depende solo
de la altura y no de la longitud; de modo que si tenemos
(fig. 52) diferentes planos inclinados CD, CE, CA que tengan
una misma allura, la velocidad final que un cuerpo adquiere
es la misma en todos ellos.

Si cayese por la vertical CB altura del plano la formula
seria v=}/2eg; pero como en este caso BC es el espacio, se-
tia e=h, y la férmula ﬂ:V’?g&, que siendo la misma que an-
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teriormente nos dice que serd tambien la misma la velocidad.
Luego un cuerpo que. desciende de eierta alluray adquiere la
misma velocidad verificindolo por la vertical que por planos
inclinados, cualquiera que sea su inclinacion. Puesto que un
euerpo que cae de eierta altura llega al fin de su descenso
con uua velocidad capaz de hacerle subir & una altura igual,
los cuerpos cayendo por planos inclinados pueden elevarse
por otros planoscon inclinacion opuesta y perfeclamente igua~
les en altura; y si descendiesen por una curva gue miraremos
comouna série de pequeinos planes con diferentes inclinaciones,
podran elevarse en vittud dela velocidad adquirida describien-
do un arco ignal al de descenso.

Esta velocidad que adquieren los cuerpos en el descenso por
planos inclinados, esplica el efecto que en nosolros mismos se
produce al bajar una cuesta, en que nos vemos forzados & ca-
minar-con nna veloeidad creciente én virtud de la aceion acu-
mulada, y el pelig g ghogue 6 caida al final del descen-
S0, y aun antes ilocidad adquirida es la misma
que eayendo por L na altura igual esactamente
i la del plano. * .

LECCION. XXIIL,

Generacion del movimiento curvilineo.—Relacion enlre ma-
sas, distancias al centro y velocidades.—Movimiento para-
bolico.

153. Sireflexionamos acerca del efeclo que producen las
fuerzas inslantineas 'y las continuas respectivamente, hallare-
mos que una sola fuerza no puede producir mas movimiento
que el rectilineo, y que aun concurriendo dos, si no aetian
de un modo particular, todavia serd reetilineo el moyimiento,
como nos lo acredita la resultante de dos fuerzas que forman
angulo,” puesto que la diagonal del paralelogramo es una linea
recta.
~ Si tenemos dos fuerzas AS y AC (fig. 39) que acten so-
bre el punto A, y euyas intensidades sean AB y AD, cons-
truiremos sobre ellas un paralelégramo, y la diagonal AE se-
rd su resultante; si no actuasen otras fuerzas, el cuerpo ani-
mado de una fuerza cuya intensidad es AE continuaria su ca-
mino en la direccion rectilinea KF; pero si admilimos que en
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E actue otra fuerza EC, coya intensidad sea EG, podremos
sobre esta 'y la EF formar un paralelogramo, -cuya diagonal
EH sera la reultante; ysi ahora sebre HI que recorreria el
cuerpo abandonado & si mismo en H y la HL intensidad que
atribuimos 4 la nueva fuerza HC, construimos el HLMI, len-

dremos la vesullante representada por HM; si conlinudsemos

del mismo modo , nos hallariamos con un poligono O trozo -de

poligono, en el que imaginando que las/impulsiones que des-
vian al euerpo de linea recta se suceden sin cesar, 6 lo que
es lo mismo, queilos puntos A, E, Hl y M se hallen infinita-
mente piiximos, of poligono se convertivd en una curea.

Yemos pues que para el movimiento curvilineo se necesila
el coneurso de dos fuerzas; una que solicite al cuerpo en 'di-
reccion de un punto fijo'C, y otra, tal como AB, que tienda &
alejarle del mismo punlo. Kstas dos fuerzas reciben el nom-
bre de cenlrales , denominéndose fuersd centripeta la que
conspira & dirigir al cterpo hdcia el punto fijo, v centrifuga
la que tiende 4 alejarle. ;

Si en un punto cualquiera de la curva cesase una de las
fuerzas, la otra produciria sola todo su efecto y el cuerpo se-
guiria su direceion; asi eesando instanténeamente la centrifu-
ga el enerpo obedeceria & la centripeta, y si esld cesase,
Y. gr. en un punto H, el cuerpo seguiria la direceion HI, que
s la dela tangente 4 la curya en el punto que considerames.
En el easo de que no cesase tna' 1 olra’ instantaneamente,
sing que [uesen cediendo sucesivamenle, daria lugar 4 una es-
piral que se acercaria al centro en el caso de hacerse prepon—
deranté la centiipeta, y se alejaria del mismo 'si predominase
la centrifuga: 4si para que la curva deserita sea una cireunfe-
rencia de efreulo, es necesario- que las dos fuerzas sean
iguales.

- La observacion y la- esperiencia dan que la fuerza cenlri-
fuega es tanto mayor cuanlo mas considerables son las masas
eirculantes, y mayor es el radio de la curva descrila, aumen-
tando tambien con la velocidad, 6 lo que es lo mismo, cuan-
do el tiempo periddico disminuye, ballandose pues‘en razon
directa de lus masas y de los radios 6 distaneias al centro &
_ MR M'R'
inversa del cuadrado del tiempo, es deeir, F;F" S T

Para verificar estas leyes' esperimentalmente: hay varios

L=
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aparalos, euya descripeion no entra en el plan que nos hemos
propuesto, enseiando mas la vista de la maquina que cuanias
descripciones pudieran darse. Sin embargo hay una parte
en ella que puede y debe recordarse: consiste en una varilla
(fig. 5%) en la que van dos masas A y B que pueden deslizar
facilmente & lo large de la misma; si estas masas, que estin
unidas por mediv de un hilo, se colocan & distancias iguales
del centro, la mayor A arrastra 4 la otra en cuanto se esta-
blece el movimiento de rotacion llevindola consigo al estre-
mo N de la barra, lo coal dice que la mayor masa adquiere
mayor fuerza cenlrifuga; lo que tambien se deduce de la pro-
porcion establecida, porque 4 igualdad de radio y de tiempo
F:F'::M:M' . Para que las fuerzas centrifugas sean iguales es
necesario que las masas se hallen en razon inversa de suos
distancias al centro, en cuyo caso la masa A y la B circula-
rin sin variar su distancia al ceniro.

Para ver que los liquidos obedecen 4 la misma ley, se usa
el aparalo de la (fig. 35), que consiste en dos tubos de vidrio
A y B inclinados al horizonte, en los cuales se encierra agua
Y azogue en B, y agua con un corcho en A; luego que el mo-
vimiento de rolacion se establece, el mercurio se dirige 4 la
estremidad B del tubo y el agua queda atrasada; y en el tubo
A el agna ocupa la estremidad del tubo, quedando el corcho
atrasado, lo cual manifiesta como antes que la mayor masa
adquiere mayor fuerza centrifuga.

Los ejemplos que de estas fuerzas pudieran ponerse son
tantos que hastarian para ocupar un volimen entero; asi que,
dejando los mas notables para la leccion siguiente, diremos
que la honda, los soles de artificio, los ventiladores y olros
varios aparatos, no son otra cosa que aplicacioneg.de estos
prineipios.

154. Si tenemos una fuerza instantinea AQ (fig. 36) ac-
tuando sobre A producird un movimiento uniforme, y por tan-
to el movil, obedeciendo & esta sola fuerza, correrd en tiem-
pos iguales espacios 1, 2, 3, 4 iguales. Si sobre A actua la
fuerza continua AP obligard al cuerpo & correr con movimien-
to uniformemente acelerado espacios 1, 4, 9, 16, que serdn
como los cuadrados de los tiempos. Si actian ambas 4 la vez,
el cuerpo en el primer periodo solicitado 4 moverse en ambas
direcciones se enconlrard en a; por iguales consideraciones
se hallard al cabo del segundo en b, y asisprosiguiendo, ¥y
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trazard una curva AabeM, que serd una rama de pardbola.
Ista es la eurva que describen los cuerpos arrojados hori-
zontalpente, uniéndose & la fuerza de impulsion comunicada
la aceion de la gravedad, y describen las dos ramas 6 la eur-
va entera cuando son lanzados oblicuamente al hovizonte. De-
be decirse sin embargo que esla curva solo seria pardbola en
el vaeio, pues gue la resistengia del aire hace que se furme
una frayectoria ¢ curva particular.

LECCION XXIYV.

BMovimiento oscilatorio.—Péndulo simple y compuesto.—in-
fluencia de la longitud del péndulo en la duracion de las
ascilaciones.—Aplicacion @ la medida del tiempo. y dla de-
terminacion dela intensidad de la gravedad.

135.  Llamamos péndulo & todo eunerpo sostenido por una
varilla 6 cordon téndida verlicalmente, y queise mueva, con
libertad al rededor del punto de suspeusion. Kl péndulo en su
posieion A (fig. 37) permanecerd en equilibrio ; puesto que la
vertical que pasa por sa cenlro de' gravedad lo velifica tam-
bién por ¢l punto'de saspension: €, eon el cual se deslruye la
action de esta (uerza. 8ile separamos de esta posicion, le lle-
yamos & B y le abandonamos d si mismo, la accion de la gra~
vedad G, no pudiendo divigirle verticalinents & cansa del hilo
y aun nigjor del punto fjo, se descompone en dos, una P en
la prolongacion de la varilla, que se destruye con el pimto fijo,
y otra L perpendicular a esta y que produce su efeelo para
hacer descentler al caerpo por el arco BA; llegado el cuérpo
& este punlo se eacuentra animado de una velocidad eapaz de
hacerle elevar & la misma altura y en el mismo tiempo, de
forma que recorrerd el arco ascendente AD; llegado al punto
D en que se habra destruido 1a velocidad adquirida, se encon-
frard en ldas mistiias condiciones que en el punto B, por consi-
guiente descenderd por DA, se elévard por AB, volvera &
deseender, y asi continuard su movimiento de va-y-ven & 05—
cilatorio. :

[stas oseilaciones no parece que deben concluir jamas,
uesto (e, siendo igual la semibseilacion ascendente con la
descendente ‘en el primer perfodo, deberd conlinnar de la
misma nianera en los sucesivos: §io-embargo, no se verifica

- .'g‘
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de este modo & causa de la resistencia del aire y del roza-
miento inevitable en el punto G de suspeasion; asi que, aun
haciéndole oscilar enel vacio, esla segunda causa no desapa-
receria, y por tanto el movimiento se aniquilasia’, aunque no
tan pronto como en el aire. Aun'cuando el arcoascendente es
un poeo mas corte que el descendente, el péndulo le recorre
¢on un poco mas de lentitnid; asique, el liempp que tarida es
el mismo en cada semiosgilacion. ksta igualdad se estiende
respectivamente & la oscilacion: entera, pues que si bien es
cierto (que la amplitud de la primera va disminuyendo en las
sueesivas , el tiempo’ empleado en la duracion de eada una es
el mismo por razones anflogas 4 las espuestas anleriormente;
de modo que tarda el péndulo el mismo- tiempo en deseribir
todos los arcos, sean grandes ¢ pequeios, & lo que se da el
uombre de socronismo.

156.  El péndulo llamado simple es un péndulo ileal que
seria formado por un hilo inestensible y sin peso, 4 cuyo es-
Lremo pendiese un solo punto ¢ molécula: No existiendo seme-
Jante pénduly en la nalurvaleza; es indispensable referie 4 ¢l
las ‘observacionesque practiquemos eon el péndulo ordinario ¢
compuesto , validndose de los medios queen esta misma leceion
esplicaremos.

Memos hechio veren el lugar eorrespondiénte que la aceion
dela gravedad es la misma. para todos los euerpos; y puesto
que-el péndulo oseila por la accion de esta fuerza , puede sep~
virnos lambien para comprobar ésta verdad: para esto hare-
mos péndules de plomo, de madera , de marfll, ete. , y ddn-
dolos & todos la misma longitwl, los haremos eseilar al mismo
tiempo y se observari que todvs marchan acordes, lo cual
praeba el principio establecido.

157, La longitud influye enla duracion de las oscilaciones
y portanto en el namero de las verilicadas enun tiempo: dide.
Si'tomamos tres péndalos (fig. 38) CA, €B, CD, cuyas longi=
budes sean entre si eomo t:4:9; observaremos que el mas
corto CAvda dos gseilaciones en lantyque OB daund, yique da
tres mientras el mas largo (D da unay esto nos dice que g
duracion de lus oscilaciones es como lus raices cuadradas de los
longitudrs , 6 que el nimero de oscilaciones se halla en razon
wmwersa de dichas reiees.

Puesto que un péndulo oscila con tanta mayar rapides
euanto menor es su longitud , y al contrario , oscila mas len-




63 ELEMENTOS DE FISICA,
tamente cnanto su longitud €s mayor, resnlfa que las paries
materiales (fig. 39) mas préximas al punto C tienden 4 oscilar
con mas rapidez, y asi lo verificarian si no estaviesen enlazadas
de un modo invariable con las inferiores; estas 4 su vez tien-
den 4 oseilar con mas lenlitud, ¥ con fanla mas ctanto mas
préximas al panto A las consideremos. Mas como todas ellas
han de verificar su oseilacion en el mismo tiempo, resulla que
entre las superiores que estin retrasadas por las inferiores, y
estas que estan aceleradas por las superiores, ha de haber
peeesariamente un punto, tal eomo B, que verifique sus osei-
laciones eomo si estuviese solo sin ser acelerado por las unas
ni retardado por las otras, euyo punto recibe el nomhbre de
centro de oseilacion, y su distancia €B al punto de suspension
es lo que se llama longitud del péndulo. Esta seria la longilud
del péndulo simple si existiese, y esta es la que hay que lomar
siempre para referir al péndulo simple las ohservaciones del
compuesto,

138. La accion de la gravedad, siendo la que determina
las oseilaciones del péndulo, influye necesariamente en la du-
racion y el nimero de estas oscilaciones. Si esta aceion de la
gravedad faese la misma en fodos los puntos de la superficie
terrestre,, un péndulo de una longitud dada oseilaria del mismo
modo en cualquier paraje del globo en que le ohservisemos;
pero no puede verificarse esto en razon & que girando la tier-
ra sobre un eje, y siendo la fuerza centrifuga opuesta a la gra-
vedad, disminnird & esta en cuanto ella valga: ademas la
accion de esta fuerza centrifuga no es lamisma en los diversos
paralelos, puesto que es proporcional al radio, y el de los pa-
ralelos es diferente para cada uno de ellos; asi la aceion de
esta fierza e hallard en suméximum enel ecuador EE' (fig. 40)
pero ird disminuyendo en los diferentes paralelos hasta el po-
io P, en que serd nula; ademds solo en el ecuador esta fuerza
es directamente opuesta 4 la gravedad, pues que en los para~
lelos v. gr. enr , cuyo radio esor, la aceion de la fuerza
centrifuga se ejerce en la direccion 7'y la de la gravedad en
la GrC que forma Angulo con la primera.

De este movimiento de rotacion, y de la disminucion de la
fuerza centrifuga del ecuador al polo, resulla el aplanamiento
de 1a tierra en sus polos, los que por consiguiente quedan mas
proximos al centro de la tierra: y como la aceion que esla
ejerce sobre los cuerpos, sibien proviene de la que desenvuel-
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ven todas las moléeulas de ella respecto de todas las del euer-
po atraido, el efecto es el mismo que si una fuerza finica ema-
nase de su centro, el cuerpo s¢ encuentra atraido con mas
energfa por esta causa en el polo que en €l ecuador, de modo
que solo por el achatamiento de la tierra vemos que la accion
de la gravedad disminuye de los polos al ecuador; y como la
fuerza centrifuga por su parte hemos visto que conspira al mis-
mo fin, podemos asegurar que la gravedad se halla en su
maximum en los polos y disminuye hasta el ecuador.

Para medir la intensidad de la gravedad en los diferentes
puntos del globo, no es buen medio el dejar caer un cuerpo
y ver lo que corre en el primer segundo de su descenso, pues-
to que en lugar oportuno hemos visto las dificultades que pre-
senta esta medida. El péndulo, pues, es el medio tnico de
medir la intensidad de la gravedad en los diferentes punlos
de la tierra, y el que puede dar por consiguiente la verdade-
ra figura de esta. El cdleulo da para el tiempo de una oscila-

cion T= w'“/ / siendo ~ la relacion 3,14159 del didmetro a

la circunl‘cren%ia, [ la longitud del péndulo simple, y ¢ la ac-
cion de la gravedad; de donde si (=1 se obliene g=n*/, asi
para obtener la intensidad de la gravedad no bay mas que me-
dir exactamente [, y mulliplicarlo por el cuadrado de =. Por
este medio se ha obtenido que la gravedad en Madrid es
35,16905 pies, la longitud del péndulo 513,125 lineas, igual
3,56537 pies castellanos, y lo gue eorre un cuerpo grave
en 1" son 17% pies proximamente.

El isoeronismo del péndulo le hace ser un instrumento &
propdsito para la medida del tiempo; pero en los relojes es
necesario no ver en el péndulo el motor que impulsa el apa~
rato, sino solo el regulador de su marcha, pues que esta seria
necesariamente variada si el motor, que es 6 un peso que des-
ciende, 6 un resorte que se estiende, quedase abandonado i si
mismo sin un moderador que le colocase én cada instante eén
las condiciones mismas en que se verificé el impulso inicial.
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| LECCION XXV,

105 3t en los . elidsticos, consideradus coma simples conse-

Leyes de la comunicacion del movimiento en los cuerpos du-
ewenecias e la ley de tneveic.—Chooue rsecntiie
as (e (g ley de inereid,—Clhogue esecnlyico. .

| Al exatninar Tas leyes de inercia vimos que én la imposi-
| hilidadl de darse unenerpe movimiento & si propio era tece-
sariv gne hubiese ofro ique se'le comunicase; y tambien nos
hivimos eargo de que el enerpo comunicante sultia una pérdi=
ta que’ tenia por medida fa cantidad que‘al otro comunieaba,
O que la reaccion era igual y conlraria 4 ta aecion. Al mis-
i o tiempn sabemos qué para estimar la accion de una fMerza
J hay que atender &1a masa y & la velovidad, quees 1o gne
|

|

J lamamos canlidad de movimienlo, Tambien recordaremos lo
que en la elasticidad espusimes respecto & gue un guerpo (ne
ha sido comprimido desenvuelve una aceion o resorte que
tiene por medida el esfuerzo empleado para conseguir la com- -
presion.
139.  Recordados estos principios, diremos que para de-
. terminar las leyes. del chague de los cuerpos 6 de la comuni-
I cacion del. movimienlo Lenemes que. dividirlos en dos grundes
| grupos 6 secciones, una de las cuales eampronderd los cuer—
pos o elasticos, es decir, los gue conservan despues del
ghoque In forma que este los hizo adquirir; y- olea en la gue
e incluirdn todoes los eldslicos, que serdn aguellos que des-
pues del chogue rechbren sobre st mismos y recuperen la for-
mg gue anles tenian.

Babemos yaque no hay cuernos desprovistos de elasticidad;
pereo se puedén, mirar hasta eierto punte como tales alguncs,
como la aveilla imeda, la pasta de harira en ignales cir-
cunstancias y olres:varios en guienes su pequena elaslicidad
no allera sensiblemente los resultados que se oblendrian si
fuese completamente nula. Tambien sabemos que eén los sGli-

das no hay cuerpos perteclamente elaslicoss pero los que lp

son deprimera especie dan resullades que dilieren moy poco
de los que darian teniendo completa esta proptedad.

140, El choque puéde ser cenfral o escéntrico, esto es,
puede verificarse en la direccion de una linea que pase por
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los centros de imercia de los euerpos, 0 en otra direccion
cnalipiera.

Sean dos cuerpos no eldsticos, en cuya clase inelnimos 4
los duros v & los blandos; aquellos porque Do alterardn de
forma por la aceion del choque, y nada tendrdn que hacer
por tanto para recobrarla; y eslos porque conservaran la for-
ma que en virtud del choque adquieran, conservandola des-
pues del mismo modo: supongamos que el choque tiene lugar
en la direccion de la linea que une los centros, € imagingmos
las masas iquales. Se concibe sin dificultad, y la esperiencia
Io confirma , que st las direceiones en que se chocan son epues-
tas y las velocidades iquales, quedardn en reposo en ct aclo
del chogue,. por destruirse  esactamente la accion del uno
con la del otro. Si en el supnesto anteriov uno de los cuerpos
se hallase en reposo y el otro viniese 4 chocarle gon una ve-
locidad eualiuiera , esta se distribuiria entre amhbes, es de-
cir, en una masa doble, y por tanto los, cuerpos caminarian
unidos v eon una velocidad que seria la mitad de Jla que lraia
el ehoeante,

En el ehogue de los cuerpos no hay pérdida alguna de; ve-
lacidad ; 10 que uno pierde es ganado por el otro, y no puede
sueeder de otra manera en virtud de la inercia: de modo que
la suma de las canlidades de movimiento, antes del choque
es igual & la suma de las cantidades de moyimiento despues
del mismo:.es decir, MY--M' V! = (MM ) ; llamando
1o velocidad fina) que es igual para ambos, De aqui resulta

_ MV4M' N
MM
los cuerpos yan en nn mismo sentido, y dice que la velocidad
final se oblicne dividicndo la suma de las cantidades de- movi-
miento antes del chogque por la suma de lasmasas.
i los euerpos caminasen ensentidos contrarios seria
_MN—M" V!

R EE T

M
AT

, cuya espresion’ corresponde al caso en fque

y si el chocado se hallase en reposo resul=

tapia; e
M
Vemos que ea‘el caso de ir los cuerpos en. sentidos con=
trarios no s neeesario para que queden en reposo gue las've=
locidades sean iguales, bastando que lo sean las foerzas 6
cantidades de movimienlo, para lo cual sabemos que las ve-
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locidades han de estar en razon inversa de las masas. Tam-
bien se observa que en el caso de estar en reposo el cuerpo
chocado, la velocidad no parece que sord nunea nula ; pero si
la masa del chocado es tal que pueda mirarsela como infinita,
respecto & la del chocanle, la espresion se rednce i Gero, yno
hay velocidad alguna despues del choque: tal es el caso que
sé presenta arrojando un proyeetil cualquiera sobre un cuerpo
de una gran masa.

En el choque escéntrico de estos cuerpos la aceion del
chocante se descompone en dos; una que pasa por el centro
de inercia del chocado, y otra perpendicular 4 esta.

141.  En el choque de los cuerpos elisticos hay que tener
presente el primer periodo durante el cual se comprimen, y
pueden por lo tanto considerarse como no eldsticos; v el se-
gundo en que obra la élasticidad ¥ recobran la forma primiti-
va. Durante el primer periodo, puesto que ebran eomo no
elisticos, pueden aplicarseles las formulas establecidas ; ¥ co-
mo en el segundo periodo la accion de resorte es igual ¥
contraria 4 la de compresion que ha precedido, serd necesa-
rio tomar su duplo; de modo que la ganancia 6 pérdida que
un cuerpo sufrird en su velocidad siendo eldstico, serd doble
de la que por la misma accion le corresponderia careciendo
de aquella propiedad. La observacion y la esperiencia estan
de acuerdo con lo que acabamos de establecer ; asf dos cuer-
pos elasticos que se encuentran en direcciones contrarias te-
niendo igual masa y velocidad, sabemos que siendo duros
quedarian en reposo por la destruccion reciproca de las velo-
cidades, pero en el caso presente, comunicdndoles Ia fuerza
de resorte una velocidad igual y contraria 4 la perdida, los
cuerpos retroceden con velocidades iguales & las que poseian.
En el caso de estar el chocado en reposo hemos visto que
ambos se movian eon una velocidad, mitad de la del chocan-
te, en el mismo supuesto de la ignaldad de masas; pero si
los cuerpos son elésticos, el chocante, que en el caso ante-
rior perdia la mitad de su velocidad , alora la perdera toda,
Y por lo mismo quedard en reposo; el choeado que adquiria
0 ganaba la mitad de la que el chocante traia, ahora, duapli-
cdndose esla cantidad, adquirira una veloeidad ignal esacta-
mente & la del chocante; de modo que el cuerpo chocante
quedard en reposo y el chocado partird con la velocidad que
poseia el primero,
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142. Para el choque escéntrico considerarentos un pla-
no AB (fig 41) sobre el cual cae un cuerpo D perpendicalar-
mente; si el cuerpo y el plano no son eldsticos el cuerpo que-
dard en C, destruyéndose su accion por la resistencia del
plano; pero si D) es un cuerpo elastico, como por una parte
llega al fin de su descenso con una velocidad eapaz de hacerle
elevar 4 la misma altura, y por otra la fuerza de resorte le
comunica una velocidad igual 4 la que el chogue aniquila en G,
pero en sentido contrario, el cuerpo rebotard, y se elevard
por la misma linea CD 4 una altura tedricamente igual 4
aquella de que descencid. Si el cuerpo cayese oblicuamente
sobre el plano (fig. 42) en una direccion DG, su aceion se
descompondria en dos, una perpendicular que seria destruida
por la resistencia del plano, y otra paralela con la cual se
moveria el cuerpo, que en el caso de no ser elastico segniria,
por tanto la direccion GA; si fuese elastico la descomposicion
de fuerzas seria la misma, pero la elasticidad, desenvolviendo
en el cuerpo una fuerza igual y contraria & la IG destruida,
asta se eombinaria con la paralela GA , y su resultante GE re-
presentard la direccion que tomaria el cuerpo. LEn este caso
el angulo IGD, que se llama de incidencia , es igual al IGE,
que llamamos de reflexion: asi en el choque de los cuerpos
elasticos el dngulo de reflezion es tedricamente iqual al de in-
cidencia; y decimos tedricamente , porque no siendo los cuer-
pos perfectamente elasticos, los dos angulos no serdn ri-
gorosa y geométricamente iguales, pero si con mucha aproxi=
macion.
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LECCION XXVL

Condiciones del equitibrio en los liguidos.—Principio de la
tgualdad de presion.—Delerminacion de las presiones que
sufre el fondo y lus parcdes deun vaso.—Paradoja hidros-
ldlica.

Al ocuparnas de los tres estados en que los cuerpos se
presentan, vimos que los liquidos, adaptandose ficilmente 4
las formas del vaso en que se coplienen, se distingnian prin-
cipalmente de los s6lidos por la gran movilidad de sus molé-
culas, Hemos examinado igualmente las propiedades genera-
les que eslos cuerpos presentan, y nos falla estudiar ahora
las que, no siendo comnnes & los solidos, provienen del ca-
raeler particular de los liquides.

145.  Los ligwidos tirnen la notable propiedad de ejercer
presiones en (odos senilidos; esto es, de transmilir en todas di-
reeciones el esfuerzo O presion gne reciben en una enalquiera.
Sea para estoun vaso A (fig. 43) en el que suponemos apli-
cados los pistones P, P", P" y P", perfectaménte ignales:
si ejercemos un esfuerzo sobre I procurando introducirle en
lointerior del vaso , todos los demds pistones serdn rechaza-
dos al esterior, 6 serft necesario emplear sobre cada uno de
ellos nna fuerza ignal 4 la que actoa en P si tratamos de im-
pedirlo. Esto nos dice que sobre cada porcion de las paredes
del vaso, ignal en estension con la base del émbolo, se ejer-
cerd una préesion completamente igual & la que sufre la parte
de liquido que toeca inmediatamente 4 la hase del piston P, Se
degues de agui ignalmente, que si uno de los pislones tuviese
una base doble, tambien lo seria la presion que debe sufvir;
siendo triple ¢ cuadrupla si lo fuese el area del mismo.

No es dificil darse egenta del fendmeno, recordando la
moyilidad de las mol¢eulas; la poca compresibilidad de] lgui=
do y su notable elasticidad. Cuando ¢l pision P oprime 4 la
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capa liquida con quien se halla inmedialaments en contacto,
esta no solamente transmile Je presion & la capa que Ja gigne
on 6l sentido de'la accion sufrida, sino que en virtud  de la
estréma movilidad de las moléculas, tambien la {ransmile en
ol seatido lateral v en todos los demis, por la moyilidad ci-
tada 'y por la elasticidad. Lo mismo podemos decir de la se-
gunda capa eon respecto.d la tereera, y-asi de las demas
hasta llegar & las que toean & las paredes del vaso.

Lo (ue acabamos de esplicar es aplicable & la accion que
lagravedad ejerce sobre la, masa liguida, 6 lo.que es lo mis-
mou, &la presion que sufven las capas liquides por la accion
de las superiores.

14%. Los liquidos para eslar en equilibrio deben satisfa-
oer 4 varias condiciones, de las euales la principal, y que es-
triba principalmente sobre la igualdad de presion ya esplicada,
es que cada wuna de las moldeulas que constiluyen la mase si=
fra: yresiones fquales cn lodos sentidos. Sin dificullad se, con-
cibe la imposibilidad. del equilibrio si‘esta condicion no estd
satisfecha , porque nna molécula cualguiera. que Sufriese pre-
siones diferentes, se moveria por pregision ohedeciendo & la
fuerza que fuese: preponderante ; este moyimienlo no podria
vorificarse sin determinar el de todas las que la rodeasen en
el sentido del movimienlo por el empuje que sulvivianlas molé-
cuias de esta parte, y que las obligaria d tomar nuevas posi=
ciones; y en el sentido. contrario, porque el sitio que abando=
nase la moléeula gue suponemos, seria inmediatamente otu-
pado ‘por la mas proxima; el que esta dejase. lo sevia, por lav
signiente , y asi prosiguiendo; de modo que perdido el equili=
brioen una moléenla, este se altevaria en toda la masas;

Teia condigion de equilibrio nos dice indudablemente que
existe una, presion de abajo arriba, esteramente igual & lade
arriba abago. Para probarlo se [toma un cilindro de  vidrio,
abierto por arabus estremidades, se le cierra en seguida por
sl parfe inferior eon un cbturador G (fig. 4%) que lleva un
corden D, el que deberemos mantener Lensopara que I plan—
cha no caiga. Kn esta disposicion se. e introduce en un yaso
que tenga liguido, y luego que esto e yel ifica se abandona el
cordod, quedando sostenido el pbiurador evidentemenle por
la presion que snfre de abajo arriba. o seguida se echy agua
dentro-del tuboy, vise nota que el fondo no se desprends Busty

=

que la altura delagua coincide proximamente con ku supe s
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cie esterior AB, lo que nos prueba que la presion de abajo
arriba es tqual d la de arriba abajo.

145.  Otra de las condiciones de equilibrio es relativa ¢ la
superficie, la cual no permanecera en equiiibro sino en tanto
f/ue sea perpendicular d la resultante de todas las fuerzas que
a solicifen. Si estas fuerzas fuesen solo las de la gravedad, la
superficie serd horizontal, y plana si su estension no es muy
considerable. Supongamos un vaso (fig. 45) en que la super-
ficie del liquido sea AB; las moléculas de esta superficie, es-
tando solicitadas por la accion G de la gravedad en una direc-
cion oblicua al plano inclinado, se verificara como sabemos la
descomposicion en dos fuerzas; una perpendicular al plano,
que sera destruida por la impenetrabilidad del liqgnido; y otra
paralela con la que descenderin hasta A, elevindose de esta
parte el liquido y deprimiéndose en B hasta quedar en la hori-
zontal A'B'.

Aun existe otra condicion relativa 4 los liquidos de densi-
dad diferente, que nos dice que cuando se echan en un mismo
vaso, y suponiendo que no tienen accion quimica sensible, se
colocan en el drden ds sus densidades, y las superficies de sepa-
racion son paralelas entre si. Esto se observa echando en un
vaso mercurio, agua y aceite, cuyos liquidos se colocan en el
orden que van escritos, y sus superficies resullan sensiblemen-
fe paralefas.

146.  Examinadas las condiciones para el equilibrio de los
liquidos, nos dirigimos ahora 4 examinar las presiones que
sufren las paredes de los vasos en que estan encerrados. La
presion que sufre el fondo de un vaso estd dada por el peso de
una columna liguida, cuya base es el fondo considerado, y la
allura es la distancia desde el centro de gravedad de la base d
la superficie superior 6 de nivel , cualquiera que sea la forma
del vaso y aun la eantidad de liguido que encierre, siempre
que la base y la altura permanezean las mismas.

Sea para esto un vaso ABEF (fig. 46) lleno de liquido
hasta 5T fa presion que sufrira el fondo AB, siendo las paredes
laterales verticales, como manifiesta la figura, esta dada por
el peso de la columna liquida que contiene, cuya base es AB,
Y la altura CD. Si el vaso tuviese la forma ABGH, siendo MN
el nivel del lignido, la presion sobre el fonda sevia aun la mis-
ma, porque considerando solidificado todo el liquido compren-
dido en el espacio BTN y el AMS nos resultard un vaso igual




LECCION XXVI. 71
al anlerior, y las partes solidificadas no ejerceran aceion al-
guna sobre la base. Seria la presion Ja misma en el caso de
ser el vaso AILB, euya base y allura permanecen tambien las
mismas; porque en virtad de la ignaldad de presion las molé-
culas que tocan & la pared superior IL estin soliciladas por la
columna liquida que se eleva hasta D; y como han de transmi-
tir la presion en todas direcciones, lo verificaran sobre AB; y
cada una de las partes del fondo se hallard oprimida por el
peso de una columna liquida, cuya altura gera CD.

Ll aparalo que sirve para comprobar esle pringipio, que
se conoce con el nombre de paradoja hidrostalica, se com-
pone (fig. 47) de un tubo encorvado AB; sobre la parte B se
atornillan sncesivamente vasos de las fres formas; habiendo
llenado de mercurio el tubo AB, y llendndolos de agua hasta
una misma altura, se ve que el mercurio se eleva siempre en
A la misma cantidad, lo que prueba que se halla igualmente
oprimido en los tres casos.

Este principio nos da medios de ejercer sobre una super-
ficie dada presiones enormes con una corta cantidad de liqui=
do, puesto que bastard dar al vaso la forma del ABIL en la
fig. 46, y hacer que el tubo central lenga gran eleyacion y
poco diametro, y el efecto seri el mismo que si sobre la base
propuesta se elevasen paredes verlicales a la allura del tubo.

s necesario no confundir la presion sobre el fondo con la
que ejerce el vaso y el liquido schre el obstaeulo en que insiste;
pues que silos tres vasos se colocasen sucesivamente en el
platillo de una balanza, no queda duda alguna que el peso
seria diferente en cada uno de ellos.

147.  La presion sobre las paredes laterales estd representa-
da por el peso de una columna liquida, cuya base sea la es-
tension de pared que cubre el liquido, y la altura la dislancia
del centro de gravedad de la pared a la superfice supertor 6
de nivel. Sea un vaso ABMN (fig. 48), en el que supondremos
dividido el liquido en capas de igual espesor: la primera ejer-
cerd una presion tanto vertical como lateralmente muy peque=
fia, puesto que no sufre el peso de otra alguna; la capa si-
guiente ya ejercerd mayor presion por sufrir y transmitir la
de la que tiene sobre si, y asi prosiguiendo; de modo qué las
presiones, creciendo con la profundidad, la fillima ejercerd la
misma que sobre el fondo. Vemos que las presiones , aunque
paralelas y normales & la pared, no son iguales, y que en ca-
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da uno de sus elementos solo influye la distancia 4 que se en-
cuentra de la superficie de nivel; luego la presion estd dada
por el peso de una columna liquitla, cuya base es BD y la al-
tura GI , distancia del centro de gravedad G de la pared 4 la
superficie de nivel. Esta presion es independiente de la distan-
cia GD a que puedan hallarse las paredes, y por lo mismo de
lacantidad absoluta de liquido. Siendo la presion perpendicu-
lar & la pared, esta serd la direceion que tomara el lignido en
el momento de su salida si imaginamos un orificio practicado
én cudlquier punto,

LECCION XXVIT.

Equilibrio de los sélidos en vasos comunicantes.—Aplicaciones
de esta propiedad.—Circunstancias que presentan los soli-
dos sumeryidos en los lipw'dos.—Principio de Arguimedes.

148. Si echamos un liguido en un tubo de brazos comuni-
eanles (fig. 49) el nivel se pondrda en ambos d la misma altu-
ra AB; porque si imaginamos una ldmina liquida en D, esta
para hallarse en equilibrio, ha de sufvir presiodes iguales y
con{rarias, y la columna de liquido qne de cada lado la soli-
eita, teniendo nna base comun que es la imina considerada,
debe por precision tener igual altura. Ed esto, y recordando
lo ya esplicado, no tiene inlluencia algnna la relacion que pue-
da exislir entre v magnitud de los vasos; asi que un gran de-
posito de agna se equilibrari en este sentido con un tubo de
un calibre enalquivra, siempre que tio seéa escesivimente es-
trecho. Ln esto estd fondado el nivel de agua 'y la conduccion
de este liquido en casos delerminados. -

Si en cada mo de los tibos 6 vasvs se colocase un liquido
diferente, ya entonces las alluras uy ‘serian las mismas, ha-
llindose, como mas adelants examinaremos, en razon inyersa
de sus densidades.

140, Un sb'ido introducido vn un liguido, désaloja una
parte del mismo iqual esactamente @ su vo limen, en razon &
la impenetrabilidad, y ademds pierde de su peso una cantidad
tgual al peso del liguido desalojudo. Facil es darse cuenta de
que debe ser asi, imaginando en lo interior del ligquido un vo-
lamen cnalquiera del mismo solidificado, y obsérvando que su-
frird presiones sobre todas sus caras, que le forzaran & estar

et
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en equilibro como anteriormente 1o estaba sin convertirse en
solido, en el supuesto qne por esta aceion su densidad perma-
nezea lamisma. Si en vez del liguida solidificaclo s snpone un
cuarpo solido caalquiera, e sncederd esaclamente lo mismo;
pero se ird al fondo si pesa mas que el voliimen de  liquido
desalojado, permanecerd en equilibrio si pesa lo mismo, ¥y
se dinigird & la superficie para flolar @ nadar cuando pese me-
nos. Ksto nos dice, como ya sabemos, que hay una presion de
abajo arriba que hasta poede hacerse prepunderante, ‘como
sucederd cuando el cugrpo pese menos (qne el voliunen que
desaloja; y como estar Solicitado en este sentido es pesae me=
nos los tuerpos pierden por su tninersion en un flicido una par-
te de su peso representada por lo yue pesa el wolitmen de fhtido
desalojado. ;

Para comprobar esta propiedad se pone én aruilibrio en
una balanza (fig. 50) un aparato que consta de dos cilindros
metalicos, suspendides tno de otro, el inferior macizo y elsu-
perior hueeo, de modo que seael molde esaclo del olro, Se
introduce el inferior en el agua, 6 inmedialamente el equilibrio
se allera, y para reslablecerle no hay mas que lltnar de agua
el cilindro hueco, es decir, adadir un cilindro de agoa, iguul
esactamente al infevior, lo que nos dice que este es la canti-
dad que espresa su pérdida de peso.

150, Kste prineipio, debido & Arquimedes, da ngar & nu-
merosas aplicaciones, 'de 'las’'qne veremos -fa pringipal en Ja
leceion siguiente. 'En el caso dé que el cuerpo pese menos
que el volomen de liquido desalojado, la presion de abajoarri-
ba haeitndose preponderante, el eaerpo se dirigird & la super=
ficie, donde flolard y qnedard en eqnilibrio ¢uands la‘pre sien
de arriba abajo sea igual & 1a'de abajo arribay esto es, cuan=

“do el pese ‘del cuerpo sea igual al del volimen desalojada; y

como este serd menor que el del euerpo, ea razon & que para
flotar ha de haber una parte del mismo dentro y otra fuéra
dal liquido, decimos que {os cuerpos flolantes desalojanuna por-
cion de lquido, cuyo peso es Yyual al suyo. Fste principio que
gs solp una consecusneia del anterior, da o tambien &
aplicaciones del mayor interés, funddndose en el mismo [

vegaeion en general.
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LECCION XXVIIL.

Aplicacion del principio de Avquimedes a la delerminacion de
las densidades de los cuerpos.—Procedimientvs diversos sin
el empleo de los aredmetros.

151. Hemos dado el nomhre de masa 4 la suma de las
moldeulas que eomponen un cuerpo; y esta masa 6 canlidad
de materia, veferida d la unidad de volimen, es lo que llama-
mos densidad.

Las densidades por lo mismo no pueden determinarse de
un modo absoluto, sino solo relativamente & un cuerpo que se
toma por unidad; este cuerpo es el agua destilada y G su md-
wimun -de densidad; al cual se ha dado la preferencia por la
facilidad de obtenerla en fodas partes y en igual grado de pu-
reza, ademds de la comodidad que ofrece para procurarse vo-
lnmenes iguales 4 los de los cuerpos cuya densidad se busca,
~— Los pesos de los cuerpos, siendo proporcionales con las
masas, vy deduciéndose dela definicion misma de la densidad.
que 8s la relacion entre la masa y el volimen, tendremos

]

11-—_——\7, ‘de donde P=VD. Supongamos otro caerpo cualquiera,
ysera P' = Y¥' D', yformando proporcion P:P' ; : VD: V' I,
lo que nos dice que los pesos de dos cuerpos son enlre si como
el produgle de sus volimenes por las densidades. Silos yolime-
nes fuesen ignales, seria P:P" :; D:D' ; esto es, que los pesos
serdn como las densidades. Si fuesen las densidades iguales,
los pesos serian como los volimenes PeP! e VoN! . v final=
mente si los pesos fuesen ignales P=P" tendriamos YD=V' D' |
dedonde V: VY :: D :D, que nos dice que los volimenes se
hallarian en vazon tmversa de las densidades.

152, Para averiguar la densidad de un guerpo cualguiera,
todo estard reducido 4 tener volumenes iguales del cuerpo que
se toma por unidad y del propuesto, y la relacion de sus pesos
serd la de las densidades. Supongamos vun euerpo sélido euya

densidad buscamos; le pesaremos cuidadosamente empleando

el método de las dobles pesadas, en seguida tomaremos un
fraseo de boca ancha lleno de agua deslilada y & su maximum
de densidad, y colocéndole en el platillo en que se halle- el
guerpo haremos un Nueyo peso con ambos & la vez ; verificado

e
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esto: introduciremos el cuerpo dentro del frasco'que hard der-
ramar evidentements un voltmen de agaa ignal'al suyo , lo pe~
Saremos de nuévo, vy faltard esactamente el peso del agua qué
se ha derramado; ast es, que esta falla nos dice precisamen-
te el peso de un volnmen (e agna isual al del ewerpo. Con
estos datos diremos p' peso’del agua e &' p peso’ del cuérpo
como 1 densidad del agua es al cuartd términe que nos ‘dard

: AL et b )
la densidad buseaday; es deciryp'iopor 1:a de donde DEETRi

Vemos, pues, que lodo esta reducido 4 dividir. €l peso del cuer-
po,por lo que pesa un volumen igual de agua. e aqui ha to-
mado origen la denominacion de pesos; especificos. con que se
designa vulgarmente esta operacion, La -determinacion del vo-
lamen del agua, puede obtenerse poy, el principio, de Arquime-
des pesando el cuerposdentro del,agna y averiguando lo que
pierde de su peso, euyo, procedimiento aliorra una operacion
@peso, eomparado con el anterior, . s :
. .Si.el cuerpo. fuese. menes, denso que el agua, 6 como, vul-
garmente se dice mas ligero, seria. negesario, para ebligarle
i (ué se inlrodujese. en el liqguido, anadirle otro tuerpo mas
denso, teniendo en euenta lo. que este cuerpo adicional pesa-
s¢ en el aire y en el agna para descontarlo del total. Si fuese
- capaz el cuerpo propuestp. de embeher, agua se le pesaria_en
el aive, ¥ luego se le dejaria en contacto. con el agua el tism-
po suficiente para que embebiese coanta fuese dable, y pesan-
dole: eh seguida sabriamos lu canlidad que habriamos, de des-
contar de la que desalojase introduciéndole. en el liquido: sin
embargo, como no es facil asegurarse de:gue {odos, los poros
se han llenado, el medio mas esacto seria reducir el cuerpo
a polvo, y verificar la gperacjony; . temiendo cuidado de hacer
hervir un poco el agua para desalojar el aire que siempre
habra entre las particulas del mismo. | : _ i
Si el cuerpo se allerase porsu ipmersion en el agna, ten-
driamos necesidad de emplear otro liquido que no ejerciese
accion sensible sobre el mismo; se, procederia enteramente
del mismo, modo, que con. el agua, y. diviamos p." peso del li-
quido.es &, p peso del cuerpo como d . densidad del liquido
es al. cuarto término que da la densidad buscada;  eslo es,

plipadt 2,y deaqui a:':-ffi:k‘d. Esté 'reduoida Ta opera-
6
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cion 4 dividir el peso del cuerpo por el de un volimen igual
del liquido empleado y multiplicar esto por la densidad del
mismo liquido, lo cual nos dard la densidad del cuerpo con
relacion al agua,

153, La determinacion de las densidades de los liquidos
se verifica en general del mismo modo, y tomando tambien
el agua por unidad. Para tener yolumenes iguales de agua y
del cuerpo propuesto se tomardn dos vasijas, esaclamente
iguales, ¢ mejor una misma que se pesard llena sucesivamen-
te de los dos liquidos, descontando siempre el peso del vaso,
en cuyo caso téendremos voliimenes iguales y pesos diferen-
tes, procediendo con estos datos absolutamente del mismo mo-~
do que hemos esplicado para los solidos.

fin estas investigaciones hay que tener en cuenta la tem-
peratura, y hacer por consiguiente correcciones, de que nos
ocuparemos al tratar del fluido imponderable llamado calor.

Para la determinacion de la densidad de los gases hay que
proceder sensiblemente como con los liquidos, & diferencia
del euerpo tomado por unidad que es el aire almosférico en
este vaso; pero teniendo en cuenta las- correcciones de tem-
peratura y de presion, de que nos ocuparemos en otro lugar.

Al esplicar la compresibilidad de los solidos hicimos 1o~
tar la casi imposibilidad de obtenerla directamente ; pero de-
ciamos que era propiedad que los correspondia porque al ser
batidos @ oprimidos aumentaban de densidad: ahora puede
juzgarse ya de la importancia y esactitud de la prueba, pues-
to que aumentar la densidad solo puede conséguirse dismi-
nuyendo el voltmen, y disminuir de volimen es lo que cons-
tituye la compresibilidad.

LECCION XXiX.

Teoria y aplicacion de los aredmetros, sean de volimen cons-
tante 6 de volimen variable.

154, Los aredmefros son aparatos flotantes que sirven
para’ determinar las densidades de los liquidos en general.
Entre los aparatos diversos que se conocen bajo esta denomi=-
nacion, merece el lugar preferente el debido & Farenheit:
se compone (fig. 51) de un cilindro hueco A de vidrio que
lleva en su parte inferior una capacidad B llena de mercurio
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& fin de que flote verlicalmente, y en su parte superior una
varilla delgada terminada por una cépsula pequena. Se le ha-
ce flotar en agua destilada obligindole 4 introducirse hasta
que la senal D trazada en la varilla coincida con la superficie
de nivel, lo cnal se llama enrasar, para lo cual ser& necesa-
rio colocar pesos conocidos en la cépsula: en este estado
desalojard. un volamen de agua, cuyo peso serd el del apa-
rato, mas los pesos colocados en la parte superior, Se le hace
flotar é introducirse hasta la misma sefial en el liquido, cuya
densidad se busca, para lo cual serdn necesarios pesos dife-
rentes de los anteriores, y esto nos dard el peso de un vol-
men de liquido ignal al anterior, pues que el aparato se ha
sumergido hasta la misma sefal; teniendo pues volamenes
iguales y pesos diferentes, serd ficil deducir la densidad del
liguido por el mismo medio esplicado en la leccion anterior,

155. Una ligera modificacion en el aparato deserito. le
hace & propdsito para la determinacion de las densidades de
los s6lidos. El aparato fig. 52) se compone de un cilindro hue-
co de metal A, llevando en su parte inferior un cono B inver-
tido y lleno de plomo para que sirva de lastre, y en su parte
superior una varilla delgada con la capsula € y la senal de
enrase I, como en el aredmetro anterior. Para hacer uso de
este aparato se empieza colocando pesos en C hasta que en-
rase, se quitan luego eslos y se coloca el cuerpo afiadiendo
los pesos que sean necesarios para que el enrase se verifique
nuevamente, y estaremos seguros de que la diferencia entre
los pesos colocados en ambas ocasiones nos espresa fielmente
lo que el cuerpo pesa en el aire. Quitaremos de C el cuerpo,
dejando los pesos que le acompafiaban, y le colocaremos en
E sujetindole con el tornillo F; en este caso, encontrdndose
el cuerpo dentro del agua, no enrasard el aparato si no colo-
camos en C nuevos pesos, que nos dirdn lo que el cuerpo ha
perdido por su inmersion en el liquide. De modo que con este
aparato, llamado gravimelro de Nicholson , conocemos en los
sélidos su peso en el aire y en el agna, que son los dalos ne-
cesarios para averignar su densidad. Estos aparatos son da
volimen constante, puesto que se introducen siempre hasta
una misma seial.

156. Pueden construirse areémetros de volamen variable
para la determinacion de las densidades de los liquides. Se
componen (fig. 53) de un cilindro de vidrio hueco A, lastrado
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convenientémente para que en’el dgua’'se introduzea hasta la
mitad B-de la varilla. Si dividithos la varilla en partes iguales
y'alicotas del volamen del aparate, no ofrevera dificuitad la
determinacion de 'las densidades. ‘Thirodueiéndold en 'agua
destilada saberiog gue se sumergiri Liasta B,y haciéndolo en
el liquido ; cuya ‘densidad buseamos), s¢'introducird ‘mas si el
liguido 'es‘menos denso, y 'menos en el easo gontrario; lis
senales de la varilla ‘os dirdn [os volimenes ‘desalojados,’y
como el peso serd ‘el mismo siemyire; puesto que serd igual al
del‘aparato, y euando' esto se'verifida 1vs volamenes sé hallan
en'razon inversa de las densidades, establéciendo la propor-
cion tendremos la densidad buscada: o

La’ disposicion de 10s aredmretros que preceden , siendo
dificil lde' dispoher hasta cierto ‘panto; y exigiendo al ‘mistno
tiempo'bastanfes cortoceinnes, se'ha adoptido otra division en
6l apirato, quesi bien Ao sivve en'rigor para dar Ta densidad
b logliquidos , “sirve para "ilidicdrnos el 'grado de pureza, de
mezela 6 de”concentracion de estos cuerpos, de donde lps ha
venido &l nombre de pesa-licores, pesa-sales, pesa-deidos, etc.
seun el euerpo para que se’ han 'dispuesta. !

Elaredmetro de’ Beawmé 'se halla lastrado de ‘minera que
se introdazeal en’ ol agua destilada hasta 12’ estremidad supe-
rior ebvastago, en cuyol purld coloca ‘el ‘eero. " Le ntrodnce
on se@aida ‘eii niva | dislucion d¥ 85 partes de dgua y 15 de
sal marina, mareando 1 en el phhto delvisltago que corres-
ponda &ila’ superficie'de‘nivel , tividiendo en 15 partes igua-
Jos'l distancia qué le separa del cero y prolongando estas di-
visionas hasta el cilindro.’ £ I

Tste aparalo’, segan ya hémos indicado, no da las densi-
dades'dé los Hquidés, pero introduciéndole en diferentes diso-
lnciones dé nna'misma’sul sé conocerd 1a mas saturada, y por
gonsigaiente’ mas densa’, porgue’ serd acquelfa en que el flota-
dor s introdueird menos, sucediendo una cosa igual respecto
de los dcidos. Bste aredmetro’se ‘infroduce hasta' 66 en el
deido sulfaricoteoneentrado, y'se sumergird tanto mas cuanto
el 4eido’sea menos denso O'donlenga mayor cantidad de agua.

Siendo de mucho interds en el comercio conoger la "can~
tidad de aleool que contienen los liquidos espirituoses’, Beau-
mo ha’ ddoptado para consegdirlo la- graduacion “siguiente:
introduce ‘el aparato en ina disolucion ‘de 90 partes de agua
y 40" de sal maring, 'y arca'eero-en’el punto que toca it la
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superficie- liquida, Le sumerge en seguida en el agua destila-
da y marca:- 10 en el punty de enrase, divide el aspacio com-
prendido enfre ambos puntos en 10 partes iguales, y:prolonga
las divisiones hasta la parte superior de la varilla. Un licor
tendra tanto mas aleool cuanto mas se introdnzea la varilla;
asi el comun marca 55° y el alcool puro 45°. Otro pesa-lico-
res se usa, debido 4 Cartier, cuya division 0 graduacion tiene
distinta colocacion. il

Debemos 4 Gay-Lussac otro areémetro, que indica el vo-
lamen de aleool que se halla en una mezcla de esta liquido y
de agua, por la sola inspeccion del grado ¢ punto de enrase.
Para graduatle se le introduce en alcool puro lastrandole de
modo que el ‘nivel del liquido coincida con la estremidad supe-
vior de la varilla, y marcando 100 en este punto, se hacen
mezclas de agua y de alcool que contengan 95, 90 ; efe., has-
ta 0 partes en volamen del segundo; para 5, 10, 18, etc., hasta
100 de la primera, y en los puntos de enrase;se. mareard 95,
90, 85, 80, etc. hasta 0, dividiendo luego cada uno/de estos
intéryalos en 5 partes iguales. Este aparato nos da las centési-
mas partes de alcool puro en una mezcla de este liquido y ds
agua. Supongamos que en un volamen de 180 cuartillos, el ins-
trumento marea 50; eslo nos dice que la parte de alcool puro
os solo de 4180x0,50=90 cuartillos. A

Este aparato necesita correcciones que se refieren a la
temperatura, pues que esta hace variar las densidades de
los liguidos; asi que el mismo punto de enrase en dos tem-
peraturas distintas no indica el. mismo volumen de alcool. El
autor ha construido tablas para poder verificar comodamente
estas correceiones. ]

Densidades de los sdlidos fomando el agua por, unidad.

Platino batido. . . . . . . . .. .. 23,00
Id. ain hatie: s v e o e il 2403
QEDRloTinda. v s S e et s 1S 8500
A= mindido; 0. . B e, Sl
BIOIRD. " o i 2t v e e e wavurlna AN
Platia- v o0 i s e 0T
B0 7 e ia T b A e SOER D
lobre en alambres. . . . . . T Ao R0
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Eutonls 18 5010 10 Awiinnistd 8,50

Ageraloiiz iy, fzs il alna ag 7,82
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Estafions i, Jeloipe s g e 7,28
Hierroifondido. =, /o 0 L enl 7,21
Bing i TGR DIu ik o Per e 6,86
Babfsrg, 0 J0GEY gyile el Bl 4,28
opapion 10, ; B Ak € kS o 4,01
Biamante:; 0y ieig Gup peipd-tof 3,55
Flintiglase. 90 £l 1 JU0F 2 800 5,33
Turmaling ! 9uLg 00 Gap G0Gas Kl 3,15
Mariaolo iy 100G ot GO NI 8 T, 6 2,84
Esmietaldals Jan &g Gl . i 2,77
Rerasler 480 60 -ULL QOIS ¥ 2,75
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Marfil. . 1,92
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ANeido! sulfuro$o, . : . < .. e e 2,95
Acido carbonico. . . . . . .. 1,55
Oxlgoi. f, U5l L LIS U G 1,10
Aire atmosférico. o . .. L L 1,00
NitrGgeno. . o . . -/« e lale 0,97
Vapor de agua. . . . . .. .. ... 0,62
Hidrogeno. . . « - « /o v oo e e 0,07

LECCION XXX.

Movimiento de los liquidos,.—Salida por orificios practicados
en pared delgada.—Reaccion que produce la salida.—De-
términacion del gasto 6 cantidad de liguido derramado.

157. Siendo la movilidad una propiedad general de’ los
cuerpos, y comprendiendo & los liquidos por lo tanto, eslos
adquiereh un movimiento siempre que las faerzas que los soli-
citan no se encuentran destruidas: por obstéculos invencibles
para ellas. Asi es como se verifica la salida de un liquido por
un orificio practicado en alguna de las paredes de un vaso;
porque faltando un trozo de esta pared, la presion que sufria,
no estando ya destruida , producird su efecto sobre las mo-
léculas de liquido que la tocaban: y como el sitio que estas
dejen ha de ser acupado por las inmediatas, y el que estas
abandonen por las siguientes, y asi prosiguiendo en virtud de
lo que ya sabemos respecto & las presiones ejercidas y a la
movilidad de losliquidos, la salida no cesara hasta agotarse el
liquido si el orificio se halla en el fondo y este es plano y ho-
rizontal, 6 hasta que el nivel deje descubierto el orificio en el
caso de hallarse este en pared lateral.

158. | La velocidad con gue un liguido sale por un orificio
es fqual'd la que adquiriria un cuerpo grave cualquiera cayen-
do libremente en el vacio de una altura igual @ la que tiene la
superficie de nivel sobre el orificio. Este teorema , debido &
Torricelli, se demuestra facilmente considerando un vaso A
(fig. 5%) lleno de liquido hasta DI, y en cuyo fondo hay un
tubo provisto de una llave €, que se encorva paralelamente &
la pared lateral del vaso, cuya ‘altura ignala. Si abrimos la
Have €, elliquido, por'lo ya' esplicado, se elevard hasta F
esactamente; luego las moléeulas que estaban inmediatas & la
llave han sido, 6 mejor se hallaban solicitadas: por una fuerza
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capaz de hacerlas elevar hasta F; y como para elevarse 4 una
altura dada se necesita una veloeidad igual 4 la que seria
adquirida)cayendo de igual altura, tememos que la velocidad
de la salida de los_liquidos estd dada del modo que dice el
enunciado de la proposicion. _ .

Si imaginamos un vaso lleno de liquido, y libremente sus-
pendido tde un hilo, perderd la posicion vertical en cuanto se
haga en el vaso una abertura lateral y el liquido empiece & sa-
liv por ella. Supongamos un-vaso/A (fig. 55) suspendido del
punto C y con una abertura Jateral, faltando la presion en la
pante del orificio;. Ja. ejercida en direecion contraria se haee
preponderante y obliga.al vaso 4 tomar la. posicion B; de mo-
de qne, si fuesen dos vasos invariablemente unidos, -y euyas
aberluras estuviesen opuestas, tomaria el aparalo un movi-
miento de rotacion en virtud del par de fuerzas que se produ-
eiria, dando lugar & la miquina conocida con el nombre de
molino de reaccion.

159. . La canlidad de liquido derramado, ¢ como acostum-
bra & decirse, el gasto, depende necesariamente dela presion
que sufre el orificio, 6 en atros términos, de la velogidad; de-
pende: lambien de la magnitud del orificio, y del Liempo. que el
liquido esté saliendo., En la unidad de tiempo saldra un pris-
ma. liquido cuya base serd el opificio y cuya altura serd. el es
pacio que la primera limina de, liquido haya coreido. durante
esta, misma unidad ;. esto es, la allura serd la velocidad. n T
unidades saldran T prismas ignales al primero, de modo que el
gasto serd G=SVT, llamando $ la superficie del orificio, V la
velocidad y T el tiempo,
| Para gue la salida sea uniforme es necesario que la velo-
cidad Y sea constante; y eomo esta depende Gnicamente de la
altora, serd por lanto indispensable para conseguirlo que el
myel del liquido. no varie, lo cual puede obtenerse haciendo
Hegar al yasouna cantidad de liquido igual'a la que se derra-
ma ;6 por oiros medios; que examinaremos, Si al vaso no le
llegase liguido alguno, el nivel bajaria; y por fanto la altura
disminniria, y con ella, la velocidad, resultando un movimiento
retardado; sucediendo. lo contrario en el casode legar ma-
yor cantidad de liquido que la gastada. Siendo la velocidad en
esle caso lo que en otro hemos llamado velocidad debida d una
altura , 'serd v=1/2¢h , yla espresion anterior G=8Ty/ 2gk.

160, - “Estees el llamado gasto tedrico, porque recogiendo
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el liquido e sale de un.depisito se enouentra siempre una
cantidad menor. Proviene esta difepencia de. que agrupandose
las molcculas 4 la salida, formando filetes que couvergen en
todas direcciones. en el orificio, se fopma nn . cruzamiento. de
los mismos , que produce 4 una distancia igual al semidiame-
tro. del opifieio, una seecion-que es los ¥/, de la del mismorori-
{icio,, cuya seccion, (e se congee con el nombre'de contrac-
clon dela vena fliida , hace que el gasto sea los 7/, del dedueido
de 'modo que la espresion serd Ge="/,8T)/ Z¢h.

In el easo de no llegar liquido alguno alvase propuesto),
la velocidad disminuird segun llevaros esplicado; demodo que
las altwras de los prismas liguidos que salen, sérdan como los
cuadrados delos'trempos , 6:lo que es lomismo los liempos se~
ran como las raices cuadradas de las altras; de forma que te-
niendo un vase déuna allura cuadrmpla, tardara solo un liempo
doble en vaciarse respeclo de otro euya altura sea la unidad;'y
delas cuatro partes en que podemos dividirel liguido que aquel
contiene saldrantres en elprimer periodo; Gisea el mismao tient=
poque se desocupa el vaso'que tomamos por unidad: Sean para
esto (fig: 56) los tres vasos A, B () coyas alturas son 1,3, 4;
si llenamos de liguido los dos Ay @ disponiendo el B de ama-
nera que recoja el liguido que salga de €, ohservaremos des-
tapéndolos al mismo tiempo, que el vaso B se llena esactamente
eén el mismo tiempo que emplea A’ para desocuparse entera-
mente; lo que: nos ‘dice que han salido del vaso € en este
tiempo los */, del liquido que conlenia; y como 'si el vaso ma-
yor luviese una altura representada por 9 saldrvian 5 partes en
el primer - periodo, 3 en el segundo, y la tltima én el tercero,
vemos ‘aparecer la série de los nimeros impares halladd en
otrolugar;'lo que nada tiene de sorprendente toda vez que la
sravedad es la fuerza que determina la salida del liquido.

[ista misma circunstancia de ser debido €l movimiento &
la gravaedad ‘espliea por qué la vena liguida se adelgaza cuan-
do desciende' vy se ensancha cuando se eleva: en el pri-
mer caso descienden las moléeulas con movimiento uniforme-
mente acelerado, y, & pesar de la adherencia que tienen en-
tre si; han 'de i por precision’ adelanténdose cada vez mas
las que salieron primero respecto de las signientes, y asi con-
tinuando, 'de donde resulta’ el ahilamiento del ehorro 6 vena;
y en el caso seguudo se elevardn con movimiento uniforme-
mente retardado; asi que, las que van delante son empujadas
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por las que las siguen, de donde resulta el aumento de did-
metro ¢ ensanchamiento de la vena. La vena sin embargo no
se adelgazard, aun cuando se dirija de alto abajo, si los bor-
des del orificio no estan bien limpios, 0 si el liquido se halla
agitado en lo interior del vaso.

La medida de las aguas corrientes, se valia generalmen-
te en pulgadas de agua 6 de fontanero que representa la can-
tidad de agua que sale en 24 horas por un orificio de una
pulgada francesa de didmetro, con una carga constante de 7
lineas sobre el centro; lo cual produce 560 pies ctibicos, que
s proximamente ignal 4 20 metros cibicos=20,000 litros=
40,000 cuartillos.

La media pulgada es lo que produce un orificio de/;, pulga-
da con la misma carga de 7 lineas sobre el centro; lo que dé
'/, de la pulgada, y respectivamente la linea es %y, de la
misma.

En Madrid se mide por reales, llamandose real de agqua
la cantidad que corre en 24 horas por un orificio de 6,5
lineas de didmetro con la carga de una linea sobre el orificio;
lo que da 149 pies cabicos=240 arrobas=96 cubas de
2 Y/, arroba=63557 Y/, cuartillos.

LECCION XXXI.

Salida por tubos adicionales de diferentes formas.—Salida
por (ubos largos.

~7164. Si en el orificio de salida de un liquido se coloca un
tubo. adicional que no exceda en longitad del cuddruplo del
diametro proximamente, las condiciones de la salida se hallan
notahlemente alteradas. La contraccion y direccion de'la ve-
na permanecen las mismas; pero suponiendo al tubo cilindrico
y del mismo didmetro que el orificio, la velocidad aumenta y
con ella la cantidad de liquido que sale en un tiempo dado,
en la relacion de 133 4 100, siempre que el liquido moje. al
tubo. No es dificil darse cuenta del efecto que el tubo cilin-
drico produce, porque la adherencia de las moléculas liquidas
con las paredes interiores hacen (ue salga la vena llenando
el tubo, 6 como suele deeirse, & boea llena, presentando un
didmetro mayor del que tendria en ausencia del tubo que con-~
sideramos; |
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Si el tubo fuese conico (fig. 57) y la base menor se apo-
yase en el orificio, el gasto aun estaria aumentado, pudiendo
ilegar este aumento hasta una mitad. Si el tubo cénico apoya-
se su base mayor en el orificio (fig. 58), el gasto se hallaria
disminuido respecto del'que seria quitando el tubo y dejando
libre el orificio A; pero estaria aumentado comparado con el
que tendria lugar siendo B el orificio practicado en pared del-
gada. De aqui resulta que la disposicion mas ventajosa, ¥ que
puede llevar el gasto proximamente al doble, es un tubo que
reuna los dos de que dltimamente nos hemos ocupado (fig- 59),
es decir, dos' tubos cénicos, ecuya base menor es comun
para ambos:—

162. Los surtidores 6 saltadores son tubos de salida que
arrojan el agua vertical & oblicuamente & la altura tedrica del
depésito; y decimos altura tedrica , porque los " rozamientos
con las paredes y eon el aire; 4 lo que se agrega, cuando el
surtidor es vertical, el choque de las moléculas que descien-
den con las que se elevan, produce siempre una disminucion
en la altura respecto de la del deposito.

163. La salida por tubos largos ¢ de conduccion se halla
disminuida por causa del rozamiento que el liquido produce
sobre las paredes de los tubos: asi que se procura siempre
darlos una inclinacion que compense hasta donde sea posible
el efecto que el rozamiento produce. Es ventajoso en estos tu-
bos darlos un didmetro tal que nunca los llene ¢l liquido, en
cuyo caso la velocidad no se halla tan disminuida; pero esto
produce gastos considerables siempre que se escede del limi-
te que la prudencia y la necesidad deben senalar.

La marcha de las aguas por rios y por canales se refiere
al éaso de tubos de conduceion abiertos por 'su parte supe-
vior; el rozamiento con el fondo y con las paredes retrasa el
movimiento; pero una vez el régimen establecido, deben pro-
ducir'en su término ¢ desembocadura la misma cantidad de
liquido 'y con 'las mismas circunstancias que la recibieron en
la entrada. La velocidad méxima se halla en el medio de la
corriente, pero mas abajo de la superficie, pues que en esta
todavia el rozamiento con el aire disminuye la velocidad. De-
biendo en estos sistemas de conduccion pasar en cada seceion
vertical 1a misma cantidad de liquido y en el mismo tiempo, el
movimiento se ‘acelera donde la corriente se estrecha, y por
¢l contrario, es mas ‘lento 'en donde se ensancha; de aqui
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resulta una mayor erosion sphee el fondp en el primer caso, y
porlo mismo. un aumento de, profundidad; y en el segundo
por. el contrario vesulla la elevacion sucesiva del fondo por el
depdsilo de masas que la corriente arrasira con . mucha difi-
cultad, _ -

Las presiones que suften las paredes de los tubos cuando
el liquido estd,en movimiento es .muy diferente de la que las
corresponderia en el caso de equilibrio. Sila velocidad del li-
quido es la.que le corresponde respecta & la altura del depdsito,
las paredes del tubo o sufren minguna presion; pero la snfvi-
ran cada yez mags considerable & medida que los rozamientos
vayan disminayendo la velocidad. En el caso de ser la veloci-
dad mayor de lo que. corresponde, la . presion fiene lugan de
fuera adentro, de modo gue abriendo un ovificio, no selo el
dgua no. sale, sino que entra elaire, esterior , produciendo
una especie de silbido. :

LECCION XXXII.

Delerminacion del peso y elasticidad del atve.—Pruebas de la
presion almosférica en fodos sentidos.

164%. Los flaidos aeriformes 4 gases sabemos que se diferen-
cian de los solides y liquides por el estado.de repulsion entre
sus moléculas y por su perfecta elasticidad. La tierra se halla
rodeada de una capa do aire de unas 14 leguas de altura ver-
tical, la cual.es bien poeo considerable comparada con la
magnitud del radio lerrestre: esta eapa de aire, que denomi-
namos abmosfera , giva con 14 tierra. . porque si-asi no fuese
sufrivian los cuerpos sitnados en la superficie lerrestre el mis-
mo, choque que si, estando la, tierra en reposo, la.atmostera
girase con la misma velocidad que aguella.

El aire es un fliido pesado, de lo-que podemos asegurar-
nos tomando un globo de. vidrio, provisto en su cuello de una
llave destinada 4 establecer ¢ interceptar la comunicacion en-
tre lo intevior y lo esterior; se le pesa lleno de aire.y despues
se le estrae este por medio de la mdquina neumdlica; se le
pesa de nuevo, y se ve la disminueion de peso que ha sufrido.

Puede tambien asegurarse gue es un euerpo pesado vien-,
do que el principio de Arquimedes se verifica en los gases del
mismo modo que en los liquidos. Para esto se toma una pes=
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quetia balanza (fig. 60), que Hleva dos esferas de igual masa,
pero de volimen diferente, y que se hacen eguilibrio, Ta esfe-
ra A maciza 'y la ‘B hueca: eolocado este aparato bajo una
campana en la mdquina neumiticd, y haciendo el vacio, el
aquilibrio s altera en'favor de la estera”B, porque al’ quitar
el aire podemos decir que cada una gana lo (que perdia por
< inmersion en este flaido, y por lo tanto B, cuyo volumen
es mayor, suftia mayor pérdida, por o que recuperard pode-
mos decir, una captidad mayor, y su peso, se hard prepon-
derantel” ' A i

De aqui resulta la necesidad de emplear para la averigui—
cion del peso del aire una vasija de paredes resislentes, pnes
qué si empleasemos una de paredes flexibles, como’ por ‘ejem-
plé tna vejica, Ndlldriamos el mismo pésp cuando estuviese
llena dé aire 'que’ cuando: fio ‘eonthviese an 'sblo Atomo de
fitido. Efectivamente, €] 'peso de! la vidsija es el mismo, cof-
teniga O o ftido; pero €n’el caso de ser flexible las paredes
g6 unen y no desalnja’ como siendo resistentes el mrismo’ voli-
men e nire; de forma ‘que si ‘bien le falia el peso del aire
fnterior, tambien le falta'la pérdida’de peso que’ debia sufrir
pol su inmersion’ en el fliido 'conservando el voliumen 'pri-
milivo. ' '

165, Si queremos conyencernos del estado de repulsion
ds 1as moléenlas en los fiaidds aeriforines 'y'de la razon con
que se los denomina flaidos eldsticos,” tomaremos win vejiga
& medio llendr de aire, y'atado fuertemente ol cuello Ta intro-
dutiremos debajo de una campana en'li méguina’ nenmatica;
i ‘medida qie’el aire se yaya extrayendo yeremos i la vejiga
irse lenandh por la espansion del fltndo interior hasta llegar
4 estallar si continnamos 1a operacion; y si despues de hien
fensa dejamosentrar €l aire, veremos que vuelve 4 quedar
con el voltmen primitivo. e

De todo lo espuesto se deduce que elairs @jerce presiones
en todos sentidos; y nada hay mas fieil ‘de haper constar es-
perinentalments. Se toma wun vaso abigklo por s parle in-
ferior, ¥ cerratit por la superior con un pedazo de vejiga, se
practica por medio 'de la maqninga nenmatica el 'vicio en o
intérior del vaso, y se ve 4 la presion do la atmostera esterior,
fio ' estando equilibrada;por el aire interior, ir encorvando ld
vejiga, y coticluir haciéndola estallar, Tiste aparato es el lla=
mado ronipe vejigas. ' ErRT
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Para hacer ver que ejerce presion de abajo arriba toma-
remos un vaso comun de boca no muy ancha, introduciremos
agua, le cubriremos con una hoja de. papel, la cual oprimire-
mos con la mano en tanto que invertimos la vasija, y dejan-
do libre el papel en seguida, veremos que el agua se mantie-
ne suspendida.

LECCION XXXIIL.

Medios de medir la presion de la almésfera.— Bardmelros de
diversas formas.

i66. Sabiendo ya que la atmoisfera ejerce presiones igua-
les eu lodos sentidos, se lrata ahora de verificar la medida
de esta presion. Galileo, de quien ya en otra ocasion nos he-
mos ocupado, entrevié que la presion del aire atmosférico era
la causa de la elevacion del agua en las hombas y en toda
capacidad purgada de aquel flaido; propiedad que en su tiem-
po se atribuia & un pretendido horror de la naturaleza al va-
cio. Torricelli, discipulo de Galileo, fue el que descubri6 la
medida de la presion atmosférica, observando que los diferen-
tes liquidos se ¢levaban en el vacio hasta una altura que es-
taba en razon inversa de sus densidades; cuando si la causa
fuese el horror al vacio, la allura de los liguidos deberia ser
la misma para todos, y ademds seria indefinida.

El esperimento s¢ verificé llenando con vino un tubo de
treinta y seis pies de largo cerrado por uno desus estremos;
se tapo con cuidado ol estremo abierto y se introdujo ver-
ticalmente con la abertura dirijida hicia la parte inferior den-
tro de una vasija llena del mismo liquido, y destapéndole
se vi6 que el tubo Lu permanecia lleno, ni tampoeo caia todo
el liquido en la vasija, sino que permanecia & una altura de
algo mas de 32 pies.

Faltaba repetir el esperimento con liquides de densidades
diferentes, y verificado que fué con el mercurio se sostuvo la
columna liquida & solas 28 pulgadas. De manera que al ver
que la columna liquida tenia un limile, quedaba destruido el
horror al vacio y demostrada la presion de la atmdsfera; y al
ver que las alturas de diferentes liquidos estan en razon inversa
de las densidades, quedé medida la misma presion.

Para que ningun género de duda pudiese quedar acerca
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de esta cuestion, se discurri6 el elevarse & diferentes alturas
con un aparato dispuesto segun va dicho, cuyo gsperimento
so. practicé, en Puy-de-Dome & invitacion de Paseal: el resul-
tado fué el ir descendiendo la columna mercurial & medida
que la altura & que el observador se elevaba era mas consi=
derable; lo que debia efectivamente suceder , puesto que en
alturas como las que suponemos, la columna de aire que hay
encima va teniendo cada vez menos altura, y por lo mismo va
ejerciendo menos presion. ]

167. Elaparato que dejamos descrito es el que se conoce
con el nombre de pardmetro, para la construccion del cual
hay que observar varias precauciones. Se toma un tubo, de vi-
drio de una vara préximamente de largo, cerrado por uno de
sus estremos, y de un diémetro de dos lineas con corta dife-
rencia; se le limpia y seca cuidadosamente en su interior , ca-
lentandole para que se disipe todala humedad que se adhiere
tenazmente 4 las paredes del tubo: hecho esto, se le llena con
mercurio muy puro, verificando la operacion en tres 6 cuairo
veces y calentandole en cada una para que se desaloje el aire
que haya podido arrastrar el mercurio en su entrada: lleno ya
enteramente, se le tapa con el dedo indice 6 el pulgar, y se le
invierte introduciendo la parte abierta del tubo en un yaso con
mercurio ignalmente puro , el cual recibe el nombre de cubela:
en seguida se le destapa, y una parte del mercurio eae 4 la
cubeta, quedando suspendida una columna que mide la pre-
sion de la atmosfera en el paraje y en el momento en que el
parémetro ha sido construido (fig. 64). La parte superior del
tubo, llamada cdmara baromélrica, es un yacio perfecto en
que no hay unsolo dlomo de airesi, como suponemos, el apa-
rato se ha construido con esmero.

Vemos que en el fondo ¢l harémetro es un tubo de brazos
comunicantes, habiendo mercurio en el uno y aire atmosférico
en su estado normal en el otro; de forma que la columna de
mercurio mide esactamente la presion buscada.

Si la presion de la atmosfera fuese eonstante, el aparato,
marcando constantemente la misma altura, solo seria un es-
perimento transitorio que serviria para manifestar el peso de
la atmosfera , pero del que ningun otro partido podria sacarse:
pero variando la presion atmdsferica con la altura del paraje
en (ue nos encontremos y en un mismo silio, en virlud de
causas que mas tarde hemos de examinar, el bardmelro es
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uno de los mas preciosos aparatos que posee la eiencia, y por
lo tanto es necesario que'todos ellos sean comparables.

Para medir esactamente la altura barométrica es necesario
eolocar al lado del tubo una escala dividida en pulgadas y lneas
cuyo cero ha de ebineidir esactamente con 1a superficie AD dél
mercurio en la cubela. Como el nivel en esta cubeta vaviari
con la altora del bardmelro, elevindose euando séa menor la
altura en el tubo, y' al contrario; ¢l cero quedard frecuente-
mente mas alto ¢ mas bajo del nivel con' &l que en todos los
casos es indispensable hacerle ¢oineidir. Entre 168 varios cami-
nos.que pueden seguirse para remediar esla difieullad’, el que
con mejor éxito se lia empleado consiste ‘en’hacer que el fondo
de la cubeta sea movible, disponiéndole de modo que por me-
dio'de nn tornillo se le obligne 4 descendsr 6 elevarse , lo qie
produgird ignal yvariacion en' el nivel, y se podra conseguirla
coincidentia. ' 2 .

168. * Se puede disponer el barometro sin ‘eubeta aparente
(fig. 62) Encorvando el bibo en su patte inferior, en ‘cuyo cad
so tenemos el baromelro 'de sifon En esle aparato sirve de
cubeta la rama mas cbrta , yla altira barométrica se niide por
la diférencia de' la altura del merbivio en fas dos ramas; 'y para
conseguir con facilidad la estimation’ de esta' difereneia se co-
loea ind'escala en cada rama’, enyo cero se halld solire una
recta AB; ‘estando reduocida’la operacion & restar la altura nie-
nor de la mayor, ¢

Para transportar 'los barémetros, de modo e no sufran
alteracion, se los inclina’ de modo que se llene el tubo comple-
tamenle, se cierra por medio de una lave dispuesta al efeclo
la comunicacion con' el dire eSterior, y se invierte completa-
mente el aparato. [l barémetro (fiy. 63, debido & Gay-Lus-
sae, es de sifon, y puede transportarse sin necesidad ‘de llave
ningtina; él brazo corto se halla cerrado, qitedande solo'un
orificio A muy pequeno’ para que entre el aire’ 4 ejercer &u
presion ; la parte BC estd formada por un tubo muy estrecho,
y dispuesto «de motlo que , suspendido el aparato’ libremente,
el centro de gravedad se halle én'la 'prolongacion del eje!del
brazo mayor; ‘este barbmetro para el ‘transporte no necesita
mas que inclinarse para {ue el (ubo sé Ileie, &invertirle' en
seguida. 5

Aunghe no sirve ‘para operaciones delicadas, no'se'debe
pasar emsiléncio el 'tan comun bardmelro de cuadrante (figh-
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va 64), el cual no es mas que un barémetro de sifon, unién-
dose a ¢1 en la montura del aparato una polea fija A, de la que
por medio de un hilo penden dos pesos B y G, de los que el
primero debe ser un poco mayor que el segundo: el peso B se
introduce en la rama mas corta y descansa sobre la superficie
del mercurio, de modo que en las variaciones de esta, el cuer-
po B, siguiéndolas por precision, hace que la polea gire en
uno 0 ofro sentida, lo que se hace sensible por medio de una
aguja DE que gira eon la polea'y marca en una circunferencia
convenientemente dividida las variaciones del instrumento.

El barémetro aneroide , consiste en una caja cilindrica de
cobre cuya base superior es suficientemente delgada y elastica,
y cuyo interior cerrado herméticamente lleva hecho el vacio
hasta eierto punto. La presion variable de la atmdsfera , hace
que la lamina delgada de que va hecho mérito, sufra una flexion
mas 6 menos considerable, la que por medio de un sencilio
mecanismo se transmile & una aguja que sobre la tapa esterior
recorre un cireulo dividido, el cual representa las presiones
mareadas por comparacion. Este aparato ¢s comodo y sensi-
ble, pero no parece (ue reemplazard nunca al barémetro co~
mun para observaciones que reclamen una gran esactitud.

LECCION XXXIV.

Aplicaciones mas importantes del bardmetro.— Constitucion
[isica de la almésfera.

-/ 169. Tl bardémetro sufre variaciones 0 cambios en la ele-

vacion de la eolumna mercurial , que son los que podemos de-
eir que constituyen la importancia de este aparato. Estas va-
riaciones son horarias 6 periddicas y accidentales; las primeras
aungae no muy sensibles en nuestros climas, se verifican de
modo que la altura de la columna mercurial sufre dos méxi-
mos y dos minimos en las 24 horas del dia; siendo los prime-
ros de 8 4 9 de la mafana, y de 9 & 11 de la noche, y los
minimos de 3 4 4 de la tarde y & izuales horas de la manana.
Estas horas cambian en los diversos paises y en las diferentes
estaciones, por cuya razon van designadas con algun lanto de
vaguedad.

£ Las variaciones accidentales provienen de los camibios que
la atmosfera sufre en su densidad, y por consiguiente en su

7
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peso, por la aceion de causas que, dependiendo principalmen-
te de la temperatura , no ha llegado aun el momento de espli-
carlas en estas lecciones.

»  La altura media del barémelro, depende de la eleyacion
rue sabre el nivel del mar tenga el punto que consideramos;
esta altura media, que acostumbra & designarse con el nombre
de variable ; es de 28 pulgadas francesas al nivel del mav, es
decir, en el paraje en que el radio lerrestre no estd prolon-
gado. Para determinar la allura media de un pdraje dado. es
necesario emprender una sénie de observaciones largas y pe-
nosas, pues que habremos de averiguar la altura media de los
diferentes dias para venir & deducie la del mes, y de aqui la
«del afiod Para conocer la variable del dia basta verificar cuatro
observaciones : alas 9 dela manana, al mediodia, 4 las 4 de
la tarde y 4 las 9 de. la noche; y tomar el medio entre ellas;
pero es suficiente. en nuestros climas una sola observacion
practicada al mediodia. Reunidas las observaciones de los
dias del mes, y diyidiendo por el namero de ellos, se tendra

la altura media del mes, y porignal progedimiento se conocerd

la del @io, que de uno @ otro presenta muy leyves alleraciones:
asi se gonoce la yariable 6 altura media de Madrid,  estimada
en 26 pulgadas francesas, iguales 4 50 castellanas. =

Se ha observado que en general el descenso del baréme-
tro indica lluvia, vientos 6 tempestad, y que la subida coin-
cide con lo que llamamos buen tiempo; y aun cuando eslas
indicaciones no merezean tanta conflanza. como el vulgo las
atribuye, no merecen tampoco despreciarse, y mucho menos
pasar ignoradas y desapercibidas; los arlistas tienen cuidado
de marear estas indicaciones al lado de la escala del aparato.

170, Kl barémetro no solo es, como hemes yisto, un
instrumento meteorologico, sino que puede darnos la distan-
eia vertical 6 altura respectivade dos puntos dados, por la de-
pendencia que existe entre esta altura buscada y la que en
los panajes dados podemos observar en el barémelro. Sila
atmosfbra tuviese Ja misma densidad sd todas las alturas, la
operacjon;propuesta’ seria sumamente fdeil, porque no habria
mas qug medir la altura del mercurio en ambas estaciones,
y averignai qué altura corresponderia & una columna de aire
capaz dé Sostener una de mereurio ignal 4 la diferencia entre
las observadls, lo que daria inmedialamente la altura del pa-
raje que tratamos de conocer ; pero la atmosfera, no tenienda

-
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la misma densidad en sus diferentes capas en razon 4 la gom-
presibilidad del flaido, determinada en cada una por la pre~
sion de las gque tiene sobre si, hace que la operacion sea un
poco mas dificil y complicada,

4 Si recordamos la ley de Mariotte, relativa 4 la compresi-
bilidad de los gases, y de la cual se deduce que las densida~
des se hallan en razon direcla de los pesos comprimentes, no-
taremos que si imaginamos la atmésfera dividida en capas,
estas lormardn una progresion aritmética, y las densidades
de estas mismas capas dardn lugar & una geométrica. Siendo
estas densidades proporeionales como hemos visto & las. pre-

"siones, que son las que nes da el bardmetro, podenios ase-

gurar que, formando las alturas de la almdsfera ung pro-
gresion,-aritmética, las alluras del barémelro forman una
geometrica.

Cuando tenemos dos pregresionses, mna  aritmética que se
corresponde con olra geométrica, los lérmimos de la primera
se dice son los logaritmos de los de la sequnda; de donde re-
sulta: que las glturas de la a!-r_nd’.y?_’.m son. los logaritmos de
las columnas de mercurio observadas en el bardmelro. Yemos
pyes: que la altara de un paraje vendrd represenlada por la
diferencia de los logaritmos de las eolumnas harométricas me-
didas dl pie y enla parte culminante del sitio propuesto.

Se necesitan ademds varias corvecciones, de que nos ha-
remos cargo mas adelante, lales como la capilaridad y la
temparatura.

LECCION . XXXV.

Maquing newmdlica , su fundamento y aplicaciones.—Medios
de conocer el vacto hecho.— Probela.

171.  La mdquina neymdtica ostd fundada en la elastici-
dad del aire, y sirve para verificar el vacio en una capaci~
dad dada.

Supongamos,(fig. 65) un piston P que. se puede maver &
frotamiento en el cilindro 6 cuerpo de bomba gorrespondiente,
que lleva un tnho A con su llave en su base inferior, destina-
do & atornillar gn €1 los' vasos, tales come €, en quese desea
verifiear el vaeio, y olro tubp lateral B, tambien con su lla-
Y6, y.que comunica con la atmosfera. Si el piston P se eleva,
estando abierta la llave A y cerrada la otra, se producird un
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vacio en la parte de tubo que el piston abandona, en el eual
en virtud de su elasticidad se precipitard el aire conlenido
en C; si ahora cerramos la llave A y abrimos la B, haciendo
en seguida descender el piston, el aire que se estrajo de C se
hallara obligado & salic por By esparcirse en la atmdsfera;
cérrando la llave B y abriendo la A haremos elevar el pisten,
y una nueva cantidad de aire procedente de € oeupard el
cuerpo de bomba ; y serd en seguida forzada & salir por B ha-
biendo abierlo esta llave y cerrado A como anteriormente, y
asi prosiguiendo hasta donde nos sea posible llevar el vacio
deseado.

En vez de llaves pueden adoptarse vdlvulas (fig. 66) dis-
puestas de modo que la elasticidad del aire abra la vilvula A
cuantlo el piston se eleva, al paso que la presion atmosférica
mantiene cerrada la B; y cuando el piston desciende, el aire
comprimido cierra la valvula A y abre la B para estenderse en
la atmosfera, y asi continuando.

Esta maquina no produce vacio mas que cuando el piston
se eleva, pues que el descenso solo sirve para echar fuera
del cuerpo de bomba el aire estraido; y como en algunas oca-
siones no solo interesa que el vaeio sea tan perfeclo como es
posible , sino la rapidez de su ejecucion, se ha discurrido et
medio de emplear dos cuerpos de homba dispuestos paralela-
menle entre si, comunicando ambos por su parle inferior eon
el aparato de que el aire quiere estraerse; las varillas de los
pistones son dentadas para (que engranen con los dientes de
una rueda que por medio de un manubrio 6 palanca determi-
na la ascension de un piston en el momento en que el otro
desciende, por cuyo medio se consigue que la estraccion del
aire sea continua.

Con el objeto de que el aire no tenga que levaniar las
vélvulas, lo cual cuando el vacio va adelantado suele no ser
posible por la poca elasticidad del fliido, se han dispuesto
(fig. 67) vdlvulas conicas A sujetas & una varilla que pasa
frotando en el piston, el cual al elevarse levanta la valvula
hasta que un tope colocado en lo alto de la varilla choca con
la tapa del cuerpo de bomba y detiene su ascenso siguiendo
el piston.su movimiento frolando con la varilla referida. Cuan-
do desciende, lo verifica con 6l la valvala A cerrando el ori-
ficio que comunica con el recipiente, y el piston sigue su des-
censo frotando como antes en la varilla. La valvula B va em-

v
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bebida en el espesor del piston, y el tubo inferior de salida
se encorva para dirigirse 4 C al centro de un platillo general-
mente de vidrio, que recibe el nombre de platina, en el cual
so colocan los recipientes, tales como R, en los que se quiere
hacer el vaecio.

Il vacio no puede ser perfecto, aun con 1as maquinas me-
jor construidas, en razon & gue se dard lugar & una série- in-
definida formada por las cantidades de aire estraidas; porque
si suponemos que el primer pistonazo saque '/, del aire to-
tal, el segundo sacard 1/, del resto, el tercero !/, de lo que
quede, y asi prosiguiendo.

472.° Pava conocer el vacio hecho puede de preferencia
emplearse un barémetro que comunique con el recipiente, el
cual empezard 4 descender desde el primer pistonazo, Y B0S
marcaria el vacio perfecto cuando todo el mercurio cayese &
la cubeta, esto es, cuando la columna mercurial se redujese
4 cero; y.enun periodo cualquiera de la operacion la elasti-
cidad del aire estaria medida por la columna de mercurio S0s-
tenida. Como no podemos decir que sea vacio atil euando el
mercurio se sostiene 4 mas de cinco pulgadas de altura, se
hace un bardmetro {runcado ¢ probela, que consiste en un
tubo BAC (fig. G8) encorvado, cerrado en B y abierto en G,
teniendo AB la longitud de cinco ¢ seis pulgadas: la parte AB
va llena de mercurio y permanece en tal disposicion por la
presion atmosférica que mantendria lleno un tubo aun mas
alto, siempre.que no escediese de la altura’de la columna ba-
rométrica correspondiente al paraje en que el esperimento se
practicase. La probeta va unida 4 la maquina neumatica co-
locada debajo de un pequeno recipiente fijo, en el cual se ha-
ge el vacio al tiempo mismo que en los aparatos. Il mercurio
de la probela no empieza 4 descender desde los primeros pis-
tonazos, pero lo verifica si en cuanto la elasticidad del aire
interior no puede equilibrarse con las cinco 6 seis pulgadas de
mereurio que constituyen la altura total del aparato. Conti-
nuando de aetuar la mdquina, el mercurio seguird descen-
diendo en la rama B y elevandose en la C, y en el caso del
vacio perfecto deberia quedar 4 nivel en ambas; pero siempre
medira la tension del aire interior la diferencia de alluras en-
tre las dos ramas;

Las aplicaciones de esla maquina son fan numerosas en
los gabinetes de fisica, que constituye uno delos aparatos mas
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indispensables y mas frecuentemente usados; asi que nos ha
sido indispensable el citarla varias veces antes de haber dado
su esplicacion, v en 10 sucesivo no faltardn ocasiones en que
haya que ecitarla con frecuencia,

Se puede construir una méquina que tenga las vélvulas al
contrario que la neumdtica, la coal se empleard en introdu-
eir y condensar el aire en un recinto dado. Esta es la mdqui-
na'de compresion, que tiene usos muy limitados.

LECCION XXXVI.

Bombas para la elevacion de las aguas, su teoria y mecanisio.
—Fuente de compresion.— Idem de Heron.— Pipela.—
Fuente intermilente. '

175, Entendida la construccion de la maquina neumédtica,
pocas palabras bastaran para darse euenta del mecanismo de
las bomdbas. Imaginemos un cuerpo de bomba (fig: 69) con su
piston P, en el que va dispuesta una valvala E que se abre de
abajo arriba, y un tubo CD que parte del centro de la base D
del cuerpo de bomba, en  cuyo sitio lleva una valvula' que se
abre como la anterior, y que se prolonga hasta C bastante
mas abajo de la superficie AB del agua del depdsito. Supo-
niendo el piston en D en el punto mas bajo de su' carrera, las
dos vilvulas estardn cerradas y el tubo €D se hallaré lleno de
aire hasta la superficie del liquido, y de este en lo restante:
si elevamos ahora el piston, un vacio se producird ‘debajo del
mismo, la valvala E permanecerd cerrada por la presion de la
atmosfera, y laD se abrird por la fuerza elastica del aire del
tubo que pasard 4 ocupar el espacio vacio del cuerpo dé bom-
ba y-determinard la ascension del agna en el mismo' tubo en
virtud de la presion de la atmdsfera. Haciendo descender el
piston, el aire se eomprimird, cerrard la vilvala D y abrird
la B para salir & la atmosfera; élevando nuevamente’ el émbolo
se sacari otra porcion de aire, 'y el agua subird aun mas en
él ‘tubo; y ast proseguiremos hasta que el'agua y no el aire
sea ol agente que levante la valvala D y se ‘introduzea en el
cuerpo de bomba, en donde oprimida en seguida por el des-
censo del piston abrird la valvula E y pasard 4 colocarse so-
bre la cabeza del ‘mismo: elevando ahora el piston, elevare-
mos con ¢lla columna de agua que tenia sobre'si, la que bus-
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card su salida por H, y al mismo tiempo @l vacio producido
hard que se llene nuevamente de agua la parte inferior del
cusrpo de homba, la coal pasard encima del piston cuando
este descienda y asi continuando.

Esta bomba es la llamada aspiranfe; y tubo de aspiracion
al €D; con la'cual, y alendiendo al papel que répresenta en
ella la presion de la atmosfera, solo puede elevarse el agua en
virtud de la aspiracion, es decir, desde la superficie AB hasta
el punto mas ‘alto de la carrera del piston, 4 32 pies al nivel
del mar y & cosa de 24 en Madrid; siendo muy prudente no
llegar & este mimero, ya porque la presion atmosférica no es
constante segun sabemos, y ya por la baja que puede sufrir la
superficié AB de nivel: pero desde este limile, ¢ bien sobre la
cabeza del piston, puede elevarse el agua cuanto se quiera,
siempre que lengamos fuerza disponible.

174. . La bomba impelente (fig. 70) lleva el piston P sin
vélvula, el cuerpo de bomba se halla introducido en el liquido,
de manera que la superficiee AB cubra siempre €l piston; el
cuerpo de bomba lleva una vélvula en su fondo € queé se abre
de abajo arriba, y un tuboe/lateral DE, en cuya union D lleva
ofra vilvula que respeeto al cuierpode homba se abre de den
tro afuera. Suponiendo el piston eleyado, el agua se pondrd &
nivel en el cuerpo de bomba y en el tubo lateral, abriendo pa=
ra ello ambas vélvulas; si ahora se hace descender el piston,
el agua comprimida cerrard la véalvula C y abrird la D, eleyén-
dose en'el tubo DE; al elevar nuevamente el piston, la valva-
la € se abrivd para dar paso al-agua, y la D, se cerrard por
el'peso de la columna liguida elevada en DE; hajando el pis-
ton obligard & cerrarse 4 la valyula G y & elevar el agua en
el tubo lateral, y asi continnando. En este aparato no hay mas
limite para la elevacion de las aguas que el de la fuerza dis-
ponibles

175 Labomba aspirante é impelente (fig. T1)) es la reunion
de ambos sistemas; el agua se eleva por el tubo de aspiracion
GD, y luego es lanzada en el tubo lateral por la presion verifi-
cada én el descenso del piston. Para que la salida del liquido
sea continua, se puede adoptar el sistema; de dos cuerpos de
bomba , andlogamente' & lo verificado en la méquina neuma-
tica, y acompaiando 6 no & esté sistema ;;colocar un depdsito
de aire Ko attavesado por un: tubo H que llega hasta cerca
del fondo; cuando el agua se eleva por el tubo E una parte
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sigue por el tubo H, y otra, estendiéndose en el depdsito de
aire, obliga & este flaido 4 comprimirse en la parte superior;
en el momenlto siguiente en que el piston se eleva y el agua
no sube por E, el aire comprimido reobra en virtud de su fuer-
za eldstica, y obliga al agua del depésito K 4 lanzarse por el
tubo H; en el periodo siguiente sube el agua por E, comprime
nuevamente el aire, yasi se contintta. Las bombas de incen-
dios pertenecen generalmente & esta clase.

176.  La fuenle de compresion (fig. 72) tiene la misma es-
plicacion que el depdsito de aire, de gue anteriormenle nos
hemos ocupado. Se compone de un vaso A de forma cual-
quiera, el que lNeva un tubo que llega hasta muy cerca del
fondo de la vasija. Se llena esta de agua hasta cosa de los %/,
de su altura, y en seguida, por medio de una bomba de inyec—
cion de aire, en todo igual & las de la maquina de compre~
sion, se introduce este fltido en el vaso, el cual se dirigird por
sumenor densidad 4 ocupar la parte superior, donde aumen-
tard su elasticidad por la compresion que producird la intro-
duceion de nuevas cantidades: quitando la bomba y abriendo
la llaye, el aire, reobrando Sobre la superficie del liquido, 18
obligard 4 salir por BC en forma de surlidor. La altura de
este surtidor ird disminuyendo con la elasticidad del aire, que
disminuird tambien, puesto que se aumenta el volamen del es-
pacio en que se halla encerrado.

La salida del agua en esta miquina vemos que reconoce
por causa la diferencia de presiones del aire en lo interior y
el estevior; asi que si el aparalo se introduce sin inyeclar aire
en el recipiente de la maquina neumética, y se hace el vacio,
el agua saltard desde Jos primeros pistonazos, pues que , dis-
minuyendo la elasticidad del aire en el recipiente, la del inte-
rior del aparato se hace preponderante.

177. La fuente de Heron es una modificacion de la ante-
rior, en que el aire se comprime por la accion de una colum-
na de agua. Secompone (fig. 73) de un vaso A, sobre el
cual hay un platillo, y de otro vaso B gque comunica con el
primero por dos tubos dispuestos del modo siguiente: el tubo
D comunica con el platillo superior, pasa por dentro del vaso
A sin comuniear con él, y se prolonga hasta cerca del fondo
del vaso B; el tubo E tiene principio en la parte superior del
vaso B y termina cerca de la pared superior de A; por ultimo
un tercer tubo F'atraviesa la pared superior de A, lleganda

&
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hasta cerca del fondo del mismo vaso. Se echa agua por F en
el vaso A, hasta que el nivel se acerque & la abertura del tubas
E, lo cual es solo preparar el aparato ; hecho esto, se vierts
agua en el platillo superior, la cual cae por el tubo D al vaso
B, el aire de este vaso es desalojado por la caida del liquido y
se halla obligado 4 subir por el tubo K & reunirse con el que
hay en la parte superior del vaso A: en este estado el vase es
una verdadera fuente de compresion, en gue la elasticidad del
aire, aumentandose con el que sube de B, obliga al liquido &
salir por I en forma de saltador.

178. La pipela es un tubo de vidrio B (fig. 74) terminade
por una esfera A que concluye en un tuho conico G, cuya
abertura es muy estrecha; introducido el aparalo en unli-
quido, este se pone & nivel en lo interior con el esterior; si
para retirarle del liquido tenemos la precaucion de cerrar con
el dedo pulgar la abertura B, el liquido no saldra por C en
razon 4 que la presion atmosférica no lo permilird ; si ahora
abrimos el orvificio B, la presion atmosférica, ejerciendo su
accion por esta parte, y destruyendo por consiguiente la ejer-
cida en C, el liquido saldrd por este punto, pero la salida
cesard en cuanto volvamos & tapar la abertura B para conti-
nuar nuevamente en cuanto se la vuelva & descubrir.

La fuente intermatente de nuesiros gabineles es (nicamen-
te una modificacion del aparato anterior. Se compone (fig. 75)
de untubo A que se estiende hasta cerca de la parle superior
de un globo B, que sirve de depdsito del liquido, y que lleva
varios tnbos estrechos D, C para la salida del mismo. El tubo
central se apoya por su base en un platillo con un depdsito en
su parte inferior, con el qué comunica por un pequeio orifi-
cio K, el cual debe dejar pasar menos liquido que el que pro-
duce la salida de los D y C. Se echa agna en el depdsito B del
modo que representa la figura, y la salida consiguiente de
este liguido por los tubos D y € produce pronto en el platillo
una aglomeracion que cubre el orificio K, é intercepta por
tanto la comunicacion que entre el aire esterior y el interior
se hallaba establecida por el tubo A; en este estado la presion
de la atmosfera se hace preponderante en D y C, y la salida
cesa enteramente ; mas como el liquido reunido en el platillo
va poco & poco pasando al depésito inferior por el arificio K,
llega un caso en que este queda descubierto, la comunicacion
entre el aire esterior ¢ interior se establece, y la salida det




106 ELEMENTOS DE FISICA.
liquido voelve & empezar para detenerse de nuevo luego que
la aglomeracion del liquido en el platillo exbra el orificio E,
y asi prosiguiendo hasta que falte el agua del deposito.

LECCION XXXVII.
Aviete hidrdulico.— Prensa }zs'fe‘r(fnh'ca.-—Safv-ne.s.

179. El ariete hidrdulico es un aparato destinado 4 la
elevacion de las aguas, preferible & todos los demés por el
gran efecto util que prodace, siempre 'que la localidad y de-
mds cireunstaneias permilan 'su construceion. El ariete hi-
draulico de nuesiros gabineles, que como désde luego se in=
fiere es un modelo de los' que se construyen en'mayor escala,
consta de’ un depdsito de agua A (flg. T6), de cuyo fondo
parte un tubo vertical que se encorva luego, pasando'a ser
horizontal y que termina en Bdonde hay una vilvula que se
abre de arriba abajo, y que por lo mismo se encuentra abierta
por su propio peso: en el punto € va un tuho vertical de una
altura proximamente euddrupla de la'del deposito, el éual leva
en su base C'una valvula que se abre de abajo arriba y un de=
posito de aire D en' s inmediacion, continuando luezo el tubo
E hasta F, en que hay un pequeio tubo lateral para faeilitar
la ‘salida del liuido.

Si llenamos de agua el depdsito A, esta seguird &1lo largo
del'tubo y saldra por la abertura B, cuya valvula encuentra
abierta; pero bien pronto la velocidad con que’el agua sale,
debida & la altura A, cerrard la vélvula B, y encontrindose
de pronto sin salida y con wna velocidad adquirida, reobrard
sobre todas las partes del interior del tubo, entre las que se
encuentra la vélyula '@, que se abrivd por consigtiente dando
paso al liquido que se lanzaré al tubo B ; en este momento ce-
sa la presion ‘que -mantenia cerradd la valvula B, la cual sé
abrird por su propio peso, y el liquido saldrd entonces otra vez
por esta abertura en que ningun obstdculo encuentra ;' pero un
mstante despues elagua volverd & cerrar esta vélvila Y & abrir
la (' para elevarse en el tubo B, y ‘asi proseguird en fanto que
haya  agua en el depdsito, ¢ que no detengamos el Juego del
aparalo.

180." La prensa hidrdulica esta fundada en lo que al prin=




LECCION XXXVIL. 107
cipiar el tratado de los fltidos hemos espuesto acerca de la
igualdad de presion. Se compone de una bomba aspirante &
impelente A (fig. 77), la que dirige el agua & un cuerpo de
bomba M, en el cudl hay un piston P ‘que estd oblicado & ele~
varse por la irresistible accion del agua inlroducida, y'al mis-
mo tiempo eleva consigo un 'platillo de hierro €, sobre el cual
se ponen los cuerpos D que han de cprimirse 6 prensarse al
encontrar la plancha fija 1. Si las bases de los pistonés fuesen
iguales, la aecion ejercida en A se transmiliria sobre P sin
alteracion alguna ; pero si el piston de la bomba A ‘es la cen-
tésima parte , v. gr. del piston P, la accion de unhombre ejer-
eida en A véndrd & producir la de cien hombres actuatido
en P, Un hombre actnando en A por medio de una palanca B
puede desenvolyer sin gran esfuerzo una accion de 600 libras,
y por consiguiente una de 60,000 sobre el seégundo piston,
supuesto de una estension 100 veces mayor.

184.  Los sifones son tubos encorvados (fig. 78) de bra-
z0s desiguales, los cuales se emplean para trasvasar liquidos.
Para hacer uso de este aparato, se'introduce la rama mas cor-
ta en el deposito del liquido €, se hace una sueeion 'por el es-
tremo A , el tubo se llena del liquido en razon al vacio verificado
y corre por la abertura’A sin cesar la 'salida hasta que el
nivel'del liguido'en el depdsitol deje descubierta la ofra estre-
midad del sifon, Se cuenta como rama del sifon solamente la
parte OB comprendida entre la superficie del liquido y el vér-
tice, lo enal nus dice que el sifon puede tener los hrazos igna-
les por construceion, y ser todavia atil para la salida de los
liquidos, puesto que habiendo pot precision de inlroducir una
parte de una de las ramas, esta resullard mas corta que fa
otra necesarviamente, :

Al haeer la succion en A, la presion de la atmésfera en
la superficie libre del liquido, determina’ el movimiento ascen-
sional de este y la completa ocupacion del aparato; cesando
entonices en la aspiracion, tendremos presion de la-atmosfera
de'arriba abajo sobre la superficie del liguido, que se destro=
ye con la'ejercida por el mismo agente de abajo-arriba en la
estremidad A ; columna liquida elevada desde la superficie del
liquido hasta B, que ‘se equilibra con una eolumna’ igual NB
en la otra rama; quedando por fin una columna AN, ue es'la
diferencia entre la longitud de ambas ,la ¢ual, no hallindose
sostenida , caerd por la accion de la gravedad, v al separarse
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en N del resto del liquido producird necesariamente un vacie
que desenvolverd la misma accion que la aspiracion primitiva
para llenar de agua esta capacidad; en este caso las eolumnas
volverdn & ser desiguales y ludo pasard como en el caso ante~
rior, y asi continuando.

Si la rama esterior del sifon llegase solo hasta N, es deeir,
que fuesen iguales, elaparato se llenaria por la succion, pero.en
tal estado permaneceria por el perfecto equilibrio establecido
entre ambas ramas. Este esperimento supone el didmetro de la
aberfura suficientemente pequeiio para que no puedan & un mis-
mo tiempo saliv el agua y entrar el aire; porque si asi no fuese,
la columna se dividiria y el sifon no permaneceria lleno. En el
caso de ser la rama esterior mas corta no permaneceria lleno
despues de la succion, sino que, haciéndose preponderante la
accion desenvuella en N, el liquido volveria 4 caer i la vasija.

Para comodidad al hacer la aspiracion suele colocarse un
tubo lateral (fig. 79) en la rama larga, teniendo cuidado de
tapar la abertura inferior en: tanto que la suecion se verifica.

El sifon es un aparalo muy usado, que cuando estd fijo y
tiene grandes dimensiones, se le llena por medio de una aber-
tura practicada en el vértice, cerrando antes las estremidades;
despues se cierra la abertura superior y se abren las inferiores,
empezando por la de la rama mas corta, y el liquido. corre
produciendo el efecto que ya dejamos esplicado.

LECCION XXXVIII.

Movimiento de los gases.—Medios de reqularizar la salida,—
Gasémelros.— Cuerpos flotantes en la atmasfera.

182. Enla leccion anterior, al ocuparnos del caso del si-
fon de brazos iguales, vimos que el liquido no salia por haber
equilibrio entre la presion de dentro afuera y la de fuera aden-
tro; esto mismo se verifica en todas las ocasiones en la salida
de los liquidos : asf es que si en un vaso lleno de un liguido
cualquiera y perfectamente cerrado hacemos un orificio peque-
io, elliquido no saldrd porque el aire atmosférico, que tiende
4 entrar ejerciendo la presion que le corresponde, se lo impi-
de enteramente ; siendo necesario para que la salida se veri-
figue, que el vaso esté abierto, de modo que equilibrandose las

—



-

e

e

e Ll

LECCION XXXVIIL. 109
presiones de la atmésfera, resulte' de esceso en el orificio la
presion que el liquido ejerce en virtud de su altura.

Enla salida de los flaidos aeriformes 6 gases se verifica
una cosa andloga; asi s que el gas contenido en un vaso sal-
dra por un orificio practicado, siempre que la presion de den-
tro’afuera sea mayor que la de fuera adentro: permanecera
como cerrado en el caso de ser iguales las presiones , y en vez
de salir el gas entrard el aire cuando la presion de fuera aden-
tro sea mayor que la de dentro afuera.

Sp concibe sin dificultad, segun lo que va dicho, que para
que la salida de un gas sea constante y uniforme, es indispen=
sable que no varien las presiones durante todo el periodo de
salida. Si tenemos un gas encerrado en una vasija que comu=
nique con el vacio y abrimos la llave que suponemos de comu-
nicacion, el gas se precipitard con violencia en el recinto va-
cio, toda vez que no encuenira ninguna presion de fuera
adentro; pero la velocidad de entrada ird disminuyendo en
razon &4 que las dos presiones varian; la de dentro afuera por
la disminucion de fuerza elastica que resulla de ir quedando
porciones de gas mas pequenas en igual recinto; y la de fue-
ra adentro porque el recinto de entrada no se halla vacio mas
que en el primer instante, puesto que el gas que entra desen-
vuelve una fuerza elistica cada vez mayor por su acumulacion
en un recinto dado: de este modo la velocidad del gas va dis=
minuyendo hasta que el equilibrio de las presiones se estable-
ce, cuyo caso verificado cesa todo movimiento,

Si el gas, en vez de salir al vacio, lo verifica & la atmos-
fera, se concibe muy bien que necesila poseer una tension
mayor para que predomine la presion de dentro afuera: tam-
poco pues serd uniforme [a salida en este caso, porque sibien
es cierto que la presion de la atmdsfera que aqui constitnye la
de fuera adentro serd sensiblemente constante, no lo serd la
de dentro afuera por la disminucion de fuerza elistica deter-
minada por la menor cantidad de gas que va quedando.

En la salida de los gases tiene tambien lugar la contrae~
cion de la vena; como lo acredita la ralacion entre el gasto
tedrico y el préctico, como sucedia en los liquidos:

Para que la salida sea constante se han disenrrido apara-
tos que se conogen con el nombre de gasémetros, reducidos

4 ejercer una presion constante sobre el gas, ¢ 4 desalojar
por otro medio volimenes ignales en tiempos iguales. Un va-
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s0 que produzoa una, salida constante de liquido pugdea: ser
muy & propésito para el caso, pues que permitiendo la entra-
da: de este liquido en el recepticulo, que contenga el gas, este
serd desalojado con la misma regularidad que aquel se poser
siona del recinto, _ |

185. El frasco de Mariotle, dindole una forma conve—
niente, es muy & proposito. para el caso. Consiste en un fras—
6o (fig. 80) lleno casi enteramente de agua, en eaya pared
lateral lleva un orificio pequeiio G, y cuyo-cuello sostigne un
tubo BD abierto por amboes estremos, dispuesto de manera
que pueda elevarse y descender frotando fuertemente con el
tapon de la vasija. Para darse cuenta de los lendémenos que
produce este aparato, es necesario fijarse bien en que la pre-
sion de la atmostera se ejerce en el orificio € lateralmente )
por el tubo BD de arriba abajo; establecido esto, imaginemos
el tubo introdueido de modo que su abertura D sé encuentre
mas abajo del punto E; en este caso el liquido contenido en
lo interior del tubo descendera hasta I, es deeir, hasta la.
misma altura del orificio G, por el cual saldrd una cantidad
de agua igual al volamen que ha descendido en el tubo; en
cuyo caso toda salida eesa porque las presiones de la almos—
fera se equilibran y la altura de la. columna: de agua elevada
sobre el orificio G dentro del tubo BD, por cuyo condneln se
establece la presion atmosférica, es igual 4 ¢ero; luego no

Lay presion en el orificio, ni por censiguiente salida. Si eleva-
mos ahora el tubo, déndole la posicion que representa la fign-
ra, el liquido saldrd , porque si bien es cierto gque se equili-
bran las presiones de la atmdsfera, 1o es lambien que esta
por el intermedio del tubo se ejerce sobre la ecapa horizontal
de liquido que pasa por D, de forma que la presion en (1 es
debida & la altara DE del liguido sobre el orificio; esta altura

permanece conslante, y per lo mismo lo es tambien la salida
del liquido, porque el aire que entra por el tubo BD se va

elevando por la parte, esterior de este para reunirse con el
que se halla encima del liquido en la vasija, lo cual produce
un descenso. del nivel en el frasco, (ue sirve para resmplazar

el liquido que sale y mantener fijo el nivel en D,

Modificaciones de este fraseo son los gasGmetros de los la-
boratorios, asi ecomo todas las limparas que teniendo el de-
posito de aceite superior 4 la mecha, se necesita fque. el liqui-
do no se pierda y que el nivel sea constante.

—."".'“‘-j‘-‘-—"‘f— oo
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18%. Antes de terminar este tratado, debemos decir algu-
na cosa de los cuerpos flolantes en la atmosfera, pues ya es
posible entrar con frulo en esta cuestion. Los globos aereos-
ldticos que flotan ¢ nadan en la atmosfera  eslan. sujelos al
pringipio. de Arquimedes espuesto en. otro, lugar, es decir,
que para elevarse han de desalojar, un volimen de. aire que
pese mas que el globo con todos sus agregados; de donde re-
sulta que pesando estos muy bastante, es indispensable que el
globo sea de gran voliumen y que se llene de un Haido menos
denso que-el-aire cnales el hidrogeno; ~una-yez-lanzado en
lus aires necesita para el equilibrio: que la presion de arriba
abajo , que es-el peso del globo sea igual & la de abajoarriba
que esta represéntadal por el empuje del fitido; 6 lo que es lo
mismo, por ¢ peso del volimen de aire desalojado. Si la al-
mosfera tuviese una densidad paiforme , el globo no se deten-
dria hasta los limites de la misma, donde saldria luera una
parte del aparalo, quedando en equilibrio cuando desalojase
un volimen de aire dg un peso’igual'al de la miquina: mas
como sabemos que la densidad del aire en la atmosfera va
decreciendo 4 medida que aumenta la elevacion, el globo en
su movimiento ‘ascensipndl ‘'va desalojando volamenes iguales,
puede decirse, pero cuyo peso va siendo cada vez menor; y
como el del globo permanece sensiblemente el mismo, ha de
llegar necesariamente, & capaside aire cuya densidad sea Lal
que el globio, ¥ el-ignal volamen. de aine desalojado, pesen lo
mismo, y-en este caso quedard en equilibrio.

Entendido el medio de-lanzarse en la atmésfera,y las con-
diciones para el equilibrio, ficilmente se eomprenden los me-~
dios de descender, y- de yolyer & eleyarse en caso necesario.
En gloho lleya una vélvola en su. parle superior que se
abre de fuera adentro, de manera que la presion del gas inte-
rior lamantenga cerrada; un cordon fijo & esta vilvala va d pas
rar 4-la barquilla del aereonauta, el cual para descenderabre
la yalvala tirando del cordon y el gas se lanza al espacio, en
cayo caso el globo disminuye de yolimen, pesa por consiguien-
te mas (que el de aire que desaloja ydesciende por necesidad:
el aereonauta puede moderar el deseenso abriendomas 0 me-
nos la valvola, y aun puede eerrarla del todo si desea perma-
necer 4 la altura en que se halla. Para elevarse nugyvamente
el aereonanfa lleva en la bapquilla ppreiop de lastre, que.cons
siste en sagos de arena, y deshaciéndose de esla poco & poeo
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disminuird el peso del globo, y por consigniente el empuje se

hara preponderante y el aparato se elevard segun se desea.
En cuanto al problema de dar direccion & estos aparatos

estd aun esperando resolucion, pues que los medios ideados

hasta ahora, distan mucho de 1o que necesariamente exige ung

aplicacion de esle género. A

ACCIONES MOLECULARES,

LECCION XXXIX.

Capilaridad.— Efectos que produce y esposicion general de su
teoria.— Endosmose.

185. Al ocuparnos de la fuerza de cohesion vimos que
esta era una accion molecular que se desenvolvia al eontaclo
para agrupar las particulas de los cuerpos, ya fuesen de una
misma ¢ de diferente naturaleza, Sin embargo, esta fuerza 6
adherencia que mantiene reunidas las moléculas, no solamente
es diferente para cada uno, como lo prueba el diferente es-
fuerzo que para vencerla se necesita, sino que al considerarla
desenvuelta en el contacto de los sdlidos con los liquidos, ofre-
ce fendmenos dignos de estudiarse, y que sirven de lazo, po-
demos decir, para unir la fuerza de cohesion de que dependen
con la afinidad quimica que mas adelante estudiaremos.

Sitomamos un disco de vidrio y le suspendemos & un plati-
llo de una balanza, haciéndole equilibrio en el otro con pesos
cualesquiera, y en esta situacion le hacemos que toque & una
superficie liquida, la fuerza de cohesion aparecera en el con-
tacto y habrd necesidad de anadir pesos en el otro platillo, pa-
ra conseguir la separacion de las dos superficies de los cuer-
pos s6lido y liquido. Si verificamos este esperimento eon dife~
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rentes liquides, veremos que en el mereurio la plancha de vi-
drio se separa sin llevar ninguna particula adherida, al paso
que en el agua la plancha ¢ disco aparece con una capa de li-
quido adhierido: esto lo espresamos diciendo que el mercurio
no moja al vidrio, y si'lo verifica £l aguay elros varios liqui-
dos: pero lo que en el mercurio se verifica es que la adhesion
establecida entre las moléculas del mismo y las del vidrio, es
menos enérgica que la que existe entre las moléculas del mer-
eurio mismo; y en el agua por el contrario, la doherencia de
las mioléculas liguidas entre <) es menor que la que se estable-
ce entre ellas'y las del vidrio, por cuya razon la capa de liqui-
do que toca al disco, permite separarse del resto de la masa
del mismo antes qie abandonar la superficie del vidrio. Isto
nos dice que los pesos empleados para: verificar la separacion
del disco, representan la-udherencia establecida entre -ambos
cuerpos en el caso dao: gue el liquido no moje al sélido, y nos
espresan la cotigsion de las particulas ligoidas unas con- olras
en eleaso de ser el disco muyulu por el liguide.

De aqui resulta que esta ace mu tiene lodas las apariencias
deelectiva; tal liquido puede mojar @ tales 6 cuales cuérpos
¥ no.& otres, ush lcomo unsolido dade puede ser mojado por
uno«i olro liguide, 1y de ningun modo por los demas; ast que
existen liquidos que es slablecen con varios enerpos sélidos ung
union G adherencia mayor queda que existe enlre sus particu-
las mismas; v otres en que se verifica lo contrario, y hasta
parece en aloun caso gue exisle un prineipio de repulsion,

- Buintrodocimos vna: limina de ' vidrio bien limpia en un ya-
so de agua, veremos que el liguido se eleva al derredor de la
limina sobre el nivel en el vaso, lormando una curyva coneava
que se produce juntamente con la elevacion en la inmediacion
de las paredes del vaso, suponiéndole de una sustancia capaz
de ser mojada por el liquido. Si en vez de una introducimes
dos laminas parvdlelas, el mismo fendmeno se produce, peroda
euryatura es mayor en la parte comprendida entre ambas la~
minas, y tanlo mas euanto mas proximas sé encuentran estas,
formande siempre un semi-cilindrg, cuyo eje es horizontal, iy
aflemas el nivel en este espaelo estd considerablemento eleva-
do respecto al reslo de la vasija, y lo estd tanto mas, cuante
mas pequeno es el interyalo gue separa las liminas. Los mis-
mos efectos se prodicen sensiblemente introduciendo un tubo

de vidrio en el agua; la curvatura interior forma un hernisfe-
8
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riv concavossi el tubo es bastante estrecho, y la altura del li-
quido aumenta con la disminucion del radio del tubo conside-
rado, siendo muy considerable cuando el calibre es compara-
ble al espesor-de an cabello, de donde viene el nombre de fu-
bos capilares y de capilaridad, que es la parte de la fisica que
se ocupa de estos fendmenos.

Si la lamina O laminas de vidrio las introdueimos en mer-
curio, la curvatura es convexa, y & la elevacion anterior del
liquido sucede una depresion 6 descenso en iguales proporcio-
nes que en el caso anterior. Introduciends un tubo capilar se
forma un hemisferio convexo deprimiéndose el liquido en lo
interior.

Vemos que los liguidos se elevan sobre su nivel en los espa-
cios capilares cuando mojan al solido, -y se deprimen en el caso
contrario, dando lugar ¢ una curva concava en el primer easo
y convewa en'el sequndo. La observacion y la esperiencia, ausi-
liadas de la georaetria, dan que la elevacion ¢ depresion de
los liquidos en los tubos capilares se halla en razon inversa del
radio delos mismos.

186. La adherencia mas G menos enérgica que se esta~
blece entre los sdlidos y liquidos da lugar 4 la curvatura de las
superficies, y esta, en virtud de la diferente presion que so-
bre el liquido determina, produce la elevacion 0 depresion del
mismo. Si las dos laminas de vidrio de que antes nos hemos
ocupado, se introducen en el liquido de mode' que formen dngu-
lo, el agua se elevard entre ellas 4 tanta mayor altura cuanto
mas se vaya estrechando el espacio angular que las separa; de
modo que formard una curva que por consideraciones geonié-
tricas resulta ser una rama de hipérbola equildtera. Si tene-
mos un tubo de vidrio de brazos eomunicantes, de los que uno
sea capilar (fig. 81)y echamos agua, veremos gue el nivel,
ademas de fomar la curvatura que ya congcemos, se eleva
mas en el brazo capilar, llegando & A’ cuando se queda en A
en la otra rama. Si ahadimos agua con precaucion por el tubo
ancho, el nivel subird en ambos, pero llegado que sea & B' |
limite del brazo estrecho, la curvatura en este ird desapare-
ciendo hasta convertirse en plana, en cuyo caso quedard el li-
quido & igual altura en ambos. Si conlinuamos aumentando
agua, la carvatura apareeerd en ', pero la superficie serd
convexa, el tubo eslard mas que lleno, y la altura serd mayor
en el otro brazo, Si aun echasemos mas agua, la adherencia
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establecida con el espesor del lubo en el orificio se romperia y
el liquido se derramaria por él.

La capilaridad esplica los movimientos que los cuerpos flo-
tantes ejecutan, ya para reunirse unos con olros, ya para ad-
herirse & las paredes de la vasija. Supongamos dos cuerpos A
vy B flotantes (fig. 82) que puedan ser mojados por el liquido,
este se elevard todo alrededor de los cuerpos, pero mas prin-
cipalmente en el espacio que los separa, donde se elevard mas
que el nivel, como sabemos; y esta fuerza de elevacion dismi-
nuird la presion por esta parte, haciéndose por tanto prepon-
derante la opuesta, y produciendo la union de estos cuerpos y
aun la de los mismos con las paredes de la vasija. Si el liquide
no fuese capaz de mojar los cuerpes A y B (fig. 83), el liguido
se deprimiria, sobre todo en el espacio comprendido entre am-
bos, de forma que el liquido, estando menos elevado en este
espacio, no produciria una presion capaz de equilibrar la con-
traria, de modo que esla se haria preponderante y los cuerpos
se réunirian ¢como en el caso anterior.

La elevacion del aceite en lag mechas, que no son otra
cosa que sistemas de tubos capilares, la humedad de las ha-
bitaciones bajas, el efecto que se produce sobre un trozo de
azicar introducido en parte en una taza de café, que todo él
se recabre del liquido, y otros varios fendmenos que seria
prolijo enumerar, son debidos & la capilaridad; tados ellos
dependen de las modificaciones que la fuerza molecular de
cohesion adquiere , segun que los liquidos pueden 6 no mojar
i un solide: determinado.

Si en un tubo de vidrio cerrado en su parte inferior por
una membrana y colocado verticalmente deatro de un vaso
comun; se echa aleool, y en el vaso se pone agua de modo
que los niveles de.ambos liquidos coincidan proximamente ; el
alcool va elevindose poco & poco hasta nna altura considera-
ble; y si lo verificamos al contrario, echando agua en el
tubo y aleool en el vaso, el nivel en el tubo va descendiendo
hasta la membrana que le sirve de base. Estos fendmenos han
sido designados con los nombres de endosmase y de ezosmose
que significan corriente al interior y corriente al esterior.
Na son solo estos liquidos los que producen el fenémeno refe-
rido; ni tampoco son las membranas los Gnicos enerpos que
pueden emplearse para este objeto. Los electos de endosmose
estan sin duda relacionados con la capilaridad, no obstante
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que se produce en tubos no eapilares, pero hay que conlar
con otras fuerzas tales como la electricidad.

LECCION XL:

Aciistica.—Produccion  y propagacion del sonido en' los dife-
rentes tnlermedios. 24k :

487. (Al ocuparnos de ld elasticidad hemos esplicado las
acciones moleculares quese djercen en los cuerpos, producien-
do movimiéntas de va-y-ven (1 oseilalarios  fue determinan el
regreso del cuerpo 4 su forma ¢ wvolamen: primitivo, edando
este ha sido alterado por un desarreglo producido en'la situa-
cion ‘de las moléculas.

Los cuoipos eldsticos, al verifiear los miovimientos espre-
sados . los Lransmiten & los euerpos: inmedialos, obligédndolos,
por decirlo asi, & vibrar con elles; vn cuyo movimiento vibra-
torio consiste o' produceion y propagacion del sonido;, (que es
delo gue 2 achstica se oeupa.

El sonido no'se propaga sin el auwwilio de citerpos ' ponde-
rables que'se ballen en comunicacion directa con el cuerpo
que le prodace, 6 como acostumbra & deéeinse, eon el centro
de conmotion; asé es qiel en el vicio no puede  propagarse.
Para probarlo se liene an movimiento de: relojeria que esta
haciendo batir rdpidamente un’ pequeiio murtillo’ sobre una
gampana & proposilo: este aparalo, apoyado en almohadillas
de algodon ¢ pluma;, s¢ coloca schre la platina’de la mdguina
nenmatical, se ‘eubreicon una campana'y se ejecuta el vapio;
entences se ye choear el martillo sin pergibirze el sonido;, ¥ si
se deja enirar el aire poco & poco, el sonido va siendo cada
vez mas perceptible, produciendo el mismo ' efecto que si el
cuerpo SoNoro se acercase sucesivamente 4 nosolros.

" Bl sontdo puede transmitiyse tambicn por elintermedio de
los solidos el de los liguidos , y en general por el deitodos los
cuerpos,; propagdndole tanto mejor y. con ‘tanta mas rapidez
cnanto snelasticidad es mas considerable; por: cuya razon
asighabamos en su lugar oportuno una elasticidad 4 1os ligqui-
dos mucho mayor de la que por:las chservaciones directas
parécid corresponderles: Por esta misma’ razon hemos adverli-
do'qite el aparato eitalo de relojeria 56 colocase sobre cuer-
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pos-¢lasticos de segunda especie; los cuales’es muy poco lo

‘ques pueden transmitir elisonido.

Facil es asegurarse que propagan él sonido tanto los s6li-
dos como los liguidos y los aeriformes. Parademostrarlo‘en
los solidos; basta aplicar el oido al estremo de unaimesa larga,
de una alfargia 6 cosa semejante, y hacerien el opuestoel
pequedio ruido que puede-producic el roce de las barbas de
una pluma 6 el de la puntd de uwadfiler, el'eual no es percep-
tible por el aire y lo es distintamente’ por el solido. Para 1os
liquidos no hay mas que obsérvar lowe sueede estando en un
baiio abintroducir-los oidos en’elagua , respecto del choque 6
roce -que al misino! liempo produzeamos por cualquier medio,
el cual percibiremos distinta y enérgicamente, cuando 10/serd
sensible al saear la eabeza fuera el agua. Por lo querespecla
al aire podemos decir que es el vehiculo ordinario del sonido,
pues hallandonos sumergidas en él; si no sirviese para la pro-
pagaeion del sonido, dilicilmente se coneibe edmo adguiriria-
mos. la derteza de su existencia s y'en cuantord la produceion
merece desde: lnego la preferencia, puesto que sabemos que
es un cuerpo perfeclamente elastico.

Debemos distinguir. el sonido del ruido; pues si bien es
cierto que en enanlo & la propagacion no hay diferencia algu-
na, la hay, y ‘muy considerable , respecto & su produceion.
Tanto el sonido como el ruido consiste en una série de pulsa~
ciongs, que pueden distiiguirse comodamente aproximando &
una campana en yibracion una punta muy fina, y se’ oirdn una
série de golpecillos repetidos que prueban la persistencia de
las oscilaciones y los sucesivos cambios de forma que la cam-
pana esperimenta. Cuando eslas vibraciones son' isocronas, 'y
por consiguiente comparables , constituyen el verdadero soni=
do; mereciendo solo el nombre de ruido cuando el isperonis-
mo falta.

188. ~ En el sonido hay necesidad  de‘considerar’ su infens
sidad , su fono y su limbre: La intensidad consiste en la am-
plitud de las vibraciones sonoras; asi observamos' que si sepas=
ramos: de su posicion de equilibrio una euerda metdlica colo-
cada horizontalmente y fija por ambos estremos, produce el
mismo sonido al abandonarla, ya se la haya separado mucho
6 poco de su posicion; pero con la diferencia de que 5ila se~
paracion ha side considerable, el:sonido serd perceptible &
larga distancia, y apenas lo serd en la inmediacion del ins-
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trumento si la separacion ha sido corta. Eltono no depende de
la amplitud de las vibraciones, sino del niimero de estas gje-
cutadas en un tiempo dado: el sonido serd tanto mas agudo
cuanto mayor nimero de vibraciones se produzcan en la uni-
dad de liempo; y serd tanto mas grave cuanto menor sea el
numero de estas que se verifiquen. El timbre, que hahlando
de las voces suele designarse con la palabra mefal , no depen-
de ni de la amplitud ni del nimero de las vibraciones; consis-
tiendo :solo en un cardcter particular que cada sonido hace
notar cuando es produeido-por diferentes instramentos : asi 8s
como distinguimos si un ganto 6 sucesion de sonidos se ejeci-
ta con la flauta 6 con el violin, sin necesidad de' ver los ins
trumentos.

Numerosos esperimentosise han hecho en todos tiempos &
fin de eonocer el limite de los sonidos perceptibles ; habiendo
sido admitido por la generalidad hasta nuestros dias, que el limi-
te de los sonides graves pertenecia al producido por 32 vibra-
ciones ‘por segundo, y el limite de los agndos 4 12,000, Un
estudio mas detenido, hecho por Savart en estos Gltimos anos,
empleando medios mny ingeniosos, y que no pueden tener ca—
bida en esta obra; ha: asignado como limite de los graves 15
vibraciones por segundo y 48,000 para los agndos ; y aun ha
ido. mas lejos, estableciendo. la verdad ; que antes de él pode-
mos deeir no -habia querido conocerse , de que no existe li-
mite asignable para la percepcion de los sonidos. La diver-
gencia que parece notarse en este punto viene de confundir
dos cosas realmente distintas; la pereepeion de los sonidos con
la comparacion de los mismos : para la primera punca pudo
fjarse limile conocido, pero si para la segunda; pues que es
muy facil de observar lo que sucedel con las cuerdas estremas
de un arpa; que: un oido vulgar no advierte diferencia entro
el sonido producido por dos cuerdas inmedialas, es deeir;
pervibe,; pero no compara ; un oido ejercitado notard perfec-
tamente esta diferencia, pero si la cuerda estrema 6 tltima
la hacemos variar de tension, un caso llega en que estas va-
riaciones producen sonidos perceptibles, pero no comparables,
pues no advertimos diferencia sensible entre ellos. De todo
esto resulta que el limite de los sonidos varia para cada indivi-
duo, no solo con la sensibilidad del ¢rgano auditivo , Sino tam-
hien con el ejercicio, con la costumbre de oir, eon lo'que pu=
diéramos llamar educacion del oido; asi los limites asignados

- e ——
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por Savart para los sonidos comparables solo seran completa-
mente esactos para un oido tan sensible y tan ejercitado co-

mo el suyo.
LECCION XLI.

Velocidad del sonido.— Variaciones de la intensidad.—For-
macion de las ondas.—Modos de vibrar de los diferentes
cuerpos.

189. La esperiencia diaria nos ensefia que la propagacion
del sonido no es instantanea ; pues que una esplosion produci-
da 4 distancia por un arma de fuego nos presenta el brillo
del fogonazo antes de recibir la impresion del sonido; pues
si bien la propagacion de la luz no es instanlinea, como aqui
la suponemos, puede muy bien eonsiderarse como tal en pe-
quenas distancias , atendida su gran veloecidad, como vere-
mos en lugar oportuno. Para medir la velocidad del sonido se
ha empleado el medio antes indieado , midiendo una base, co~
locando en uno de sus estremos una pieza de artilleria, y ob~
servando cnidadosamente el tiempo transcurrido entre la apa-
ricion de la llama y la percepcion del sonido. Asi ha podido
establecerse que la velocidad es uniforme, y que el sonido
corre 1200 pres castellanos prozimamente por sequndo , sien-
do esta velocidad la misma , ya esté sereno ¢ nublado, y cual~
quiera (que sea la altura del barometro.

Los sonidos débiles se propagan con la misma velocidad
que los demds, y del mismo modo lo verifican los sonidos
graves que los agndos; lo cual se prueba observando que la
ejecucion de una pieza de masica produce ¢l mismo electo en
cuanto al orden y sucesion de los somides, ya nos coloque-
mos en la inmediacion, ¢ ya lo verifiguemos 4 alguna distan-
cia. Esta misma regularidad en la percepcion de los somdos
4 distancia, prueba que las vibraciones pueden cruzarse en
todas direcciones sin perturbarse.

La velocidad del sonido en el agua es proximamente cua~=
drupla de la del aire, lo que prueba lo que ya dejamos dicho
acerca de la elasticidad de los liguides.

190. Il sonido se debilita con la distancia, y la observa=
cion y la esperiencia, de acuerdo con la geometria, demues-
tran que su nfensidad se halla en razon inversd del cuadra-
do de la distancig, i
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Las ondulaciones sonoras, del mismo modo que las produ=
cidas en la superficie de las aguas , no comunican & las capas
de aire movimientos progresivos , sino solamente de conden=
sacion y de dilatacion sucesiva, péro sin abandonar sensible-
mente sus posiciones: asi es que el punto ¢ cenlro de conmo-
cion produce una condensacion en la capa deé aire que le ro-
dea, la cual, reobrando sobre st misma y sobre la siguiente,
comprime & esta, pasanto la primitiva & un estado de dila-
tacion: la segunda lamina 6 capa comprimida reobra en segui-
da para veriliear lo 'mismo con la téréera, y ast continnando,
de manera que la superficie esférica que esta eondensacion
produce va aumenlando de radio y disminuyendo sensiblemen=
te de energia ¢ intensidad. Habiendo pasado la primer capa
por consecuencia de su reaccion & un estado de dilatacion
msostenible , atendidas las presiones de las que la rodean,
volverda & estrecharse , dando ‘asi lugar 4 que en seguida se
dilate la segunda, & la que por las mismas razones seguird la
tercera, y asi prosiguiendo, de modo que 4 continuacion de
cada onda condensada marchard otra dilatada, y asi progre-
sivamente.

Las vibraciones se producen del mismo modo en todos
los euerpos; es decir, por medio de eondensaciones y dilata-
ciones, cuya amplited para una misma fuerza de conmogion
depende de la elasticidad del euerpo. En las cuerdas y vari-
llas, por consecuencia de este modo de vibrar, se producen
nodos , que son secciones del cuerpo que permanecen inmé-
viles en tanto que se agilan las demés; talesson las A, B, C
¥ D (fig. 84); y las partes comprendidas entre estos nodos,
que son las que vibran , se llaman' vientres de vibracion. En
las laminas eldsticas de metal 6 vidrio, si se las coloca fijas
por su centro, se las recubre de arena bien seca para que se
mardquen las lineas nodales, y hacemos pasar un arco comun
de violin sobre sus bordes, se ve inmediatamente agitarse la
arena (fig. 85) para fijarse en la posicion de las diagonales
cuando el arco se pasa por el medio de unlado; y en la dis-
posicion (fig. 86) perpendicular & los lados cuando el arco to-
ca & la inmediacion de un dngulo. Variando la naturaleza y
forma de las placas y el modo de ponerlas en vibracion se pue-
den obtener lineas nodales de formas variadas hasta lo infinito.

La vibracion establecida en un cuerpo puede transmitirse
4 los inmediatos, ya por el intermedio del aire, ya por el de
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los demés cuerpos; en lo cual estd fundado el empleo de cajas
sonoras que, vibrando con gl cuerpo principal, dan mas bri-
llo @ intensidad Alos-sonidds: :

Cuando la‘onda sonora encuentra’ un obstEculo malerial
para su propagacion, relrocede 0 se refleja formando el dn-
qulo de reflexion geomélricamente iqual al de incideneia , cuya
propiedad es la misma que examinamos en el chogue de los
cuerpos eldsticos. En esta reflexion del sonido estén (andados
los ecos ¥ las resonancias ; los primeros se producen cuando
el plano reflectante se halla & una distaneia tal que el sonido
reflejado puede llegar al observador, contando la distancia de
ida'y vyelta , despues ‘de percibir el donifo 'directo; asi es co~
mo se oye distintamente la repeticion de la altima 6 delas
tltimas silabas segun la distancia ; y la resonancia tiene lugar
¢uando el plano encontrandose & poca distancia, elsonido di-
reoto se confunde mas & menos esaclamente con el reflejado.

Las resonancias que siempre lienen lugar en un recinto
cerrado sostienen la voz de un'orador; pero no asi los ecos
que producen una confusion intolérable, de donde viéne la
préictica’'de cargar de colgaduras 1as paredes del templo 0 sa-
lon- que tenga este defecto, pues las ondas, choeando con
cuerpos poco eldsticos, no producen reflaxion sensible.

Las relaciones entre las longitudes de las cuerdas, y el
wiimero de vibraciones producidas, da origen 4 la. compara-
oion de los sonidos, v al estudio de sus aceidentes , consonan—=
cias, disonancias'y demds que no puede acomodarse & la
gstension de'un curso elemental.
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LECCION XLII

Idea general de los fhiidos imponderables, y mas principal-
mente del calor.—Aparalos empleados para su medida,

191.  Los fhiidos imponderables, de cuyo estudio vamos 4
ocuparnos, son agentes inseparables de los cnerpos pondera-
bles estudiados hasta ahora; produciendo en ellos modificacio-
nes, ya en su modo de ser, ya en su modo de estar, sin cuyo
conocimiento ni annlo que ya llevamos esplicado puede en-
tenderse debidamente. Estos fluidos son: el calor, la luz, el
magnelismo y la eleetricidad ; mas como en el dia los dos il
timos se ¢uentan como uno solo, resultan tinicamente tres, que
son: calor, luz y electricidad. No falta quien admite solo dos,
sosteniendo que el calor y la luz son uno mismo; pero si bien
esto puede admitirse como cierto, falla todavia en la ciencia
una teoria general que ligue los fendmenos considerados bajo
este aspeclo, siendo mas sostenible la opinion de no admitir
mas que un solo flaido, cuyas modificaciones dan lugar 4 los
diversos fenémenos, ya calorificos, ya luminosos, 6 ya eléc-
tricos.

Para, la esplicacion de estos fluidos imponderables se ha
admitido por mucho tiempo la existencia de moléeulas calori-
ficas, luminosas, ele., que se movian en lo interior de los
cuerpos y eran lanzadas de unos en otros, dando asi lugar 4
los fenémenos observados. En nuestros dias se admite un
flaido eminentemente sulil y eldstico, llamado éfer, en el cual
se producen vibraciones andlogas a4 las que en el aire tienen
lugar por la accion de los cuerpos eldsticos, y que asi como
estas producen el sonido, aquellas dan lugar & las acciones
que constiluyen el calor, la luz y la electricidad.
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192. El agente que produce en los cuerpos modificacio~
nes mas variadas, y aun puede afiadirse mas importantes, es
el calor; el cual produce en nosotros las impresiones que en
las diversas épocas del aiio' y en los diferentes climas del glo-
bo designamos con los nombres de calor y de frio. Para el
estudio de este, como de los demds (ltidos imponderables, no
podemos seguir mas camino que el de observar las modifica-
ciones que ellos producen en [os euerpos ponderables ya co-
nocidos, 6 las que estos cuerpos ponderables producen en
aquellos flaidos.

Para hacer constar la émponderabilidad del calor se toma
una vasija devidrio con tapon esmerilado, so echa dentro agua
y 4cido sulftrico con' el cuidado suficiente para que no se
réunan, y se pesa: en seguida se agiia el liguido y bien
pronto se nota un gran desprendimiento de calor por la parte
esterior del vaso; se le deja reposar para que el calor se
desvanezca , y pesandolo en seguida se halla el mismo resul-
tadn que antes de emitirse el calor.

Entre las diferentes modificaciones que el calor produce en
Jos cuerpos; hay una que estudiaremos con el nombre de
dilatacion, y que consiste en variar el volimen de todos ellos,
la cnal nos puede dar medios de medir del modo posible las
cantidades del mismo fliido. Se observa que en igualdad de
cireunstaneias los liquidos:se dilatan mas que los sélidos; y los
gases aun mas que los liquidos; asi que no serd indiferente el
empleo de los unos 6 de los otros para la medida que husea-
mos. Los aparatos destinados 4 esta medida son los designa~
dos con el nombre de termdmelros 6 medidores del calor; y
¢omo se presentardn ocasiones en que se necesite medir gran-
des cantidades, otras en que por el contrario solo se desee el
conocimiento de aceiones muy pequeias, y otras que serdn las
mas frecuentes, en que haya necesidad de estudiar las ordi-
narias ¢ intermedias, resulta que deberdn construirse termo-
mefros de cuerpos solidos, liquidos y gases; los cnales reciben
el nombre de piromefros cuando el cuerpo termométrico es
un s6lido; y de lermdscopos cuando el cuerpo dilatable es
un gas,

El estudio del termémetro exige el conocimiento de toda la
teoria del calor; pero en la casi imposibilidad de presentar esta
sin el uso del referido instrumento , preferimos esplicar antes
su construceion y uso, y tener luego en cuenta la justificacion
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de los procedimientos necesarios en los lugares oportunos’de
estas lecciones.

LECCION XLIIL.
Construccion de las diferenles clases de termémetros.

195 Para “construir el lermémetro de liguido ; que es el
mas usado , se foma un tubo eapilar de vidrio bien ealibrado,:
4 enya estremidad se sopla una esfera/d se suelda un eilindro,
de " modo que resulla una capacidad 6 vasija con un cuello
largo y capilar.: Para introducir ‘el liquido en este aparato
tenemos necesidad de. desalojar préviamente el aire , puesto
que siendo el tubo estrecho, sabemos gue no permitird la
salida de un flitido 'y entrada del otro simultdneamente ; para
esto se calienta el tubo y depdsito & fin'de gue el aire salgs
en virtnd de la dilatacion, .y ¢uando esto pargee haberse con=
seguido se le introduce invertido en nna vasija que contenga
el liquido  que deseamos introducir; entonces en el tubo exis-
tird un vaeio mas ¢ menos eompleto, la presionde la atmdsfera
se hard preponderante, y el liguido se lanzara al,depdsito para
llenarle', asi como & una porcion del tubo. Introducide ya el
liquido, (ue es generalmente mercurio 6 aleool, se le calienta
de nuevo para desalojar el aire que sobre la columna liguida
haya quedado, y se le cierra herméticamente & la ldémpara.

Falta poneruna escala al tabo que permita medir la dila=
tacion que el mercurio esperimente, y - juzgar por ella de la
cantidad de calor que ha producido. Para esto, y en la imposi-
bilidad de conocer inmediatamente la estension de cada una
de las divisiones, se toman dos puntos fijos, que son el del
hielo fundente y el del agua hirviendo: para marcar el primero
se;introduce la bola y la parte de tabo que eontenga liguido en
hielo fundente, y se hace unasenal en el punto en que el li=
quido permanece estacionario ylo que verificard al cabo de al-
gun liempo ; y para seialar el segundo, se le colocara en agua
hirviendo, mareando con olra senal el punto en que el liquido
se detenga. Para lomar el primer punto es-convenieénte y aun
preferible la nieve al hiclo producido por un agua cualquiera;

pero para marcar el segundo se necesitan algunas precaucio=
nes: es indispensable que el agua sea destilada, que la vasija
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én (ue se contiene sea meldlica, que el termometra no s in-
troduzea en el liquido y quede solo rodeado. del vapor que se
produce , el cual debe tener libre comunicacion con la atmo6s-
fera; y: finalmente so necesita consultar el bardmetro pard
tener on .cuenta, la, presion. atmosférica, que, GOmo, VEeremos
mas adelante, influye poderosamente en el. punto de ebu-
Hicion. G o)z R :

Tomados los dos puntus fijos del modo que ‘va dicho, se
eoloca ¢l termometro sobre una plancha, en la cual se:mar-
can log ‘panios tomados, ¥ '5€ divide eldintervalo comprendido
entro dmbog) en un namero de partes ignales, que reciben el
nombre-de grades! Tres escalas termométricas: son ldas usa-
das: Ja de Reaumir, la Gentigrada’ y las de Farenheit; la pri=
riera se verifica marcande cero en el punto del hielo fondens=
te, ocheita en'el de la ebullicion, dividiendo ‘este espacio -en
oehenta ‘grados 6 partes igualesi/la Contigrada senalacerod
cothoen 14 anterior/y cianto en ¢l punto de I ehullicion,es=
tando dividido @n dien partes el intervalo correspondientesoy
la da-Farenhsit miiea teeinta y dos en el hielo funilente:y dos=
cientos does ‘en el agna hirsiehdo, ballindose por consiguien=
16 dividido éste intervald en ‘ciento oelienta “partes: que, pro=
longadasg por la parte- inferior, nos darin el eero treinta y dos
grados de'estos, mas bajo que ‘el do'los olros dos termadme-
tros. Bn‘todus las escalas puede prolongdrse /la division por
Ja parte superior 6 inferior, siendo @stos Gllimos los que la= -
mamos gradose bajo cero. -

Nada hay mas facil qne referic una esoala & olra por me-
dio de undsimple proporcion: asi para reducird 40 grados cen-
tigrados 4 los de Reaumur, diriamos: las partes en que se halla
dividida 14 escala centigrada, son & las ensgug: se encuentra I
de Reaumur como 40 grados cenligrados somal cuarto término

; AL
esto es, 100:80::40:; Billi: 0 g=———=8x4=52 grados

)

de Reaumice, Sifaesen dados 60 de Reaumur parareducird een-
fuia ¢
v b e 9
—5x15 =175

tigrados; seria 80:100::60:a; 4:50:60:0=

cenligradas. Sise nos diesen 39 de Farentieil para reducir-
los & Reaumur ; notariamos (ue el ¢ero del segundo equivale
4 32 del primero; ¥ que: este se halla dividido en 180, partes
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en el intervalo que corresponde 4 80 en el de Reaumur, asi

) Db BT 1z .
que dira 180:80::59—32:x; 9:4::27:0— —AX35—=12
de Reaumur. Si por el contrario se diesen 16 de Reaumur
para reducirlos & Farenheit, diriamos 80:180::16:2; 4:9::46:

9% 16
o= —%:9)(4:56, 4 los que afadidos los 32 que hay hasta

el cero, dardn 68 grados de Farenheit.

194. El termémetro de mazima y minima, llamado fer-
momelrografo, se compone de un tubo dos veces encorvado
(fig. 87) terminado por dos depésitos: la parte inferior AB
lieva mercurio y la superior del lado A va llena de alcool,
incluso el depdsito C; la otra parte B lleva tambien alcool
hasta la milad del depdsito D, cuya otra mitad contiene aire;
dos pequeiios cilindros de vidrio con eje de hierro se encuen—
tran en A y B sobre la superlicie del mercurio destinados 4
servir de indices. Cuando la lemperatura aumenta, todo el apa-
rato se dilata, y como el aire es muy compresible se reducira
de volamen por la presion que sobre él produce la dilatacion
de los liquides, asi que ol indice B se’elevard .y permanecera
fijo en la posicion gue haya adquirido por medio de un peque-
o resorte que lleva unido, diciéndonos por tanto. la mayor
altura & que hallegado enausencia del observador. Si la tem-
peratura desciende, los liquitlos se contraen, y auxiliados por
la fuerza elastica del aire que se hallaba comprimido, obliga-
ran 4 elevarse al fndice A, que conservard la posicion que
adyuiera, por las mismas razones espuestas al tratar de B. El
lado 6 indice B nos dir4 las temperaluras maximas y el A las
minimas. Este aparato se gradaa por comparacion.”

195.  El lermémetro diferencial,, debido & Leslie; es un
termdscopo destinado @ ‘medir pequenas diferencias de temn-
peratura. Se compone deun tubo dos veces encorvado (figu-
ra 88) terminado por dos esferas C y D; lleva 4cido sulfirico
coloreado hasta cosa de la mitad de las ramas A y B, y aire
en el resto del aparato. 8i imaginamos que el tubo tenga el
mismo calibre en todas'sus partes, y-que las -esferas que le
terminan sean perfectamente iguales, el liquido quedard 4 la
misma altura en los dos brazos cuando la cantidad de aire y
la temperatura sea ignal en ambas esferns, y en este caso se
marcara cero en los puntos A y B: rodeando en seguida la
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hola € conhielo & cero y la D con agua, v. gr. & 10°, el li-
quido descenderd en B por la elasticidad que el aire adquiere,
y se elevard en A, en cuyo punto se marcard 10, se dividird
este intervalo en diez partes iguales, que serdn grados ter-
mométricos, y se prolongard la division hasta la bola, y por
la parte inferior hasta donde el tubo lo permita.

El terméscopo, debido & Rumford (fig. 89), difiere del
termoémetro diferencial en tener la rama horizontal mas larga
y cortas las verticales, y en que , en vez de llevar una colum-
na de liquido , solo tiene una gota 6 indice A de mercurio. La
graduacion es la misma que la delanterior; el indice estard en
la mitad del tubo cuando sulra presiones iguales de cada lado,
y alli se pondra cero para proseguir luego idénticamente co-
mo ya se ha esplicado en el aparato precedente. Estos apara-
ratos marcan siempre cero, cualquiera que sea la temperatura
iue los rodes , con tal que sea la misma para ambas esferas;
de forma que los grados que senalan, solo nos dicen la dife-
rencia de temperalura entre las mismas.

196. En cuanto & pirdmetrosla ciencia desea todavia uno
que cumpla con todas las condiciones necesarias; pero entre
los diferentes que se han propuesio, el de arcilla, debido &
Wedgwood, es el mas usado. Se compone de dos reglas de
metal 6 porcelana, ligeramente inclinadas'y divididas en 240
partes iguales. Unos cilindros de areilla, que se denominan pie-
zas pirométricas se acomodan esaclamente en el cero de la
division que corresponde & la méxima abertura; los mismos
que, sufriendo una contraccion por el calor, se introducen
hasta una division' mas avauzada.

LECCION XLIV.

Calor vadiante.—Influencia del estado de las superficies, y es-
perimentos velativos d esta propiedad.

197. Un caerpo colocado en un recinto de una lempera-
tura inferior & la suya, emite, lanza 6 radia calor en todas
direceiones. Para asegurarnos de esta propiedad no habré mas
que colocar el cuerpo en el vacio, y poner termémetros digual
distancia en todas direcciones, y se notard que suben todos
igualmente: decimos que el cuerpo se coloque en el vacio,
porque en el aire el esperimento no saldria cual deseamos, ele-
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vindose mas la temperalura del termémetro coloeado en la pars
te superior, en razon & que el aire calentindose por su contacto
con el euerpo y haciéndose menos denso en virtad de la dilata~
cion ; s¢ elevaria esiableciendo una corriente de aire caliente,
que produciria la elevacion del termometro sequn va dicho.

Si el cuerpo, en vez de hallarse en un recinto de lempera=
tura inferior @ la suya, se encontrase en uno de temperatura
superior, el cuerpo regibiria calor, 6 como vulgarmente se di-
ce, se calenlaria: y si esluviese en un recinto de wia lempe-
ratura igualid la suya, esta no sufriria variacion alguna.

\ En el primer casoeonsiderado, el cuerpo se enfria por la
radiacion, y esle enlriamiento 6 deseenso de lemperatara con-
tinta, hasta que baya equilibrio enlve; las temperaturas del
cuerpo -y del recinto, G,lo que  es lo; mismo, hasta que sean
iguales. Para darse cuenta de edmo el enfriamiento se verifica,
debemos recordar lo que deciamos al esplicarla salida de los
gases, o eual [acilita bastante fu wleligengia de este fendme-
no; ast es que la velosidad del enfviamiento no serd uniforme,
Ya tenga lugar la radiacion en nn regipto de temperatura va-
rigble 6.constante, Hn el primer caso la - diferencia. entre las
temperaluras del recinto y del euerpn ivd desapareciendo por
el descenso. de la temperatupg del uno; yla elevacion que es-
te‘calor raldiado producirg en el-otro; y en el caso do ser in-
variable da Lemperatura delrevinlo, como. sucederii si la ra-
diacion se verificase, al aire libre, la diferencia. disminuinia

Aambien, aungne.con menos rapidez que en el caso anlenior.
En-lo que va. dicho, suponemos que. el enfriamiento: se verifica

' en el vacio, 6 que solo es debido & la vadincion; pero si asi
no fuese, las diferencias se anignilarian mas pronto en razon al
calor que al cuerpo robaria el gas que le rodease : mas en o~
dos los casos, y sobre todo cuando el esceso inicial no escede
de 15 & 20 grados, podemos admitiv Jalay de: Newtons que
nos dice que un cuerpo.calienie pierde en cada momenlo una
cantidad de calor, proporcional al esceso de su temperatura
sobre la del reginlo, H

198. La observacion y la esperiencin nos epseiaii, como
veremos mas adelunte, que los cuerpos radian ¢ todas lem-
peraturas; asi que, Hegado el caso de que la temperatura

del cuerpo sea igual & la del recinto ; la radiacion nocesa, y

el equilibrio que se estublece liene por enusa elrecibie el cuer=

po_ cantidades de ealorigualés & las que emite, lo .que se de-
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signa con el nombre de equilibrio movible de temperatura.
De aqui resulta que todo cuerpo esta sin cesar radiando y ab-
sorviendo calor, de modo que se enfriard cuando emita una
cantidad mayor que la que reciba, se calentard euando ab-
sorva una eantidad mayor que la que radie, y no variard su
temperatura cuando absorva cantidades iguales & las emitidas.

" Los cuerpos pueden ser estudiados con- relacion al calor
radiante, bajo el aspecto de emitir 6 radiar calor, ¢ sea en-
friarse, bujo el de absorver este fliido 6 calenlarse, y tam-
bien por la propiedad de rechazarle, reflejarle 6 no admitirle.
La propiedad emisiva 0 radiante depends de la relacion entre
la temperatura del recinto y la’ del cuerpo, de la naturaleza
de este y del estado de su superficie. La primera causa mo-
dificante se comprende muy bien en virtud de lo que dejamos
establecido para el enfriamiento ; puesto que el cuerpo radiard
tanto mas y con tanta mayor energia cuanto mas alta sea su
temperatura respecto del recinto y de los cuerpes que le ro-
dean: en cuanto & la segunda causa de modificacion , tambien
sin dificultad se coneibe que todos los cuerpos no radiardn
igualmente , pero hay que reservar para mas adelante el fijar
bien la influencia de esta circunstancia, lo cual verificaremos
al tratar de la capacidad calorifica de los cuerpos. En cuanto
4 la influencia del estado de las superficies, nada hay Was
facil de hacer constar: se toma un cubo hueco dé metal
(fig. 90), conocido con el nombre de cubo de Leslie; el cual
tiene cada una de sus cuatro earas laterales en estado dife-
rente, una pulimentada , otra male, otra barnizada de negro
y la altima de blanco. Se echa agua caliente en el cubo A, y
colocando sucesivamente sus caras en frente de un espejo
coneavo O, que dirige el calor sobre fa bola de un termome-
tro diferencial B, se nota que la cara ennegrecida radia mas
y la pulimentada menos; asi que para radiar calor son prefe-
ribles las superficies mates ¢ deslustradas y las ennegrecidas.

199. La facultad absorvente se halla modificada por las
mismas circunstancias que la emisiva; pues que absorverd un
cuerpo tanto.mas calor cnanto mas baja sea su temperatura
respecto de los que le rodean; y en cuanto & la naturaleza del
cuerpo nos referimos &4 lo espuesto mas arriba. Por lo que
respecta 4 la influencia del estado de la superficie, el mismo
aparato de Leslie puede servir para el estudio de esta circuns-
tancia. Se coloca en el cubo agua & la tempera‘;ura ordinaria,

i




130 ELEMENTOS DE FISICA.
¥ se observa la elevacion de temperatura que produce un
cuerpo caliente colocado sucesivamente 4 distancias iguales
delante de catla una de sus earas; lo cual da que ‘absorve mas
la cara ennegrecida y menos la pulimentada, que es lo mismo
que se observd en la radiacion; de donde podemos concluir
que el cuerpo que mas radia mas absorve , 6 que la facultad
emisiva y la absorvenle son iguales.

El calor radiante lanzandose & distancia notamos con fa=
eilidad que su aeeion 6 intensidad decrece cuando lu distancia
aumenta; y nada hay mas Ficil que darse cuenta de la rela-
cion (que: existe entre estos dos datos. Sea para esio un cuer-
po A (fig- 91) colocado en el cenlro de una esfera B,y
ninguna duda puede quedarnos de que lodo el calor radiado
es-recibido por la superficie interior de la esfera y distribuido
con igualdad entre sus elementos : imaginemos ahora el cuer-
po A en el centro de ofra esfera BEF de mayor radio, y tam-
bien se verificard que todo el ealot ‘serd recogido por su su-
perficie interior y repartido con igualdad; pero esta superficie
8s mayor, y per consiguiente conliens mayor namero de pe-
quenias porciones 6 elementos, de donde resulta que siendo la
misma la canlidad de calor absoluto recibird cada uno de ellos
una porcion menor; esta disminucion serd en razon de las su=
perlicies de las esferas que sabemos son como los cuadrados
de los rddios, y como estos son las distancias del foco- caloris
fico al pnnto copsiderado, resulta que la inlensidad del calor
radiante se halla en razon inversa del cuadrado de la distan-
cig, lisla demostracion es la misma en el-fonds, que la es-
puesta pava la intensidad del sonido, y la misma que corres-
ponde & la intensidad de la luz.

LECCION XLV,

Tieflezion del calor.—Reflexion aparente del frio.—Aplicacio-
nes de la radiacion.

200., - En la leocion anterior hemos. visto' que los: cuerpos
mates y deslustrados son mas & propdsito para radiar y absor-
ver calor; lo eual parece provenir, aun cuando no sea ente-
ramente esaclo, de que las asperezas de los no pulimentados
aumentan la totalidad de las superficies, y por consiguiente
los puntos radiantes ¢ absorventes.
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Los cuerpos pulimentailos , siendo los menos & propdsito
para calentarse y pgra enfriarse, lo son 'en mayor grado que
los mates para rechazar 6 reflejar el calor. La reflewion del
calor se verifica, del mismo modo que la del sonido; [orman-
do el dngulo de reflezion tqual al tZ'.-' incidencia. Dejando para
el estndio de la luz la verificacion de estas leyes y delermina-
cion de los focos, pasamos @ examinar esperimentalmente lo
coneerniente & ‘esta cuestion; para 1o enal se' disponen dos es-
pejos parabolicos A'y B (fig. 92), en frente uno de otro, de
modo que tengan un'eje comun; en el foco del espejo A se
eolocan carbones encendidos y en el de B un trozo de yesca
4 cosa semejante , y eomo por la propiedad de la pardbola los
rayos reflejados en el espejo A saldrdn paralelosal ¢je, entra-
rdn con el mismo paralelisme en B, donde’se reflejaran de
nuevo reuniéndose en el fogo, é inflamando la- yesea, aun
cuando haya diez 6 doce y aun mas varas de distancia. Si en
el fovo A colocdsemos un cuerpo caliente, como v. gr. uin
matraz con agua hirviendo y en el foco de B un termémetro
muy Sensible, veriamos que la reflexion se verifica del mismo
modo con el calor oscurp que con el que se encuentra acom-
panado de luz.’ _

201.  Si dejando el termémetro en ¢l foco de. B colocdse-
mos en el de A un trozo de hielo, veriamaos que el termdmetro
bajaria, lo que & primera visla parece indicar una refllexion
del frio igual & la del calor; péro no es de eslte modo eomo
se verifica, sino por la radiacion del calor. Cnando el cuerpo
situado en A tenfd una temperatura supérior-al colocado en
B, ambos radiabar; pero la cantidad de calor absorvida por
B, siendo superior 4 la que emitia , debia por precision calen-
tarse; pero ahora que el hielo emite una cantidad de ealor
meénor' que el termémetro, este se halla'en el caso de ser el
cuerpo caliente, emitiendo mds calor del que recibe, y por lo
mismo su temperatura debe deseender. Esto nos dice que con
electo los cuerpos radian y absorven siempre, cualquiera que
sea su temperatura , y al mismo liempo nos convence de que
no existe un flnido frigorifico diferente del calor; de modo que
lo que-designamops con' él nembre de [¥io no es mas que un
eslado relativo respecto de otro en mas elevada temperatura,
Y ¢on el enal comparamos: dasies como la temperatura cons—
tante de un sotano algo profundo nos parece fria en verauo y
caliente en invierno; porque imaginando ‘que la temperatura

.
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sea en lointerior de 13° R., esta serd elevada en invierno, en
que la esterior serd de 0", y la hallarémos fria en verano en
que marcard el lermémetro 30" en el esterior. Una cosa igual
sucede con las aguas que corren por conduetos algo profun-
dos , que salen fresecas en verano y calienles en invierno.

La influencia del estado de la superficie en los fendmenos
de radiacion y de absorcion, se hace nolar en los vasos meli-
licos, que se enfrian mas pronto 6 se calienfan segun su caso,
cnando estan ya usados, y por consiguiente la superficie sin
pulimento, que euando estan bien limpios, y la superficie
por consiguiente pulimentada y brillante. Los Lubos que han
de conducir agna ¢ vapor, radiardn y calenlarin el recinto
tanto mas enérgicamente cuanio menor sea su pulimento.
Las estufas vemos que se construyen de chapa melélica, y
que no solo no ‘se pulimenta, sino que se recubre de un bar-
niz negro, cou el ebjeto de que radie tan completamente como
es posible, y mantenga suficientemente elevada la tempera~
tura de la habitacion,

LECCION XLV

Transmision del calor radiante.—Aparalo de Melloni consi-
derado unicamente como un termémelro de gran sensibi-
lidad.

902, El calor radiante puede transmitirse al trayés de los
cuerpos, mas 6 menos libremente , perosin ealentarlos de una
manera sensible en su transito. Tenemos un ejemplo notable
de esto en el calor solar que atraviesa la atmdésfera sin calen-
tarla; puesto que si asi no fuese la temperatura de esta seria
decreciente desde las allas regiones hasta nosotres, cuando
vemos que se verifica precisamente lo contrario , como lo ates-
tiguan los viajes aereostaticos, y mas que todo la existencia
de la region de las nieves perpeluas.

Durante mucho tiempo se habia, creido que los cuerpos
mas diafanos & transparentes para la luz eran tambien los mas
4 propdsito para dejar paso al calor; mas despues de los es-
perimentos de Melloni se ha reconocido que no se verifica
precisamente de esta manera; asi es que el cuerpo mas frans-
parente para el calor es la sal gemma, cuya transparencia para
la Juz es muy inferior & la de otros muchos. Designandose los
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cuerpos transparentes para la luz con el nombre de didfanos,
y con el de opacos los que la inlerceptan, anilogamente se
han llamado diatermanos los que dejan paso al calor radiante,
y alermanios los que no se dejan atravesar por este fliido.

La diatermancia de los liquidos da un medio facil de hacer
constar que los cuerpos no se calientan por dejar paso al ca-
lor radiante. Si disponemos una caida de agua formando una
tabla que se renueve sin cesar, y colocamos de un lado un
cuerpo caliente , y de otro un termémetro muy sensible , este
se elevard, lo enal prueba que el calor se transmite, y la re-
novacion rapida del cuerpo intermedio, aleja completamente la
idea de que pudiera verificarse calentindose sucesivamente
las partes 0 eapas que le constituyen.

Rl aparato de Melloni (fig. 93) se compone de una pila
termo-eléctrica A, cuya descripeion no es de este lugar, de
una lampara de Locatelli B, 6 de otro fueo calorifico covenien-
te: de un montante donde se coloca el cuerpo €, que ha de
transmitir 6 reflejar el calor, y de dos pantallasD y E destina-
das 4 establecer ¢ interceptar en un momento dado la comu-
nicacion de los rayos ealorilicos con el cuérpo C 6 con la pi-
Ia A. Los hilos de la pila comunican con un multiplicador, que
no va indicado en la figura, y que es el que indica el efecto
producido por el foco calorifico B sobre la pila A.

Con este aparato pueden verificarse todos los esperimen-
tos relativos al calor radiante, pudiendo variar la distaneia
del foco & la pila; la naturaleza del foco, que puede ser una
lampara como aparece de la figura, puede ser una lamina
meldlica ennegrecida y fuerlemente calentada, puede ser una
espiral de platino enrpjecida por una limpara de alcool, y
finalmente, un cubo de Leslio, semejante al que ya hemos des-
crito. Se pueden colocar en € cuerpos capaces de reflejar el
calor sobre la pila, para lo que el apuralo liene medios de si-
tuarlos bajo el dngulo neeesario y correspondienle, 6 cuerpos
capaces de absorver el mismo fldido, y tambien cuerpos que
dejen pasar mas 6 menos bien el calor para el estudio de la
diatermansia, y cuerpos que tengan espesores y curvaluras
diferentes para el estudio del desvio ¢ refraccion que el calor
sulre al atravesarlos.

La sensibilidad de este aparato snpera infinilamente & la
de los termdnietros ordinarios mas delicados; ‘asi es que por
su medio pueden apreciarse pequenas variaciones en la trans-
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mision del ealor radiante, provenientes no solo de la naturale-
za delenerpn, sino de sn espesor, de su pulimento y de la. den-
sitdad respectiva de sus diferentes capus. Para haecer esperi-
mentos con los liquidos, se Lienen vasijas de vidrio muy delga-
do y con las caras perfectamente paralelas, las cuales se co-
locan en, G lienas del liquido que se trala de examiuar,

LECGCION, XLVII,

Dilatacion d los cuerpos por el calor.—Coeficiente de dilala-
cion en los solidos.—Dilalacion eibica.

205.  Todos los cuzrpos sz dilatan por la aceion del calor
cuando este aumenta, y se conbpaen por la disminucion de cs—
te flaido. Al ocuparnos de la - constrnéeion: del termameteo
nos emvencimos de que esta propiedad existia en los lgoidos
¥ en los gases, y por lo que respecta & los sdlidos no ofrece
difieultad  algnoal el hacerlo eonstar. Se loma un cilindro de
metal que ajuste esaslamente con un anillo de lo mismo, se ca~
lienta fuertemente el cilindro, y se nota que ya no pasa por el
anillo, lo que prueba la dilatacion sufrida. La arcilla, que di-
jimos conlraerse por el calor, al esplicar e! pirémetro de Wedg-
wood, no es en realidad una escepcion del fenémeno general;
solo que en este cuerpo se verifica una combinacion mas in-
tima entre sus elementos, & lo que se anade la pérdida de una
parte del agna que habitnalmente posee, todo lo eual esplica
muy bien la disminueion de voltnen observada.

La faerza del calor en la dilatacion, siendo repulsiva entre
las moléculas de los cuerpes, liene que. vencer necesariamen-
te @ la atracliva ¢ de cobesion que liende & agruparlas; de
aqui resnlta, anngue no como causa Gnica, que no teniendo
Lodos fos cuerpos la misma (uerza de cobesion entre sus par-
licnlas tampoco se dilatarin ignalmente por la adicion de can-
tidades;ignales de calor. Sahemos gue en los enerpos solidos
la fuerza deé cohesion, aunque diferente para cadw uno, es
mas enérgica que en los liguidos; y gue en los aeriformes la
tuerza atractiva es nula, puesto que las moléeulas se hallan en
estado eontinuo de repulsion: de aqui resulta necesariamente
(ue, para cantidades iguales de calpr, un cuerpo solido se di-
latard menos que un lignido, y esle menos aun que un gas
cualquiera. Siendo 165 liquidos cuerpos intermedios, y obser-
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LEGCION XLVIL 155
vando la gran movilidad de sus moléeulas, podemos decir que
en ellos la fuerza atractiva 6 de cohesion se halla en equilibrio
con la fuerza repulsiva 6 del calor; y segun prepondere una @
otra, los cuerpos pasarén & sélidos 6 4 aeriformes segun su
caso. Si la faerza de cohesion prepondera por la disminucion
de la del calor, el cuerpo se convierle en solido, como en el
agna estamos viendo que sucede con frecuencia; y si se hace
preponderante la fuerza repulsiva del calor, el cuerpo se trans-
forma en aeriforme, como el agua misma nos estd probando
continuamente; 'y si en este estado gaseoso el calor disminuye,
¢l cuerpo regresa al estado lignido de acuerdo con esla teo-
ria. La presion atmosférica, favoreeiendo & la fuerza de ¢ohe~
sion, hace papel tambien en estos cambios de estado de que
[0S ocupamaos.

20%. La dilatacion que sufre la unidad de volamen por fa
unidad de temparatra es lo que se llama coeficiente de dila-
tacion; el cual, porlo que llevames espuesto, es mas peque-
fio en los sdlidos que en los liquidos, y aun mas en estos que
en los aeriformes. Para determinar el coeficiente de dilatacion
en los solidos, es necesario investigar si este serd el mismo
para todos ellos, y si en un mismo cuerpo el coeficiente serda
el mismo 4 todas las temperaturas. En cuanto & lo primero
vemos que el coeficiente no puede ser el mismo para todos los
solidos, puesto que la fuerza de cohesion que se le opone no
es tampoco la misma para todos ellos; 'y por lo que respecta &
lo segundo, oebservaremos que & medida que el calor va
aumentando y produciendo una dilatacion mayor sobre el
cuerpo, la fuerza de cohesion ha ido disminuyendo por el
alejamiento de las moléculas, y por consiguienle las nuevas
cantidades de calor que.vayan llegando han de producir ne-
cesariamente un efecto mayor que las primeras; de donde se
signe que el coeficiente de dilatacion aumenta con la tempe-
ratura.

La determinacion del coeficiente de dilatacion de los soli-
dos ha sido objeto de numerosas investigaciones; y por ultimo,
el procedimiento de Lavoissier y Laplace resolvio complelamen-
te la cuestion, no dejando nada que desear respecto & preci-
sion y esactitnd. En una artesa de metal, colocada sobre un
hornillo, se pone horizontalmente una barra del cUerpo cuya
dilatacion se ha de hallar (fig. 9%). Esta barra AB se halla
fija por su estremidad A en un fuerte prisma de vidrio que
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impide que pueda estenderse por este lado, y la obliga por
consiguiente & verificar su dilatacion por B, en donde toca &
una varilla EF, tambien de vidrio, que cuando el agua de la
artesa, y por consiguiente la barra AB se hallan 4 0° conser-
va la posicion vertical; en la parte E de esta varilla lleva un
anteojo. HI, cuyo eje es perpendicular 4 la misma y que sirve
para dirigir la visual 4 una mira P{) colocada 4 100 toesas de
distancia. Calentando el agua de la artesa, la barra se dilata,
empuja la varilla EF y la hace tomar [a posicion EG girando
alrededor del eje E, y el anteojo por consiguiente adquiere la
posicion KL y dirige la visnal LN; por este medio se obtuvo la
medida esacta de la dilatacion, pues que por una parte es fa-
¢il conocer la temperatura del bano, la cual ird creciendo
por el calor que recibe del hornillo inferior, y por otra no
ofrece dilicultad la medida de lo que la barra se alarga habien-
do observado que un aumento de una linea en su longitud
hacia correr 744 sobre la mira PQ, de donde se sigue la posi-

bilidad de apreciar un aumento de 744 de linea. Por este me-

dio se han obtenido las dilalaciones de los sdlidos, y se ha
visto que si bien es cierto que el coeficiente varia de un grado
& otro, puede, sin embargo, tomarse como constante des-
de 0" & 200" centigrados.

La dilatacion cubica se examina admitiendo un cubo for-
mado del cuerpo que deseamos, en el que, dilat4ndose del
mismo modo todas las dimensiones, esta reducido 4 formar el
cubo con la espresion (14d) y despreciar el cuadrado y la
tercera polencia que resultan, en cuyo caso se obtiene que
la dilatacion cibica es el triplo de la lineal.

LECCION XLVIIL.

Cocficiente de dilatacion en los fliidos.—Aplicaciones de las
dilataciones en general. — Péndulos de compensacion.—
Termémelro de Breguet.

203. - El coeficiente de dilatacion de los liguidos es tambien
diferente para cada cuerpo, y crece con la lemperatura en
cada uno. En estos cuerpos hay que distinguir la. dilatacion
aparente, de la dilatacion real : la primera es la que se veri-
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fica comprendiendo el aurento de volimen de la vasija, y ln
segunda es la que tendria lugar si el vaso fuese de una mate-
ria no dilatable.

Para averiguar el coeficiente de dilatacion aparente, se to-
ma un tabo de vidrio terminado en-una esfera, y préviamente
dividido en partes alicotas del volimen de la misma, se llena
esta esfera del liquido y se coloca el tubo horizontalmente
en un bano liquido, cuya temperatura pueda elevarse. por
medio de un hornillo inferior. Termometros colocados en el

‘haio nos darin la temperatura, y el estremo de’la columna

liquida en el tubo propuesto, protegida en su caso por un in-
dice de mercurio, nos dara la dilatacion para cada grado. El
medip mas esacto es sin embargo el emplado por Dulong y
Petit, que consiste en llenar del liquido una vasija terminada
en un tubo capilar, conocer el peso de este liquido y averi-
guar el de la porcion que hace salir 1a dilatacion en una tem-
peratura conocida y hallar la relacion entre anibos.

Las principales investigaciones se han dirigido sobre el mer-
curio , por ser un liquido cuya importancia hemos visto en
diferentes ocasiones, y se ha obtenido para su dilutacion

de su volimen & cero. El coeficiente de dila=

aparente
: 6480

tacion real se puede obtener anadiendo al aparente lo que
corresponde 4 la dilatacion del vaso, y ha dado para el mer-

|

5550
El coeficiente de dilatacion de los liguidos varia con la

temperatura en cada uno de ellos, siendo estas varjaciones mas
ripidas cerca de los cambios de estado; asi es que el agua,
que solo recorre en estado lignido la estension de la escala
termométrica , es el cuerpo que presenta mas irregularidad en
su coeficiente de dilatacion, y por lo mismo el mereurio, que
recorre en estado liquido una estension de 4002, puesto que
se solidifica 4 40° bajo cero, y se reduce & vapor 4 3600, tiene
sus dilataciones sensiblemente proporcionales con los aumen-
tos de temperatura entre 0° y 100" por cuya causa es prefe-
rible para los termonretros.

~906. Bl coeficiente de dilatacion de los gases puede deter-
minarse por el mismo ‘procedimiento que hemos esplicado para

curio
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los liquidos, haciendo el vacio en el tubo y en la esfera que le
termina; llendndole de aire seco, ¢ del &as que necesilemos,
y colocando un indice de mercurio que sirya para indicarnos
la: dilatacion y para separar el gas inlerior del aire esterior.
Por este medio se ha obtenido que el coeficiente buscado es el
mismo para todos los gases y conslante & lodas las tempera~
turas , espresado por 0,00575 ; lo cual estd conforme con la
eircunstancia que presentan de ser en ellos nula la fuerza de
cohesion. Sin embargo, muy modernamente , empleando me-

dios mas esactos, se ha venido & estallecer que el coeficiente

no es el mismo para todos los gases ni-4 tedas las temperatu-
ras , lo qual se sospechaba bace mucho tiempo; pero. estas
variaciones son muy pequedas, y tanto que para las aplicacio-
nes pneden mirarse como nulas.

Ahora se comprende la necesidad de la correccion de
temperatura en el bardmelro, puesto que el calor, anmentan-
do en general el volamen del mereurio, le hace disminuir de
densidad, y por consiguiente la columna pesando menos
liene que llegar & mayor alltura. Por razones andlogas se ne-
cesita la correccion respecliva en la determinacion de las
densidades, puesto que estas cambian con la temperatura; por
euya razon para la determinacion de la densidad de los gases
se necesita que los volamenes iguales que se comparan se
hallen & una misma presion y temperatura.

La méaxima densidad de los cuerpos parece que debe ha-
llarse en el minimam de temperatura 4 que se los somela;
pero sin embargo hay escepciones, como sucede con el agua.
Si tomamos una esfera de marfil y la pesamos dentro del agua
& diferentes temperaturas, veremos que pierde mas de su peso
& 4,1 centigrados, lo que nos dice que el mdzimun densidad
del anue es & esta lemperatura.

207. Las_dilataciones de los sdlidos tienen aplizacion
para los péndulos, dando lugar & los llamados de compensa-
cton. Sabemos que la longitud de la varilla influye en Ia dura-
cion de Jas oscilaciones, y que esta longitud no sera constante
por la dilatacion 6 contraceion (que necesariamente han de
producir las varviaciones de lemperatura; yen la imposibilidad
de hacerlo de una sustancia no difatable, se han discurrido
diferentes medios de corvegir la dilatacionyUno de ellos es
(fig.-95) poner en vez de lenteja un vaso P com MEercurio;
cuando la temperatura se eleva, la varilla se dilata y el cen-

o
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tro de oscilacion baja; pero dilalindose tambien el mereurio,
el nivel 0 se eleva y pnede estublecer la compensacion bus-
cada, Otro medio es (fig. 96) hacer que la varilla G del pén-
dalo se inlerrumpa en A en la parte superior de un baslidor B
de acero, que lleva dentro otro I de lalon, de cuya parte su-
perion pende- la varilla B y la lenteja L. Cuando la tempera-
tura se eleva, se dilata todo el aparalo , y la lenteja L y el
centro de oscilacion debe hajar; pero la dilatacion del enadro
D' de laton , debiendo verificarse iodispensablemente por la
narle superior, hard alzar la lenleja y establecerd asila com-
pensacion.

Kl termémetro de Breguel se compone de tres liminas
delgadas. de plata, oro y platino, contorneadas en belice 6
espiral, dispuestas de modo que la plata ocupe la parte cons
vexa, el platino la edneava, vy el oro Gueda en el medio. Las
variaciones de temperatura haven que la espival se arrolle 6
desarrolle mas ¢ menos; lo cual marea una aguja que leva &
la estremidad sibre el limbo e un eiveulo dividido, en que se
han colocado los grados tepmomeéliricos marcados por compa-
racion con un buen termdmelvo de mereurio, sle aparalo es
muy apreciable, no solo por sn sensibilidad , sino por la gran
rapidez con que marca las yariaciones Wansilorias de: tempe-
ratura.

LEGCION XLIX.
Conductibilidad de los cuerpos silidos, liguidos y aeniformes,

208. Averiguado ya el efecto que‘el ealor produce sobre
los cuerpos en su dilatacion, nas falla examinar ahora el modo
de propagarse este fiido en lointerior de los cuerpos mismos,
que e lo que lamamos conduclibilidad.

Los cuerpos-no sé  calienlam lodos del mismo modo, 6. en
otros términes, no conducen ignalmente el ealor, labiendo
entre los solidos algnnos, come los melales en general ; que
son buenes conduclores; y otros, como la madera, que son
malos conduclores; asi s como si lenemos una harra metialica
énrojecida por un estramo, 10 la tocaremos impunemente 4
corta distancia de este punte ¥ si podremos verificarlo con un
Lrazo de madera G de earbon. Debe-advertirse . sin embargo,
que todos los caerpos conducen mus ¢ menes bicn el calor, y
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por tanto no hay cuerpo alguno que pueda ser mirado como
no conductor.

La conductibilidad debe verificarse por radiacion molecular,
toda vez que las moléeulas no se hallan en contacto; y se
transmile en el cuerpo de capa en eapa, como lo prueba el
irse haciendo sensible sucesivamente en las diversas secciones
del mismo. El calor, transmitiéndose de este modo, se halla
en su méximun en la parte del cuerpo que estd en contacto
con ¢l foco, y va luege decreciendo mas 6 menos rapidamente
hasta el estremo opuesto; porque cada una de las secciones
del cuerpo recibe de la anterior la cantidad de calor que ella
tomd de la que la precede, pere disminuida con lo que ha
radiado en el recinto en razon de su superficié, Para ver la
influencia de la seceion y de su superficie no hay mas que ob-
servar qué es lo que sucede con dos varillas de una misma
sustaneia, v. gr., de hierro, pero de un didmelro muy pegueno
en la una y considerable en la otra; poniéndolas en un foco
de calor, de modo que se enrgjezca uno de los estremus, po-
demos asir impunemente la mas delgada & corta distancia del
trozo enrojecido, pero no nos serd posible verificar lo mismo
con la otra. Kslo nos dice tambien la dificultad de hacer que
ana barra adquiera una temperalura uniforme, no habiendo
mas medio que introducirla en un liquido para conseguirlo,
que fué el procedimiento citado en las dilataciones.

Para ver la relacion que existe entre la distancia al foco

y la elevacion de temperatura , se hacen 4 distancias iguales
en la barra, huecos en que se puedan colocar las esferas de
termdmelros niuy esaclos, y se observa que para las distan-
cias lomadas en progresion aritmélica, las lemperaturas decre-
éen en progresion geomélrica.

209. Los liquidos son peores conductores dol calor que
los sdlidos, y sin-embargo se calientan con mas facilidad; lo
que proviene de la gran movilidad de sus particulas. Un vaso
calentado por la parte inferior, segun se acoslumbra, hace
que la caps de liquidoe que toca al fondo sea la que se caliente
la primera, esla se dilata por el calor recibido, disminuye por
consiguiente de densidad y se eleva & la parte superior, ce-
diendo el silio & la siguiente, que se eleva & su vez por la
misma causa, y asi continuando. Se da Ingar pues 4 dos cor-
rientes de particulas liquidas, las que forman las capas calien-
les que se elevan, y las que producen, las que lNamaremos
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frias que dessienden; las primeras suben por la inmediacion
de las paredes de la vasija, pues que siendo un cuerpo solido
conduce mejor el calor, y ayuda, digimoslo asi, & calentar
las partes de liquido que le tocan, y cuya elevacion franquea
ol camino & las que provienen del fondo; las segundas des-
cienden por el eje del vaso para calentarse y elevarse &4 su
vez por las paredes, y asi continuando.

Por esta razon si se separa el vaso del foco de calor, las
corrientes aparecen lodavia, pero en senlido contrario ; las
que descienden lo verifican por la inmediacion de las paredes,
y las que se elevan por el centro; en razon & que en virtud
de la radiacion, las paredes y las capas de liquido inmediatas
son las que bajan primero de temperatura, contrayéndose ¥
haciéndose mas densas por consecuencia, lo cual determina
su descenso y la elevacion de las mas calientes por el eje,
para descender en seguida por las paredes, y asi prosigniendo
hasta que el equilibrio de temperatura se establezca.

Para ver la mala conductibilidad de los liquidos, no hay
mas que calentarlos por la parte superior, en cuyo caso la
capa mas proxima se calienta la primera, como anteriormen-
te, se dilata y disminuye de densidad; pero como ocupa ya
la parte superior, que es el sitio que & su menor densidad cor-
responde, permanece fija, v solo puede transmitic el calor &
la siguiente por radiacion molecular, como se verifica en los
solidos , sucediendo lo mismo en las capas siguientes unas res-
pecto de otras; asf se observa la poca conductilidad de estos
cuerpos, ¥ que aun apareceria menor si no condujese calor
el vaso en que estan encerrados.

210. Los gases son aun peores conductores que los liqui-
dos; pero no puede probarse empleando el mismo procedi-
miento, porque, en razon & la mayer movilidad de sus parti-
culas, dan el mismo resultado por cualquier parte que se
aplique el foco calorifico; por lo que el medio que se emplea
es impedir las corrientes de gas, introduciendo en el yaso, en
que le suponemos encerrado, cuerpos tales como algodon en
rama, plumazon, ete., que dejen mucho gas interpuesto y que
dificulten, segun va dicho, la produccion-de las carrientes.
Asi puede observarse el tierpo que tarda un termdémetro in-
troducido en el centro, en elevarse & descender un namero
dado de grados. :

Esta poca onductibilidad de los flaidos, puede hasta cier-
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to punto, ésplicarnos lo mal qua conducen los solidos perie—~
negientes & cuerpos muy porosos ¢ sustanocias fibrosas;, pues
que en las cavidados habri necesariaments flaidos que produz-
can este electo. Se comprends lambien, e6mo esta propiedad
se une con' lo espuesto’'en la radiacion acerea de los medios
de propagar 6 de conservar el calor; empledndose para lo
primero cuerpos buenos conlluctores , como sucede en-las s
tufas construidas con planchas metilicas ; y para lo segando
sirviéndose de cuerpos malos conductores, lo que esplica el
empleo de'la piedra y de los ladrillos en la construccion de
los 'hornos.

Lo ‘espuesto acerca de la mala conductibilidad de los Nai-
dos y prodaccion de las corrientes, nos esplica lo que se veri-
fica en la atmosfera, en la que el aire calentado en su parte
inferior por el vontacto, radiacion y reflexion sobre 1a tierra,
se dilata, y haciéndose menos denso se eleva, siendo reem-
plazado por otro qie se precipita de las regiones mas frias 4
ocupar el espacio que aquel deja. El aire que se eleva lleva
calor que es pronto absorvido por las capas superiores, Y en
las que sin émbarzo no aumenta de densidad por el enfria—
miento, enrazon & (ne fa falty de presion que alli esperimen-
ta produce una espansion qué compensa superabundantemen
te, para el efecto de'que tratamos, la disminucion de tempo-
ratura.

LECCION' L.

Capacidad de los cuerpos para el calor.—Medios de medirla.
—Consideracionés a que da lugar.

241, Los cuerpos, colocados en ignaldad de cireunstan-
cias en presencia de un 020 de calor, no adiuieren todosuna
misma temperatura; asi la cantidad de ealor que bastara para
elevar-de 20" la temperatura -de un_ cuerpo, podra elevar 4
100" la do otro, ytal vez solo da 1 la de un tereero. Esta
circunstancia de necesitar los diferentes cusrpos cantidades
tambien diferentes de calor, para variar un mismo namero de
grados su temperatura’, es Io que se ha llamado capacidad
calorifica 6 calor espeoifico de los cuerpos.

Para establecer comparaciones, Ya que en esta cuestion
oomo en todas las'semejantes nada podemos determinar de un

o
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modo absolufo, hay que temar la unidad de masa, pues que
ella y no el volimen es la que influye en el calor adquirido,
ya se consideren emanaciones O vibraclones; pues siempre la
radiaeion malscular, de gue antes nos hemos oeupado , len~
dra lugar en razon al numero de estas mismas moléculas, que
son las que han de adguiric ¢ perder el calor de que sedrata.
Asi diremos, que capacidad calorifica de un cuerpo, es la can-
tidad de calor que necesita la wnidad. de masa para vaviar la
wnidad de temperatura.

Para darnes cuenta de estas diferencias, entre las cantida-
des de calor que producen un mismo cambio dé temperatura,
obsérvaremos que sireunimos una libra de agoa liquida a 07
con otra libra 4 40°, nos resullaran dos libras & lo temperato-
ra media de 20°; pero si ponemos ung libra de agua como an-
tes & 0° con otra libra de mereurio 4 100, lendremos dos li-
bras en su reunion come auteriormente, y la mezela marcard
3, lo que nos dice que el 'mercurio ha perdido 977 que solo
han podido elevar de 3' una mhsa igual de aguna; ¢ que la
cantidad de calor, eapaz de elevar de 3* un peso dado de
agua, elevard de 97" un peso igual de mereurio; de donde
resulla que las capacidades calorilicas se hallan en razon in-
versa de las variaciones de temperatura.

Las' eapacidades calorificas se detgrminan por tres méto-
dos distintos, que son: el de las mezelus, el del calorimetro y
el del enfriamiento. Kl primero consiste en mezolar dos cuer-
pos & temperaturas conocidas y tomar la de la mezela; que es
lo que antes hemos espuesto respecto al agua y al mercurio;
método muy esacto, pert que necesila numerosas correccio-
nes respecto’d la musa de la vasija, rvespecto al lignido eva-
porado’ durante la operacion y respeclo al calor radiado @
absorvido por la vasija en el'recinto.

[tl segundo procediniieiito, debido 4 Lavoissier y Laplace,
eonsiste en el aparate llumado calorimetro, que es un ~Vaso
de enrejado de hierro '(fiy. 97) M donde se eolota el cuerpo,
el cugl va rodeado por hielo machacado y 4 0 contenido’ en
el vaso ACD, y este se halla rodeado por el hielo en ignaldad
de civcunstancias que llena el BEFR, el eual tiene una lave B
para que salga el liquido producido, y el interior da salida al
mismo liquido por la llave y tubo A que atraviesa el depdsito
esterior sin comunicar ¢on él, y finalmento lleva una tapadera
con an reborde que se llena tambien de hielo fundente, Cono-
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cida la temperatura del cuerpo colocado en M, sabemos que
radiard calor hasta llegar & 0°, esto es, hasta establecerse
el equilibrio de temperatura, y este calor desprendido ha de
fundir necesariamente una cantidad de hielo, euya agua pro-
ducida saldvd por A y serd pesada con sumo euidado; se con~
cibe perfectamente por lo que va dicho que dos cuerpos de
igual masa y temperatura , sus capacidades calorificas serdn
como las cantidades de hielo fundidas. La capacidad esterior
BEF se llena de hielo fundente 4 fin de que la radiacion de
los cuerpos circunvecinos no ejerza accion sobre el hielo que
rodea al euerpo.

Si se tratase de un liguido seria necesario introducirle en
una vasija , cuya capacidad calorifica conociésemos previa-
mente, para poder descontar de el resultado final la parte cor-
respondiente & esta, y deducir con esactitud lo que corres-
ponde al liquido propuesto.

El método del enfriamiento, consiste en ver lo que tardan
los euerpos en descender un mamero de grados de tempera-
tura, supuesias enteramente iguales las condiciones para la
radiacion en ambos, y sus capacidades se hallardn en razon
de los liempos empleados.

Las capacidades calorificas de los cuerpos no son las mis-
mas 4 todas las temperaturas; necesitando un cuerpo tanla
mas cantidad de calor para elevar un grado su temperatura,
cuanto mas alta sea aguella en que le consideramos: que es
lo mismo que decir, que las capacidades crecen con la tem-
peratura.

212. Para determinar las capacidades de los gases se
hace pasar por un serpentin, rodeado de agua, una corriente
constante de gas 4 una temperatura superior 4 la del liquido,
al cual tedera calor y elevard poco 4 poco su temperatura.
Haciendo igual operacion con el aire, 0 con olro gas que se
haga pasar tambien con la misma velocidad, cederd una can-
tidad diferente de calor, y por consigniente la temperatura
de equilibrio serd diferente tambien de la primera. Con estos
datos se puede hallar la capacidad calorifica del gas, conoci-
da su temperatura inicial y la cantidad perdida al atravesar
el serpentin.

Las capacidades calorificas esplican lo que deciamos en
la radiacion respecto & la naturaleza de los cuerpos; pues que
desde luego se echa de ver que en ignaldad de todas las de-
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mis circunstaneias, el cuerpo que haya necesitado mayor can-
tidad de calor para elevar un grado de temperatura, habra de
desprender mayor cantidad para el descenso de ese mismo
grado, 6 1o que es lo mismo, radiard tanto mas cuanto mayor
sea su capacidad calorifica Sucede lo mismo en |as dilatacio-
nes, pues que el cuerpo se dilata en razon del calor recibido
y no de lo que marca el termdmelro; asi es que nada tiene de
estraio que el coeficienite de’ dilatacion sea diferente para
cada cuerpo, pueslo que el calor necesario para elevar su
temperatura (e un grado, ¢s tambien diferente en cada uno,
y tampoco debe sorprender que el coeficiente aumenle con la
temperatura, puesto que tambien aumenta la capacidad ca-
lorifica.

En la conductibilidad se nota gue tambien tiene influentia
esta propiedad en la razon de una y otra progresion, 6 sea en
la rapidez del deseenso de temperalura & una distancia dada
del origen. Vemos por todo esto que la cuestion de las capa-
cidades calorificas, no solamente es imporlante por simisma,
sino que arroja una nneva luz que permite esplicar y profun-
dizar los fendmenos de que anteriormente nos hemos ocupado.

LECCION LL

Cambio de estado de los cuerpos.— Trdnsito de solido d.liqui-
do y vice versa.—Calor latente.—Medios de apreciarle.

215. Desde las primeras leceiones hemos admitido que
el cambio de estado de los cuerpos era producido por el
agente llamado calor; pero en la allura que ya nos encontra-
mos se debe averignar del modo que estos trinsitos se veri-
fican. Hemos espuesto, al tratar de las dilalaciones, las con-
diciones necesarias para que un cuerpo se halle en uno 0 otro
de los tres estados en que puede presentarse; asi que, conee-
hiremos muy bien que un cuerpo sélido sufriendo la accion de
un foco de ealor debe dilatarse; 6 ir'por consignienle aumen-
tando la fuerza repulsiva, y disminnyendo la atracliva hasta
llegar & ser ambas iguales, 6 estar en equilibrio, en cuyo
caso 6l euerpo pasard y se hallard en estado liquido.

Fstudiando detenidamente el fenémeno , se observa que,
para que el cambio de estado se verifique, es indispensable
gue la accion del foco de calor no cese, ni el cuerpo se aleje
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de su inmediata esfera de actividad; y ademds que el transi-
to no se verifica de un modo brusco, sino que va producién-
dose sucesivamente, aunque con mas ¢ menos rapidez segun
la energia del foco. Se observa tambien que la lemperatura
del cuerpo se eleva hasta empezar & convertirse en liquido,
en cuyo caso permanece estacionaria, en tanto que el cambio
se verifica, y continta eleviandose luego que todo el cuerpo se
ha reducido & liquido. Esta temperatura fija es siempre la
misma para cada cuerpo, y diferente para cada uno de ellos.

Esta es la razon de elegir para uno de los puntos fijos del

termémetro la temperatura del hielo fundente, porque siem-
pre es la misma, y como permanece constante todo el liem-
po que dura la licuacion, nos facilita el marcarla con esacti-
tud. Alli se pone cero porque es el principio de la escala;
pero pudiera ponerse otro namero cualquiera, ceomo resulta
en el termdémetro de Farenheit, toda vez que este punio es el
cero del aparato, pero no el cero de calor que siempre nos
ser& desconocido.
— Importa mucho averiguar qué se haece del calor que el foco
emite durante el cambio de estado, puesto que es insensible al
termometro. Este calor queda oculto en el cuerpo, como lo
prueba su aparicion ¢ desprendimiento al regresar al estado
solido; asi ha reecibido el nomhre de calor & caldyico latente:
este calor se emplea en mantener las moléculas 4 las distancias
necesarias para que el cuerpo afecte el estado liquido, y no
inflaye ni se hace sensible en la temperatura del cuerpo.

214, Tampoco la solidificacion ¢ regreso de los cuerpos
de liquido & sélido 8 verifica de nn modo bruseo ¢ instanti-
neo; pero aqui ya se hallan causas que hacen que este punto
no sea lan fijo como el de la licuaciun, por cuya razon se ha
destinado para punto fijo del termdmetro el de la fusion del
hielo y no el de la solidificacion del agna. Con efecto, y de-
Jjando aparte que el agud sea mas ¢ menos pura, lo que en
realidad constituye ya un liquido diferente , este cuérpo puede
eslar algunos grados bajo cero sin congelarse , lo cual se veri-
fica estando el liquido en una {ranquilidad perfecta, ¢ introdu-
eido en tubos capilares.

Liquidos hay tambien, como el éter y el alcool, que no se
solidifican nunca, por cuya razon se preliere el alcool al mer-
curio en la construceion de termémetros que hayan de servir
para muy bajas temperaturas; no solo porque el mercurio se
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solidifica & 40°, sino que el coeficiente de dilatacion del mer-
curio no puede mirarse como constante hasta este punto; y el
del aleool que no lo es en Lemperaturas altas por hallarse cer-
ca de su punto de ebullicion, que es & 78 tiene toda la regu-
laridad deseada en las bajas temperaturas.

La medida del calor latente puede efectuarse al pasar el
cuerpo de sélido & liquido, ¢ en el cambio contrario; esto es,
puede medirse cuando le absorve, ¢ tambien cuando le des-
prende, 6 pasa como se dice , & ser caldrico sensible. El pro-
cedimiento no difiere sensiblemente del método de las mezclas,
espuesto con olro objelo y en otro lugar; todo estd en poner
el cuerpo que haya de liguidarse, en contacto-con el mismo
cuerpo, & fin de que la capacidad calorifica sea tambien la
misma; & una terperatura suficientemente elevada para que
la fusion sea completa, y tomar la temperatura final que nos
dird la cantidad que ha absorvido la parte sélida para li-
quidarse.

Asf es, que si ponemos una libra de agua liquida & 0° con
otra libra 4 79" resultan dos libras & la temperatura media de
39,5 pero si empleamos una libra de hielo 4 0° y otra de agua
4 79° obtendremos dos libras de agua 4 0°; luego los 79° de la
una libra han sido empleados en fundir la otra, y por lo tanto
el namero 79" espresd el calor latente del agua.

Esto esplica la dificultad de congelarse el agua en grandes
masas, porque para verificarlo est& desprendiendo 79° de ca-
lor que influyen ‘en el ambiente y retardan la operacion; y del
mismo modo, teniendo para liquidarse que absorver los mis-
mos 79" y habiendo de sacarlos del recinto y de los euerpos
eirounvecinos, esplica perfectamente el frio que se advierte en
la inmediacion de un depdésito de agua que se deshiela.

LECCION LIL

Trdnsilo de liquido d vapor y regreso de este-al estado lquido.
—Calor latente del vapor de agua.

215, En el transito de los cuerpos de liquido & vapor se
verifica tambien como en el de sélido & liquido una absorcion
de calor, puesto que el cambio no tiene lugar de un modo
bruseo, y que un termémetro introducido en la masa, indica
una lemperatura constante en todo el tiempo que dura la pro-

.
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duccion del vapor. No podemos decir aqui sin muchas restric~
ciones que siempre tenga lugar el trénsito & una misma fempe~
ratura, pues hay no poeas cansas que la hacen variar, come
veremos en la leccion siguiente.

Iiste calor latente de los vapores, se desprende y pasa & ser
libre en el regreso del euerpo al estado liguido , eomo se veri-
ficaba en el paso de liquido & sdlido. En esle caso, como en
los anteriores, se observa que el ealor latente es diferenle pa-
ra cada cuerpo; lo que estd conforme con su diferente con-
ductibilidad y poder radiante, y sobre todo con la diferente
capacidad ealorifica.

Para medir-el calor latente de los cuerpos liquidos, hemos
visto en la anterior leccion el medio que puede en” general
emplearse , que consiste en averiguar directamente por el me-
todo de las mezelas la eanlidad abservida que es esactamente
el calor latente que buscamos; en el easo presente, enque se
trata de averignar el calor latente de los vapores, es necesa-
rio valerse del medio que pudiéramos Hamar contrario, eslo
es, medir el calor que desprenden al regresar al estado liqui-
do; asi es como se ha averiguado que el agna en vapor aban-
dona una cantidad de calor capaz de elevar & 543° una canti-
dad igual del mismo liquido & 0”, 6 elevar de 1° una masa del
mismo liquido 543 veces mayor. Este nfimero 545" espresa el
calor latente del vapor deagua & 100%; que es la temperatura
ordinaria de su formacion; pero el calor total viene represen-
tandopor la suma, y es por’ consigniente igual 4 643°

Hste ealor latente no es constante & todas las lemperaturas
siendo tanto mas considerable cuanto estas son mas elevadas.

La considerable cantidad de calor que abandona el vapor
e agua, le hace muy & propdsilo para calenlar un bafio, &
para otros usos pareeidos; asi se emplea lambien para ecalen-
tar las habitaciones dirigiéndole por tubos meldlicos por ser
buenos conductores, y ennegreciéndolos “esteriormente para
que radien el ealor en el recinto que se trala de calentar.

El calor latente que absorven los cuerpos al reducirse & va-
por , esplica el frio producido en estos casos; asi es como se

advierte un gran descenso de temperatura echando en la ma-

no algunas gotas de un liquido voldtil, pues que al reducirse 4
vapor ha de absorver precisamente el calor lalente necesario,
y en la ausencia de foeo de calor que inmediatamente le pro-
duzea, liene que sacarlo del cuerpo 6 cuerpos mas inmediatos;
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ast es que roba calor de la mano dando lngar al frio ¢ deseen-~
so de temperatura que esperimentamos. Siempre que los liqui-
dos se reducen & vapores, sin hallarse en contacto con un foco
de calor, producen frio en los cuerpos que se hallan al derve-
dor, como acabamos de esplicar; asi es como se enfria el agua
an nuestras alearrazas, cuya bondad consisle en que sean muy
porosas, para que se recubran esteriormente de nna capa de
liquido que reduciéndose & vapor; roba calor del vaso'y del agua
que contiene, y la enfria con tanta mas rapidez cuanlo la capa
liquida se renueva mas prontamenle para eyaporarse como la
anterior y ser reemplazada por otra, que produce & su vez el
mismo efecto, y asi continuando.

LECCION LIIL
Lbullicion.—Vaporizacion.—Evaporacion.

216.  Para la producecion de los vapores, cuando el liguido
so halla en eomunicacion inmediatacon el foco de calor, Sene-
cesita la presencia del fenomeno que denominamos ebullicion.
Sabemos que un fifquido calentado por la parteinferior, produ-
ce corrientes de moléeulas calientes que suben por las'paredes,
y de moléenlas que hemos llamado frias que descienden por el
eje; esto nosdiee que las eapas inferiores son'las que, perma-
neciendo el vaso al wego , lienen siempre mas elevada tempe-
ratura; y como aumentando el ealor, la fuerza de cohesion del
liquido se va debilitandeo, llegard un momento en que sea nu-
la, 'y en que por eonsigniente la capa inferior, que porlo que
v dicho serd la primera que se halle'en este caso, se reduzea
4 vapor, y se eleve 4l través del lquitdo para dejarsitio & otra
que adquitird el mismo esfado, se elevard & su vez, y asi pro-
siguiendo,

5i coloeamaos waa \'akiid oon agna encima de un foco de
calor, observaremos printeramente una especie de silbido que
proviene del aire que se dilata, se desprende y se eleva para
lunzarse @ la atmosfera; en segvidd empieza un ruide sordo,
como vulgarmente se dlc,, que va aumentando sin ¢esar coma
si fuese aprn\mmn:io@e y se produce al mismo tiempo una
agitacion creciente en la masa liquida, lo cual proviene de
que las capas liquidas del fondo, reducidas 4 & vapor y elevan-
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dose en virtud de su menor densidad, llegan & capas mas
frias que liguidan 4 las primeras, pero abandonando estas la
gran cantidad de calor latente que poseen, calientan al Iiqui-
do de modo que permita el libre paso del vapor que llegue en
seguida : ast es que las burbujas de vapor formadas en el fon-
do estallan en capas cada vez mas prdximas 4 la superficie,
1o que produce el ruido de que antes hemos hablado; final=
mente, las burbujas llegan & la superficie donde estallan, el
vapor se lanza & la almosfera y la ebullicion se verifica plena-
mente entonces.

El liquido para hervir tiene que vencer la cohesion de sus
moléculas , la adherencia con las paredes, ¢ mejor con el fon-
do de la vasija y la presion atmesférica, & la que hay que
anadir, puesto que el vapor se forma en el fondo, la presion
que la columna liguida produzca sobre el mismo. La diferente
cohesion que debe vencer el liquido para reducirse & vapor,
puede esplicarnos por qué el punto de ebullicion no es el
mismo en los diferentes cuerpos en igualdad de todas las de-
més circunstancias: la adherencia con la sustancia de la vasi-
ja, nos dice por qué hierven los liquidos antes cuando los va-
sos son meldlicos que cuando son de vidrio 6 poreelana; y
finalmente, la influencia de la presion, nos esplica la razon de
hervir mas pronto los liquides en vasos de poea profundidad
que en los que la tienen considerable, y la observacion y la
esperiencia dan que el punto de ebullicion varia con la presion
barométrica, lo que se concibe muy bien, puesto que es un
peso 1t obstdculo que se opone 4 la difusion del vapor.

Ahora comprenderemos la razon de elegir el punto de
ebullicion del agna para punto fijo del termémetro, y la nece-
sidad de las precauciones que alli esplicabamos, inclusa la de
no introduecir el aparato en el liquido y solo redearle con el
bane de vapor producido, porque la tnica capa que tiene la

temperatura del vapor formado, y que designamos por 100°,

es la superior, pues en las demds la temperatura crece con
la profundidad de la masa.

La influencia de la presion baromélrica nos di medios de
anticipar ¢ retardar el punto de ebullicion de los liquidos.
Efectivamente, en el vacio puede hacerse hervir el agua 4
una temperatara de 35° & 40°, y los demas liquidos anéloga-
mente; y si queremos relardar el punto de ebullicion, nos
valdremos de la llamada olla 6 marmita de Papin, que con-
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siste en una vasija de bronce (fig. 98) de paredes gruesas,
cubierta con una tapadera sujela fuertemente con un tornillo;
en ella conseguiremos elevar la temperatura del liquido sin
mas limites que los de la resistencia del vaso, pues que no
pudiendo lanzarse el vapor & la atmdsfera, se forma una arti~
ficial que impide la ebullicion, y la temperatura puede elevar-
se.como hemos dicho. Por esta razon advertiamos en la gra-
duacion del termdémetro que el vaso en que hervia el agua
quedase abierto, pues de otro modo la temperatura no seria
la que necesitamos. Por la misma razon, el termémetro de
aleool, aunque el liquido hierve & 78°, puede marear 100°,
y aun mas, pues que hallindese eerrado forman los vapores
la atmdsfera artificial de que hemos hablado.

217. Este modo de produeirse los vapores recibe el nom-
bre de vaporizacion, y se da el de evaporacion & los produ-
cidos sin foco inmediato de calor, ¢ digamos sin ebullicion.
Los liquidos estan siempre evaporindose mas ¢ menos rapi-
damente, v el calor latente necesario lo sacan de los cuerpos
circunvecinos, del aire y del liquido mismo; por esta razon
la evaporacion produce frio, como hemos examinado en la lec-
cion anterior. Fundindonos en esto, se puede llegar & helar
el agua en el vacio; se coloca una vasija metilica de poco
fondo con el agna destinada al esperimento, se pone en su
inmediacion un vaso con deido sulfarico eoncentrado, y se
hace el vacio; la evaporacion es rapida, puesto que no hay
el obstédculo de la presion del aire, mas esto produciria poco,
porque esta presion se reemplazaria pronto con la que produ-
jese la fuerza elistica del vapor emitido, pero el &cido sul-
farice absorve los'vapores & medida que se forman, y por
consiguiente el vacio y la evaporacion continfian, el calor la-
tente necesario es producido por el agna misma, la que por
consecuencia se enfria hasta el punto de congelarse.

La evaporacion difiere de la vaporizacion en el modo y
en la rapidez de formarse los vapores; en la vaporizacion se
forman en el fondo y atraviesan la-masa liquida para dirigirse
4 la atmdsfera, y en la evaporacion se producen en la super-
ficie; en la vaporizacion se desprenden rdpidamente, pues la
presencia del foco calorifico comunica todo el calor latente
necesario: en la evaporacion la produeccion es mas lenfa por-
que ha de sacar el calor latente, segun va dicho, del recinto
y de los cuerpos que le rodeen; pero el vapor es idéntico en
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ambos ¢asos, y por uno y ofro proeedimiento puede hacerse
desaparecer el liquido de una vasija.

Si tomamos una plancha metilica y colocindola sobre un
foco de calor elevamos considerablemente su temperalura,
las gotas de agua que se proyecten sobre ella, en vez de re-
ducirse rapidamente & vapor como parece debia verificarse,
toman una forma globular, y solo se produce una evaporacion
muy lenta : pero si en este estado se apaga el foco calorifico,
6 se hace que los glébulos de agua salgan del espacio central
de la lamina, en que suponemos la temperatura mas elevada;
la ebullicion se manifiesta instantineamente produciendo la
desaparicion del liquide. Boutigny & quien se deben numero-
sas y trascendentales observaciones sobre estos fendmenos,
1os ha dado & conocer con el nombre de esfado esferoudal; no
siendo solamente el agua el cuerpo que produce este fendme-
no, sino que es estensivo & los demds liquidos.

LECCION LIV.
Tensiones de los vapores.—Medida de sus fuerzas eldsticas.

218. La cantidad de vapor que un liguido puede emiter
estd modificada por la naturaleza del mismo , por la tempera-
tura y por la capacidad del reeinto. Los liquidos situades en
recinlos iguales y & la misma temperatura, no emiten la mis-
ma eantidad de vapor; asi como un mismo liquido en un mis-
mo recinto, no emite tampoco la misma cantidad de vapor &
todas las temperaturas, produciendo mayor cantidad cuanto
mas alla sea esta; y tambien un mismo lituide y & wma lem-
peralura dada producird tanto mas vapor cuanto mayor sea
la eapacidad delrecinto. Resulta de aqui que an liquido dado,
colocado en un reeinto determinadoy & una temperatura dada,
no emite tampoco mas que una canlidad dada de vapor, y
cuando ‘esto €& Ha verilicado se dice que el recinto estd satu-
rado de vapor.

Los vapores en virtud de su fuerza eldstica, desenvnelyen
ung tension variable con la naturaleza del Hquido y crecienle
¢on la temperatura, cuyo maximun se halla respectivamente
en el punto de saturacion. Los liquidos prodwcen la misma can-
tidad de vapor en un recinto dado, ya eslé vacio 6 se halle
ocupado por aire ¢ per otro gas; solo ‘hay diferencia en la

N




LECCION TIV. 155
rapidez de la formacion, pues que en el vapio esta es instan-
tanea y en el aire es mas lenta por tener que acomodarse su~
cesivamente el vapor en los intersticios de aquel fliido.

Para demostrar la influencia de las circunstancias exami-
nadas y medir las fuerzas elisticas de los vapores en las tem-
peraturas ordinarias, se emplea el que se ha convenido en lla-
mar barémetro de vapor, que consiste (fig. 99) en un baré-
metro ordinario con una.cubeta muy profunda; se le conclu-
ye de llenar al construirle con una porcion del liquido cuyos
vapores queremos examinar, el cual al invertir el tubo se di-
rigird & la parte superior en virtud de s menor densidad, que-
dando por lo tanto sobre la columna de mercurio terminada
que sea la construccion del aparato. El liquido producird los
vapores necesarios para la saturacion de la cimara baromé-
trica, quedando aun sobre el mercurio una parte de liquido
(ue suponemos en esceso; .la fuerza eldstica de los vapores
en este caso se hallarid medida por la diferencia entre la altu-
ra del mercurio en este barémetro y en-otro comun y ordina-
0. Asi dispuesto el aparato, y visto que podemos variar de
euerpo para estudiar la influencia del mismo, hallamos que no
hay tampoco dificultad envaviar la temperalira y la estension
6 capacidad del réeinto; haciendo variar la temperalura se
observa que 4 medida que esta aumenta, el mercurio descien-
de y el liquido que se halla encima disminaye , lo que nos dice
que la cantidad de vapor y la fuerza eldstica aumentan con la
temperatura; si conservamos la temperalura invariable y ha-
cemos variar la capacidad de la cimara barométrica , 1o que
estard reducido @ introducir mas ¢ menos el tubo en la cube-
ta, notaremos que al disminuir el racinto anmenta la cantidad
de liquide; lo que proviene de que una parte de vapor aban-
dona su estado eldstico, perola altura de la eolumna meren-
pial no varia, lo que prueba gne fu fuerza elistica) permanece
la misma: si por el contrario aumentamos la capacidad sacan-
do en parte el tubo de la cubeta, observaremos que el liquido
disminuye por la produccion de nuevos vapores, pero la fuer-
za elastica permanece aun la misma , como lo prueba la cons-
taneia en lo altara del meveurio. Esto nos dice que hay una
{ension mdaimum para los vapores, de lo cual no participan
los gases, los que anmentarian la fuerza eléstica al disminuir
la capacidad y disminvirian al aumentarla; debe sin embargo
tenerse presente que & los Vapores les pasaria lo que & los ga-
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ses, en el caso de haber puesto poco liquido y que todo se ha-
‘biese reducido 4 vapor.

219.  Si necesitisemos conocer las fuerzas eldsticas de los
vapores en temperaturas inferiores 4 0°, se emplearia el mis-
mo aparato, selo que se encorvaria la parle de tubo corres-
pondiente & la camara barométrica, para introducirle en un
vaso que contuviese una mezcla frigorifica convenientemente
dispuesta.

Si quisiésemos determinar las fuerzas eldsticas en tempe-
raturas superiores & 100°, habria que colocar el liguifo en
una caldera y servirse-de un manémetro ¢ tubo de Mariotte
para averiguarlo.

Si-en el barémetro de vapor elevamos suficientemente Ta
temperatura , observaremos que 4 la correspondiente 4 la ebu-
llicion del Tiquido alli-encerrada, todo el mercurio cae 4 la cu-
beta , 1o que nos dice que 4 la temperatura, de laebullicion,
dos vapores de todos los liquidos poseen una fuerza eldstica
igual 4 la presion atmesférica.. Siendo esto asf, parece que
las fuerzas eldsticas deben ser las mismas en puantos que dis-
ten igualmente del de ebullicion; es decir, que siendo igua-
des las fuerzas elasticas en el vapor de agna & 100, en o de
aleool & 78° y en el de éter & 57°, deberdn serlo 4 400°—10°
=90" en el agua, & 78°—10"=680 en ¢l alcool y 4 37—
10*=27" en el éler. Esta ley sin embargo no es esacta mas
que para los liquides muy volliles, y aun en estos para pun-
tos poco dislantes del de ebullicion.

220.  La densidad de los vapores no puede hallarse por el
mismo procedimiento empleado para los gases, porque ve-
mos que la ‘mas ligera presion liquidaria usa parte. Se toma
una campana de vidrio de una altura bastante menor que la
media correspondiente al bardmetro en el punto de que se
trata, sela divide en partes de igual capacidad, se la llena
«de mercurio y se la invierte en una caja de hierro llena del
mismo metal. Se toma una esferilla de vidrio soplado y se la
Desa cuidadosamente, se la llena del liquido, cuyo vapor se
trata de examinar, y peséndola de nueve nos dara el peso
del liquido contenido. En este estado se introduce por debajo
de la campana la esferilla de que se trata, la eual se dirigira
por su menor densidad 4 la parte superior del aparato; se ea-
lentara este hasta consegnir que la esfera estalle por la dila-
tacion de] liquido y que este se reduzca 4 vapor, y la parte

et
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de campana que ocupa nos daré el volimen de vapor produ=
cido por una cantidad conocida de liquido, 6 lo que es lo
mismo, se conocerd el peso de un volimen de vapor en cir=

cunstancias tambien conocidas de temperatura y de presion.

Dividiendo este peso por el de un igual volamen de aire, o~
mado en iguales circunsiancias, se tendrd la densidad buscada.

Hemos visto que, por un ligero anmento de presion 6 un
pequeiio descenso de lemperatura, los vapores regresan al es-
tado liquido; los gases permanentes pueden tambien liquidarse,
y aun solidificarse por un anmento grande de presion y un
descenso conveniente de temperatura; verdad es que no todos

se han conseguido liquidar, y solidificar solo al 4cido carbéni-

co, pero no podemos asegurar si la imposibilidad existe en
estos euerpos, 6 si, lo que es mas probable, consiste en la
ineficacia de los medios empleados hasta el dia.

LECCION LY.

Fenbmenos meteoroligicos dependientes del calor.—Rocio.—
Fscarcha.—Nubes.—Nieblas,—Lluvia.—Nieve.

921. FI ealor produce, ya en la lierra que habitamos, ya
en la atmosfera, fendmenos notables y de gran importancia,
tanto en sus detalles como en sus resultados. Al dar cuenla
de la construccion del termémetro espusimos la del termome-
trografo ¢ termometro de méxima y minima, ¢l cual puede ser
muy atil en la investigacion de las temperaturas medias del
dia para venir 4 parar en la determinacion de la del aho, y
por fin en la que corresponda al parajé en que la obseryacion
se practique. Reunidas las observaciones de las temperaturas
medias de los diferentes puntos del globo, se procede & se-
falar sobre el mismo las lneas isolermas ¢ de igual lempera-
tura media, las cuales no coinciden con los paralelos. sino que
son curvas particulares, cuya forma y posicion varia con el
tiempo.  :

Si dirigimos las investigaciones al interior de nuestro pla~-
neta, hallamos que la temperatura varia con la profundidad y
que 4 distancias de la superlicie, variables para cada lngar,
se encuentra una capa tnvariable 6 de temperatura fija, mas
abajo de la cual la temperatura aumenta con la profundidad.

Si nos consideramos elevados en la atmosfera hallamos una
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lemperatura decreciente & partir de: la superficie terrestre, la
cual llega & ser con la altura la que se llama linea de nieves
perpéluns , que tambien forma una curva elevada diferente-
mente en los diversos paises sobre el nivel del mar. En esta
misma atmisfera, el calor elevando el aire de unas regiones y
delerminando al mas fiio de las inmediatas 4 precipilarse so-
bre las primeras, da lugar i los wientos que barren la superfi-
cie del globo, y que llagan en algun gaso & converlirse en
huracanes que derriban arboles y edificios.

La esplicacion de todos estos fenémenos, la hallamos.en el
calor que el sol radia sobre la tierra en cantidad variable en
las diferentes eslaciones, no tanto: & eausa de su distaneia,
distinta en cada una de ellas, sivo de su oblicnidad respeeto
i cada uno de los paises del globo: 4 esta causa se agrega la
del calor que radia este, procedente del calor ecentral que
posee, y que puede esplicarse de diversas maneras,

222. Hallindose las tres cuartds partes del globo recu-
biertas de aguas, se concibe sin dificultad la prodigiosa can-
tidad de vapor que deben producir, y que por consigniente ol
aire contendrd una cantidad que dependerd siempre de su
lemperalura, puesto que la naturaleza del liquido y €l recinto
son siempre: los mismos. Este vapor de agua estendido en el
aive, perono:disuelto en el mismo, como lo prueba la existen-
cia del vapor en el mas perfecto vacio, produce por las dife-
rentes variaciones de temperalura, fendmenos que han sido
designados con el nombre de meléoros acuosos y que no son
menos faciles de esplicar que de observar., . :

Iin la ansencia del sol, en las noches claras y serenas, los
cusrpos pierden por la radiacion una cantidad de calor que
puede llegar i ser suliciente para constituir al cuerpo en una
temperatora tal, que el vapor de agna contenido en las capas
de aire que le rodean, se precipite sobre el CUErpO - misme,
abandonando su estado elistico, y dando lugar & la formacion
de:gotas liquidas, que es lo que constituye el rocio; el eual
no puede formarse cuando el tiempo esta cabierto, en razon i
no ser fa radiacion suficiente para producir el enfriamiento
necesario: y tampoco puede verificarse cuando reinen vienlos
impetuosos que impidan la precipitacion 6 arrebaten el liguido
apenas deposilado. Esta precipitacion de los vapores sobre un
caerpo frio la’ notamos en el empanado dé los vidrios de las
habitaciones, que siempre liene lugar del lado en que la tem-

—
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peratura es mas elevada. Sila temperafura es tan baja que
permite la congelacion de las gotas infinitamente pequenas, &
medida que se van depositando, constitvye la escarcha.

Los vapores suspendidos en el aire pueden reunirse por
un descenso de temperatura, y dar lugar & una disposieion
parlicular 6 & un estado intermedio entre el eldstico y el liqui-
do, ltamado estado vesicular, que eonsisle en unas vestculas 6
pequenisimas esferillas, formadas de nna eapa infinilamente
delgada de liguido y llenas de vapor. Estas yesiculas dan lu-
gar por su reunion 4 la formacion de las nubes, que se man-
tienen en @l aire & semejanza de un gloho aereostitico, por-+
que el calor que las vesiculas radian eleva la temperatura del
aire interpuesto, el cual no teniendo la suficiente libertad de
moverse, llega'd eonstiluir con las vesiculas un lodo menos
denso que el aire en que flota, y se mantiene suspendido ayu-
dado tambien por las corrientes ascenlentes que se elevan de
la lierra. A las veces estas nubes llegan hasla nosotros, en
cayo estado constituyen las aleblas

istas vesiculas, enfriadas 6 agrupadas por vientos contra-
rios, pueden reunirse en gotas, las que no padiendo ya soste-
nerse caen y producen la luvia, la cual tiene lugar ordinaria-
mente por 1a rennion de dos corrientes de aire & distinto es-
{ado de saturacion, y que unidas producen una cantidad de
vapor superior al que se necesita para la saluracion & la tem-
peratura de la mezcla. Para medir la cantidad de lluyia que
cae en un paraje se usa el aparato lamado pluvimelro, que
consiste (fig. 100) ‘en un vaso melilico con fn tubo lateral
que sirve para medir la altura del agua recogida, y lleva en
su parte abierta un cono, que sin impedir la entrada de la
Muvia, impide en cuanto es posible la pérdida que resultaria
por la evaporacion. Las pequeiisimas golas que primitivamen=
te se forman, pueden cristalizar por un enfriamienlo brusco en
agujas sumamerite finas, las cuales se enlrelazan y dan origen
& la nieve, formada por estrellas de seis radios, estremadus
mente blancas y opacas en razon al aire interpuesto.
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LECCION LVL

Higrometria.—Descripeion y usos de los higrometros mas:

usados.

223. La humedad del aire, produciendo variaciones en
las dimensiones de algunos cuerpos que gozan de la propiedad
de absorverla, y precipilandose sobre otros en cireunstancias
determinadas de temperatura y de presion, han dado lugar 4
#q formacion de aparatos llamados /égrdmetros, que pueden
ser de absorcion 6 de condensacion i s

El higrometro mas esacto de los de absorcion es debido 4.

Saussure, y consiste en un cabello desengrasado (fig. 101) fijo.

en un punto A, de un reetdngulo formado por varillas de laton
Y que en B se une & una pelea de la que pende un hilo con
un pequeno peso G, deslinado & mantener tenso el cabello. En
el eje de esta polea lleva una agnja DE que puede recorrer un

arco MN, y que cuando la humedad produce el aumento de-

longitud del cabello gira acercindose & M, y cuando la seque-
dad 1le contrae marcha en el sentido opuesto. Para graduar
aste aparato se eligen dos punlos fijos, que sonla estrema
humedad y la estrema sequedad; para el primero se coloca el
aparato bajo una campana de vidrio que descanse sobre una
vasija de mayor diamelro, y llena de agua, con el objeto que
el aire pueda tomar Lodo el vapor necesario, para la saturacion
yque la comufiicacion entre el aire esterior é interior se en-
cuentre interceptada:.el cabello va alargéndose y la aguja di-

rigiéndose & M hasta quedar estacionaria, en euyo punto se

marca. 100. Para el punto de la estrema sequedad se coloca
el higrémelro bajo una campana de vidrio con sustancias que-
puedan absorver la humedad, y enidando como antes de inter—
ceplar la comunicacion entre el aire esterior y el interior; el
cabello va contrayéndose y la aguja dirigiéndose & N, hasta un
punto en que permanece fija, y en el que se senala 0. Este ar-
co se divide en 100 partes iguales, que se denominan grados
del higrémetro.,

Por la construccion del aparato se echa de ver, que marca
cenlésimas partes de la canlidad de vapor necesario para la
saturacion del recinto en que se halla; pero como la cantidad
necesaria para la saturacion cambia con la temperatura, es in-
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dispensable unir un termdmetro al aparalo, lo mas proximo
posible del cabello, para que nos diga la temperatura esacla &
que se opera. Asi cuando marca v. gr., 36° nos dice que hay
en el aire 0,56 de In cantidad necesaria para saturvarle 4 la
temperalura que el termdémetro sefiale; pero esta cantidad que:
para la saturacion senecesita no puede darla el aparato, asi es
que los grades no son proporeionales eon la cantidad de yapor
que existe; en el aire, y por consiguiente ha sido necesario
ealeular tablas que puedan dar la cantidad buscada.

Se hacen tambien higrometros de barbas de ballena, de
euerdas de guitarra y de dlgunos olros euerpos, pero (ue no
es facil hacer comparables del modo que con el de cabello se:
verifica.

224. El higrometro de condensacion mas esacto es debi~
do 4 Daniell ; se- compone de un tubo de vidrio (fig. 102) dvs
veces encorvado y terminado en las dos esferas A y B: el in-
terior de este aparato se halla purgado de aire , llevando solo
una cantidad de éter suficiente & llenar la esfera B: y que
produce vapores que saturan el resto de la capacidad; lleva
ademéas un termdmelro dentro de la bola y tubo B, y olro en
( en la montura del aparato. Se recubre la esfera A con un
trozo de batista, y se vierte éter sobre ella; este liguido se
evapora, para lo cual roba calor de la esfera misma; este ca-
lor absorvide produce un enfriamiento y la consiguiente liqui-
daeion del vapor de éter contenido en la esfera; resultando
que el espacio no gqueda saturado, y como en el vacio los va-
pores se emiten instanlaneamente, se produce en Buna nueva
canlidad suficiente 4 verificar la saturacion completa como
se hallaba anles de la liquefaceion en A; pero estos vapores
van sucesivamente liquiddndose 4 medida que llegan & la es~
fora A, de forma que la saturacion no llega & tener lugar por
mas rdpidamente que se produzean vapores en B; mas esta
evaporacion rdpida necesita absorver calor que saca del éter
mismo y de la esfera B, la cual se enfria hasta el punto de
determinar la precipitacion del vapor de agua contenido en
las capas de aire que la rodean, el cual aparece empaiando
la bola. En el momento en que émpiezan estos vapores d de-
positarse se suspende la operacion, y se observa la tempera-
tura que marecan ambos termdmelros, de los cuales el de la
montura nos dard la del recinto, y el de la esfera B nos dird
el enfriamiento que ha sufrido para delerminar la condensa-~
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cion del vapor; de forma que la cantidad de vapor que hay en
el aire es la necesaria para su saluracion; 4 la temperatura
! que sefiala el termdimetro B.

[l higrometro altimamente deserito es mas esacto que-el
‘ primero; razon por la que se le emplea generalmente con pre-
! ferencia, sin que guiera esto deeir gue no lenga en su cons- .
Lruecion y uses algunos motives de error, pero no estd sujefo g
a4 los inconvenientes que el de cabello. Regnault ha discurrido '
ofro higrémetro, aun no bastante estendido, con el que pre-
tende haber hecho desaparecer todas las dificultades @ ineen-
venienles gue presenta el uso de estos aparatos. Coalguiera
que sea el higrometro que se use, vemos que sus indicaciones,

juntas con las del termdémetro y barémelro, son las que pue-
den condueirnos & predecir eon la poesible esactitud los cam- !
bios que se sucedan en la atmosfera. .
4
LECCION LY. !
Magquinas de vapor. !
I
225, Las maquinas de vapor son tan imporfantes, bajoe '
I sualguier aspeclo que se las considereé, que no es posible -
‘ pasar en silencio su disposicion, si bien considerada con la 1
estension que hace & nuestro 1.):‘01}13311115" Estas méquinas no .
‘ son olra cosa que bombas movidas por el vapor, pero que tie- L

nen colocada la polenein y la resistencia al eontrario que las

cOMUnes, (que ya conocemos; en estas sabemos que la poten—

ciiL se aplica al vastago del pisten, y la resistencia que forma

el agua que se ha de elevar-aclaa sobre el piston mismo; y

en las de vapor, este se aplica al émbolo y constituye la po-

tencia que le pone en movimienlo, y la resistencia se halla

aplicada 4 la varilla,; que esla que mueve las méquinas ¢ apa-

ratos 4 que se deslina. i
Imaginemos una bomba (fig. 103) que por su parte infe~

rior comunica con la ealdera €, en donde el vapor se produ-

ce; si abrimos la llave L, el vapor se precipitard en el cuer-

po de homba y hard elevar al piston P hasta el punto mas alto

de su carrera; sien esle estado se cierra la llave L y se abre

la L', el piston descenderd por fa presion de la atmdslera,

débilmente neutralizada por el vapor de la parte inferior, !

puesto que saldrd por el tubo L' y que se ird enfriando v dis- I
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minuyendo por éonsiguiente de fuerza eldstica; si se ‘cierra la
llave L'"y'se abre la Ly, el vapor volverd 4 elevar el piston, y
asi s continuard. _ it . na
== (omo el deseenso ‘del piston’ per la presion almosférica se
halla sujéto 4'inconvenientes gie alterana regularidad de 'su
marclia , se ha discurrido, y s¢ usa con buen éxito, 'saprimir
esta accion 'y reemplazarta jior la del' vapor, iitrodudido’ al-
ternativamente encima y debajo del piston ; asi'es; que abrien-
do las llaves L y'L' (/ig. 104) el vapor se precipita por Ly
eleva ‘el piston, y el aire 6 vapor que haya encima 'se vérd
obligado 4 saliv por la'L" ; ‘llegdado el piston P al punto mas
elevado, se cierran lasdos llaves'L y L' | y se-abren las L" 'y
L™, el vapor pasa ‘perla L" 4 tetuar'sobre la cabeza de
piston para hacerle descender, y'el-que habia en la parte in-
ferior saldrd por L"'; leerrando eslas llaves y abriendo las' pri-
meras, el piston se elevard, y asi proseguird fanto como se
necesite.

Hemos supuesto llaves para dar 6 ‘interceptar el paso al
vapor; pero lo que se emplean son vilvulas que pone en mo-
vimiento Ta méquina misma. El vapor que ba servido y que se
obliga & Salir del euerpo’ de bomba, piéde dejarse perder en'la
atmosféra, ¢ dirigirle & un vaso séparado donde por medio de
una inyeceion de dagiua fria se verifich Su liquefadéion ¢ con~
densacion, de donde le viene 4 este deposilo’ el nombre de
condensador. La. cantidad de agua fiia que se necesita es con-
siderable, presto’ que sabemos 1a'alla témperatura que re-
presenta el'‘éalor latente del yapor, v el agna ¢aliente que re-
sulta de la colidensacion se aprovecha con venfaja para ali-
mentar la caldera, en la que es necesario introducir agua
que reemplace & la que se reduee & vapor y que mantenga el
nivel & la misma altura.

Una vez conseguido el movimiento alternativo del piston,
estd reducido & una cuestion de mecanica el transformar este
movimiento y el hacerle servir para todo cuanto se desee. Con
el objefo de regularizar el movimienlo se aplica un volante 6
rueda, que viene & ser un depésito de fuerza, que recibe
cuando la méquina tiene algun esceso, y se la devuelve cuan-
do se verifica lo contrario; ademds con este mismo objeto, y
con el de economizar el vapor, y por consiguiente el combus—
tible, se han ideado las mdquinas de espansion , que consisten
en detener la entrada del vapor cuando el pistﬂl se halla v. gr.
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4 la,mitad de su carrera, en cuyo caso la. concluye por Ja ve-
Jocidad adquirida, ayudada de la espansion que praduce el va-
por en virtud de su fuerza elastica. :

Lias) calderas son ordinariamente  de chapa de hierrg, oi-
lindricas y terminadas por hemisferios ; estas, ademds de ne-
cesitar Ja resistencia suficiente para sufrir la presion interior
que el vapor produce enjaltas temperaturas; llevan yvalvulas de
seguridad para: prevenir las esplosiones; estas son 6 bien ¢o-
nicas, cargadas.de pesos eonvenientes, ¢ fusibles ¢ne; &, una
temperatura dada, se fundan y dejen salir al vapor, ¢ bien elas-
ticas que puedan saltar cuando la presion llegue cerca del; li-
mite dispuesto , y del que no. podria pasar sin verificarse la
asplosion : llevan ademds un  tubo manométrico gue indique la
fuerza, elastica del yapor, tubos que comunican con la homba
alimenticia, tubos gue dan paso al vapor que ha de actuar
sobre la méguina , ofro eon un flotador que regulariza la altu-
ra del agua en la ealdera, y otro que regulariza y modifica, el
tiro de la chimenea, y por lo tanto la rapidez de la combus-
tion.

Imposible es entrar en todos los detalles. de la construceion
de. estas maquinas; pero basta lo dicho para un gurse purds
mente elemental , siendo ficil con estos principiosyen visia, de
un buen modelo comprender tode el meeganismo. it

Yarios medios, se han ideado para reemplazar al vapor;
pero ningnno hasta el dia ha correspondido 4 lo que se desea-
ba : tal vez la fuerza electro-magnélica sea la destinada & sus-
tituirle, y st un dia llega 4 conseguirse, lo verificard con
notables ventajas. :
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LECCTON LVIII.

Consideraciones. yenerales acerca de.la lug.—Medios emplea-
dos para medir su velocidad. -

226, La lyz es el agente que actuando sobre el sentido
de la vista nos pone en comunicagion con los objetos distantes,
ddndonos & conocer sus colores, sus posiciones, y aun sus
dislancias, formas y magnitudes entre ciertos limites. Para
darnos cuenta, de los fendmenos luminosos, debemos recordar
lo espuesto al dar principio & la esplicacion del agente llama-
do calor, pudiendo aplicarse & ambos flaides cuanto alli espu-
simos, relativo 4 la cuestion de las emanaciones y vibraciones;
si bien es; verdad que en el estudio de la Juz se fijan estas
cuestiones, pudiéramos decir que toman cuerpo, se demues-
tran y se aclara cuanto respecto al calor dejamos; ya esta-
blecido,

La luz s propaga en linea recta, y para asegurarnos de
ello no habrd mas que servirse de un alambre cilindrico bien
reclo, el cual interpondremos entre el érgano de la vision y
lg llama de una bujia, de modo que una de lus bases del ci-
lindro nos cubra la totalidad del mismo, y ohservaremos sobre
la llama una mancha oscura, que es la proyeceion de Ja dicha
base, lo cual prueba que ha sido interceptado el rayo lumino=-
50 que segnia esla direccion. Nada tiene de particular que asi
suceda, si recordamos lo espuesto en la teoria del calor; agui
como allf se verifica una radigcion en todos sentidos alrededor
del euerpo luminoso, y ya admitamos emanaciones: de: molé-
culas luminosas, ya adoptemos las vibraciones producidas en
el éler, siempre se estenderdn los efectos produciendo super-
ficies esléricas, cuyos radios sabemos que no pueden dejar de
ser rectilineos.

227, - Nada mas facil, llegados 4 este punto, que darnos
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cuenta de la disminucion que sufre la intensidad de la luz con la
distancia; porque no habrd mas que recordar lo que acerca
de esta cuesl,mn espusimos al exdmifiarla en la feoria del ealor.
Si suponemos’, como alli, dos esféras concéntricas, y el cuer-
po luminoso colocado suceswamcnle en el centro de ellas,
resultara que toda la luz emitida serd recibida por la superficie
esférica que consideramos; y como las superficies son como
los cuadrados de las lineas homdlogas ,. que aqui son los ra-
dios, resalta que la intensidad de la luz se halla en razon in-
versa del cuadrado de la distancia.

Para la medida de'la luz se han ideado aparatos denomi-
nados foldmelros, que todos ellos dejan rauchisimo que desear
respecto 4 las exigencias de la ciencia; asi es que podemos
asegurar que un buen fotémetro no' existe; siendo ‘una de los
-aparatos queé la ciencia espéra ¥ négesita,

228. Por mucho tiempo ha sido considerada la ‘propaga-
cion de la luz como instantinea: y efectivamente puede mirar-
se como tal cuando  se trata de pequenas distaneias, Y asi la
considerabamos’ al ‘ocuparnos de los'medios de averiguar la
veloeidad del sonido; pero ¢nands se trata 'de distancias con-
siderables, se halla ya comprobada la veloeiddd.

Roemcr haciendo observaciones sobre las ocultaciones de
los satéliles de Jupiter, [ué el que determiné la' velocidad de
la luz, Cuando se ‘observan las emersiones sucesivas del primer
satélite, se halla que, cualquiera que sea la posicion de Ia
tierra en su Grbita, el tiempo' transcurrido entr'e dos conse-
cutivas es siempre 42 lioras 29 siendo indudable qué i
la propagacion fuese instantdnea , al ‘observar dos emersiones
cualesquiera y no consecutivas, el liempo transeurrido entre
ellas contendrid tantas veces' 4 ”’ horas'29' como revoluciones
el satélite hubiera verificado ;& contar desde la primera hasta
1o tiltima observacion ; pero no es asi como se verifica, notin=-
dose un retraso que proviene de las pequenas diferencias acu-
muladas y éspresa, conocida la' distancia, ‘el valor que nos re-
presenta la velocidad de la laz. Tomando' por base el didmetro
de la érbita terrestre , y 'verificando las obiservaciones en sus
dos estremos, se determina {a vélocidad de la luz, que-es'de
57400 leguas de 20 al grado, por segundo; y observando las
ocultaciones del satélite, de (que va hecho mérito, en las di-
ferentes posiciones de la tierra respecto al pIaneta conside~
rado, se reconodel que la veloeidad buscada 'es uniforme.
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Conocida la velocidad de la lua, se averigua con facilidad
lo que tarda en llegar & nosotros desde un, cuerpo cuya dis-
tancia estd dada; asi es como sabemos que. la luz solar tarda
8, 13", en llegar 4 la tierra; de forma que nosolros vemos
al sol en el sitio en que se ballaba 8' 153'" antes de la obser-
vacion, es decir, en el sitio en que tuvo lugar la vibracion &
destellp de luz que en el instante de la observacion nos afecta;
deduciéndose de agqui que si imaginamos que el sol se apague,
aun le veremos durante 8' 43", que es lo que tardard la nlti-
ma conmocion produeida en herir auestro érgano de la vision.
Estas aplicaciones se estienden 4 los planetas y & las estrellas
fijas, dando lugar & consideraciones muy notables y de gran-
de interés en astronomia.

LECCION LIX.

Sombra y penumbra delerminadas grdfica y esperimental-
mente.

229, " Al dar principio al estudio de los flaidos imponde-
rablés, déciamos que para determinar las leyes y circunstan-
cias de los fenomenos correspondiéntes no teniamos mas que
dos caminos; ¢ estudiar las modificaciones que el fliido im='
ponderable de que tratamos produce enlos cuerpos pondera—
bles ya eonocidos, 6 averiguar las que eslos euerpos pondera~'
bles determinan en el fliido que consideramos. El primer
procedimiento ha sido, en general , empleado en el estudio del
calor; y él segundo serd el que mas prineipalmente seguire~
mos en'lo ‘correspondiente 4 la luz.

I“ Observando los cuerpos ponderables relativamente al flaido
luminoso , hallaremos unos que dejan pasar la luz, y otros que
la interceptan; los primeros han recibido el nombre de frans—
parentes 6 didfanos, y el de opacos los segundos. Si nos fija-
mos en los cuerpos que dejan paso 4 la luz, notaremos que los
hay que son permeables & este fluido, en términos de permi-
tirnos distinguir al través de su espesor, la forma, posicion y
colores de los euerpos, al paso que otros permiten el paso &
la luz, pero no nos dejan distinguir los objetos que se hallan
detrés, Los primeros, tales como las laminas de vidrio ¢ cris-
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tal, son los que con propiedad reciben el'nombre de difanos,
y los segundos, tales como log lienzos, ‘el papél, etc., se deno-
minan cuerpos frastucienles. La opacidad yla transparencia
dependen de la naturaleza del cuerpo, de su espesor y de la
energia del foco luminoso: la naturaleza del cuerpo se hace
sensible al observar que ldminas del mismo espesor, y coloca-
das delante de un mismo foco luminoso, no tienen el ‘mismo
grado de opacidad ¢ transparencia; el espesorinfluye como se
observa en los cuerpos ftrasluciéntes, que dejan pasar tanta
mayor cantidad de luz cuanto mas delgadas son 'las liminas &
que se han reducido; y'al contrario, se acercan mas ‘4 Ia

opacidad' & medida que su'grueso ‘es mas considerabled es |

digno de notarse que los cuerpos opacos pueden teducirse &
traslucientes, como sucede con las liminas delgadas de ma-

dera, y aun con las hojas de oro de de pulgada,

1
360,000
las cuales aun dejan pasar algo de luz, y de presumir
es que. en fodos los cuerpos se verificase lo mismo. si tu=
viésemos medios de reducirlos 4 liminas suficientemente
delgadas; pero ningun fendmeno conocemos que nos auto-
rice para admitir que puedan pasar & transparentes; estos
por.su parte pueden dejar pasar menos luz cuando su espesor
aumenta, pero nunca llegardn & converlirse, en opacos, La
influencia de la energfa del foco luminoso la estamos obser-
vando continuaments, viendo que hay cuerpos que dejan pasar
una porgion mas 0 menos considerable de la luz directa del
sol, y no dejan pasar, cantidad alguna sensible colocandolos
delante de la, llama de una bujia,

250. . Los cuerpos opacos dejan, defrds de si un espacio
privado de luz, que es lo que Hamamos sombra. Estas sombras
son yolimenes geométricos, y por consiguienle pueden deter-
minarse con toda precision, y esactitud, ¥ para. eonvencernos
de ello las determinaremos én los tres casos de ser: el cuerpo
luminoso igual, menor ¢ mayor que el opaco, Y para mayor
facilidad supondremos ambos esférieos. Si el euerpo luminose
L es ignal al opaco O (fig.. 103) bastard considerar una tan-
gente AE que lo sea & ambos, y haciendo, girar los. euerpos
alrededor de la linea LS queune suscentros, se originaré un ei-
lindro indefinido, el que se formaria del mismo modo conside-
rando los cuerpos fijos, y tiradas tangentes AE , CF en todos
los puntos posibles. Este cilindro indefinido es el formado por

—
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la‘sombra S, ‘que se apoya en el cuerpo’ opdco, siendo sa ha-
se un cireulo maximo de la esféra, y hallindose alumbrada
i mitad 'de esta "6 un ‘hemisferio que serd el ‘que mire al
euetpo luminoso L. 'Si ésta sombra’ se' récibe sobre un plaio
nos resultard una de las seecionés comicas, segun que este’sea
perpendicular 6 inelinado al eje del cilindro. { :

C U Dhskryvando don etidado los hordes ¢ limites ‘de la som=
bra’, 'se nota ‘que no sé hallan' cortados con dureza, que el
{rénsito de la parte alumbrada ‘@ la parté oscura no e veri-
fica de un modo brusco, sine por una degradacion sucesiva
de'Tuz, que hace muy dificil la determinacion precisa del tér-
mino de la sombra pura. Este espacio desigualmente alum-
brado que rodea & la sombra es lo que se denomina penum-
bra, la cual se halla formada por lodos los puntos alrededor
de la sombra pura, desde los cuales se descubre parte del
cuerpo luminoso, estando limitada por todos aquellos en que
el euérpo' L se descubre todo éntero. Para daterminar sus =
mites, consideraremos tangentes AD, CB que tocando‘al cuer-
po opaco en los puntos B, D, determinan un cono trancado in=
definitlo PP", cuya base menor BD es un ‘cireulo easi méxi-
mo de la esféra, y el espacio 6 zona comprendido enire esla
base 'y la del cilindro, que constituye la sombra purd, 'es 10
que se llama circulo de tununacion.

Supongamos (ue el cuerpo Tuminoso L sed’ menor que él
opaco (fig. 106); en'cuyo caso las tangentes' AR, CI, nos de-
terminarin 1a sombra pura, qne'serd un cono'trancado inde-
finido, cuya base menor serd un eirculo menor'de la esfera; y
la parte dlumbrada sérd menos de un*hemisferio; pero siendo
mas 6 menos considerable segun la magnitud y distaneia’ res~
pectiva ‘enti'é ‘ambos cuerpos. La penimbra e determinard,
como ‘en el caso anterior, tirando las tangentés AD'y CB,
siendo tambien un cono truncado indéfinido de imayor aberta-
ra que el dela sombra pura,’y presentando’ und base algo
menot’ que ‘en este, produciendo el ¢irculo de ' iltminacion
meénor que el circulo miximo de la esfera, '

Si ‘el cuerpo luminoso fuese mayor que el opaco (fig. 107)
tirariamos las tangentes AF y CF, 1o que nos producitia un
cono'S de'sombra, énya base seria’un cireulo’ menor'de la es-
fera opaca, siendo mayor deun hemisferio lu parte' alumbrada
v teniendo el cono una altura que dépende de Ia magnitud "y
distancia respectiva - entre ambios cuerpos. La’ penumbra se
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determinaria como en los cases auleriores, produciendo un
cono, truncado eomo. en la figura se presenta. .

- Esle caso tiene aplicacion para darse cuenta de la. produc-
cion de los, eclipses, pues que tanto la tierra como la luna,,
siendo menores que el sol, dan Ingar 4 conos de sombra, de
altura que varia con la distancia. Guando Ja luna en su revo-
lugion alrededor: de la tierra entra en la sombra, ¢ penumbra
de esta, se oscurece 0 eclipsa total ¢ pareialmente; y enando
el.cono de sombra de la luna llega & tocar 4 la tierra), esta se.
eclipsa ,- aunque. se acostumbra & decir que. se eclipsa el sol.
Sabemos que no en todas las,revelugiones se verifica el eclipse,
en razon 4 la inclinacion respectiva de los planos de, las érhitas
de cada cuerpo, . .

LECCION | LX.

Leyes de la reflexion de la lulz.—ApIrbacat'an a los espejos
planos, -

251.  Los euerpos, solo son visibles cuando son: luminosos
por si mismos, 6 cuando rechazan ¢ reflejan la luz que llega 4
su superficie. La reflexion de la luz tiene Ingar como la del
calor formando el dngulo de reflezion igual al de incidencia,
lo cual se prueba dejando entrar un rayo solar por un pequenc
agujero practicado en la ventana de un cuarto oseuro y reci-
hiéndole sobre una superficie plana y. muy pulimentada, en
cnyo caso el rayo marcard distintamente la direccion en que

llega y en que es rechazado, y serd figil medir los dngulos

por medio de un semicirculo. dividido.
.- La reflexion de la luz se presenta con toda. regularidad en
los cuerpos bien pulimentados, en los cuales las imdgenes se
reproducen, y por lo que se les da el nombre de espejos. En
los cuerpos no pulimentados la luz se refleja todayia;con regu-
laridad; pero como se hallan llenos de asperezas que son otros
tantos planos con toda clase de inclinaciones, la luz se disper-
sa por consiguiente, habiendo dado aungue impropiamente &
este fendmeno, el nombre: de reflezion irreqular. Siendos los
cuerpos pulimentados los que nos han de servir para espejos,
se preseatan en primer Ingar los liquidos, cuyo pulimento es su-
perior 4 cuanto las artes pueden producir en los s6lidos; mas
los liquidos presentan el inconyeniente de ser en general trans-
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parentes lo gue  produce una gran pérdida de luz para la re~
{lexion : razon por la que se ha dado la preferencia al mercorio
que reune la opacidad al buen pulimento que su estado liquido
le proporciona ; este cuerpo.es el que fijado por una limina de
estano se &phcd sebre un vidrio, y constituye nuestros espejos
comunes. Tambien se hacen pummentf.. metalicos; los cnales
son plﬁ[erlbleb en algunos casos (ue Imas, adelante exami-
Naremos.

232. En los espejos planos la_tmdgen, es simélrica respec-
to del olycto Yy aparece 0 se pinta delrds del espejo d una. dis-
tancia tgual d la que delante tiene el cuer Po. Sea para esto el
espejo AB (ﬁg 188) y. examinemos el sitio en que: debe apa-
recer la imdgen del punfo. D), el cual emiliendo raycs. de luz,
sea. propia 6 reﬂejada en todas direcciones, nos produmla
uno tal como DG, el cual deberd reflejarse en l-i direccion CE,
haciendo el e'mfrulo de reflexion FCE igualal de incidencia I)CF;
el observador en E referird la posicion del punto D, & la
prolongacion de la linea LG en que percibe la 1mpresmn asi
s que !e verd en un punto de la linea GG, mas como la ima-
gen de un cuerpo resulta de proyectarle subra el espejo pro-
longando las lineas correspondientes , y por otra parte el punto
D no puede tener ¢ hallarse en dos posiciones al mismo tiempo,
necesariamente ha de eslar situado en la prolongacion de la
linea BG; y debiendo por lo que va dicho hallarse sobre CG,
se encontrard por precision en el punto de, interseccion (.
Ahora los dos triangulos CDB y CB& son iguales por tener el
lado €B comun, los. dngnlos en B iguales por rectos, y el dn-
gulo DCB del unu igual al BCG del Dtm , por serlo ambeq del
ALE el primero por dngulos de incidencia y de reflexion, y el
sewundn por opuesto al vértice; luegolos tridngulos son mua—
les, y dardn DB=BG, lo que nos dice que la imﬂgen s pinta.
detrds del espejo & la misma distancia que el objelo se halla
delante.

Esto esplica por qué un abjeto horizontal en presencia de un
espejo plano inclinado de 45" aparece vertical, pues que-de-
hmndo presentarse formando detrds un dngulo ta.mhlcn de £5°
se contard uno de 90°, entre el Gbgetny la imdgen, cuyos dos
puntos sg yeran en gmara.l bajo un 4ngulo doble del que el
espejo forme con ellos.

Si colocamos dos espejos formando dngulo, y un objeto
cualquiera dentro del mismo , la imédgen no solo aparece de-~
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tris de cada espejo, sino que cada una dé ellas sitve de obje-
to para el otro; asf es, que las imagenes se multiplican apa-
reciendo. tantas como perpendiculares puedan tirarse desde el
nbjeto & cada 'uno de los espejos, vy Uésde cada imigen al otro
6 4 su prolongacion. Dé aqui résulta qhe cuando lob espejos
son paralelos el namero ‘e imagenes debe ser infinito, puesto
qiie siempre serdn posibles las perpcndlcuhres sin embarrro
el niimero aunque muy considerable, no llega & ser mdr'ﬁmrlo
4 causa de la pérdida de laz que se E‘bPBFllﬂ(:’ﬂtﬂ. en estas refle-
siones sucesivas.

El kaleiddscopo, llamado tambien transfigurador, es una
curiosu aplicacion de lo espuesto’ acerea de los espbjos” que
forman dngulo. Se compone de 'un tubo 'de carton ¢ de hoja
de lata, dentro del cual hay dos espejos inclinados formando
un angulu da 60" en tno de 10s' estremos lleva varios trozos
pequenocs' de vidrio' de diferentes colores, y mirando por el es-
tremo opuesto, haciendo al mismo liempo girar el aparalo
sobre su eje se van presentando figiras varviadas hasta el infi-
nito, procedentes de la reproduccion de las imagenes sobre
105 espejos, y de la diferenle posicion que va tomando el vérti-
ce del angulo formado por los mismos, & medida que el apara-
to'va gir dndD

Lt’)‘i espejos prismiticos 'y piramidales son  espejos planos,
pard los cnales se hacen dibujos & proposito con fighras inter-
1umpid{1~. que reciben el nombre de mrammfusrs ¥ que se
regularizan sobre los £spejos en cuestion. Esta clase de espe-
Jos no tiene aplicaciones de importancia, si ya no lo es el tra-
zado de las fizuras considerado como ejercicio de dibujo.

LECCION LXIL

Reflewion de la [uz sobre suzmrﬁcfes curvas.— Delerminacion,
grafica y esperimental de los focos.

203, La luz se refleja sobre superficies curvas siguigndo
Ia misma léy, es déeir, formando el dAngulo de reflexion ignal
al de incidencia. Entre las' diversas curvas que pueden con-
siderarse, nos fijaremos principalmente en la circular, que
da origen 4 los espejos esféricos, ya concavos O ya convexos,
los enales nos servirin de tipo para todos los demds.

Sea AB fig. 109) un espejo concavo esférico, del cual Ha-

=
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mamoS eje principal una recta ED'que pase por el centro c
v por el vértice E de la'carva; supongamos un cuerpo lumi-
noso situado 4 una' distancia infinita para que los rayos de
luz, que procedentes del mismo llegan al espejo, puedan ser
considerados como paralelos;' como'lo serdn'los del sal' cuya
distancia puede ser considerada como infinita cémparada con
la psquena abertura del'espejo: haciendo que el eje del es-
pejo pase por el centro del astro, los rayos paralelos que con=
siteramos lo serdn tambien al eje de que tratamos; y un rayo
NM se reflgjara formando el dngulo FMC de reflexion igual
al NMC de incidencia, y cortara al eje en un punfo K, en el
cual se reunirén’ sensiblemente todos los rayos paralelos, pues
que.se reflejardn del mismo modo y formarén dugulos iguales;
este punto por lo mismo ha recibido el nombre de foco prin-
cipal 6 foco de rayos paralelos. Este punto se halla situado &
Ja mitad del radio EC, porque el tridngulo CFM es isésceles
por set sus 4ngulos CMF y MCF iguales, por serlo ambos
al NMC, el primero por la ley general de la reflexion, y el
segnndo por alternos internos entre ED y MN siendo la secan-
te MC; de donde resulta el lado FC=MF, y si consideramos
que el arco M sea muy pequeno, MF se confundird sensible-
mente con BF, § serd entonces EF=FC, es decir, que ¥ se
hallard 4 la mitad del radio TC. De aquf resulla un medio
muy sencillo de conocer el radio de un espejo edncavo esféri-
60 pues que no ‘habrd mas que colocarle delante del sol, de
modo que el gje principal pase por el centro del astro; y co-
mo-los rayos de luz en este caso pueden mirarse como para—
lelos, recibiéndolos despues dé reflejados sobre un carton
blanco ¢ un vidrio'sin pulimento, el foco serd el punto en que
la iméagen se presenle mas brillante y mas pequena, y como
esta’ serd la distancia’ focal prineipal, duplicdndola sé tendra
¢l radio buscado. En este punto se reunen'los rayos de calor
del mismo, modo que los luminosos, de modo qne el foco es
o mismo en amhbos casos.

Vernos pues que los rayos paralelos se reunen en un foeo
delante’ del espejo, en cuyo punto se formard la inidgen aerea
que mos reproducira el objeto, que ocupard una porcion del
espacio; y por consiguiente sebd estensa ; pero no habrd im-
penetrabilidad puesto que falta Ia materia. Elfoco no es nun-
¢ nn punto anico, porque si ast fuese no se formaria imagen,
y cudlquiera que fuese la magnitud del objeto solo daria lugar
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en todos los casos & un solo, punto, luminoso ; mas como cada
uno de los puntos del objeto da Jugar 4 un foco particular,
la reunion de todos estos, constituyen Ia formacion de la imé-
gen que resulta del cruzamiento, de los: rayos, los cuales en-
gendran eurvas que se llaman calacdusticas 0. cdusticas por
reflexion. Ahora se comprenderd bien cuanto acerca de los

espejos y sus focos, se espuso al ocuparnos de los fenomenos

de la radiacion del calor.

234.. S el objeto se acerca al espejo y se.encuentra, v. ot.
en Py, (fig. 110) siendo el angulo de incidencia menor que
en el caso del paralelismo, tambien seri, menor el de refle-
Xion, y por lo mismo el raye reflejado cortard al eje en P' en
un, punto situado entre el centra C y el foco principal F , cuyo
punto P' es el foco correspondiente al punto P. Si el abjeto
se va acercando aun, mas, aproximindose al centro, el foco.
P’ se aproximard tambien, y cuando el cuerpo haya llegado
al centro C, los rayos luminosos. se reflejarin sobre si mis-
mos, de modo que el objéto y la imagen se confundirén, De-~
bemos obseryar que en tanto que el objeto ha venido desde
el infinito hasta el centro, el foco, solo ha recorrido la mitad
del radio, esto es, desde el foeo principal ¥ al centro C.

Siel cuerpo que consideramos continta aun adelantdndose,
1r& pasando por todos los puntos entre G y F en que anterior-
mente se presentaba la imagen, los dngulos que eran de re-
flexion_serdn ahora de incidencia, y al contrario, de forma
que situado el cuerpo en P' la imigen se presentard en el foco
correspondiente P, y cuando ¢l cuerpo llegue &4 F, los rayos
saldrén sensiblemente paralelos. Esto nos dice que el punto en
que se coloca el objeto y aquel en que aparece la iméagen son
reciprocos; asi es que reciben el nombre de focos conjugados.

Produciéndose un cruzamiento, de rayos en el foco, las
imagenes se presentardn invertidas, siendo mas pequenas que
el objeto cuando el foco se halle entre el centro y el foco
principal, presentindose aumentadas cuando se halla la ima-
gen situada entre el centro y el infinito.

Supongamos (fiy. 111) el cuerpo situado entre el foco
principal F y el espejo; el dngulo de incidéncia POC, siendo
mayor que el FOC, que producia un rayo reflejado paralelo
al eje, debe producir un, dngulo de reflexion mayor, y por lo
tanto el rayo reflejado OB serd divergente, y no pudiendo en-
contrar al eje delante del espejo, le cortard su prolongacion
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geométrica en P' detrds del mismo, y en este punto, que se
denomina foco virfual , es donde el observador verd la ima-
gen, puesto que la refiere siempre & Ja prolongacion de la li-
nea que hiere inmediatamente el drgano de la vision. Esta-
imagen se presentard derecha en'razon & no haber cruzamiento
real de Tayos,y se verd amplificada por 1a’ méayor estension
superficial que su proyeccion abraza sobre el espejo. Si el
objeto P se acerca aun mas al espejo, el rayo reflejado serd
aun mas divergente, y por consiguiente el foco virtual P"se
ird acercando por la parte posterior del mismo hasta que el
cuerpo’ se halle en'A, en'donde se tocardn la imigen y el
objeto.. Fene :

Imadzinemos que el cuerpo pasa al otro lado del eSpejo y
se sithaen P ; entonces el éspejo coneavo pasa a ser convero,
el 4ngulo ‘de incidencia es P'OC" y el de reflexion el ¢ Q P,
siendo P el foco virtual correspondiente. En estos espejos 1os
rayos reflejados son siempre divergentes, por lo que nunca
presentan foco real; ld imawen por 1o tanto aparece detrds del
@spejo, v 86 ve 'mas pequeria que el objeto por la divergencia
que reésulta en la diréccion de los rayos. :

Hemos' supuesto que el objeto se mueve sobre el eje prin-
cipal; perp Sucederia esactamente lo mismo si se moviese en
la diregcion de cualquier ofra lnea que pasase por el centro y
llegase al ‘espejo, cuya linea seria lo que llamamos eje secun-
dario.

Los eSpejos convexos carecen de aplicaciones fililes para
la ciencia; pero no asilos cdncayos, que se emplean para
dirigir 1a luz sobre un punto dado, ¢ para reducirla al para-
lelismo; Siendo para esto preferibles los espejos parabolicos &
los ‘estéricos. Los espejos cilindricos corivexos y los cdnicos,
son planok eri el sentido de la generalriz, y convexos en las
demas direceiones; de donde resultan las imégenes desfigura-
das , sticediendo lo mismo'con los ecilindricos coéncaves: para
todas ellos se construyen anamorfosis correspondientes que se
regularizan en la reffexion. -




ELEMENTOS. DE FISICA.

LECCION LXII,

Ley de la refraccion de la luz.—Consideraciones y aplicacio-
. nes & los medios terminados por superficies planas.

235, - La luz sufre modificaciones al atravesar 1os CUerpos
transparentes, que consideradas respecto al desyio que es-
perimenta en su direccion , constifuyen. lo que llamamos
vefraccion. Los rayos de luz se refractan ¢ desvian al pasar
de un cuerpo & olro cuando lo verifican en direceiones obli-
cuas; pero no sufren separacion alguna de su direceion pri-
mitiva cuando la: direccion en que penelran es perpendicu~
lap: Para convencernos del desvio de que tratamos, se puede
verificar un esperimento, que consiste en echar una moneda
it ofro objeto bien limpio en una vasija no transparente, en
colocarse el observador de manera que la pared del vaso le
oculte la moneda, y en este estado , echando agua en la ya-
sija, la moneda aparece y se la ve mas elevada , lo cual pro-
viene de que los rayos que ella enviaba y pasaban por encima
del observador; aliora, separdndose y doblandose, por decirlo
asi, llegan & herir el drgano de la vision, y por lo tanto el
objeto aparece y se le eree mas proximo & la superficie del
liquido.

La observacion y la esperiencia dan, que en general,
cnando la luz pasa de un caerpo 6 inlermedio & olro mas
denso, se refracta acercindose & la perpendicular tirada en el
punto de inmersion ; y cuando atraviesa de un cuerpo mas &
olro menos denso, se refracta separdndose de la misma per-
pendicular. Asi un rayo de luz FC (fig. 112) que cae oblicua-
mente sobre la snperficie AB de un cuerpo transparente , mas
denso que aquel en que primitivamente se moyia, no sigue
la direccion CH prolongacion de la primera , sino que sé re-
fracta acercindose & la perpendicular DE, siguiendo la direc~
cion CI y formando un éngulo de refraccion ECI menor que el
de incidencia DCF. 8i la luz pasase del medio mas denso al
menos denso, el rayo incidente seria IC, el cual se desviaria
siguiendo la direccion CF separandose de la perpendicular y
dando Iugar & un dngulo de refraccion DCEF mayor que ¢l de
ineidencia ECI.
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Aungue hemos dicho que en general, la luz se acerca 6 se
separa de la perpendlcu[ar, segun que los cuerpos son mas 6
menos densos, no debe creerse por eslo que dada la densi-
dad de un cuerpu estd conocido el desvio que pmduce sobre
la luz; asi que no pudiendo en rigor establecer relaciones en-
ire estas dos propiedades, se demmman cuerpos mas refrin-
gentes aquellos en que la lu? se acerca i la normal, Y Cuerpos
menos refringenles aquellos, en que se aleja de la misma. La
desyiacion en uno 1 en otro senfido es constante para cada
cuerpd, y 4 la ralacion del seno’ del angulo de incidencia eon
el séno del dngulo de refr aceion es 4 lo que se llama dndice
de refraccion.

Supongamos un cuerpo terminado por dos superﬁoles pla-

nas y paralelas (fig. 113), y unrayo de loz AD que llega obli-
Ludmenw sobre una de las caras. Este rayo AD se 1efractm‘{1
en B acercandose 4 la_perpendicular, segnird por dentro del
cuerpo para refractarse nueyamente en €ala salida del mis-
mo, ﬂ.lejnlﬂ[l{)bf‘ ahora de la perpendicular en la direccion (D
paralela 4 la de incidencia AB en razon 4 la invariabilidad del
indice de refraccion. Si el cuerpo considerado fuese menos
refringente que el que le rodea, la desviacion tendria lngar
aunque en sentido contrario, y el rayo emergente seria aun
paralelo al incidente. La demnu@n que la luz sufre en estos
casos, nos manifiesta que la refraccion produce el efecto de
pr e:;entm los cuerpos fuera de su verdadero lugar; asf es que
ui cuerpo A serd visto por un.obseryador situado en D, en
la prolongacion de la linea DC, eslo es, en el punto E, pre-
sentandonos el cue’rpo en el verdadero sitio que.ocupa, en
el solo caso de ser los rayos da luz per pendicuhu es i las su-
perficies de separacion. La desviacion mayor 0 menor que se
ohserva depende de varias causas, como son: la nafuraleza del
cuerpo que la Tuz atraviesa, el espesor del mismo, y la obli-
cuidad de los rayos llIm]llUbUb, la nalnraleza de I sustaneia
influye, puesto que el indice de refraccion es diferente para
cada una, y en cuanto al espesor y la oblicuidad, la inspeccion
de la fi f’gum nos releva de entrar en mayores detalles,

Si la Iuz atravesase euerpos de refringencias diferentes,
sufriria ‘desyiaciones 'tambien diferentes al penelrm en cada
uno de ellos, cuyo fenomeno se verifica en nuestra atmdsfera,
pues que las ¢ capas de aire, teniendo, como sabemos, diferen-

tes densidades y por conclgmente diferentes podeles refrin-
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gentes, laluz va sfriendo und refraceion tanto mayor cuanto
las ‘capas de aire se hallan ‘mas proximas a la tierra ; asi es
que 'se produalr& ufa curva, por cuya tangenfe veremos el
astro, y por consiguicnte elevads respecto b sti posieion ver-
dadera dejando solo de producirse este fendmeno, cuando el
‘euérpo considerado se halle en el zenit. Por esta razon vemos
al'sol y 4 los demés cudrpos luminosos del espacio, antes'de
‘que se iallen sobre el horizonte, y tambien los percibinos des-
pues de haber descendido beun el plano horizontal en que nos
hallamos; y esto esplica tambien por qué nos parecen mayores
en el horizonte que en el zenit, pues que en el primer ¢aso
tienen que atravesar los rayos ]ummoqoa una mayor masa de
aire y mas denso én su mayor parte, de forma que el cfecto
de la refraccion es mas sensible, y nos parece por tanto que
fo$ astros deseriben tina curva achatada coneava hicia la tier—
ra. Este efecto de la refraceion se hage sentir tambien en la
observacion de los objetos terrestres algo lejanos, y lanto mas
cuanto su elevacion sea menor; razon por la que en las nive-
lagiones y demds operdciones andlogas Liay que introducir 1a
curretamn correspondiente.

236. 'Tmaginemos ahora un cuerpo términado por super-
ficies planas 111(,[1114&15 que es lo que en Gplica se denomind
prisma en general. Sea para esto, el cuerpo. ABC (fig. 114),
al cual Nlega un rayo DE de luz oblicuamente & una ‘de sus
caras; este rayo se refractard en & la entrada del prisma,
acercandose 4 a perpendicular, y se refractard nuevanmente ’1
la salida en I alejandose de la perpendiculdr en este punto'y
signiendo la direccion FH, desvidndose 6 alejandose del dn-
glﬂo C que se denomina rmgu!o refringente di‘!.' prisma : advir-
tiendo que no es privativo de este angulo el tomar esta deno-
minacion, la cual corresponde siempre al formado por las dos
caras que la luzs alraviesa ; asi es que en la figura quedaria el
mismo, aun cuando la arista C dempu‘ecwse y el prisma én
este puntu adquiriese una forma cualquiera, siempre ‘que 108
elementos 2 y F no cambien de posicion. Por lo 'dicho ante-
riormente se concibe eon facilidad, que si el prisma fuese de
una sustancia menos refringente que la que le rodea, la des-
viacion de la luz seria al contrario, y en vez c[e :J.le]arse se
aproximaria al dngulo réfringente.

La inspeceion e la ﬁcrma nos dice que un observador en
H verd al'cuerpo D en el punto Imuy separado de su posicion
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y mas proximo al angulo refringente ¢ mas separado de la
base , sin que pueda decirse que eslard mas alto 6 mas bajo,
porque esto depende de la colocacion que se dé al prisma, ¢
mas prineipalmente al dngulo refringente del mismo.

LECCION LXTII.

Refraccion al través de los cuerpos terminados por superficies
curvas.— Lenles.— Deferminacion gréfica y esperimental
de los focos.

257. Lasleyes de la refraccion se verilican del mismo
modo enando los cuerpos terminan en superficies planas que
cuando terminan en superficies curvas; y la direccion del rayo
luminoso se obliene en ambos casos por medio de iguales
consideraciones. Si imaginamoes nn medio indefinido termina=
do por una superficie convexa (fig. 115), un rayo paralelo al
oje se refractard en 0, acercandose & la normal O € y cortard
al eje en un punto F, que serd el foco prineipal; y si el ohje-
Lo se aproxima y le suponemos en B, el dngunlo de incideneia
habrd creeido, vy por consigniente el de refraceion, 6 ird el
rayo luminoso 4 encontrar al eje en un punto 6 foco F' , mas
distante del vértice A. Si aun conlinta el objelo aproximén-
dose, el foco se ird algjando, y llegard un caso que la coloca-
cion del enerpe determine un foeo en el infinito, 6 una diree=
cion paralela en 1os rayos refractados; y si aun el cuerpo se
acerocase mas, losrayos saldrian divergentes y se daria lugar
4 un foco virtual.

Supongamos el cuerpo terminado por una superficie con-
cava (fig. 116) y un rayo paralelo al eje se refractard en O,
acercandose 4 la normal y tomando la direceion. divergente
0D, o que producird el focovirtual I'. §i el euerpo se acerca
4 la superficie, los rayos refractados se hardn cada vez mas
divergentes, y por consigiiente nunca se presentard un foco
réal.

Lias superficies convexas vemos que producen la conver-
gencia de los rayos, 4 menos que el objeto no se halle colo-
cado & unpa distaneia ivual 6 menor (uela distaneia focal prin-
cipal, y las superficies concavas duan lugar siempre & la diver-

gencia de los rayos de luz,/ es decir, que el electo producido
12
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por las superficies convexas es el dé reunir los rayos lumino-
s0s, como en la reflexion lo verificaban las superficies conca-
vas; y las concavas en este caso dispersan la luz, como en la
reflexion lo verificaban las convexas. Si el medio indglinido
que consideramos fuese de una sustancia menos refringente
que el que le precede , la desviacion de la luz seria al conira-
rio, y por lo mismo las superficies convexas la dispersarian y
la reunirian las concavas.

Si el medio no es indefinido, sino terminado por olra su-
perficie, sea plana 6 curva, recibe enlonces el nombre de
lenle, y puede ser convergente ¢ divergente, segun que la
superficie 6 superficies curvas sean convexas ¢ concavas. Las
tres lentes (fig. 117) A, B, C, son convergentes, denomindn-
dose la A bi-convewa, la B plano-convexa, y la € cavo-con-
vewa 6 menisque, en la cual el radio de curvatura de la parte
convexa es menor que. el'de la parte concava; y las tres A,
B', G' (fig- 118) son divergentes, dindose el nombre de bi-
eoncava & la A", de plano-concava & la B', y de menisque
divergente &'1a C' , en Ia que el radio de la parte concava es
menor que el de la superficie convexa. Observaremos al mis-
mo tiempo que las lentes convergentes son mas gruesas por su
centro y adelgazan hasta los bordes; y al contrario las diver—
gentes, queson mas delgadas por su centro que por los es-
tremos.

238. La marcha de la luz al través de estos cuerpos no
ofrece ninguna dificultad , entendido ya lo que sucede con los
medios indefinidos. Sea para esto una lenfe bi-convexa A
(fig. 119), en la que un rayo emanado. de un cuerpo P llega
4 0 donde se refracta acercandose & la normal €O, y conti-
ntia en la direecion 00' hasta la salida en que se refracta
nuevamente, alejindose de la normal G O y yendo & cortar
el eje en F, que serd el foco y adonde se pintard la imigen.
Si el objeto se agerca, el foco se alejard y liegard al infinito,
6 los rayos saldrin paralelos cuando el cuerpo se halle 4 la
distancia focal principal, y si aun se.acercase, mas los rayos
saldrian divergentes y se daria lugar 4 la produccion de un
foco virtual. Las lentes concavas serdn siempre divergentes,
y tendran por cousiguiente un foco virtual.

En las lentes, lo mismo que en los espejos, el foeo no es
un punto Gnico, y la imagen resolta formada en los puntos.en
qua se cruzan los diferentes rayos produciendo curvas que son
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las ciusticas por refraccion; y presentindose la imagen in-
vertida &4 causa del cruzamiento de los rayos luminosos.

Nada hay mas facil que la deferminacion del foco princi-
pal en las lentes convergentes, bastando situarlas delante del
sol, cuyos rayos pueden ser mirados como paralelos y recibir
la imdgen sobre un carton blanco ¢ wn vidrio sin pulimento,
y el foco buscado serd el punto en que esta imigen se presen~
te mas pequena y mas brillante.

Puesto que en las lenles convergentes se puede hacer que
los rayos luminosos se reanan enun punto ¢ salgan paralelos,
se concibe muy bien que pueden reemplazar & los espejos
cuncavos en todos los easos en que el uso de eslos sea nece-
sario, y aun los reemplazardn con ventaja en razon 4 haber
menos pérdida de lnz en esle caso que en el anlerior.

LECCION LXIV.

Delerminacion del indice de refraccion en los cuerpos sélidos,
liquidos y gases.—Reflexion total.—Espejismo.

239.  Para determinar el indice de refraccion de los enep~
pos, no habra mas que medir el dngulo: de incidencia:y el de
refraceion, conoecidos los cuales hallaremos los sends y!esta-
bleceremos la relacion. Tratandose de los solidos, serd nece-
sario-formar un prisma con la sustancia que se haya:de exa-
minar, y eonocer el angulo refringente del mismo: se lo ¢o-
locard de modo (fig. 120) que un rayo de luz D legne per-
pendieularmente 4 la. cara AC, en la que por lo tanto no su-
frird ningun desvio; al salir por la CB se refractard alejandose
de la normal y siguiendo la 'direccian FH, cuyo punto H se
margard en una mira, asi eomo el punto I que corresponde
4 la prolongacion del rayo incidente: tenemos con esto euanto
necesilamos para resolver la cuestion, pues el angulo de in-
cidencia sobre la superficie C B es igual al 4ngulo refringente
del prisma por tener los lados perpendiculares, y el de re-
fraccion se compone de dos, queson el IFK igualal de inci-
dencia por opuesto al vértice y el IFH que nos serd ficil de-
terminar, pues que en el tridngulo HFI cohosemos los dos ca-
totos. Hsta relacion es verdad que-serd para el paso de la luz
del solido al aire, pero seryird para el caso contrario, puesto
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que entonces serd dngulo de incidencia el que antes lo era de
refraccion, y al contrario.

Para determinar el éndice de refraccion en los liguidos hay
que construir un vaso prismalico cen laminas de vidrio para
formar el prisma liquido que necesitamos, y en seguida se
emplea el mismo procedimiento anterior. Es necesario cuidar
de que las liminas de vidrio tengan poeo espesor, ¥ sobre
todo que las dos caras de cadauna sean perfectamente planas
y paralelas, porque en otro caso constiluirian un prisma de
vidrio que alteraria completamente las condiciones necesarias
para la resolueion de la cuestion buscada. Hay que lener lam-
bien en cuenta la temperatura, pues que el calor, variando la
densidad de los cuerpos, hace variar tambien su refrangi-
hilidad.

Para verificar igual investigacion con los gases es necesa~
rio un prisma que presente un dngulo refringente considera-
hle , atendida la poca refrangibilidad de estos cuerpos; y para
disponerle se toma un tubo de vidrio de bastante calibre, se
le dan dos secciones inclinadas, que constilnirdn el dngulo
refringente, y se las cierra con dos planchas de vidrio bien
planas y eon sus caras perfectamente paralelas; en esla ave-
rignacion hay que hacer el vacio en el prisma para introducir
el gas, y lener en cuenta la lemperatura y la presion.

240. Esplicados ya los fenémenos de reflexion y refrac-
cion de la lnz, asi como el modo de determinar el indice de
refraceion de los euerpos, necesitamos antes de pasar ade-
lante dar la esplicacion del fenémene que se produce cuando
la refraccion se cambia en reflexion. Al pasar la luz de un
medio mas refringente & otro menos, se refracta como sabe-
mos, alejandose de la perpendicular tirada en el punto de in-
mersion, de modo que un rayo DC (fig. 121) seguird la di-
reccion CK; si el angulo de incidencia aumenla sieado el rayo
D' €, aumentard el de refraccion; y el rayo correspondiente
serd CE' : como el 4ngulo de relraceion es en esle caso ma-
yor que el de incidencia, serd el (ue llegue anles a valer 90°,
es decir, que para un rayo incidente D" €, el rayo refracta-
do se confundira con la superficie CB formando un dngulo rec-
to, y si aun crece el dngulo de intidencia llegande el rayo
con la inclinacion DG, crecerd tambien el de refraccion, el
cual pasando ya en este casode 907 no penelrard en el cuer-
po, tomando la direccion CE" , y convirtiéndose en reflejado
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formando el angulo FCD" igual al FCE". EI ingulo de inci-
dencia FCD" que ha producido uno de refraccion de 90°, es el
que se denomina dngulo limite, el cual es diferente para cada
cuerpo, y el fendmeno en general se llama de la reflewion
tofal, porque. efectivamente la luz se refleja de esta manera.

iste fenémeno .se produce en grande escala en el bajo
Egipto, dando lngar al conocido con el nombre de espejismo.
En el centro de un dia sereno y en ausencia de todo viento
horizontal, brillando el sol con fuerza, aparece toda la llanura
como recubierta por una inundacion general; el azul de la
atmdsfera se reproduce hasta el horizonle, y los objetos eleva-
dos, tales como edificios & palmeras, se ven invertidos del
mismo modo que se verianen la superficie de un lago tranqui-
lo; esta inundacion termina & alguna distancia del observador,
hallandose este en el centro de una isla circular, que pudiéra-
mos deeir se mueye con €l mismo, puesto que 4 medida que
avanza, la inundacion se retira, manteniéndose siempre 4 una
misma distancia. La ilusion, sin embargo, es eompletisima,
presentindose una [luctuacion 6 vaguedad en los eontornos de
los objelos, tal como se venifica cuando estos se reproducen
en superficies liquidas de gran eslension.

La esplicacion del fendmeno no presenta ninguna dificul-
tad; sabemaos que. el aive calentada por los rayos solares direc-
tos y reflejados sobre la tierra, asi como por el ealor que pro-
duce esla, se eleva & las regicnes altas de la atmosfera, sien-
do reemplazado por otro mas frio que se eleva 4 su vez, y
asi continuando. Este fendmeno, que se verifica en todas par-
tes, no da lugar 4 la producecion del espejismo porque las ca-
pas inferiores tardan en adquiric la menor densidad que la di-
latacion produce y en virtud de la eual se elevan; pero si el
calentamienlo del suelo es tal que la capa que reemplaza 4 la
que se eleva, adquiere instanténeamente la disminucion de den-
sidad necesaria para elevarse, la renovacion serd tan rdpida
que el efecto serd el mismo gue si una capa de aire de menor
densidad que las demds se hallase fija en contacto con el sue-
lo; los rayos de luz por consiguiente tienen que pasar de una
capa mas densa & olra menos, y llegardn de los objelos dis-
tantes con la inclinacion suligiente para formar el dngulo limi-
te, que serd donde lermine para el ebservador la inundacion,
y otros que, produciendo la reflexion total, presentardn los ob-
jetos invertidos y completaran la ilusion.
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Gor;u? la duracion de la impresion en el ojo humane
es de 10> bo se necesita que la renovacion de las capas sea
instantanea, bastando solo que no esceda del tiempo que du-
rala impresion; y electivamente se verifica de este modo, ¢o-
mo lo prueba la lucinacion de los contornos de las imAgenes
que tan poderosamente ayuda & contemplar el fenémeno. El
espejismo se ha observado tambien en el mar, en donde para
la menor densidad de la capa inferier contribuye notablemen-
te la evaporacion, pues ya sabemos que el aire cargado de
vapor es menos denso.

La reflexion total puede esplicarnos la multiplicidad de
imndgenes en un espejo comun. Al caer un rayo de luz D sobre
un espejo AB (fig. 122) parte se refleja en la superficie del
vidrio produciendo una imagen, y parte penelra refractindose
y se refleja sobre la superficie metilica que por la parte poste-
riorle recubre; al presentarse & la salida, una parte se refrae-
ta y sigue la direccion ¥, dando lugar & una imégen en su
prolongacion; y otra parle snfre la reflexion tolal y retrocede
para reflejarse nuévamente sobre el metal y presentarse 4 la
salida en I, donde una parle signe la direceion [H produciendo
ung imidgen en la prolongacion HI, y olra sufre la reflexion to-
tal para segnir produciendo 10s mismos fendmenos. El nimero
de imagenes no esinfinito, por las pérdidas que la luz sufre en
las refracciones sueesivas, pero siempre se logra ver dos o
tres ‘coloctindose con muelia ‘oblicuidad, y aun se consigus ver
mayor namero si ‘el espesor: del vidrio es algo considerable.
Bsta propiedad ningun inconveniente presenta en el tso do-
méstico y ordinario, pero le prodacivia may grave en las ob-
servaciones astronémicas; razon por la ¢ual se emplean en es-
te caso espejos meldlicos que no teniendo mas que una super-
ficie nuneca din lugar & la formacion de mas de una imagen.

Para pliservar estos fendmenos es conyveniente emplear un
‘cuerpo brillante, tal como la Nama de una bujia, y colocarse
con gran oblicuidad. Esto esplica el fendmeno curioso que tie-
ne lugar almirar eon oblicuidad un objeto en un espejo. cdn-
cavo comun; eslos espejos suelen ser lentes plano-eonyexas
azogadas por la'parte eurva, de modo que el metal forma
efectivamente un espejo conecavo, pero tiene delante un vidrio
de espesor diferente en cada una de sus partes y con la su-
perficie anterior plana; de aqui resultan imagenes derechas
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é imigenes invertidas, imégenes regulares y ordinarias é
imagenes amplificadas, lo que produce una confusion aparen-
te gue no deja de ofrecer novedad.

LECCION LXV.

Descomposicion y recomposicion de la lus.—Colores comple-
mentarios.—Diversidad de espectros en la descomposicion.

241. Al oeuparnos de la refraccion de la luz al través de
cuerpos terminados por superficies planas é inclinadas, ¢ sean
los prismas , solo hernos estndiado la desviacion que sufre el
rayo luminoso; pero ademds de esta tiene lngar upa disper-
sion que se verifica descomponiéndose el rayo en otros diver-
samente coloreados. Si imaginamos un prisma (fig. 123) ABC,
sobre el cual eaiga un rayo luminoso F, este se refractard
en |, yno solamente se alejard del dngulo refringente, sino
que se desgompondra eén otros divergentes, que producirén
sobre un plano una imdgen comprendida entre dos lineas pa-
ralelas y terminada por dos semicireulos, compuesta de siete
bandas tenidas de diferentes colorés. Empezando & contar por
la parte mas préxima al ngulo refringente del prisma, los
colores son rojo, anaranjado, amarillo, verde, asul , aiul y
violeta; y no estin separados por una linea precisa y bien
marcada , sino que se hallan, pudiéramos decir, desleidos
unos en ofros en el paraje de su union, no ocupando tampo-
co una estension igual cada uno de ellos en esta banda colo-
reada que se llama especiro solar.

Pudiera sospecharse que los colores son finicamente tres,
el enparnado, el amarillo y el azul; puesto que en las artes sé
obtiene el color anaranjado por la reunion del encarnado y
amarillo, y precisamente en el especiro aquel color se halla
en'medio de estos, lo que parece indicar gue resulta dela su-
perposicion de los rayos estremos de ambos: del mismo modo
el verde, que se halla entre el amarillo y el azul, se obtiene
en las artes por la reunion de estos; y aun el violeta , si ima-
ginamos otro espectro que tenga prineipio donde este acaba,
se hallard enfre el anil y el encarnado, que son los que pue-
den produeirle. Nada mas faeil que saliv de dudas respecto &
este punto; para lo cual se hace caer el espeetro sobre una
tabla con pequenios agujeros convenientémente dispuestos, de
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modo que puedan deéseubrirse 6 no segun la necesidad, y se
dispone de modo que el rayo verde, v. gr., caiga sobre unoe
de los agujeros, con lo cual tendremos un raye de este color
separado 6 aislado de los demds: este rayo se hace llegar &
un nuevo prisma en el cual se refracla, pero no sufre ningu-
na descomposicion. Si en seguida hacemos pasar dos rayos,
uno amarillo y otro azul, y los rennimos por medio de una
lente convergente, nos dard el color verde en el punto en que
se reunan; pero este color verde sera descompuesto en los
dos que le han producido si el rayo atraviesa otro prisma; por
consiguients los colores son siete, son simples é inallerables.
Lo que pudiera mejor sostenerse, y aun es atil en algunas
circunstancias considerarlo de este modo, es la cantidad in-
finita de colores diferentes, para lo que es necesario conside-
rar el espectro dividido en filetes, y cada uno de ellos como
un color especial.

El espectro se produce con el mismo namero de colores y
situados en el mismo érden, cualquiera que sea el origen de
la luz; pero con la produeida por el sol, no solamente es mas
brillante sino mas facil de ejecutar, no habiendo mas que ha-
cer gque practicar una pequena aberlura en la venlana, dejar
el aposento & oscuras, y por medio de un espejo colocado en
lo esterior dirigir el rayo solar por la aberlura y colocar el
prisma en su transito,

242. Para completartanto el esperimento como Ja leoria
es necesario buscar medios de reunir la luz dispersada, y ver
si en este caso se reproduce la luz blanca que fué la que llegé
a la primera cara del prisma. El objeto se consigue por me-
dio de una lente convexa, 6 empleando un espejo coneavo,
y ea el foco de uno u otra veremos aparecer la luz blanca.
De aquf resulta que el blanco y el negro no son colores, sien-
do el primero el resultado de la reunion de todos ellos, y el
segundo siendo sclo la carencia de color. Nos dicen tambien
estos esperimentos que los colores residen esclusivamente en
la luz, y que los cuerpos considerados bajo este aspecto solo
poseen la propiedad de reflejar 6 refractar igualmente todos
los colores, en cuyo caso los veremos blancos, ¢ de ser im-
presionables por uno ¢ mas colores y no por los restantes, pro-
duciendo entonces los matices diversos que todes admiramos.

Llamamos colores complementarios 4 los que reunidos for-
man el blanco; asi es que cada uno de los siete colores es
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complementario de fa tinta que resulta de la reunion de los
seis restantes, y reciprocamente; v la tinta producida por la
reunion de tres cnalesquiera de los colores, sera complemen=
taria de la que resulte de |a reunion de los otros cuatro,

245. La descomposicion de la luz prueba que se halla
este (laido compuesto de rayos diferentemente refrangibles,
pues de no ser de este modo no se ve razon alguna para que
la dispersion se presentase; el rayo menos refrangible es el
encarnado ¢ rojo, que es el que menos se separa del dngulo
refringente; y el mas refrangible es el violeta ¢ violado, que
es el que mas se acerca & la base del prisma.

El espectro no se halla igualmente alumbrado en todas sus -
partes, y aungue la carencia deun buen fotémetro dificulta no
poco esta investigacion, el paraje mas alumbrado ¢ en donds
roside el méximum de luz es en el amarillo y el .verde, es de-
¢ir, en el cenlro del espectro.

Kl ealor que acompaia & la luz solar ha sido objeto de
reiteradas observagiones para ver sio sufria dispersion, 'y en
este easo como se distribuia en los diferentes colores; para lo
cual no hay mas.que servirse de termémetros muy sensibles y
colocarlos en los diferentes. eolores del espectro. Empleando
este procedimiento se ha visto que la dispersion se verifica, y
que hay un maximnm de ealor que corresponde al rayo rojo;
pero despues de los esperimentos de Melloni, de que nos he-
mos ocupado en lugar eportuno, y que han prodocido el es-
tudio de la dialermancia, el maximum obtenido en el espee-
tro calorifico se ha visto que varia de colocacion con ia na-
turaléza de la sustancia de que el prisma se halle formado.

Tambien so ha hallado un especiro quimico observando
la accion de los diferentes rayos sobre las combinaciones del
cloro, senaladamente en el cloruro de plata. Esta sustancia
se altera y se ennegrece por la aceion de la luz, y se ha vis-
to que lo verifica en todos los eolores; pero que su maximumn
de agcion reside en el violado, que es donde se altera con
mas rapidez.

Tambien se ha pretendido la existeneia. de un especiro
magnélico, euyo méximum se fijaba igualmente en los rayos
violados ; pero no lo han comprobado los esperimentos hasta
ahora.

Hemos dicho que cualquiera que sea el origen de la luz
el espectro se producia del mismo modo; mas sin embargo,
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debemos & Fraunenhofer la averiguacion y descubrimiento de
unas rayas alternalivamente oscuras y brillanles en el espec-
tro, que aparecen sin drden sensible al parecer, pero que se
presentan siempre del mismo modo; y cuya colocacion varia
cuando en vez de la luz solar se emplea la de las estrellas, la
luz eléctrica, la de una lampara de alcool, ete.

LECCION LXYL

Acromatismo presentado esperimentalmente.—Aplicactones.—
Arco 1ris.

24%,  Llamamos acromatismo la propiedad que la luz ad-
quiere atravesando espesores diferentes de sustaneias conve-
nientemente dispuestas, para sufriv la desviacion correspon-
diente sin descomponerse ni presentar otro color que el blan-
¢o. Por mucho tiempo se habia admitido la imposibilidad de
verificar este fendmenol, pero se demeslrd que el acromatis=
mo podia existir, empléando un medio gue con ligeras modi-
ficaciones es el mismo de que en el dix nos servimos. Si eo-
locamos al paso de un'haz de luz blanea un prisma erdinario
de wvidrio, y & continuacion otro de liquide incoloro, que con-
siste en una caja de vidrios en la que una de las caras pue-
de moverse y variar de inclinacion, el rayo luminoso se des-
compondrd; pero haeiendo variar la inelinacion de la eara
movil, 6 lo que es lomismo, el dngulo refringente del prisma
liquido, se llega & una posicion en gne la luz se desvia sin
sufrir descomposicion.

Iiste procedimiento nes dice el camino que deberemos
seguir para acromalizar los prismas, que serd servirse de
dos de sustaneia diferente, colocarlos de modo que los dngu-
las refringentes estén invertides, y ademds que el valor de
los fingnlos sea distinto, dependiendo este de las potencias
refraclivas de las sustancias empleadas. Los cuerpos emplea-
dos en la confeceion de estos prismas son el erown glass y
el flint glass, disponiéndolos de modo que se toquen y ajus-
ten ambos prismas por una de sus caras, gue podremos
considerar como comun para ambos. Empleando solos dos
prismas no' puede en rigor acromatizarse mas que dos solos
rayos, yse eligen para esto los verdes y los anaranjados por-
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que-su iniensidad es mayor que la de todos los demés; si em-
pledsemos siete prismas, como seria necesario para acromati-
zar los siete colores, ademés de las difieultades en la dispo-
sicion de los dngnlos refringentes, la pérdida de lozseria de-
masiado eonsiderable.

Las lentes son verdaderos prismas en Gptica, y porlo
mismo la'luz se descompone al alvavesarlas como debe suce-
der, puesto que recorre espesores diferentes; de aqui la ne-
cesidad de acromatizarlas, 1o que se consigus por'el mismo
procedimiento que 4 los prismas, empleando dos lentes, una
eoneava y olra conyvexa, construidas de las mismas sustancias
que dejamos mas arriba espuestas; lo que produce siempre
una lente cavo-convexa, que serd convergente & divergente
segun las curvaturas quese hayan empleado.

El acromatismo de laslentes es de una importancia suma
en la construceion de todes los instrumentos de dplica, pues
sin esla cireunstancia las imagenes apavecerian siempre ro-
deadas de sna aureola teiiida ¢on los colores del espeetro, lo
que no solamente produciria mal efecto, sino que imposibili-
taria todas las observaciones en que fuese necesaria una re-
gular esactitud.

245. Bl arco iris vesulta de la deseomposicion de la luz
que abraviesa las golas liquidas de wuna nube que se resuelve
en lluvia. Para que sea perceplible es necesario gue el sol no
tenga gran altura sobre el horvizonte, y que el observador se
halle de espaldas' & este astro; cumplidas estas condiciones,
nada mas [4cil que darse cuenla de la producecion del fendme-
no. Sea para esto una gota ABC (fig. 124), é imaginemos un
rayo solar SA, el cual se refraclard & la entrada de la gola
siguiendo la diveccion AG; en este punto € una purte se re-
fractard saliendo de la gota y siendo perdida para el obser-
vador, y otra parte sufrird la reflexion total y se dirigird &
B, donde verificindose lo mismo, la parte reflejada serd per-
dida para el observador y la. refraclada en la direccion BO
Hegard & herir el 6rgano de la vision. Kstas reflexiones y re-
fraceiones sucesivas, verificadas sobre espesores diferentes de
liquido, producen la descomposicion de la luz; y si bien es
cierio que en eada una de las gotas se da lugar & un espec-
tro completo, lambien lo es que para el ohservador no puede
haber mas rayos eficaces que un sclo pincel en cada gota,
de forma qué €l solo descobre un color en cada upa, y se for-




138 ELEMERTOS Bt FISIA,
ma el espectro por la reunion de los filetes diversamente eg-
loreados y procedentes de diferentes gotas.

El efecto es el mismo que notamos al través de la pedre-
ria do una arana, en que cada uno de los vidrios tallados que
la forman nos presenta un color particular, color que cambia
en cada uno sin mas que variar de posicion respecto al ob-
servador. kn el fendmeno del areo iris es verdad que las go-
tas sé renuevan sin cesar; pero verificindose esta renovacion
con rapidez suma, el efecto para el observador es el mismo
que si se ballasen en una posicion constante y fija. El arcose
nos presenta en esla forma porque es la base de un cono, cu-
Yo easpide se encuentra en el ojo del observador, cortado por
un plano secanle que es el del horizonte.

Frecuentemenle se ven dos arcos, de los que el segundo
tiens los colores invertidos y ‘menos brillantes, el eual provie-
ne de gotas, tales como ABCD (fig. 125); en que la luz eficaz
es la que llega por la parte A segun la direccion SA, sulve
uny retlexion en By otra en € en lo interior de la gola, y se
refracta en ) signiendo la DO para divigirse al ojo del obser-
vador, El cruzamiento de los rayos luminosos en I esplica la
inversion del espectro, y el mayor nimero de reflexiones Y
refracciones sucesivas la debilitacion de la luz. Vemos que el
primer arco proviene de una reflexion interior,, el segundo de
dos, y se concibe muy bien la existencia de un tercero, un
cuarto ele., procedentes de un igual namero de reflexiones;
pero la pérdida que necesariamente sufre la luz en todas es-
tas modificaciones hace que rara vez se presente el tercer arco
Yy nunca los signientes. Alguna vez se observa el arco lunario,
yue no debe confundirse con los halos 6 coronas, ciya espli=
cacion es enteramente dilerente, y para la cual hay que su-
poner agujas prismiticas de hielo en la atmoésfera con dngu-

los determinados.

LECCION LXVIL

Ideas generales acerca de la doble refraccion, y polarizacion
dela lus.

246.  Ademas de los fenomenos estudiados, la luz sufre
modificaciones singulares cuando atraviesa varios GUErpos Cris-
talizados, entre los que se distingue el espato de Islandia, al tra~
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vés de cuyos cristales romboédricos la luz se divide presen-
tando dos imdgenes de un mismo objeto. Para que eslo suce-
da es necesario que uno de los rayos en que la luz se divide
esté sujeto 4 leyes especiales, 6 lo que es lo mismo, que el
indice de refraccion séa diferenle; y de'aqui la denominacion
de rayo ordinario y de rayo estraordinario dada & cada uno
de los considerados, y la de émdgen ordinaria € imdgen es-
traordinaria 4 las producidas por cada uno de aguellos.

Existe sin embargo una direccion en que la luz no se di-
vide, y'es cnando atraviesa el cristal paralelamente al eje,
que es la-linea que une los dngulos triedros obtusos; en todas
Jas demds posiciones se presentan siempre dos imdgenes. Si
colocamos dos cristales superpuestos se presentardn dos 6
cuabro imigenes segun la posicion relativa de los ejes y de las
secciones principales.

Ademds de esta propiedad, posee la luz la de polarizarse
o reflejarse y refractarse de preferencia bajo un dngulo dado.
Si se hace llegar un rayo de lnz sobreé una ldmina de vidrio
sin azogar con una incidencia de 54° 55’ partiendo de la nor-
mal, este rayo no puede ser reflejado por otra lamina de vi-
drio que encuentre con la misma inclinacion, enando el plano
de incidencia sobre esta es perpendicular al de reflexion sobre
la primera; pero puede reflejarse bajo todas las demds inclina~
ciones, si bien lo verifica con intensidades diferentes.

La luz se polariza tambien por refraocion cuando un rayoe
llega & una lamina de vidrio bajo la incidenciade 54° 35" con-
tando desde la normal, el cual rayo, si se recibe sobre ofra
lamina de vidrio bajo el mismo dngulo, se halla que la inten-
sidad de l1a luz reflejada en este caso varia con la posicion del
plano de incidencia relativamente al de emergercia. Esta luz
polarizada por refraccion presenta una diferencia notable con
la polarizada por reflexion. En la reflexion la luz reflejada por
el segundo vidrio tiene una intensidad méximum ¢ minimurn
segun que el plano de reflexion en este es paralelo ¢ perpen-
dicular al plano de reflexion sobre el primero j y enla polari-
zacion por refraceion la luz reflejada por el segundo vidrio
posee al contrario una intensidad minimum ¢ méaximum segun
que el plano de incidencia es paralelo ¢ perpendicular al de
emergencia. :

La polarizacion por refraccion: es solo parcial cuando se
verifica al través de un-solo vidrio; pero si se 1o hace atrave-
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sar una pila compuesta de diferentes liminas, la parte de luz
que atraviesa la segunda es la totalidad de la que se polarizé
en la primera , mas la; cantidad polarizada al alravesar la se~
gunda, mas una canlidad de luz nopolarizada aun; la cantidad
qua alraviesa la tercera es la lotalidad de la luz polarizada en
las dos anteriores, mas la que lo verifica en esta, mas una
percion de lus no polarizada ; esto nos dice que en las laminas
sucesivas la cantidad absoluta de Juz disminye, perola canti-
dad de luz polarizada aumenta, y puede concebinse un ntimero
suficiente de ldminas para que la polarizacion sea completa, en
cuye caso no habrd disminucion ninguna en la luz cualquiera
que sea la profundidad 6 espesor de los’ intermedios que
alraviese.

El angulo de polarizacion es diferente para cada cuerpo,
y el nombre que recibe este fenémeno es debido & Newton,
que en su sistema de la emision suponia las moléeulas de luz
dotadas de dos polos 6 centros de accion dotados de propieda-
des dilerentes, y cuyos ejes, vuellos en todos sentidos en la
luz nalaral,, adquiririan el paralelismo en la polarizacion.

247. No solamente son notables los fendmenos: de doble
refraccion y polarizacion indicados, sino el de los anillos colo-
reados que se producen al oprimir una lente plano-convexa
sobre un vidrio plano langente 4 la misma. Se observa miran-
do por refllexion una manoha: negra en el punto de contacto,
laego un  anillo: brillante, ofro oseuro, ‘4 continnagion otro
brillante y asi continuando. 8i esto mismo lo ehservamos por
refraceion, se vesuna mancha brillante en el contacto, luego
un anillo oscuro, en seguida olro brillante, y asi prosiguiendo;
de forma  que los anillos brillantes por: reflexion son oscuros
por refraccion , y al contrarvio; y los espesores de la limina de
aire intermedia que es donde los anillos se forman siguen la
serie de los nameros impares 1,3, 5, 7,.elc., para los ani~
Hos brillantes vistos por reflexion; y. para los oseuros la serie
0,2, 4, 6, ete., de los nimeros pares; estas series s6 ha-
llan cambiadas para los anillos vistos por refraceion ) corres=
pondiendo la de los nimeros impares & los oseuros y la de los
pares & los brillantes.

Todos estos fendmenos , imposibles de esplicar debidamen-
te en el sistema de la emision, son por el contrario & proposito
para recibir una esplicacion- rigorosa por el sistema de las on-
dulagiones. Estas vibraciones producidas en el éler & semejan~
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za de las sonoras que hemos estudiado respecto & los cuerpos
ponderables, sin embargo de poseer fambien la propiedad de
ernzarse sin perturbarse, esta libertad tiene un limite para las
ondulaciones que partiendo de un mismo origen se encugntran
despues de haber recorrido caminos diferentes; y se refuerzan
6 se estinguen segun e las diferencias son de un nimero par
O impar de semi-ondulaciones, lo gue esplica o6mo puede ve-
rificarse que luz anadida & luz produzea oscuridad.

Este estudio es sumamente vaslo é imporfante, pero nos
eefiilnos & estas ligerisimas indicaciones, suficientes para eom-
pletar el plan propuesto , y tambien para llamar la alencion
hacia un estudio mas detenido de estas notables y hellisimas
teorias.

LEGCION LXVIIL

D¢ la vision.—Descripeion del ojo humano.—Aplicacion de
las lentes para los miopes y presbitas.

248, El 6rgano de la vision se compone de un globo ovol-
de colocado en una cavidad huesosa, llamada drbia del ojo;
se halla rodeado por una membrana fibrosa, que se denomina
cdrnea opaca en la. parte posterior del 6rgano, y ednrea frans-
parenfe en sn parte anterior. La cornea opaca (fig. 126 ) es
blanda , flexible y regularmente gruesa, afectando la forma de
un segmento esférico, yla cérnea transparente ACH Liene tam-
bien la forma de un segmento esférico, pero de un radio me-
nor. Una segunda membrana, llamada corefdes 6 coroidea, se
halla unida & la eara inlerna de la edrnea opaea hasta el punto
de union de las dos edrneas, desde donde continta por la par-
te anterior del ojo sin adherirse 4 la cdrnea transparente, y for-
ma un diafragma AB tebido de colores diferentes, el cnal s
denomina rfs, y se halla alravesado en su medio por una pe-
quena abertura, llamada pupila. Detrds del iris se halla un
cuerpo lenticular MN, sdlido y tramsparente, qne ha recibide
el nombre de cristalino, el cual se halla formado de eapas di=
ferentes superpuestas, de mayor curyvalura y refringencia en
el centro que en los:bordes, y encerrado en una membrana
particular, Hamada edpsula eristalina, que se une 4 la coroi-
des en todo su contorno. La cépsula cristalina divide el ojo eu




192 ELEMENTOS DE FISIGA.

dos cavidades, de las que la anterior estd llena de un licor lla=
mado humor acuoso, y la posterior de otro lignido denominado
humor vilreo. Por altimo, olra membrana llamada refing se
encuentra aplicada sobre la pared inlerna de la coroides, cu-
ya membrana es semi-transparente y estd formada por la es-
pansion del nervio Optico.

En la marcha de los rayos luminosos en el ojono hay nada
queno esté conforme con las leyes esplicadas en la refraceion.
El haz de luz que un punto laminoso envia sobre la cornea
transparente sufre una disminucion de divergencia refractando-
se en el humor acuoso, una parte de esta luz refractada va 4
caer sobre el iris, donde se refleja irregularmente’ y envia al
esterior el color de esta membrana; la parvte gue pudiéramos
llamar central atraviesa la pupila, cae sobre el cristalino, se
refracta y va 4 formar sobre la retina la imagen del punte 6
cuerpo lumineso. Las imédgenes se presentan invertidas, y sin
iris alguno, lo que prueba el acromalismo del érgano de la
vision.

La estimacion del tamafio y de la distancia de los objetos
es un resultado de la costumbre y de la comparacion; asi es,
que juzgamos distantes los objetos vistos bajo un édngulo visual
pequeno, delo cual se saca partido en la perspéctiva y en el
dibujo en general.

El aplanamiento ¢ disminucion de curvatura de la parle
anterior del ojo, defecto que generalmente se produce con la
edad, hace que las personas que se'hallan en esle caso; y que
se deénominan presbitas, no pereiban con distincion los objetos
proximos en razon & que el foco del gjo’ debe hallarse mas alla
de la retina; asi que tienen necesidad de separarse ¢ alejarse
de los objetos que pretenden examinar: este defécto se corrige
colocando lentes convergentes delante de los ojos, las cuales
producen la convergencia suficiente para que el [oco se halle
sobre la retina. El defecto opuesto, y que se encuentra en in-
dividuos de todas edades, es el de una demasiada curvatura,
gue hace que solose distingan con exaclitud los objetos proxi-
mos, pues qua para los distantes el foeo se halla sitwado anles
de la retina; los'que se encuentran en este caso, y 4 los cua-
les se denomina miepes, corrigen esta falta por medio de
lenlés ‘concavas quo séparan les rvayos lo suficiente para
compensar la demasiada convergencia que el ‘Grgano por si
preduce.
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Las curvaturas que son necesarias para este use varian
para cada individuo, y aun en uno mismo con el tiempo. Con
el objeto de dar mas libertad al ojo, 'para distinguir objetos
que: se hallen en una direceion oblicua respecto al eje, se ha
ideado emplear lentes: cavo-convexas, que sabemos pueden
ser convergentes ¢ divergentes, ségun la relacion entre Jas
curvaturas, las cuales se han llamado periscdpicas, y produ-
cen muy buen efecto siempre que estén bien construidas.

En algnna ocasion en el curso de eslas leceionss hemos
espuesto, aunque anticipadamente; quela sensacion duraba

en la retinaTb—; y ahorga, que ya conocemos la mareha de la

Iz en el ojo, podemos esperimentalmente convencernos de
esta verdad. Tdmese un - carbon encendido y higasele girar
con rapidez describiendo una eircunfereneia, y tendremos la
Husion de' una tircunferencia entera de luz, no obstante que
sabemos que el carbon no puede hallarse; & un mismo Liempo
en todos los puntos; lo mismo sucede con los soles que se
imitan en los foegos artificiales, y todo prueba que la impre-
sion producida‘en la relina dura un tiempo que la observacion
ha'estimado enla cantidad que dejamos espuesta.

LECCION: LXIX.
Instrumentos de 6plica.—Cdmara oscura.—Daguerreotipo,—

Camara lucida.

249. La edmare oscura es un sencillo aparato de Optica,

‘que se forma siempre que se deja un aposentn & oseuras sin

mas luz que 'la que pueda entrar por una pequeiia abertura
practicada en la ventana; en cuyo. casolas imigenes de los
objetos esteriores; que suponemos bien alumbrados, se pinta~-
ran invertidas en el fondo del’ cuarto. Con'la mira-de hacer
portatil este aparato, y de un'uso fieil y comodo, se compone
(fig. 127)deuna eaja rectangular de madera ¢ carton, conun
tubo en una de sus paredes laterales; en ¢l cual lleva una
lente: para recoger mayor niimero de rayos, los que‘se dirigen
4'un espejo plano inclinado 45°, sabraiel que.l.-gf refldjan’y van
15

-
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& pintar”la imdgen en un vidrio sin pulimenio colocado en la
parte superior. En véz del espejo puede emplearse un prisma
triangular de vidrio, dispuesto de modo que la luz sufra la
reflexion total sobre ung de sus caras; y mejor sila cara de
entrada es convexa, la de rellexion: plana, y concava la de
salida, ‘en euyo caso se obtienen ventajas de consideracion
respecto al eampo que abraza el aparato.

Se puede disponer (fig. 128) de modo que la luz llegue &
un espejo plano convenientemente inclinado, desde el que se
reflejardn sobre una lente horizontal, en cuyo foco se eruzarin
los rayos € irdn 4 pintar la imagen en un papel colocado so-
bre ung mesa, en la que por medio de un bastidor suponemos
que se sostenea el apavato. El objelo de la cdmara osocurd es
el de dibujaila vista:de un edificio; de un campo elc., si bien
cuando ' la estension es grande, presenta el inconveniente de
que si se pintan bien: los objetos proximos lo verificaran mal
los lejanos; y al contrarioy si estos se dibujan bien, se presen-
tardn aqueliosicon poca esactitud, 1o que proviene de que el
foco:de lallente es uno, y no puede pintar con igual precision
objetos que se hallen & distancias diferentes.

Hace bastantes afios que se pensé en sacar partido de la
propiedad que posee el cloruro de plata de alterarse y enne-
grecerse por la accion de la laz, para ver si seria posible que
la imégen representada sobre el papel quedase alli fija sin te-
ner que seguir los contornos con ellépiz ni verificar operacion
alguna; los ensayos verificados con este motivo dejaron mucho
que desear, péro trabajande sobre esta aplicacion diferentes
fisicos se ha: liegador por final: daguerreolipo .que resuelve
perfectamente la cuestion. El aparato, en cuanto al modo de
pintar las imigenes, no es mas que una cimara oscura co-
mun ¢con una buena lente acromética: el plano en que se han

de pintar las imagenes es una chapa de cobre recubierta de

plata bien, pulimentada, y que necesita antes y despues de
recibir la impresion’ de la luz sufrir varias eperaciones. Supo=
niendo la planchba nueva y bien limpia, hay que empezar
echando sobre ella una gola de aleool y un poco de rojo de
Inglaterra , y frolarla con algodon en rama hasta que quede
lersa y sin impresion estrana alguna; en este estado se la o~
loca al vapor dél cloruro de ivdo hasta que ‘tome un color
débilmente morado, en cuyo caso, y preservindola cuidado-
samente de la impresion de la luz, se la coloca ‘en el foco de

!
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la camara oscura que se habrd situade “convenientemente 'de
antemano; alli permanecerd un corto rato, y ‘en seguida se la
sacard , cuidando que la luz no la impresione y se la colocard
en una eaja 4 proposito dande reecibird el vapor del mercurio
con una inelinacion de 45% el ‘metal se'calentard por medio de
una lampara de aleool, que se tendrd cuidado de apagar en
cuanto'se mote que ya apareciendo la imigen sobre la plincha
en cuestion. En seguida se la lava con hiposulfito de sosa para
quitar las partes del cloruro mo atacadas por la lnz; y si aun
se quiere hacer la imdgen mas inalterable, se lairecubre con
cloruro de oro, y se la calienta hasta que el cloruro despren=
da vapores abundantes, se ‘quita este en seguida, se la lava
con agua destilada, y la operacion se encuentra terminada.

La gran' sensibilidad del cloro 'respecto de la luz; yla
aplicacion notable de que acabamos de ocuparnos, dan lugar
4 esperar que un dia se halle, por modificaciones que tal vez
se introduzean ‘en Iy operacion, un' buen fotdmetro que fanta
falta hace en la ciencia.

1250, La edmara clara 6 cdmara lucida se compone de
un' prisma ABCD de vidrio (fig. 129) que tiene el dngulo A
de 900 y el € de 135°. Los rayos de luz F entran perpendicu~
larmente por la cara AD, sufreu la reflexion total sobre la cara
BC, de donde se dirigen sobre la CD, en la cual sufren tam-
bien la reflexion total para saliv perpendicularmente por la
AD, en donde el observador en O verd el punto F en li pro=
longacion de OH. Kl uso'de este aparato no es may cémodo,
porque es necesario qué media pupila se halle sobre la cara
AD, ympedia fuera del prisma;si el ojo se adelanta, se verd
con claridad la 'imdgen, pero no la punta de lapiz que ha de
seguir sus contornos ; y si el ojo se atrasa, verd la punta del
lapiz, pero no percibird la imége.. del punto ¥ ; razon por la
que es indispensable que la posicion sea la que arriba dejamos
gspuesta. :

LECCION LXX.

Microscopios.—Anteojo astrondmico.—Idem terrestre.—Te=
lescopros.

251. Los microscopios son aparatos destinados & ver los
objetos amplificados para poder apreciar todos sus’ detalles.
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Sabemos que se juzga el tamajio de los objetos por el angulo
visual bajo el cual se nos presentan, y por lo mismo cuando
tratamos de distinguir ¢on precision un objeto pequeio le apro-
ximamos cuanto es posible al drgano de la vista; pero tambien
sabemos que si le:acercamos demasiado los detalles desapare~
cen, y solo percibimos una confusa imagen del cuerpo; consi-
derado. Esta confusion que.resulta , yocuya causa es la gran
cantidad de rayos luminosos que se precipitan sobre la retina
con toda suerte de inclinaciones, cesaria en cuanto intercep-
tasemos los rayos que llegan: con demasiada oblicuidad para
quedarnos anicamente con los qué podremos llamar eficaces.
La contracciun de la pupila cumplivia perfeclaments con esta
condicion si nos fuera posible llevarla hasta el punto que para
esto es necesanios y por lo mismo hay neeesidad de emplear
un medio‘artificial guenos permita conseguir lo que deseamos.

Este mediores una limina metélica taladrada con un pe-
queno - agujero; por el cual pasaw solo los rayos: eficaces,
siendo detenidos por la opacidad de la plancha los que llegan
con mucha oblicuidad, ademas, y eon el objeto de anmentar
el ntmero de estos rayosieficaces,sp coloca en la abertura
una lente de un foeo corto, y tenemos cdn eslo copstruido el
microscopio simple, Llama-la)atencion 4 primera vista fque las
lentes convergentes presenten las imdgenes amplificadas; pero
nada tiene de estraordinarvio ¢l que asi se verifique, Sca para
esto,una: lente bisconvexa AB (fig. 450), y sea P un cuerpo
cualquiera ; los rayos que este emile atravesarin la lenie pe-
fraclandese y reuniéndose en el foco O, en el cual suponemos
el ojo del observador , este referirdila posicion del objeto & la
prolongacion: dé los rayos que penebran hasta la retini, y por
consiguiente le verd en() amplificado puesto que el dngulo
visual; es mas grande: Esto, juslifica el nombre. de vidrios de
awmento queynlgarmente se da & eslas lentes. .

252.  El anleojo astrondmico se compone de un fube con
una lente convergente en cada una de sus estremidades, de
las cuales recibe el nombre de oeular aquella por la cual in-
mediatamente se mira, y el de oljefiva la que se halla vuelta
al'objeto, Kn este aparale la pérdida de luz es poca; pere las
imagenes se presentan invertidas, lo cual no es de importancia
alguna respecto de los euerpos celestes.

Si se quiere que las imigenes aparezean derechas o ha-
brd mas que pener otras dos lenles que produciran una nueva

==
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mversion de la imdgen ; pero entonces la pérdida de luz és
ya considerable: esle es el anlegjo  ferresire, llamado valgar
mente anleojo de larga vista. En estos aparatos hay que cor=
regir la aberracion de vefrangibilidad y la aberracion de és-
fericidad ; la primera se corrige por miedio del acromalismo ; y
la segunda colocando en lo interior .del tubo diafragmas 6
anillos que situados en la distancia- focal de las lentes, 'solo
dejen ‘pasar los rayos centrales iy detengan los espesivamente
oblicuos ; ademds se dispone Jo  interion del tubo recubiento ‘de
un -barniz negro y'sin'pulimento, & fin de!que sean absorvidos
los 'rayes-que lleguen sobre éstas paredes. :

VB microscopio eompuestolno  es oba cosa qite una modi=
ficagion de estos aparatos, hallindose formado por dos ¢ mas
lentes; delas que la objetiva tiene: un foco: muy! corte y pre<
senta una amplificacion diferente ; segun el nimero 1y calidad
de las lentes empleadas. it goh M ob ofnonl mr obise

i Otracmodificacion del anteajo astronémico es el microsco-
pio solar ;que se compone:de un tubo con dos lentes fijo en
unavetland ; y dispuesto de modo que un rayoe de Iuz solap
pase por el eje del mismo; los ohjetos: se coloean siendo trans<
parentes en el-foco: de la lente objetiva y van & pintarse an=
plificadosisobre: un' plano: convenientemente dispuesto: Si dos
euerpos: que se'han de examinar son'opacos; hay que sitiiarlos
fuera de!la veritana , iluminarlos fuertemente por medio  de
espejos 6 de lentes, y.disponerlos de manera que.la Juz quere=
flejan sea la.que atraviese por el tubo ; el aparalo eneste caso
recibe el nombre de megdscopo. v -

Sien vez de la luz solar se emplea la de una l4mpara,
como sucede si el tubo se fija & una de las paredes de una
caja, dentro de la cual se sitte la lampara con su reflector
correspondiente, tendremos la linferna mdgica 6 la fantas-
magoria, segun que el aparato permanezca fijo, 6 pueda tomar
un movimiento para yariar la dimension de las imdgenes.

El anteojo de Galileo se halla tambien compuesto de dos
lentes, pero no presenta las imigenes invertidas; la lente ob-
Jetiva es convexa y la ocular céneava, dispuestas de modo que
la méxima distancia entre ambas no esceda de la distancia
focal de la objetiva. Este aparato es el que se emplea en el
leatro por la poca pérdida de luz que produce y por no tener
dimensiones exageradas.

255. Los lelescopios estan esclusivamente destinados &
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observaciones' astronomicas, y el mas seneillo, aunque - fam-
bien el'mas moderno, es el de Herschell, que se.compone de
un gran tubo abiento por uno-de sus esiremos y con un espejo
eoncavo metdlico en su fondo; las imagenes se pintan en el
foco: del espejo, ‘y alli las examina el observador armado del
ocular eorréspondiente. :
El telescopio de Newton (fig. 151) se compone de un:gran
tubo con un-espejo eéneavo metdlico en su fondo G, y otro es=
péjo plano D 6 un ‘prisma, para que la reflexion total se pro-
duzea, inclinado de 45° al eje. del aparato. Lios rayos envindos
por un objeto A llegan al espejo del forida ,del enal son refle-
jados sobre-el espejo plano D y dirigidos & un oenlar B, donde
el observador en’ 0 ve ‘luimagen amplificada del objeto A si
tuada en/ B. Este aparato tiene el inconveniente; ademés de
lapérdida de luz: que produce de presentar la imégen for-
mando un dngulo de 90° con el ebjelo- ! o)
El telescopion Gregoriano (fig: 132) esta formado por un
tubo; ‘en cuyo-fondo hay un espejo eéneavo metélico taladra-
dolen sul vértice, en cnyo 'sitio se «coloca el ocular B, yen
frente dé esle:espejo D otro mas pequeio €, también edncavo
metalico. Los rayes enviados por un cuerpo A se reflejan so-
bre el espejo edncavo D, desde el cual van & sufrir una mue-
va reflexion en(( para dirigirse al ocular E, dondeel obser=
vador 'situado en /0 verd la imdgen: amplificada en | B./Con la
mira de corregir la-aberracion de esfericidad se ha ideado el

hacer que: el espejo- ' fuera donvexo, en cuyo caso se tiengi

el telescopio de Cassegrain, .« - .
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DEL MAGNETISMO.

LECCION LXXT.

Magnetismo.— Fliido boreal y austral.— Polo. norte y polo
- sur.—Atraceiones y vepulsiones— Verificacion de sus leyes.

954 Se encuentran’en el seno:6 -en la superficie de:la
tierra algunos cuerpos que: lienen la propiedad. de atraer al
hierro yi de seratraides. por.este. Estos cueppos; eualguiera
quessea su forma yocomposieion, reciben el mombre de dang-
nes nalurales, para distingnirlos de: las barras 6 agnjas.de
acero;, 4 quienes se han comunicado |las propiedades magné-
ticas por procedimientos gue indicaremos mas adelante ;y por
cuya razon se Jlaman imanes artificiales. :

La fuerza que produce; los fendmenos magnéticos no es
como la gravedad una propiedad inherente 4-la materia pon=
derable, sino que depende de la existengia de un agente par-
tienlar llamados magnetismo -6 fliido magnélico, que reside
eri toda Ja thasa del iman, ¥ cuyas propiedades| desapareten
por-una elevacion de temperatura ; sin que, por-esto haya va-
riado sensiblemente su; pesos Esto, pues nos maniliesta ique
puede considerarse el magneLismo aimojun flaide impondera=!
ble, siendo ademds; necesavia suponerle .eompuesto 4 patf las:
razones qile’ despues indicaremos , de;otrDs;dos; Hides ble=
mentales quesresiden & la vz, en el mismo. jman'ly qué.se
distinguen con los mombnes. de. flaido austral-y fuido bareal.:

La atraccion mitua del iman y del hierro na solo se ejer=|
cenenel eontacto y 4 distangia , 8i que lambien al través fdel
vagio ,, del aire ,delidarton y de: tedaslas Sustancias que nor
son magnéticas, aun ciando, como: todas las ferzas atracti=
vas, disminuye & medida qué la distancia aymenta; - -
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255. La esperiencia nos ensefia que la accion del iman
sobre el hierro no es la misma en todos los puntos de su su-
perficie. Para esto se toma un péndulo magnélico eompuesto
de una esferilly de thierre, suspendida-4-la estremidad- de un
hilo délgado’, ¥ haciendé variar ‘de posicion al iman, eoloca-
do siempre & la misma distancia del péndulo, observaremos
que existen dos regiones opuestas, en las cuales se manifiesta
una accion muy marcada, en tanio que es casinula en el
intervalo que las separay Este fendmeno es todavia mas sen-
sible sirviéndonos de imanes cuya forma sea ecilindrica 6 pris-
matica.

Los dos puntos de la superficie donde parece concenirada
la-atraceion magnética 'se llaman polos; v la lirea que los se<
para ; y en laque'la atraceion es nild, | ecibe el hombre: de
linea media 6 neutra. La palabra polo espresa tambien un
punto ideal que se concibe en el interior de un iman, y al
cual estd aplicada la vesultante de todas: las atraceiones. ejer-
Cidas por toda la porcion del iman situada & un mismo lado dé
la linea tieutra. Los nombres de palo norle Yosur, con/que se
distinguen , han provenido de que cuando se suspende un iman
de'manera que pueda girar libremente ‘4l rededor de1in cen-
troren mn-plano horizontal ; 'no e fija; indiferentemente en to-
das)las pesiciones; sino qiis existe wna 4 la éual vuelve-tan
luego como se le separa'de lla. Bn esta posicion los dos po=
los estin sitiados de-tal mado'que uno de ellos se dirige edns-
tantemente al norte 'y el otto alisur. | »on [ )

- /Por'lo dicho anteriormente pudiera creérse que cadalund
dé log pelos de un iman péseia esclusiviimente uno de los dos
lifridos 5 pero lasespeviencia nos enseha que cuando st divide:
un fman en/dos' partes, icada una consefva su linea media y
sasdos polos) verificindose lo mismo! aun cuando prosigamos
l division ‘tanto " cuanto o periiitan: los medios mecanicos;
siendo) poro consecuencia imposible verificar la separacion de!
los ‘dos polos de un iman.! . if25] \

©286s Bl flaido magtiético no existe ‘solamente-en los imas
nésy puesto que se encuentra tambien en Ins sustaneias sime
plemente magnéticas, comovel hierro, Se demnestra ésta pro-
piedad ‘coldcando ‘en contacto “de wno de’ los polos de una
barra imantada (fig. 435)'un cilindro de hiérro, el cual , bajo:
la-influencia-del polo 4 que estd sometido ,'se: convierte en un
verdadero imanyique ‘atrae- las | limaduras y sposee’ la linea
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media’y los dos polos que caracterizan & los imanes nafurales
y artificiales. Este primgr cilindro , ‘una vez imantado por'in-
flieneia, puede imantar 'y sostener ofro’segundocon quien
se ponga em ‘sontdcto, y asi sucesivarmente hasta que el peso
de los cilindros sebrepuje’ &' la-aceion magnética.

o Pudiera acaso creerse que el magnelismo:desarrollado en
10s cilindros de hierro provenia de una transmision del conte=
nido en la barra imantada; pero faeilmente nes convencere—
mos: de l6/contrario con solo observar que una vez separados
los cilindros del'contactoidel iman no conservan nadd de mag-
nétismol libre'; qué podemos’ repelir (euantas vecssse quiera
este esperimento sin que la barra imantada pierda-mada de sut
fuerza ; y por iltimo ; que si hubiera tenido lugarla fransmi-
sion supuesta , las’ eilindros noe contendridn’ mas que” unsolo
fiido en. lugar de los dos fque se observan en'él. ot 1

‘Seri-pues necesario admitir : primero.’ que el hierro; o~
mo todos 10s demas cuerpos simplenente: magnéticos ; ‘eun=
tiene los dos flaidos;! pero combinados (¢ neutralizados el uno
par el otrey puss de locontrdrio no seria atraido indistinta=
mente por los dos polos'de uri’imai; segundo) ‘que bajo 1a
influencia del polo A de un imian los dos fldidos se'deseompo-
neny el flaido BY, del’ hierro es atraido por:ser'de nombre
contrario, y-el flaido A' répelido por ser:'del mismo noutbre;
lercero, que tan luego como-cesa lasinfluencia’ del iman los
dos flaidos separados por ella vuelyen-d reunirse ‘para formar
el flidido neutro.

'Podemos hacer sensible la heutralizacion mitua’ de los dos
flitidos: demomhre contrario saspendiendordel polod A ~de un
iman dolseado horizontalmenté un eilndro de'hierro {fig: 154)
cuyo peso-sea-préximamente’ el limite que’ el iman pueda sos=
tenen; si'se aproxima ‘lentamente y'por la/parte superior el
polo B!, de otro imamw de la mismad fuerza, ‘observaremos qué
aun antes deponerlosien tontactose verifica la neutralizacion
de los dos flaidos, y el cilindro se separa y cae ohedeciendo &
la’accion de la 'gravedad. - 28 B8 7

‘La descomposicion y recomposicion de losidos flitidos, que’
como acabamos de ver son instanté4neas en e] hierro duloe,
tardan' mas ¢ menos: tiempo en verificarse. en las demis sus-|
tancias magnéticas. Lia separacion de los'dos flaidos en' el ave~
ro- templado exige fricciones. répetidas 6 un contacto mas pro=
lonigado conel iman ; 'pero en cambio los conserva separados’




202 ELEMENTOS DE FISICA.
por mucho tiempo, La' causa que se opone 4 la separacion de
los flaidos, y que al propio tiempo impide su recomposicion
luego que cesa la influencia del iman, se conoce con el nom-
bre de fuerza coerciliva. Esta fuerza es tanto. mas: ¢onsidera-
ble en el acero cuanto mayor es su dureza, poseyéndola tam-
bien; aunque en menor grado, el bierro batido, toreido o
oxidado. - . :

Demostrada por los esperimentos anteriores Ja no trans—
mision del fluido magnético del. iman al lierro, réstanos pro-
bar ¢ue tampoco puede cambiar de posicion ni transportarse
libremente de un estremo 4 otro de los cuerpos que le poseen,
En efectoy;si cortamos un alambre de. hierro. en . dos partes,
cuando-sometido & la influencia de: un iman hemos conseguido
separar; sus,dos, flaidos, observaremos, que en, la, parte corta=
da no se encuentra la mas leve seial de magnekismo , en: tan=
to que la olbra:conseyva su linea media y sus polos. Este fend-
meno nos manifiesta que la descomposicion del flaido magné-
ligo se verifica separadamente en cada moléenla, y solo en
esta, pequeiia estension es donde el flaido puede movyerse; ‘de
manera que para poder separar:los dos fluidos seria. necesa~
rio cortar nna moléenla porisu mitad. | j

257, < Siunade las superficies polares A de uniman se
pene.en: presencia de. las A’ B'.de otro, se ive que atras
laB' y repele la A' . Las/ tendencias de. eslas superficies 4
unirse no:solo se manifiesta por la adherencia que contraen,
sino por el esfuerzo que necesitamos hacer para separarlas:
Este-esperimento nos manifiesta ‘de una- manera indudable
que los polos del mismo nombre se repelen;, y dos:de nombre
contrario se-atraen’, y que 4 cada lado de la linea néutra; 6
en las dos mitades del iman residen dos fuerzas que parecen
idénticas porque actian del mismo modo sobre el hierro,, pero
qué son en realidad opuestas porque’ obran en sentido con-
trario sobre: los imanes, la una atrayendo.yola btral repe~
liendo. | - HUTE -

258. Las atracciones y repulsiones;; de que acabamos de
hablar, ‘estin en razon inversa de los- cuadrados de las. dis-
tancias. Esta ley fundamental del maguelismo;, sospechada
por algumos fisicos ;- ha - sidos rigorosamente. «demostrada par
Cenlomb: empleandodos métodos distintes!, de los cnales’ da=
remos d conocer. el mas sencillo, reducido: & -hacer: oscilar
und aguja imantada bajo la influencia de un iman  coloeado
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sucesivamente 4 distancias diferentes , contando con cuidado
ol ntimero de oscilaciones hechas en un mismo tiempo.

Para eslo se tomauna agujd imantada de una pulgada
de longitud , suspendida por un hilo sin torsion, y se la hace
oscilar separdndola de su posicion de equilibrio, conlando el
nimero de-oscilaciones que hace en 1' gue snpondremos igual
4 45.Luego que laagija yuelve 4 -suposicion inicial se.colo-
ca sobre su prolongacion y:d.una distancia de 4 pulgadas el
polo atractivo de un alambre de acero imantado, cuya lon-
gitud sea de 24 pulgadas, ¥ separando nuevamente la aguja
de su posicion se cuenta el namero de oseilaciones que hace
en el mismo tiempo;, bajo la influencia combinada de la tierra
y del iman ; cuyo nimero supondremos. igual & 44. Se coloca
en seguida el alambre 4una distanciadupla, 6 sea 4 8 pul+
gadas, en cuyo caso ol nimero de oscilaciones hechas  por
lajaguja es 24. Siendo 155 el namero de oscilaciones debidas
{inicamente 4 la accion magnética de la tierra, nos es muy
facil comparar pormedio do los nameros 43, 41y 24 lasac-
ciones que el alambre de acero ejerce sobre la aguja, en sus
dos posiciones. - pited

Yn efecto, representando por F I F!lag fuerzas:que
producen los nOmeros de oseilagiones ndicados, ¥ aten=
diendo al enimeiado de la ley descubierta por Coulomb, ten-

\ v L S R
dremos E_:(_ll_)_g EL:”(_Z-‘%_)-__;
B ragR T
horizental del alambre en el segundo esperimento es T —F,
y en el tercero F "LLR | resulta de las dos ecuciones prece-
D AR NE pog e
dentes F____Bq:(_*il:_(h)_ ::11_5_@:4, 1.
- LB —=F  (24)y—(15)" 351
- Vemos pues que en:el tercer esperimento,. en. el que la
fuerza aotaa.d uny distancia doble, la intensidad magnética
es pt‘é.\:imamente cuatrd yeces menors Yo que,por consecuen-
cin las atraceiones magnéticas son reciprocamente proporcio-
nales & los euadrados de las distancias. A

pero. como la fuerza
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Propiedades del imai.—Alyaceion.~=Repulsion ~—Direccion.
: —-—Dﬂc{-a’rmai}m.—'—-ﬂwh’mm‘on.—'Espfa.cacwn de estas Uos wi=
limas: vircunstaneios —Medios 'de apreciarias,

2390 Yo' hemos indicado an laleceion anterior que suan-
do 'se sispende una aguja imantada por un hilo de - seda sin
torsion s& coloca' siempre en una posicion fija; 4 la eval viel=
ve'fan luego como' se'la separa de ‘ellay ‘haciendo una série
sucesiva de oseilaciones. La fuerza fue la solicita es induda=
blemente magnética, porque una aguja que no esté imantada,
lgjos de esperimentar’esta aecion cuando se s colocar en: gir=
cunstancias idénticas ; permanece ‘en equilibrio en todas las
posiciones posibles, : I 290079

Para demostrar que la fuerza que solicita 4 la aguja actia
de'la misma manera que' 16s imanes , bastara invertir sus po-
los; en ‘euyo ‘caso deja deegistir el equilibrio ¥ laaguja gira
sobre su eje, describiendo una semicircunferencia- hastd re-
cobrar su primitiva posicion. , .

Esto nos ‘manifiesta de ima manera indudable que la fuer-
28 directiva que obra sobre la aguja distingue los polos, y se-
mejante & un iman actia por atraccion sobre el uno y por re-
pulsion sobre el otro, : 7 z

Examinando con detencion Jas numerosas observaciones,
hechas en diferentes punfos'del globo, se ha consegnido de-
mostrar que los fondmenos se' verifican como si la tierra fuera
un gran iman, ‘cnya linea’ media estuviese situada en las re-
giones ecuatoriales, Y cuyos'centros de ' uccion ‘magnélica 6
polos se liallasen inmediafos 4 los'de rolacion| : i
Esta consideracion es fa que ha' servido 4 los fisicos: para
definir y caracterizar los dos flaidos magnéticos , llamando
flaido boreal al que domina en el hemisferio boreal de I tier-
ra, y flaide austral al que domina en el hemisferio austral;
Pero comolos fltidos de nombres contrarios se atraen y los
del mismo nombre se repelen, resulta que el polo austral de
la aguja es el que se dirige al norte, y el polo boreal al sur.
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De lgydicho selinflere que, refiviéndonos 4 los imanes; las es-
presionpgs; de polo.narte y pole austral son sindnimas; asl co=
mo tambien las;.de polo sur,y polo horeal.

260.  En el estado actual de la ciencia no es posible fijar
esactamente los puntos donde residen los centros de la accion
magnética de la tierra; pero sise demuestra que esta accion
es puramente directriz, yique puede representarse por un par
de fuerzas. .

En efecto, supongamos, una aguja imantada (fig. 138),
movil en todos sentidos alvededor de su centro de gravedad,
Sea A. el polo magnético austral de la fierra y B el polo bo-
real; estando estos dos puntos & una distancia infinita. de la
aguja relativamente & la longitud . de esta, todaslas lineas fi-
radas desde uno de estos, polos & las diferentes moléeulas
magnéticas de la aguja podran considerarse como paralelas.
Esto supuesto, el polo horeal B del.globo ejercerd sobre todos
los elementos de los fluidos austral y boreal de Ja aguja fuers
zas atractivas y repulsivas paralelas todas, y cuyas resultan-
tes [y —/ seran iguales & susuma y estaran aplicadas a los
puntos-a y b, que serdn los polos anstral y boreal .de la agu=
ja. Kstas  dos, resullantes: son . evidentemente  paralelas
igualles. i ngih & i -

Del misme modo observaremos que la aceion ejercida por
el polo anstral A del gloho sobre la aguja se compondrd de
otras dos fuerzas paralelas, iguales y contravias f'y —f/,la
una; rephlsiva aplicada al polo austral @; la otra atractiva apli-
cada al polo boreal b, de la aguja imantada, | Las dos fuerzas
[y [ praducen en el polo ausiral de la aguja la resullante I,
y las —fy — /" producenen el polo horeal de, la misma la
resullante—1I' . las guales en razon & la simetria de la figura
serdan paralelas, iguales y eontrarias. ey

De todo:lo dicho se deduce que la aceion magnética ejer-
cida por la tierra sobre una aguja dmantada esld representa-
da poroun-pan de fuerzas, las euales no pueden equilibrarse,
al menos que su direecion no coineida, con el eje maguélico
de la.aguja, 6 lo que eslo mismo, con la linea que uue los
dos polos matematicos @ y.b.

264. Hemes supuesto hasta ahora que eleje de una aguja
imantada se dirigia esactamente de norte & sur, pero no su-
cede asi en realidad.

Se llama meridiano magnético el plano, vertical que pasa
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por la direccion de la aguja imantada movil alrededor de un
eje vertical y por el centro de nuestro globo, ¢ simplemente
la linea que trazaria este plano en la superficie de la tierra.
Los meridianos terrestres y magnéticos son, pues, dos planos
verticales, supuesio que ambos pasan por la vertical del pun-
to que se consider a; pero eslos dos planos puéden hacer en-
tre'si un angulo mas G menos granide.

~Se llama declinacion de la aguja imantada en cada lugar
el angulo AEC (fig. 156) comprendido enire la meridiana AB
y el eje CED de la aguja, 6 lo qué es lo mismoy el dngulo
que la direccion de la aguja lmmontal hace con la’ me-
ridiana.

Lia declinacion es oriental 0 oceidental , segun qu!" el polo
atstral de la aguja se dirija al este 6 al oeste de la me-
ridiana.

Todo aparato propio para observar la declinacion se llama
brijula de declinacion. La aguja de las brajulas tiene en su
centro una pieza concava de dgata que se apoya sobre un es-
tilete vertical, alrededor del ¢ual puede girar libremente. Su
forma debe ser la de una flecha prolongada de poco espesor,
cuyas estremidades se mueven sobre un’ cuadrante dividido
que permite calenlar el angulo formado por la direccion de la
aguja con la meridiana astrondémica del punio donde se hace
la observacion, lo cual se consigue haciendo ecoineidir con la
meridiana el radio del cuadrante que termina en el eero, y
observando el arco comprendido entre este punto y la estre-
midad nerte de la aguja. La declinacion magnética varia eon
las latitudes, supuesto que’ eéxistén puntos en la superficie de
la tierra donde es oceidental, olros en que es oriental, y
finalmente alguiios donde es completamente nula. Las lineas
que pasan por los puntos, en los cualesla direccion de la agu-
_]cl. de declinacion coincide eon la meridiana, ge llaman e’mms
sin declinacion.

262.  Cuando en vez de colocar la aguja magnética sobre
un eje vertical la colocamos sobre uno horizontal que pase
por su centro de gravedad, resulta ¢l aparato eonocido: con
el nombre de brijula de ielinacion. El eje de esta aguja no
solamente se coloca en él plano del meridiano magnético, sino
que su posicion en'dicho plant es tal que forma con el hori-
zonte un 4ngulo variable tambien con los sitios 'y }a's cpocab
en qué se verilican las abservaciones.

T

———
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La simple inspetcion de la figura adjunta (fg. 157) nos
dara una idea del medio empleado por los fisicos para deter-
minar la inclinacion. BCAD es un eirculo vertical en cuyo cen-
tro e eoloca una aguja imantada FE movil' alrededor de un
eje horizontal. El dngulo que la' aguja forma con la vertical
(D 'varfa con la direceion del plano vertical en que se mue-
ve. Si este plano es perpendicular al del meridiano magnéti-
0, el arco DE es nulo, en euyo caso FE ' eoincide con €D;
pero 4 medida que se aparta de esta posicion disminnye el ar-
co A y llega 4 su minimum cuando el eirculo ACBD se con-
funde con el meridiano magnético. Este valor minimum ® del
arco AR es el que sirve para medir la inelinacion magnélied.

La inclinacion 'varia tambien rdpidaments ‘con la latitud,
o5 casi mula en el ‘ecuador, y difiere'poco ‘de 90" en las ‘re-
giones polares. La série de puntos donde la aguja permanece
sensiblemente horizontal forma alrededor de la tierra una cur-
va, conocida con el nombre de eeuador magnélico.

265. Cuando la distribucion del magnetismo en las agu-
jas se ha verificado con toda la posible regularidad, se ob-
serva que el eje magnético de las brajulas coincide eon el eje
de figura; pero esto sucede muy pocas veces. Asi pues, si
para medir la’declinacion tomamos el dngulo que forma el
eje de figura con la meridiana astrondmica podremos come-
ter un error grave, el cual se evita ‘empleando’ el sighiente
métado, conoeido con el nombre de mélodo de tnversion. Si
suponemos que en la primera observacion se nota una decli-
nacion 'de 25% y que el gje de figura y el magnético de la agu-
ja formen 'un'angulo de 3° hicia la derecha, invirtiendo la
posicion de la aguja el dngulo de 3° quedard el mismo, eon
la sola diferencia que estard divigido hdcia la izquierda. La
declinacion observada serd 25°-6°, de suerte que tomando
la semisuma de las dos observaciones obtendremos la verda-
dera declinacion. Este procedimiento es tambien aplicable &
la'aguja (e inclinacion para obtener la verdadera.
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LECCION LXXIIL.

Variaciones y. perturbaciones de la aguja imantada.—Accion
de los imanes sobre los demds cuerpos.— Medios de imantar.

1264, Las brajulas de inclinacion y declinacion, que como
hemos visto yarian de posicion en los diferentes puntos del
globo, esperimentan lambien en un mismo lugar: variaciones
mas & menos considerables,

_En efecto, la inclinacion de la aguja magnética, que en
1671 era en Paris de 75%, ha disminuido progresivamente de
tal modo que en 1855 estaba reducida & 67°, 24’ ; sin'que
se obserye fendmeno alguno que pueda hacernos suponer que
S8 aproxima, 4 su limite,

. La declinaeion de la aguja en el mismo punto ha espavi-
mentado tambien variaciones notables, puesto 'que desde

1580 4 1835 se ha notado una diferencia de 33'; habiéndose

observado: ademds: primero, que en 1663 era nula; segundo,
que despues de las primeras observaciones su marcha ha sido
sensiblemente progresiva hicia, el oeste hasta 1814; y lerce=
ro, que despues de eslaépoca parece. esperimentar un moyi-
mienlo relrogrado hicia el oriente.

265. Laaguja de declinacion esperimenta ademés varia-
ciongs diurnas que no pueden observarse, al ‘menos ([1e nos
sinvamos de brijulas sumamente sensibles y esactas. Estas
variaciones, nulas durante la noche, empiezan 4 notarse i la
salida del sol, desde cuya época hasta las tres de la tarde la
aguja se divige al oeste, llegando & su méximum entre doce
Yy tres: pasada esta hora, en que permanece eslacionaria, re-
trograda olra vez hidcia el este basta las nueve 6 las diez de
la moche para empezar nuevamente el mismo periodo & la ma~
nang siguienta:

La amplitud, de estas oscilaciones yaria con las épocas del
ano, siendo mayores en el estio que en el invierno; so valor
medio es de 13" & 15" desde Abril & Seliembre, y de 8'4
10" desde Octubre 4 Marzo.

Las variaciones diurnas son mas estensas y menos regu-
lares 6 periddicas en 1os paises del norte, observindose ade-
mas que la aguja no permanece estacionaria durante la no-
che, pero & medidaque nos aproximamos al ecuador la ampli-
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tud de estas variaciones va disminuyendo, llegan & ser nulas
en el ecuador magnético, y se reproducen en sentido contra-
rio en ¢l hemisferio austral.

265. Independientemente de las variaciones regulares,
de que acabamos de hatfiar, la brajula de declinacion esperi-
menta otras que son accidentales, y se conocen con el nom-
bre de perlurbaciones.

Estas variaciones, producidas principalmente por la auro-
ra boreal, empiezan ya 4 notarse algunas horas antes de que
aparezca este metéoro, permangciendo aun despues de su
completa desaparicion, y haciéndose sensibles & distancias in-
mensas, si bien son tanto mayores cuanto mas proxima estd
la aguja del punto donde se verifica este brillante fendmeno.
Los terremotos, las erupeiones volednicas, y sobre todo las
descargas eléctricas verificadas en las inmediaciones de la
aguja imantada, ejercen tambien sobre su direceion una in-
flnencia mas ¢ menos sensible, pudiendo en muchos ©asos
destruir su magnetismo, 6 por lo menos invertir sus polos.
Los resnllados de semejante trastorno pueden ser fatales, prin-
cipalmente & los naveganles que confiados en las falsas indica-
ciones de su brojula correrian 4 una muerte casi cierta preci-
pitandose sobre los escollos.

9267. Los imanes ejercen una accion muy notable sobre
las sustaneias que hasta los curiosos esperimentos heches por
Coulomb en 1812 se habian considerado como ne magnéti-
cas. El aparato empleado por este fisico se reduce & una agu-
ja (fig. 138) de seis & ocho milimetros de longitud hecha de
oro, plata,vidrio, madera, 6 en general de la sustanecia orgd-
nica 6 inorginica que se quiere ensayar, suspendida de un
hilo de seda y colocada dentro de una campana entre los po-
los confrarios de dos imanes vigorosos. Cuando estos imanes
se aproximan mucho 4 la aguja se ¢oloca esta, como sl esti-
viese imantada, en la direccion de la recta que une los dos
polos despues de hacer un nimero mas 0 MENos grande de
pscilaciones.

Para esplicar este fenémeno es necesario admitir 0 que
todos los cuerpos son magnéticos, 6 que las agujas empleadas
conlienen hierro, niquel, coballo, manganeso 0 ¢romo, tinicas
suslancias que ejercen aceion sobre la aguja imantada. Pero
los esperimentos posteriores del mismo Coulomb han heche
ver que el Gllimo supuesto no tiene 1|_tgeﬂ', paes seria necesa-

¢ ]
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rio admilir que cantidades infinitamente pequeiias de estos
metales; desapereibilas en nn anilisis (nimico, fuesen capa-
ces de producir los fendmenos por 6l abservados.

Los esperimentos hechos por Lebaillif', sustituyendo & la
aguja del aparato anterior una paja de dos ¢ tres decimalros,
POr cuyo eje se abraviesa en parte fina aguja de coser fusrte-
mente imantada, y equilibrada, por el estremo apnesto ‘con un
contrapeso, han puesto fuera de toda dnda la accion atractiva
que todas las sustancias ejercen sohre la aguja imantada, si'se
esceptuan el antimonio y el bismuto goe ld ejercen repulsivi.

268: ' Los cuerpos en FEPoOsO. ajercsn mna accionimus 6
menos enérgica sobre la agnja imantada en movimiento; asi
como los ‘cuerpus en movimiento la ejercen sobre la agnja en
reposo. Facilmente ‘podremos convencernos de la verdad de
estas dos proposiciones sin'mas que’ repetiv lbs esperimentos
hechos por Arago. Ka efecto, haciendo oscilar ina aguja de
declingeion'sobre placas de diversas sastaneias, Y auw parti-
culurmente sobre una de cobre, se observa que estos cuerpos
disminuyen la amplitud de lavoseifaciones de tal manera (e
St a placa es de este Gitimo metal, reduce & 46 5 6l nitmero
de oscilaciones de una aguja que haee 300 6 400 cuando no
tiene que yencer mas resistencia que la del qire,

Se demuestraila segunda proposicion enanciada or ma~
dio ‘del aparato signiente (fig. 130); abes wniplatillo eireular
de cobre O deotra enalqniera suslancia fijo’ por sn centro 4
un-eje vertical @y, al enal so-diun: mbvimiento rapdide rota-
cion: ed eés nnaabeblor civenlar practicada en el platillo de
madera MN 'y eérrada inferiormente con una hoja de papel
pegada d'sus bordes con el objelo de querel movimiento de la,
aguja manlada no pueda abribuiise 4 'las eorientes do airo

~producidas porda rolacion del discos por'oliino completa 6l

aparato una campana ABCD de videio, 4 cuyo enello se apli-
ca, Ui terno pequbiio, aededor del ‘eudl se artolla el hilo.de
seda mn que sosliens la agnja imantada,

Tan luego como empieza el movimiento, la aguja se Sepa-
ra de su posieion de equilibrio tomando otra fija si la veloci-
dad del diseo no es muy considerable, y de-a cual se separa
tambivn girando en el mismo sentido que el disco & medida
que anmenta la velovidad (le este, venciendo en todos los ca-
80s la torsion del lilo yla atraceion de a tierea que la divi-
gen al meridiuno magnético.

=g
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La intensidad de la fuerza desarrollada por la rotacion
depende de la distancia de la aguja al platillo, e su longitud,
de la intensidad magnética de sus polos, y de la velocidad,
espesor y naturaleza de la placa, Finalmente se ha observado
tambien gue las soluciones de continuidad ; y sobre todo las
hendiduras practicadas en el sentido de los radios del diseo,
disminuyen considerablemente: la intensidad .de la fuerza; la
cual recobra cuando se suehlan estas hendiduras con un me=
tal cualgniera, pero de ningun modo si se rellenan don agnua,
deidos ¢ polyo metdlico.

260. Cuando se coloed uni barra de hierro dulge do tres
6. guatro pies de loagilnd en posicion yerticaly 0 mejor aun
en la diveccion del gje magnéuco (el globo , alyuiere inme-
diatamente el magnetisar - observandose ' que el polo anstral
corvesponde 4 la-estremidad mleriory el boredl & Ta superior.
Este estadn masnélicono o5 dina o siuo en tanto quela bar-
ra permanece en ta pasicionndicada, haciéndose cada vez me~
nos. sensible 4/ medidagnese separa de snidireccion primitivas;
pero, careviemlo el higieo e fiiza coeveitiva, y no oponiendo
resisténcia alsuna al movimiento interior delos-dos flaidos, se
obserya (qua lu'sule wversion de’ L Liarra produce la recompo-
sicion. de: estos. y ui nueyah separacion en sentidd inverso.

Si quisiéramos fijarlos dos [hidus separados por lain-
fluencia.-de o tierri, bastaria comunicard la barrade hierro
una. fuerza eogreitiva por medio de lapencasion con unimars
tillo,,1 0 somelidndoly,d ke torsion siosut espesar e prestase &
ella, Rennieado geinte o breintaalambres hanlatlos por: este
medio, hagiendo quedos polos del mismdinombre:eslén en la
misma divecaion, £¢ bhiliene manojos capaves’ dé eamunicar
4 las barpas de acery polencias magnéticas muy enérgicas,

270, + Al procedimiento mas seacillo para imantaruna bars
ra de agero ¢s el eonotido con el mombreide métode de sim-
ple [riccion, el cual estd redneido & hacer reshilar; siempre
an un mismo seatido, el polo de un iman sobre [ barva que
se quiere; magnetizar dolocadas en posicion horizontal.! liste
método. desan ollp muy: poeo| magnelismoy, ) pues que teniendo
(que: paser up solo polo portlos diterenles puntos de la barra los
gonstituye en-eslados magnéticos diferentes, destruyendo en
unas, posiciones el efecto” produeido en otras, Tiene ademas
el notable ineonveniente de desarnollar punios COHSECHLILES,
especie de polos iuterpuestos entre-os dos principales, debidos
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& la resistencia que opone la fuerza coercitiva del acero. La
estremidad de la barra que el iman abandona la tltima adquie-
re un pelo contrario, y la otra estremidad un polo del mismo
nombre.

271. El método de dable friceion Y de eontacto separado
inventado por Knight y perfeceionado por Dubamel, o emplea
con preferencia para imantar las agnjas de las brivjulas euyo
espesor no pasa de & ¢ 5 milimetros en razon 4 que no desar-
rolla puntos consecuentes.'Se praclica coloca

] _ ndo dos fuertes
barrasimantadas en una misma linea, y cuyos polos apuestos

estén muy inmedialos (fig. 140). Se apoya sobre estas harras
la lamina @ b que se quiere imantar, se aplica en su parte me-
dia y por sus polos conlrarios otras dos barras magnéticas in-
clinadas de 25 & 30°, eolocandolas de modo fue eada una se
apoye sobre la'lamina por el mismo polo que la barra fija del
cual se encuentra mas préximo yse deslizan separadamente,
hasta las estremidades de la l4mina: una vez que han llegado
d los estremos se levantan y colocan en el medio para repetir
las: fricciones del mismo modo, cuidando de conserval eons-
tante la inclinacion indicada.

272. El método de doble friceion Y de doble contacto ima-
ginado por Mitchell y perfeccionado por Apinus, es el que des-
arrolla mayory cantidad de magnelismo, y se emplea para
imantar barrastde gran espesor; si bien tiene g inconveniente
de desarrollar puntos consecuentes. Se coloea Ja barra que se
quiere magnetizar de la misma manera que en el método an-
terior, ¢ inclinando los imanes superiores de 15 & 16", se si-
tiian en la parte media, desde cuyo punto se mueven unidos
hasta una de las estremidades; desde esla pasan sin separarse
de la barra 4 la estremidad opuesta, y despues al medio , re-
pitiendo muchas yeces Ias fricciones por ambas earas y euidan-
do  de volver siempre al medio por la estremidad opuesta &
aquella por la cual se ha empezado.

275.  La cantidad de magnetismo que se desenvaclve en
una barra erece conla fuerza de los imanes que aeluan sobre
élla; pero la cantidad de fliaido libre (ue puede conservar es
susceptible de un limite .dependiente do la, fuerza coercitiva,
Se dics que estd salurada de magnelismo 6 que estd imantada
d saturacion, cuando contiene la cantidad méiximum de flii-
do libre que puede conservar, lo ¢nal se eonace cuando iman-
tada nuevamente en el mismo sentido con imanes mas vigoro-

=y
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sas que los empleados anteriormente no puede adquirir mayor
intensidad magnética.

27%. La posicion en que se coloca una barra dsspueside
imantada influye notablemente en la conservacion de 'su inten-
sidad magnética, pues el globo terrestre puede en circunstan-
cias dadas aumentarla ¢ disminuirla. Se conserva en lo posibla
la energia de los imanes empleando las armaduras, que son
unas piezas de hierro dulce, aplicadas 4 las estremidades de
los imanes, las cuales sirven para evitar la recomposicion de
los fliidos.

Las brujulas en actividad no necesitan armadura porque la
aceion del globo terrestre se opone 4 la recomposicion de
sus flaidos.

DE LA ELECTRICIDAD.

— B e—

LECCION LXXIY.

Idea genera de la electricidad.—Modo de escitarla por fro-
lamiento.

375 Exislen varias sustanscias, tales como el vidrio, el la—
ere, el sucino, etc , que frotadas con un pedazo de paiio
adqnieren la notable propiedad de atraer los cuerpos ligeros.
Este fendmeno observado de primera vez en el Ambar ¢ sucino
amarillo, llamado por los griegos eAextpoy, es debido 4 un
agente particular que ha recibido el nombre de flizdo eléctrico.

Los fenémenos producides por este agente 6 fuerza son
acaso tan numerosos y vaviadoes como los que produce la
gravedad, que como hemos vyisto abraza los movimientos
de los cuerpos celestes y los del polvo que flota en nuesira
atmdosfera,
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Asi, pues, coando se consideran los estrordinarios é im=
ponentes efectos del rayo producidos por grandes cantidades
de electricidad ; euandy ptras vepes la vemos en menores can-
lidades y mas difusa producir el vistoso. y pacifico: fendmeno de
las auroras boreales, y enando por obra parte observamos que
la‘electricidad se halla acumilada: con mucha abundancia en
tados los eaerpos que nos rodean , esperando solo ser escitada
para hacersespalente, dando lugar en este caso'd ung anan di-
versidad de fendmenos tervestres . no es esirano gie los fsicos
hayan mirado este agente como uno de los mas universales
que emplea la nataraleza en sus oparaciones.

isto fliido, imponderado eomp el mugnetismol, se compo-
ne lambien, y despues lo demostraremos, de dos fhidos ele=
mentales perfectamente disiintos, que en el estado ordinario
de los cnerpos estan nentralizados el nno por el otro , consliti-
yendo el flido natwral. Este tlimo-flnido oo tiene propieda-
des eléetricus, puesto que, como acabamos de decir, es el
resultado de una combinacion nentral de otros das Haidos, en
los cuales residen estas propiedades; haciéndose sensibles
anicamente cuando nnn de éllvs predbniina sthea el btro, Ve-
remos en lo sucesivo qne la desenmposicion del flaido natural
puede verificarse por diversas causas, y entre otras por el fro-
tamiento, en cuyo caso uno de los fliidos se halla predominan-
do en el enerpo frotado yel olvo en el frolante.

276. No todos los enerpos conducen iznalmente el {laido
eléclrico: algunos, como'los mefales, no solo se electrizan al
mismo tiempo en todas sus partes cualqniera que sea el punto
de la superficie d quien se comunigne la electricidad | 8ino que
la transmiten ripidamente dewn punto & otro de su masa: ofros
por el contrario, como el vidrio, las resinas, ele., no adaguie-
ven la virtnd eléctrica mas que en Ios puntos en que ha sido
desenyuelta , oponiendo ademds nna resistencia 4 la transmi-
sion del fhtido. Los primeros, 'y todos los nue se encueatran
en su caso, reciben el nombre de cuerpos buenos conductores;
llamindose & los segundos cuerpos mulos econduclores del fii-
do eléctrico. '

Los cuerpos liquidos en general son buenos eonductores
de la electricidad , sin embargo , hay alzunas diferencias entre
ellos, porgue sela observado que los aceites voldtiles y ol ¢s=
piritn de vino no conducen el fltidu eléelrico con la misma
facilidad que el agna; advirtiendo tambien con respecto & esta

v
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que su facullad condustriz se anmenta cuando esté acidulada
6 tiene algunas sales en disolucion.

Los fliidos aeriformes son malos conductores cuando estan
an perfecto grado de seyuedad; pero en el caso de estar hi-
medos 6 saturados de vapor acuoso conducen el fluido eléchri-
¢o con la mayor facilidail. Por esta razon cuando el aire estd
hamedo no se pueden hacer los esperimentos relativos 4 Ja
electricidad , porque & medida ~que esta se produce el aire se
va apoderando de ella-y no permileque se acumule en elcner-
po conductor aislado.

S dice: que un enerpo estd aislado enando se halla soste-
nido por un enerpo no conduotor liste-aislamiento se practica
econ los euerpos buenos conductores que se quieren electrizar,
interceplando por este medio la eomnaigacion con obros ener=
pos eonductores  que por su conlacto le. despojarian de su
electricidad: :

Es necesario adventir que la conductibilidad’ y no conduc=
tibilidad de los cuerpos para la eleotricidad no debe eonside-
rarse como una propiedad absolnta;los  peores conductores,
como el cristal, la seda y las vesinas, poseen alguna conducti-
hilidad, aunque déhil; los mejores coniluctores como los meta-
les, el carbon calcinado y-el agua, annque conducen bien la
electricidad, oponen sin embargo cierla resistencia 4 su
propagacion.

977 La electricidad se comunica por el contacto y & dis-
tancia; perola manera ¢omo se comunica depende de lacon-
ductibilidad del cuerpo y de la estension de la. superficie. Los
auerpos malos conductores no toman ni pierden por el contac-
to la electricidad mas que en la éstension de las superficies que
se tocan; pero los buenos conductores la toman yla pierden
en toda lu estension de la superficit.

La electricidad que se comunica distancia se esparce: so-
bre los cuerpos.en razon de su conduelibilidad ; pero al pasar
de un enerpo & otro presenta el fendmeno curioso de la chispa
eléetrica. Kste fendmeno se verifica en un tubo medianamente
electrizado 4 la distancia de una pulgada cuands se le aproxi~
ma un cuerpo condnetor. _

Bien sea guela distribucion . de la electricidad  entre dos
cnerpos buenos condnctores se verifique en el gonlacto 6 & dis-
fancia , siempre se efecliia en razon de la superficie; ast pues,
para quilar & un cuerpo toda su electricidad es preciso poner=
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le en comunicacion con una gran superficie , por sjemplo, las
paredes 6 el piso de la habitacion, las cuales comunican con la
tierra 6 depdsito comun. En efecto, una esfera de'cobre, ais-
lada por un mango de vidrio, no saca de los conductores de
la maquina eléclrica sino chispas de pequeno volimen; al paso
que las saca mucho mayores y los descarga completamente
cuando se la hace comunicar con el suelo por medio de una
cadena metdlica 1 otro cuerpo conductor cualquiera.

La electricidad estd retenida en la superficie de los cuer-
pos conductores por la presion del aire que los rodea. Colo-
cados en el vacio pierden instantineamente su electricidad, la
cual se desprende en forma de rayos luminosos, visibles en la
oscuridad. Los malos conductores pierden tambien en el vacio
sus propiedades eléclricas, pero con mucha mas lentitud.

278. Considerados los cuerpos-con relacion al frotamiento
se han clasificado en dos séries distintas, los llamados ideoeléde-
fricos, 6 que desarrollan electricidad por frotacion, y los que
no la desarrollan por este medio, Hamados aneléelricos. Pero
si bien es cierto que estos allimos no se electrizan por el frota-
miento, tambien lo es que, colocados en eircunstanecias con-
venientes, es decir, aislindolos, se hacen eléetricos come los
demas cuerpos. Esta tiltima eircunstancia nos conduce de-
finitivamente 4 senlar que todos los cuerpos se elecirizan
por la frotacion, siendo por consecuencia infundada la division
anterior. Se puede manifestar el desarrollo de la electricidad
por el frotamiento de los liquidos con los sélidos y los gases,
porque agitando mercurio ¢ cualquier otro lignido en un vaso
de vidrio, se encuentra este dltimo electrizado, y dirigiendo
sobre un trozo de cristal una corriente de aire producida por
un fuelle se constituye el cristal en un estado eléctrico bas-
tante enérgico.

El péndulo eléctrico nos presenta uno de los medios mas
sencillos de que podemos servirnos para demostrar que un
cuerpo se electriza por el frotamiento. Este aparato estd re-
ducido & una esferilla de médula de sauce (fig. 141) suspen-
dida & la estremidad de un hilo muy fino; per pequena que sea
la cantidad de electricidad desarrollada enel cuerpo, se ob-
serva gue presentindole al péndulo la esfera de este es atraida
separdndose de su posicion de equilibrio.
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LECCION LXXYV,

Electricidad positiva y negaliva.—Afracciones y repulsiones.
—Determinacion de sus leyes.

9279. Ya hemos manifestado que un cuerpo electrizado es
susceplible de atraer los cuerpos ligeros; pero seobserva tam-
bien que despues de atraerlos los rechaza 0 repele. En efecto,
sise presenta & un péndulo eléctrico un gilindro de lacre fro-
tado, inmediatamente se separa el péndulo de su pusicion de
equilibrio para precipitarse sobre el cuerpo electrizado, el cual
4 poco tiempo le rechaza, como hemos dicho; pero si estando
el péndulo en este estado se le aproxima ua eilindro de vidrio
frotado, se observa al momenlo una atraccion de parts de este
altimo. Los mismos fenémenos pern en sentido inverso, se ve-
rifican cuando se electriza el péndualo poniénilole en contacto
con el vidrio, y se le presenta un ciindro de lacre frotado.

De este esperimento podemos deducic dos consecuencias:
1,* que la electricidad del vidrio no es la misma que la de la
resina, y que existen por consecuencia dos especies diferentes,
que pueden llamarse elecéricidud vilrea y electricidad resinosa.
Algunos fisicos las distinguen con los nombres de electricidad
positiva & la del eristal, y negativa & la de la resina, compa=
randolas 4 las cantidades matemdaticas de la misma denomi-
nacion, que, como estin afectadas de nombres contrarios, se
destruyen en todo 6 en parte sagan la relacion de su magni-
tud, produciendo la mayor un residuo afectado de su signo;
2.* que dos cuerpos cargados de la misma especie de electrici-
dad se repelen, atrayéndose por el contrario, cnando sus elee-
tricidades son diferentes. Este principio que sirve de base & la
electricidad, se demuestra tambien de un: modo mas sensible
sirviéndose de dos péndulos, cuyas esferas se repelen cuando
se han puesto en conlacto con un mismo cuerpo electrizado,
y se atraen cuando se toea la una con un tubo de vidrio y la
otra eon un eilindro de lacre.

Para estos esperimentos es necesario servirse de péndulos
aislados, porque en el caso contrario, no gonservando la esfera
de médula de sauco la electricidad que se la comunica, seria
constantemente atraida por los caerpos electrizados puestos
en su presencia, cualquiera que fuese el signo de su electrici=
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dad. Esto eslo gue precisamente sucede cuando el hilo de qiie
esta suspendida la esfera es'de lino, ednamo, ¢ de una sustan-
cia meldlica, en vez de ser de seda ¢ de otro CUEI PO pPOCo
contduclor,

280. Cuando dos cuerpos se frolan el uno contra el olro,
ambos se electrizan, resullando que o de ellos lo hace positi-
va 'y el olro negativamente; de manera que siempre que se des-
envaelve una electricidad, se desenvuelve tambien la otra: ob-
servindose ademas que las elestricidades desarrolladas: en- el
cuerpo fiolante y el frotado son siempre iguales en cantidad.

Para probarlo se toman dos discos aislados (fig. 142) de
la mismu estension y se frolan mituamente por algun tiempo:
si se los separa rapidamente, y se coloca entre ellos ¥ digual
distancia un péndulo elGetrico, quedard este aparale inmdvil,
porque’ siendo: ignalmente catraido por: ambos discos no hay
fuerza-alguna que le separe de su posicion de equilibrio. Aun
hay mas, yes que laseleclricidades desarrolladas por la frota-
cion se neutralizan complelamente cnando se Fennen, porque
bo se nota ningnna alraccion sobre el péndulo aproximandole
i los discos despues de haber puesto en conlaclo sus superfi-
cies frotadas:

La mayor parte de los cuerpios pueden eleclizarse diver-
samente segun las condiciones en que se los coloque: el vidrio
Y dodas las sustancias vilreas; como el cristal de roca, adquie~
ren: casi siempre: | electicidad posiliva, sea 6 né conduetor
el:cuerpo con quese froten, siempre que la superficie de las
primeras esté bien pulimentada ; decimos casi siempre porgue
se ha-observado que el vidiio frolado con una picl de gilo
adquiere la electricidad negaliva o resinosa. Las sustancias re<
sinosas, como el lacre, ele., adquieren las mas veces la electyi-
cidad negativa, sea el que qniera el cuerpo no conduelar eon
que se las frole; sin embargo, algunas adquieren tambien la
vitrea.

El frotamiento de dos enerpos de Ja misma naturaleza des-
arrolla tambien electricidad; en cuyo easo la especie de fltido
que cada uno adqniere depende de su color, del grado de
pulimento, del sentido en que se verifiquen las fricciones, ¥ de
la temperatura. En efecto, un tubo de vidrio pulimentado ad-
quiere la electricidad positiva cuando se frota eon otro sin pii-
limento, el ‘eual toma la negativa; una cinla de seda negra
frotada con olra blanca se eledtriza-negativamente; de dos fros.
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vos de ecinla de una misma pieza frotados eén eruz, la/que per=
maneee inmovil adquiere s electricidad positiva, ¥ finalmente,
de dos cuerpos frotados & temperaturas diferentes, el mas frio
s alectriza posilivaments.

981, Las afraceiones y repulsiones eléctricas de que he-
mos hitblado estin en razon inversa del cuadrado de la dis-
taneia "y son proporeiotales & las cantidades de flaido eléc-
\rico. [sta ley, descubierta por Coulomb, puede demostrarse
sirvibndonts de las oscilaciones verificadas por una aguja
clectrizada, ¢ por medio’ de la balonza de torsion. Se compo-
ne este-aparato de vn ancho eilindro de oristal ABED ( fig. 143)
y de un segnndo eilidro EFGH de menor didmetro. La estre=
midad inferior del ellindro pequeno se apoya: ti la abertura
de un platillo de vidrio gue sirve de tupa al cilindro mas an-
cho, 'y sn' estremidad superior lleva un remate ‘de  metal
GHXY movil alvededor de s eje, el onal constitnye el micro=
metto de la Balanza. K1 diseo GHL del micromelroise halia
dividido én 36D giados yestd atravesado en su centro por un
vislago de'metal MY que puede gipar libremente alrededor
de sir eje, y termind por ina pequena piliza, 4 la cual se'su-
jeti un hilo 'muy fing de plata, del que se saspende nna:aguja
de goma lapa terminada én un estrema por o diseo de papel
dorade’, 0 por nna esferita de médula de suneo. Bl vistage
MN tiene ademés una pequenaaguia, cuya pinla Se apoya en
las divisiones del micrometro. Por ullimo, una handa circular
dividida en 360 grdos eslé pegada & la caja y 4 laaltura de
la estremidad deél hilo.

Para servirnos de la balanza se introduce por la abertura
del platillo nn vastago de villrio RS, enya estresmidad inferior
esti provista de nna esfera meldlien: Se haee corresponder
la esfera S con el cero de las divisiones de la handa cireolar,

‘despues se coloea it agnja dol mierGuetro sobre el céro de

las divisiohes saperiores, y haciendo girar cotvenientemente
ol micromelro, se coloca el disco de papel dorado O la esfera
de sanco en contdeto con'la esfera metdlica sin dar al hilo
ningung Lorsinn.

Dispugsto el aparato de este mado, seelectriza la eslera
S . la cual , dividiendo s eléctyicidad eon el disco de papel
dorado , rechaza & la aguja ghlio@indula & colocarse en uld
posicion tal, due existe Cequililivio enlre la foerza repulsiva
que la esfera ejeree sobre el diseo v la fuerza de torsion del
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hilo metalico, que tiende & volverla & su posicion primitiva.
Supongamos que se fija & 56 grados de distancia de su punto
de parlida. Aplicando el principio de gue la fuerza de torsion
de un hilo metdlico es proporcional al angnlo de torsion, de-
duciremos que 4 la dislaneia actual, la repulsion eléetrica que
es igual & la fuerza de lorsion estard representada por 36°.
Para valuar la fuerza repulsiva & una distancia menor se hice
girar el limbo superior para torcer el hilo y aproximar la aguja
de goma laca & su posicion primitiva, haciendo que el papel
dorado se coloque primero delante de la. division 18 de la
banda cireular, y despues delante de la division 9 de la mis-
ma. Con este se consicue que las distancias de la esfera al
disco sean sucesivamente 1, '/y, /,, en cuyas posiciones hay
siempre equilibrio entre la fuerza repulsiva de la electricidad y
la fuerza de torsion del hilo. Ahora bien, la Lorsion del hilo se
compone evidentemente de la distancia angular 18" y 9° de las
dos esferas , mas el namero de grados que en cada uno de
estos cases ha sido necesario hacer recorrer 4 la aguja del
micrémetro. En un esperimento hecho por Coulomb corres-
pondia esta agnja 4 1267 en la segunda posicion y 4 567° en
ia tercera; de modo guesiendo las distancias del diseo de pa-
pel dorade 4 la esfera come los nameros 1, '/, /i, las tor-
siones. del hilo 4 |a fuerza repulsiva estan entre sf como los ni-
meros 36, 184126 = .4%, 94-567=576, 6 bien como 1,
%, 16, de lo cual se deduce que la fuerza repulsiva de dos
cuerpos electrizados estd en razon inversa del cuadrado de la
distancia que los separa Esta ley es igualmente cierta para
ias atracciones eléetricas.

L.as atraceiones y repulsiones eléciricas no dependen sola~
mente de la distancia 4 que 'se encuentran los cuerpos entre
quienes se ejercen, sinu que , coma hemos anunciado , varian
tambien con la cantidad de electricidad que se les eomunica.
in efecto , retrocedamos al segundo esperimenlo, en que el
disco fue rechazado & 18" de la estera S, y en el que la torsion
era de 144°; si tocamos en este caso lu esfera S con otra de
ignal lamano aislada y en su estado natural, consegniremos
que la electricidad de la esfera S se divida entre las dos, en
cuyo estado se observa que la fuerza repulsiva es dos veces
menor, pues que para mantener el disco de papel dorado &
la distancia de 18° es necesario reducir 4 la mitad la torsion
total. 8i en este estado se quita al disco de papel dorado la
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mitad de su electricidad, poniéndole en contaeto con otro igual
v aislado, la fnerza repulsiva serd dos veces menor que la an-
terior, v para mantener al disco en su posicion primitiva serd
necesario reducir 4 la mitad la torsion dél hilo: De lo dicho re-
sulta que la torsion final y la fuerza repulsiva eorrespendiente
no serdn mas que la cuarta parte de las primitivas, y por con~
secuencia que las acciones eléctricas son proporcionales & las
canlidades de electricidad que contienen los cuerpos entre
guienes se verifican.

La demostracion dé las leyes precedentes exije que du-
rante el esperimento las esferas y el disco no ' pierdan su elee-
tricidad, ¢ por lo menes que la pérdida sea tan pequeha que no
pueda influir sensiblemente en los resultados. Esto se consigue
haeiendo que las esferas comuniquen con cuerpos malos con-
ductores , y secando el aire de la balanza eon el 4cido sulfari-

1

¢o 6 el cloruro de calcio.
LECCION LXXVI.

Electricidad por tnfluencia.—Mdiquina eléctrica.—Esplicacion
de su carga.—Eleclrdscopo de panes de ore.

282. Un cuerpo electrizado descompone por influencia el
fluido natural de otro cuerpo conductor colocado en su esfera
de actividad.

La descomposicion del fliido natura) por influencia se de-
muestra colocando delante de un cuerpo A (fig. 144), que
podemos electrizar & voluntad, un cilindro metilico aislado B,
4 cuyas eslremidades se aplican dos péndulos sostenidos por
hilos conduetares.

Tan pronto como se electriza el cuerpo *A se' observa una
separacion en los péndulos, prmeba inéguivoea de que las es-
tremidades del cilindro poseen electricidad libre. Supeniendo
ademas que el euerpo A se haya electrizado positivamente, se
podra notar: primero, que la parte del cilinidro mas préxima

‘al cuerpo A contiene eleelricidid negativa porque la esfera

del sauco b que congtituye el péndulo ‘es repelida cuando se la
aproxima una barra de lacre {rotada; segundo, que la parte
del cilindro mas sepirada del cugrpo A contiene por el con-
trario la eleclvicidad positiva, ‘porsue la esfera del segundo
péndulo b es rechazada por un tube de videio electrizado po-
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sitivamente. De lo dicho se infiere que el cilindro B se en-
euentra dividido en dos partes electrizadas inversamente ; de
manera (ue al pasar de la Tegion posiliva 4 la negativa nos
encontramos mesesariamente con una linea @y siluada en la
parte mas proxima del ovigen eléclricu, que no contiene elec-
tricidad libre, y & partic de la cual la lension eléctrica au-
menta positivamente en una direceion y negalivamente en
olra, hasta las estremidades del cilindro donde. esld en su
maximum.

283. 8i se descarga instantineamente el cuerpo A, po-
niéndole en comunicacion con ¢l depdsito comun,, desaparece
la divergencia de los péndulos rapilamenle; perosi separa-
mos con lentitail el gilindro B, la divergencia de los péundulos
decrece poco i poco, desapareciendo somplelamente cuando
se sitian fiera de luestera de actividad eléelrica.

La cantidad de electricidad natural descompiesta en el
gilindro varia tambien con las dimensiones de este y con la
intensidad del origenieléctrica,

Resulla de estos esperimentos que la electricidad del cner-
po A no i sido travsmitida del caerpo electiizado, al cilindro
B, porque en esle cuso. no poseeria el cilndry mas que un
solo flaido, el cual conservaria despues de la descarga y de
la separacion delyguerpo Al Para gsplicar estos fendmenos es
necesario admilic que el faido, positivo del cuerpo, A deseom-
pone por influencia el flaido natwal del eilindro alslado, alra-
yendo hécia s el de nombre eontravio y. repeliendo el del
mismo nombre.

Analizando las fuerzas, que actfan sobre una molécula
eualgniera-m del oido ngtural del cilindro: se concebind [~
cilmente por qué y en qué momento cesa la descomposicion.
En efeclo , el flaido negutivo:de esta moléeuly es atraido por
el cuerpo A hacia. la parle anterior del cilindro, pero tendp
& dirigirse hieid la paile posterior del mismo; primero; por lia
repulsion que-sobre ¢l ejerce la electpicidad negaliva acumi-
lada desde unprineipio en el punto b, ¥ segundo, por la
atraccion de la electricidadi positiva geumuladaen b . il ui-
do positivo de /la molécula m gsperimenlard accionss seme-
jantes; de lo cual resulla gue la descomposicion. por influencia
cesard tan luego como se verifiyue el equilibrio entre la pti-
mera fuerza que obra en un sentido, y las olras dos (ue
actian en sentido eontratio.
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Los cuerpos eleetrizados por influencia virelven 4 su estado
primitivo tan luego como cesa estiu, lorenal se consizue 6
lenta 0 repentinamente. Para hacerlo por el primer medio no
hay mas que i¢ sagaado chispas del ecuerpo electrizado por
medio do un conductor aislado, ¢ anmentands la distancia del
cusrpo conduclor que vecibe la iniluencia. Para bacerlo por
el sezundo madio no bay mas que sacar del cuerpo electrizado
una chispa tolul que le descargue de una vez, sitviéndose
para ello de un euerpo contluelor.

En ‘estos fendmenos mingunode log flfidos sale dela masa
que esperimenta la iniluenviy eléottica; pero ambosisulren un
anovimiento de braslieion en todu by estension de!la masa ;) asi
guindo 'dp reungh como cuaido S8 sepuvan, ¥ eslas novi-
mienlns rapidos de la eleclreicidad producen en las moléeulas
ponderables sacudimientos mecanicos; 0 eleslos quimicos muy
nolibles.

28401 'Un enerpoelectrizado por inflnencia, puede & su vez
actuar:sobre obros enerpos aslados descompuniendy sy lliido
natiral; esto se demuestra coloeando dos eillindros & eonlinta-
eion unode otro, yiohservands gupe [ diversenciaide los pén-
dulos del segnndoies mayor que lu que serid sl siluadio @ la
mizma distansia iestuviese solamsnte somotide: & ly infuengia
del‘orizen eléctrico.

285. (nando se hane comunicar con' el sieln eualquiera
da los puntos sitnados 4 o devecha 1 & -[a dzgnierdd deda li-
nea media del ailindro B, electrizado por dnllueucia ) pigrde
instantineamente sw electricidad positivioy, conserva . nega-
tiva, eesandn - por eonsecuencia Ja idiverguneia del péoadu-
lod' y aumentando la del' péndulo b, Enjelfocto; siise toea
la parte posterior del eilindro: By el flaido posilivo rechazado

-higin aghel panto pasd inmediatamente: 4l dapdsiton comurnf; isi
es lavparte anterior-del eilindito [ que: sepone en: contaclo
eon' nwicaerpo eondustor;: laeleelrcidad: natunal e esle se
descompondrivpor el énerpo A que ejeree kil influeneia pepe-
liendo so aido vitreo al depdsito  comun, en banko que el
fltido wesinoso que resulta de Ja descomposicion del flaido pa-
taral, esparciéndose por-el cilindro, neatralizard todo el i~
do vitreo que en 8l se - encuentre: Ll resultado es el mismo
fue el qne dinhiéramss obtenido si antes de someler el cilin-
dro & la influencia del cuerpo electrizado: le'hubiéramos heeho
comunicar ¢on el suelo por'medio de uy buen conduelor. Una
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vez separada por esle medio la electricidad positiva del cilin-
dro, la accion del ecuerpo A, teniendo una fuerza menos que
vencer, se dirige esclusivamenle & descomponer una nueva
porcion  de flaido natural; el flaido positivo que resulta se
marcha al deposito comun, en tanto que el negativo , atraido
hécia la parte anterior del cilindro, aumenta la cantidad del
contenido en este punto, y por consecuencia la divergencia
del péadulo b. Si en este eslado se suprime la comunicacion
del cilindro B eon el suelo, conservard este cuerpo un esceso
de flaido negativo libre, ann cuando le separemos de la in-
fluencia del cuerpo A. De lo cual resultu la posibilidad de car-
gar un cilindro metdlico aislado de flaido negativo 6 positivo
por la influencia de un manantial de electricidad de nombre
contrario.

Si en vez de hacer comunicar el cilindro con el suelo se
lo tocase con una esferita metdlica aislada, obtendriamos elee-
tricidad positiva en todos los puntos situados 4 la derecha de
la linea media , y electricidad negaliva en los puntos situados
4 la izquierda de la misma, siendo tanto mayor la cantidad
obtenida cuanto mas nos aproximemos & los estremos.

986. Las leyes precedentes suponen que el euerpo influen-
ciado no oponga resistencia alguna 4 los floidos eléetricos;
pero ne son rigorosamenle aplicubles & los cuerpos malos
conductores de la electricidad, aun cuando puedan estos elee-
trizarse tambien por influencia, como se demuesira por espe-
rimentos directos.

La diferencia que presentan los cuerpos buenos y malos
gonductores al electrizarse por influencia sirve para esplicar
la comunicacion de la electricidad & distancia, la enal, como
liemos indicado en el parrafo 279, va siempre acompaiiada
del fendmeno curioso de la chispa eléctrica. En efecto, sipre-
sentamos 4 un cuerpo A eléetrizado posilivamente otro buen
condactor en su estado natural, se consigne sacar la chispa
4 una dislancia bastanle grande, en tanto que no eonsegui-
mos este efecto si nos servimos de un cuerpo mal conductor.
La causa de esta dilerencia se concebird facilmente observan-
do que en el primer caso, el euerpo eleclrizado descompone
con facilidad el Maido natural del conductor rechazando su
fltido positivo y ateayendo el negativo & la parle mas inme-
diata en donde ejercera un esfuerzo contra el aire, para com-
binarse con ¢l flaido positivo del cuerpo A. En este caso, sila
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tension es bastante fuerte y la distancia proporcionada, se
verifica la recomposicion de los dos flaidos eontrarios al fra-
vés del aire. En el segundo caso, descomponiéndose con len-
titud y dificultad el floido natural del euerpo mal eonductor,
cambia. muy poeo su estado eléetrico, de modo que las elec-
tricidades de los dos cuerpos que se hallan en presencia se
atraen con menos energia, y no adquieren fuerza suficiente
para vencer la resistencia del aire.

Aun cuando la chispa eléetrica no nos quema, no por eso
se puede decir que es una luz sin calor, puesto que puede
inflamar los cuerpos combustibles, eomo el éter, el alcool, la
pilvora de canon, ele., pudiendo ademds verificar la combi-
nacion de dos volamenes de hidrégeno y uno de oxigeno en-
cerrados en el aparalo conucido con el nombre de pistolete de
Volta. Finalmente un gran numero de esperimentos que se
hacen en los gabinetes de fisica estan fundados en la electri-
cidad por influencia, entre los cuales eitaremos la danza y re-
pique eléetricos, la arana de Franklin ete., ete.

287. La electricidad en la maquina eléctrica (fig. 145)
se desarrolla por la frotacion de un disco de vidrio con cuatro
almobadillas henchidas de erin. El disco estd alravesado en
su ¢entro por un eje (que 4 su estremo tiene aplicado un ma-
nubrio. Delante del disco hay des ecilindros metalicos de cobre
¢ laton unidos por otro tercero, llamados conductores, los
cuales estdn apoyados O sostenidos por columnas de vidrio
barnizadas con goma laca. Por el lado del disco termina el
conduetor en dos brazos, cada uno de los cuales tiene en su
estremidad nnas puntas metalicas dirigidas hacia el disco. Las
almohadillas deben frotarse por la parte que estd en contacto
con el disco de vidrio con oro mustvo, O con una amalgama
compuesta de una parte de zine y cinco de mercurio. La
parte posterior de las almohadillas estd en conlacto con una
varilla metilica que comunica con el suelo.

Haciendo girar el disco, la electricidad positiva desarrolla-
da permanece en las dos snperficies de este, en tanto que la
negaliva esparcida por las almohadillas se marcha por la vari-
lla metalica al depdsito comun. La electricidad vitrea conte-
nida én el disco obra por influencia sobre el flaido natural de
los conductores descomponiendo y atrayendo hécia sila de
nombre contrario y repeliendo la del mismo nombre; la prime-
ya se escapa por las puntas y neutraliza la deligisco, mientras

)
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que la segunda permanece en los conductores, de los cuales
podemos sacar chispas aproximando un dedo @ olro cualquier
cuerpo. La misma descomposicion se verifica cuando los brazos
de los condictores, en vez de terminar en puntas, terminan
en ‘esferas metilicas ; solo que el flaido negalivo del conductor
pasa bajo la forma de ehispa 4 neutralizar el flaido positivo del
disco. De esle modo conserva él conductor por mas tiempo sus
propiedades eléctricas despues de haber cesado la rotacion
del diseo.

Para obtener grandes efectos por medio de este aparato
s necesario , ademés de lo dichio, dirigir hicia las puntas toda
la electricidad desenvuelta por las almohadillas, y evilar por
consiguiente la pérdida que el contaclo del aire debe producir
en el disco; lo que se consigue aplicando 4 esle dos armadu-
ras de tafetan engomado que cubren el vidrio en foda la es-
tension de les dos cuadrantes epuestos al divigirse desde las
almohadillas al eonductor.

288. A pesar de todas estas precauciones, la carga eléo-
trica del conductor es susceplible de un maximum dependiente
de varias cansas y del cual no puede pasar. En efecto, giran~
do el disco eon una velocidad dada no pueds adquiric mas que
una cantidad finita de electricidad ; debiendo ser limitada tam~
hien por consecuencia la eantidad de eleelricidad neutra que
puede descomponerse en el cenductor. La descomposicion de-
be pues cesar tan lnego como los flaidos negalivo y positivo de
una misma molécula de electricidad neutra esperimenten, el
primero repalsiones iguales, y el seghndo atraceiones tambien
iguales por la electricidad positiva del disco y la préviamente
acumulada en el eondactor. La lension miximum & que llega
en este caso el conductor anmenta con la velocidad de rotacion
del diseo. Pero aun cuando comuniguemos al disco una velo-
vidad de rofacion estraordinaviamente grande , no por eso la
tension eléctrica del conductor podrd pasar de cierto limite
dependiente de la resistencia que el aive opone & la pérdida de
electricidad ; resistencia que serd lanto mayor cuanto mas se-
co esté el aire, y de agni la necesidad de secar y calentar los
saslentaculos y conductores.

Si la rotacion del disco cesa, el conductor perderd muy
pronto toda su carga eléetrica, bien por causa del contacto
del aire, 6 bien por las punlas si las tiene; por consecuencia
si hemos de reparar &4 cada momento estas pérdidas es indis-
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pensable comuniear al platillo una rotacion constante y uniforme.

Hace algunos anos que la casualidad hizo desenbrir la ma-
quina kidro-eléetrica , observando que una caldera de la que
se hagcia salir el yapor con gran veloeidad por un pequeiio ori-
ficio producia los fentimenos elgetricos, y repitiendo y variando
los esperimentos se ha llegado 4 conseguir una miquina de
gran potencia: Bl aparalo consiste en una caldera de hogar
inlerior, sostenida por pies de vidrio, el vapor se dirige & una
caja prismalica rectangular llena de agna fria al través de la
cual y condensindose nna porcion del mismo sale por seis tu-
bos horizontales y la caldera se electriza. El vapor lleva la
eleetricidad de signo contrario & la de la caldera y para ase-
gurarse de ello, se eoloca una fila de puntas metalicas reuni-
das & un vastago comun sostenido por un pie de yidrio , al paso
mismo del vapor.

El origen de esta electricidad no es debido 4 la formacion
del vapor sino al rozamiento del mismo mezclado con particu-
las de aguna, siendo esencial que estas particulas sean arras-
tradas con el vapor que sale por las aberturas. La naturaleza
de la sustancia de que se hallan formados los tubos de salida,
determina el signo de la electricidad producida.

289. Se laman eleclroscopos 6 eleclrdmelros unos apara-
tos destinadns & hacer sensibles las mas pequeiias porciones de
gleotricidad y & indiear su naturaleza.

Estos aparatos se componen de una campana de vidrio
(fig. 146), 4 cuya parte superior estd sujeto con mastic un
conductor metalico terminado  esteriormente en una esfera y
por la parte inferior ‘en unos anillos, ¢ en una pinza, de los
cuales se suspende unas veces dos hilos metilicos muy finos
que llevan en sus estremidades unas esferillas de médula de
sauco, y otras unus pajitas 6 unes paunes de oro. Eslos eon-
doclores moviles euando divergen todo lo posible tocan 4 unas
aminas de estaiio que parten del fondo de la campana y se
elevan verticalmente sobre sus paredes interiores & la altura
de los péndulos, sobrelos cuales se descargan de la electrici-
dad que conlienen.

Cuando se guiere reconocer simplemente por medio de es-
tos aparatos la presencia de la eleclricidad en un cuerpo, bas-
tard aproximarle gradualmente al conductor fijo del electrésco-
po, y observar la divergencia de los conductores movibles. De
dos cuerpos de una misma forma, colocados & la misma
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distancia, el que produzea menos divergeneia tendrd evidente-
mente una fuerza eléclrica menor.

Cuando se quiere conocer la especie de electricidad que
tiene un cuerpo serd necesario dar al electrdscopo una elec~
tricidad conocida, lo que se consigne aproximando el cuerpo
electrizado y tocando al mismo tiempo la esfera del eleetros-
copo con el dedo; el flaido rechazado se marcha al depésito
comun, y retirando despues el dedo, y luego el cuerpo elec-
irizado, el electrdscopo se queda cargado con el fltido atraido,
es decir, del contrario al del cuerpo que se presenta. Efl este
caso todo cuerpo gne al aproximarle & la eslera metéalica au-
mente la divergencia de los pendalitos tendrd la misma electri-
cidad que la del aparato; peéro no poreso podvemos decir que
todo cuerpo que disminuya la divergencia esté dotado de
eloctricidad contraria, porque los cuerpos conductores en so
estado natural producen este efecto sobre los conductores mo-
vibles, 4 causa de la descomposicion por influencia que esperi-
mentan. Asf, pues, el aumento de divergencia es una prueba
decisiva , pero la disminueion es una prueba incierta , al menos
que no sea muy grande, y que aproximando mas el GUErpo
que la produce no sea capaz de determinar una divergencia
en senlido contrario despues de haber vuelto & poner en eon-
tacto los conductores moviles del aparato.

LECCION LXXVIL
Electricidad latente.— Medios de hacer constar su presencia,

290. Para formarse una idea esacta de la electricidad la-
tente 6 disimulada, y de su composicion lenla ¢ repentina, es
necesario cou:.ehlr dos discos conduclores ¢ ¢' (fig. 147)
puestos en presencia uno de otro y separados por una lami-
na n no conductora, de vidrio. Gunando el disco ¢ recibe, por
ejemplo, la electricidad posiliva, y el disco ¢'la negativa,_, es-
tas dos electricidades se atraen al través de la ldmina no con-
ductora n, oprimiendo las dos caras opuestas de esta por el
esfuerzo que hacen para reunirse. En esle caso se dice que
estas electricidades estan disimuladas. En efecto, cuando estin
cargados los dos discos se puede tocar & uno y 4 olro sin que
su flaido se marche al depdsito comun, siempre que el contac-
to no sea simulténeo, en razon de que el flaido del disco que
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se tooa no obedece 4 la fuerza repulsiva que le es propia, por
estar atraido y retenido por el flaido del otro disco.

De este modo se acumulan grandes cantidades de electri-
cidad en los discos, las cuales se colocan sobre las caras opues-
tas de la lamina no conductora y permanecen disimuladas la
una por la otra. j

Supongamos (que los discos tengan matemdticamente la
misma forma y el mismo tamafio; que la limina » sea bien
plana por ambas superficies ¢ igualmente gruesa ¢ del mismo
espesor, yque la maquina 6 manantial que suministra la elec-
tricidad positiva al disco ¢ tenga esactamente la misma fuerza
que la que comunica la electridad negativa al disco ¢’ en es-
te caso es evidente que las cargas de los discos serdn esacta-
mente iguales, y que en los puntos de eada uno, simélrica-
mente colocados, las tensiones eléclricas serdn siempre las
mismas.

Esto supuesto, si despues de haber cargado el aparalo y
haberle aislado suprimimos la: comunicacion con los manan-
tiales de electricidad, observaremos que la disimulacion no es
completa; es decir, que no existe en los discos un sclo punto
que carezca de tension eléetrica. Esta tension es muy grande
en las caras interiores, en cuyos puntos, si las superficies tie-
nen mucha estension, los flaidos pueden oprimir la limina n
con tanta fuerza que se abran paso al través de su suslancia
y la agujereen para reunirse.

En las caras esteriores la tension eléetrica que se ejerce
contra ¢l aire que rodea los diseos es muy débil en compara-
cion ‘de la tension anterior; pero existe, como se puede obser-
var aproximando un dedo sucesivamente & cada disco, con lo
que se consigne sacar chispas pequenas.

La disimulacion no puede ser completa porque los fliidos
acumulados en su mayor parte sobre las superficies interiores
estan separados por el espesor de la lémina no conductora,
no pudiendo neutralizarse completamwente, & menos que los
dos discos estén en contacto inmediato. Asf, pues, la disimu~
lacion es tanto mas completa cuanto mas delgada es la ldmi-
na no eonductora; pero al mismo tiempo presenta menos resis-
tencia & la presion eléctrica.

291. En lo que precede hemos supuesto que los discos
recibian la electricidad positiva y la negativa en igual cantidad
por su comunicacion con dos méquinas eléetricas; pero gene-
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ralmente no se emplea mas que una sola, poniendo, por ejem:
plo, el disco ¢ en comunicacion con ella, y el diseo ¢' con el
depésito comun. En este caso el disco ¢' se carga por influen-
via, adquiriendo una cantidad de fluido negative menor que
la del positivo contenido en el disco e, no pudiendo ser indefi-
nida ni para el uno ni para el otro, por grande/que sea la ten-
sion de las electricidades disimuladas. En efecto, represente-
mos por Vla cantidad de electricidad del primer disco, y por '
R la del segando; V serd necesariamente mayor que R, por-
que estando esta Gltima neutralizada por la primera al través
del espesor del cristal, seré mas pequena que lo que seria si
estuviese en contacto. Reciprocamenle actuando R sobre V
neutraliza una parte de esta, pero mas pequeiia fambien que
la que neutralizaria por su contacto, y por consecuencia mas
pequena que V. De lo dicho resulta que la cantidad de elec-
tricidad contenida en el disco ¢' esti completamente disimula~
da, en tanto que de la contenida en el diseo ¢ solamente lo
estard una parte. Por consiguiente el disco ¢ podri adquirir
una nueva porcion de electricidad, parte de la cual serd disi-
mulada por la que & su vez y por su influencia desarrolla en
el disco ¢'; y como se puede hacer abstraceion del flaido ya
espareido por el aparato, el nuevo floido negativo desarrolla-
do en ¢' sera aun en menor cantidad que el nnevo fltido reci-
bido por el disco ¢. La diferencia entre las cantidades de fliii-
do contemdas en los discos crecerd tambien & cada nueva dés-
composieion, sucediendo lo mismo si el diseo ¢ recibiese su
flaido de una manera continua. Bajo este concepto dehe llegar
un momento en que el flaido positivo adquiera fa suficiente in-
tensidad para vencer las acciones concordantes que el fluido
negativo del disco inferior y el positivo de la méquina ejercen
sobre una molécula positiva m- del conductor metilico que es-
tablece la comunicacion de la méquina con el disco ¢; liegado
este caso, el disco ‘¢ no puede recibir mas fliido, y el aparato
tendrd su méximun de carga.

202, Elaparato que acabamos de deseribir puede descar-
garse despues de aislado lenta 6 répidamente. En la recom-
posicion lenta; se presentan fendmenos nuy cupriosas, cuya es-
plicacion es sumamente ficil, una vez entendido lo' que acaba-
mos de deeir. En efecto, si aplicamos dos péndulos P P' 4 los
discos metdlicos e ¢! de la figura anterior, observaremos fque
¢l péndulo P''so mantiene en la posicion vertical, y el péndu-
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Jo P diverge. Si tocamos el disco ¢ con un cuerpo conductor
sacaremos una chispa, que proviene del esceso de electricidad
libre en él contenida; en este caso el péndulo P caerd y el
P' se separard al momento, como si el disco ¢' hubiera reei-
bido una nueva carga de electricidad: esta repulsion proviene
del flaido nezativo, que ha quedado en estado de libertad por
la pérdida del positivo que ba sufrido el disco ¢. Si se toca en
seguida el disco ¢’ su péndulo cae y el de ¢ se eleva, y repi-
tiendo alternativamente los eontactos se obtiene una série de
chispas cada vez menores hasta que se consigue descargar
completamente el aparato.

Si se abandona el aparato aislado al contacto del aire se
observa que el péndulo P, divergente en un principio, va ba-
jando con lentitud, en tanto que el péndulo P’ , cuya posicion
era vertical, se va separando tambien de la misma manera;
perouna vez establecida la ignaldad de divergencia, la pérdida
debida al contacto del aire se hace igual para ambos discos, ¥
Jos dos péndulos caenreunidos y con tanta mas lentitud cuanto
mas seco esté el aire.

Para verificar la descarga réapidamente se establece la
comunicacion entre los dos discos por medio de un escitador
metdlico (fig. 148), compuesto de dos brazos sostenidos por
mangos de cristal 'y movibles alrededor del punto, por el
eual estin unidos. Puede tambien emplearse un conduptor
sencillo de metal, cuyos dos brazos se sostienen por las ma-
nos. En este caso, camo la electricidad se dirige siempre por
los euerpos mas conductares, atravesard por el metal sin pro-
ducir la menor eonmocion al operador; sin lembarge , si la
tension del flaido eléetrico fuese muy grande, O el conduclor
muy delgado, una parte de dicho fliido pasaria al través del
cuerpo del operador, haciéndole esperimeatar una conmocion
mas G menos violenta.

Cuando la electricidad se halla disimulada y el aparato
aislado, la mayor parte de los fliidos se encuentran en las
caras opuestas del disco no conductor que separa los dos con-
ductores, pues si exisliese en estos; un solo contacto con las
estremidades del eseitudor seria suficiente para descargarlos
de una manera completa. Kste principio puede demostrarse
%iregtamente, como manifestarenos al hablar -de la hotella de

eyden.
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LECCION LXXVIIL.
Condensadores.—Botella de Leyden.

295. Los condensadores, cuya teoria hemos desarroliado
en la leccion anterior, son unos aparalos en los cuales se
acumula la electricidad disimulada. Se componen general-
mente de dos liminas eonductoras, separadas por otra no
conduglriz. Su forma y nombre varian segun los usos 4 que se
destinan. Il que nos ha servido en los esperimentos anteriores
se llama condensador de liminas-de vidrio, el cval es sus-
ceptible de acumular grandes cantidades de electricidad; pero
en razon al espesor del vidrio no puede cargarse sino por ma-
nantiales eléctrieos de mucha tension. En la practica, y para
facilitar los esperimentos, se reemplazan los dos discos méviles
por dos hojas de estano pegadas & las dos caras opuestas de
un cuadrado de vidrio mas ancho que ellas.

EL condensador de tafetan estd compuesto de un disco de
madera cubierto con tafelan barnizado, y de un platillo con-
tluctor aislado por un mango de ecristal. Teniendo el tafetan
menos espesor y solidez que el vidrio, resulta gue este con-
densador no puede adquirir tanta electricidad como el prece-
dente;'pero puede en cambio cargarse por manantiales mas
débiles.

El condensador de liminas de oro no es mas que un elec-
tréscopo sobre el cual se adaptan dos platillos metalicos delga-
dos y bien planos (fig. 149): el superior es movible y se le-
vanta por medio de un mango aislador; el inferior esta sujeto
4 la guarnicion de la campana, y la capa no conduetriz que
los separa es un barniz de goma laca que se seca con facilidad:
la pelicula que con €l se forma es suficiente para detener la
electricidad, & pesar de que no tiene mas espesor que un vi-
gésimo de linea.

De este modo los platillos estin casi en contacto, y la
disimulacion de la electricidad es lo mas completa posible;
siendo por esta razon este aparato el mas perfeclo que se co~

noce, si bien es cierto que no. puede sulrir grandes cargas.
Para conocer por medio de este aparato la presencia de la
electricidad en un cuerpo, se pone el platillo inferior en con=
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tacio con este cuerpo, y el superior con el depdsito comun; se
suprimen al eabo de algun tiempo las comunicaciones, y se
levanta perpendicularmente el platillo supetior. La eleetriei-
dad acumulada sobre el otro queda en este caso libre y separa
las.dos laminas de oro. Si se guiere conocer la especie de
electricidad que contiene el c¢uerpo basta dar & las laminas de
oro una electricidad conoeida. Para esperimentos delicados
conviene rodear la campana del conduetor con otra de cristal,
en la que se deseca el aire por medio de euerpos absorventes,

294,  La botella de Leyden no es mas que un condensador
de limina de vidrio. Consiste esle aparato en un frasco de vi-
drio (fig. 150) de paredes delgadas, lleno de hojas de oro 6 de
otra sustanecia conduetriz, y cubierlo por la parte esterior con
una hoja de estaio que se eleva hasta una ¢ dos pulgadas del
borde superior. El tapon de corcho que cierra la botella esta
atravesado por un véstago metalico, que termina por la parte
interior en una punla, y por la esterior en una esfera. Las
gnarniciones esteriores é interiores se llaman armaduras , las
cuales no deben comunicarse, y para evitar esta comunica-
cion se cubre el cuello de la botella con una capa de barniz
de goma laca.

La bolella de Leyden se carga poniendo en gomunicacion
una de sus guarniciones con el conductor de la miquina elée-
trica, y la otra con el depésilo comun. Si es la guarnicion
interior la que se aproxima & la miquina , la bolella se carga
de electricidad positiva, adyuiriendo por el contrario la nega-
tiva cuando tomando en la mano el vastago metilico se apro-
xima la guarnicion eslerior 4 la maquina.

La teoria del condensador es eomplelamente aplicable 4 la
botella, de Leyden , teniendo preseute que la armadura inte-
rior sustiluye al disco ¢ de aquel, y la armadura esterior al
disco ¢' . Se puedetambien descargar rapidamente sacando de
ella una gran chispa, 6 con lentitud tocando allernalivamente
cada una de sus apmaduras despues de haberla aislado. Cnan-
do se la desearga instantineamente no basta un solo contacto
con el escilador para hacer que la botella vuelva & su estado
natural. Esto proviene, como en el condensador, de que los
dos fliaidos eléetricos abandonan las armaduras para colocarse
sobre las dos caras opuestas del vidrio, al través del cual
sg atraen, lo cual se comprueba ficilmente eon una hotella
(fig. 151), cuyas armaduras pueden separarse, y que por esli
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razon recibe el nombre de bofella de armaduras movibles.
Despues de cargada y colocada sobre un aislador, se separa
por medio de un tubo de vidrio la armadura interior, y luego
el [rasco de vidrio 6 lémina aisladora; se tocan sucesivamente
los dos elementos metdlicos, sobre los cuales apenas existe una
cantidad sensible de electricidad, y se vuelven & colocar de la
misma manera y eon las mismas precauciones que enun prin-
cipio; la botella se encuentra eatonces tan cargada como
antes de la comunicacion de sus armaduras con el depdsito
Gomun,

Cuando se presentan 4 la botella de Leyden muchos con-
ductores para descargarla, la electricidad elige siempre el
mejor; por esta razon no se siente conmoeion, aun cuando se
la descargue con el escitador simple 6 con una cadenilla, siem-
pre que no haya solucion de continuidad, 6 que la eadena 1o
sea estremadamente delgada.

Se comparan las eargas de la botella de Leyden por la
distancia & la cual salta la chispa entre su esfera y otra de
la misma forma que comunique con su guarnicion ‘esterior
(fig 152) : la varilla £q estd dividida, se la aproxima gradual-
mente 4 la bolella por medio del tornillo v, y se ohserva la
distancia 4 la cual la chispa parte entre ambas esferas. Para
que los esperimentos sean comparables es necesario que sien-
do la misma la esfera b, todas las esferas de las diversas ho-
tellas iengan las mismas dimensiones. Se reconoce ficilmente
por medio de este aparalo que las cargas de las botellas son
proporcionales & la estension de las superficies de sus ar-
madnras.

295. Las baterias eléclricas se componen do varias ‘bole-
llas de Leyden, cuyas guarniciones interiores comunican entre
si por medio de varillas meldlicas, ylas esteriores lo verifi-
can por medio de una limina de plomo 6 estafio con que estd
recubierto el fondo de la caja donde se encuentran coloca-
das. Las baleiias se cargan de la misma manera que la bo-
tella de Leyden , haciendo comunicar sn parte interior con
el conductor de la miqguina eléelrica, v la eslerior con el sue-
lo. Para apreciar la lension eléotrica del conductor y de la
armadura interior con quien comunica se adapta & este flti-
mo un elestrémetro. de cuadrante (fig. 153), cuyo péndulo se
separa cada vez mas de su posicion vertical & medida que la
tension se aproxima 4 su maximum, & la cual habrd llegade
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euando la aguja queda inmévil 4 pesar de la rotacion del dis-
co de la méquina eléctrica.

296. Los efectos producidos por la chispa de la bolella
de Leyden y por las baterfas sg pueden dividir en fisioldgicos,
fisicos ¥ quimicos. Los primeros son lanlo mas enérgicos,
cuanto mayor superficie lienen las armaduras y mayor €s su
carga. Guando se toca con una mano la. guarnicion esterior,
y con la otra la interior , la conmocion pasa por el brazoy
&l pechio, estendiéndose mas 6 menos segun es mayor 6 me-
nor la carga de la botella. Las baterfas eléctricas producen
todavia efectos mas enérgicos que los de las simples bolellas
de Leyden; asi se ohserva que los pdjaros, y aun gazapos,
suenmben ficilmente bajo el choque de una Dbaleria débil, y
los animales mas robustos no pueden resistir la descarga de
una bateria enérgica.

Los efectos fisicos pueden dividirse en calorificos, mecii-
nicos y luminosos; cilaremos entre los primeros la inflamacion
del éter, del aleool, de la pdlvora y de la resina pulverizada,
la detonacion de una mezela de hidrégeno y oxigeno en el
pistolete de Volta, y la fusion y volatilizaeion de hilos metd-
licos de pequeiio didmetro sometidos & las descargas de las
baterias.

Para hacer este tllimo esperimento se emplea ordinaria-
mente el escitador universal (fig. 154); la varilla metélica
aislada & comunica con la guarnicion esterior de la bateria
por medio de la cadena ¢, y la varilla b', dispuesta del mis-
mo modo que la otra, comunica con una cadena ¢’ que Ler-
miina en'la esfera aislada b: euwando se quiere hacer pasar [a
chispa se aproxima la esfera & rapidamente al inlerior de la
baterfa, y los flaidos se recomponen al través del cireuilo
he'd' be, en el cual estan colocados los cuerpos, al través
de los euales gueremos hacer pasar la electricidad.

Colocando un hilo de hierro entre las varillas del eseita-
dor se calienta por una descarga débil, s¢ enrojece por una
mayor, y finalmente se funde y aun desaparece cuando la ba-
terfa es muy enérgica. Los demds metales pueden tambien
calentarse, enrojecerse, fundirse y voldtilizarse; pero no to-
dos con la misma facilidad: los que son malos conduclores,
como el platino y el hierro, esperimentan, & igualdad de di-
mensiones, efectos mayores que el oro y €l cobre, que estan
dotados de una conductibilidad mayor. Los hilos de seda do-
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rados presentan un fendmeno singular que demuestra la rapi-
dez con que la electricidad se apodera de las moléculas de
materia conduetriz: el oro de que estan recubierlos se volati-
liza y se oxida, sin que el calor sea capaz de romper la seda.
Este esperimento se hace mas sensible si se apoya en el hilo
una hoja de papel blanco, sobre la cual se ve, despues del
paso de la electricidad, una mancha de color gris oscuro que
proviene del vapor de oro.

297. Cuando se coloca un naipe entre dos conductores
terminados por una punla, y se hace pasar la descarga de la
botella de Leyden, se consigue hacer un agujero pequeio,
el cual presenta por ambos lados un reborde como si el flii-
do hubiese partide del medio del naipe para salic por sus dos
caras 6 superlicies. El vidrio tambien se taladra por un pro-
cedimiento andlogo, teniendo cuidado de que una de las dos
puntas esté en contacto con una gota de un liquido con-
ductor.

En los gases produce la chispa de la hotella de Leyden
una espansion tan grande y repentina que es capaz de lanzar
una bala pequena por medio del mortero eléctrico (fig. 155).

Empleando balerias eléetricas podemos obtener efectos
mecdnicos mas notables. En efecto, los cuerpos malos eon-
ductores colocados entre las ramas del escitador universal se
agujerean y hacen psdazos por la descarga de una bateria
fuerte. Una piedra plana de algunas lineas de espesor se agu-
Jjerea como el vidrio, y un eilindro de madera de dos 6 Lres
pulgadas de didmetro y de media pulgada de espesor se hace
astillas si la electricidad le atraviesa en el sentido de las
fibras.

298. Los efestos luminosos son en estremo variados, y
pueden observarse en el vacio y en el aire. Para estudiar la
luz eléctrica en el vacio se emplea un globo (fig. 156) atra-
vesado por dos varillas metdlicas terminadas en esferas, y
que pueden aproximarse ¢ alejarse una de otra: estd ademds
provisto en su parte inferior de una llave destinada 4 estable-
cer 6 4 inlerceplar la comunicacion entre el inlerior y el es-
terior. Cuando se hace el vacio mas perfecto posible y se pone
por una de sus estremidades en contaclo con una miquina
eléetrica y por la otra con el suelo, la electricidad pasa libre-
mente y la luz llena toda la capacidad del tubo. Si se deja en-
Lear un poco de aire, la luz se difunde menos, se estrecha, y
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forma entre los dos euerpos conductores arcos de color de
pirpura ; observindose ademds que & medida que el espacio
luminoso dismipuye, la intensidad de la luz se anmenta.

Todos los esperimentos de luz eléctrica en el aire se fun-
dan sobre un mismo principio, que consiste en multiplicar las
chispas, haciendo pasar el [laido eléetrico por una serie de
conduelores discontinuos , & por particulas meldlicas separa-
das unas de otras por pequeiios intérvalos formando dibujos
mas ¢ menos vistosos y variados.

La luz eléctrica varia en su aspecto con la naturaleza de
las electricidades ; la negativa, saliendo por una punta, noe
produce en su estremidad mas que un punto luminoso, en tan-
to que la positiva proiduce penachos divergentes de algunas
lineas de longilud. Esle fendmeno singular es digno de aten-
cion, puesto que ofrece un cardeter distintivo entre las dos
electricidades; diferencia que atribuye Tremery & la mayor
resistencia que opone el aire al movimiento del flaido ne-
galivo.

299. Los efectos quimicos de la electricidad estitica son
muy limitados si se comparan con los de la electricidad dind-
mica. Sin embargo, la echispa eléctrica favorece la combina-
cion del hidrégeno eon el oxigeno, y la del hidrdgeno con el
cloro, descompone parcial y totalmente algunas combinacio-
nes gaseosas, como el hidrégeno carbonado, el amoniaco y
¢l hidrogeno sulfurado, y puede no solo descomponer el agua,
sino tambien algunas sustancias salinas, segun las observa-
ciones de Faraday.

LECCION LXXIX,

Influencia de los cuerpos terminados en punta.—Aplicacion
a@ los pararayos.

500. Cuando se atornilla nna punta metilica muy aguda
al conductor de la miquina eléetrica se observa que es abso-
latamente imposible cargarle de electricidad, pues que, &
medida que el flaido se desarrolla por la rotacion del disco,
se disipa por la punta furmando el penacho luminoso visible
en la oscuridad, de que hemos hablado en la leceion ante-
rior. Si hacemos comunicar la punta con el depdsito comun,
y se coloca & poea distancia del conductor de la mdquina,
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tampoco eonseguiremos que este se cargue de flaido eléetri-
co; en esle caso la electricidad del conduetor descompaone
por influencia la electricidad natural de la punta, rechaza la
del mismo nombre y alrae la de nombre eontrario, la cual,
acumuldndose en la punta, se escapa al través del aire, y
neutraliza la del conduetor.

De todas las teorias propueslas para esplicar los podero-
sos efectos que producen las puntas, no hay ninguna compa-
rable con la que los hace depender de la manera como se
distribuye la electricidad libre en la superficie de los buenos
conduetores. Coulomb ha demostrado que si se electrizan si-
multaneamente una série de esferas ignales , colocadas & con-
tinnacion unas de otras, de modo que sus ejes se encuentren
en linea recta; la tension eléctrica va aumentando 4 medida
(que nos aproximamos & las estremidades de la série. Una
disposicion andloga se verifica en un ¢onductor cilindrico ter-
minado por dos porciones de esfera, como hemos manifesta-
do en la leccion 76; pero la diferencia es todavia mas nota-
ble si en vez de servirnos de esferas iguales nos servimos de
una série de ellas, cuyos diametros vayan disminuyendo su-
cesivamente. Se conecibe en efeclo que la esfera menor colo-
cada en la estremidad de la série debe contener una cantidad
de electricidad bastante grande para conlrarestar la accion
repulsiva que desarrolla sobre ella el fluido espareido sobre
las demas partes del sistema. A medida que esla esfera ten-
ga un didmetro menor, las particulas eléclricas estardn mu-
cho mas préximas, y por consecuencia la tension del flaido
eléetrico serd muneho mas considerable. Si en Ingar de esferas
nos seryimos de un elipsoide de revolucion, el espesor de la
capa eléotrica no serd el mismo en los dilferentes puntos de
st superficie, aun cuando el flaido eléctrico se dirija hdcia el
centro y se esparza del mismo modo, pues cuando llegue @
las estremidades a y b de los ejes menores (fig. 157) refluird
hécia las estremidades ¢ y d de los ejes mayores; por con-
secuencia para qus haya equilibrio es preeiso que los espeso-
res eléctricos en ¢ y en a tengan la misma relacion que los
radios vectores. Las tensiones en los mismes puntos son entre
si como los euadrados de ne y na; luego si ne le suponemos
igual 4 100 veces na, la presion en el punto ¢ serd 10000
Yeces mayor que en a.
Por Gltimo , si empleamos en estos esperimentos un cone
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eonductor, la electricidad se distribuird de una manera ané-
loga, aumentando el espesor eléctrico desde Ja base al vérti-
ce, en cuyo punto es tan considerable la lension que vence
la resistencia del aire,

De lo dicho resulla que podemos considerar una punta
muy aguda como el polo de un elipsoide de revolucion muy
prolongado, en el cual acumulindose el aido eléctrico ad-
quiere una tension capaz de vencer la resistencia del aire, y
de aqui la influencia de las puntas , y su aplicacion & la. cons-
traceion de lus pararayos, descubiertas por Franklin antes
que se esplicasen tedricamente.

301. Los pararayos son grandes varillas metélicas, colo-
cadas en lo allo de los elificios, y que comunican con la tier-
ra por conduetores de la misma naturaleza, y sin soluciones
de conlinnidad.

Cuando una nube cargada de electricidad pasa por su
inmediacion, el pararayos se electriza por influencia. La elee~
tricidad de naturaleza contrarvia & Ja de la nube se acumula
en la punta, y la olra es rechazada al depdsito comun. La
primera se escapa continuamente por la punta y neutraliza
las mas veces sin esplosion la electricidad libre de la nube
tempestnosa.

Yo hemos dicho que los pararayos deben terminar en pun-
tas agudas ; esta condicion es importante para que la influen-
cia se estienda & la mayor distancia posible, y que pueda
nentralizarse la nube antes de que se coloque & la distancia
esplosiva. Réstanos ahora examinar los delalles de construc-
cion necesarios para que los pararayos Ilenen esactamente el
objeto & que se los destina.

Iis necesario que la punta no pueda oxidarse por el con-
tacto del aire, ni fundirse facilmenie por descargas eléctri-
cas; porque si Ia punta se redondea, ¢ por la oxidacion,
por la fusion, atracria la nube 6 provocaria las esplosiones
{que se quiere evitar, pero que sin embargo no serian peligro-
sas. La punta debe, pues, ser de plalino, metal inoxidable al
aire, y muy dificil de fundirse. Se hace terminar la varilla
de hierro, ecuya longitud es de 9 metros, por otra de cobre
de 0,%50, 4 la estremidad de la cual se suelda con plata una
aguja de platino de 0,05 de longitud.

La parte inferior de la varilla deberia estar aislada del
sdificio y no comunicar mas que eon ¢l conductor: pero este
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aislamiento seria dificil de ejecutar y conservar. Afortunada-
mente no es indispensable , porque la electricidad sigue siem-
pre con preferencia los buenos eonductores. Asf puesse podra
fijar la parte inferior de la varilla & una de las piezas de la
armadura del techo,

El conductor, por medio del eual comunica la varilla eon
el suelo, debe dirigirse por' el eamino mas corto, no tener
soluciones de continuidad y sumergirse en un pozo, 6 en un
sitio htmedo, con el ohjeto de que la comunicacion sea mas
pronta. Siel ferreno fuese seco es necesario hacer descender
al conductor enatro 6 cinco varas en la lierra, y rodearle de
carbon caleinado, siendo preferible el coke por ser mejor con-
daetor. Esta parte del conductor gue se sumerge en la tierra
debe ramificarse con el oljeto de que la comunicacion con el
depdsito eomun se estienda todo lo posible.

La varilla y los conduelores deben tener dimensiones sufi-
cienles para que no puedan fundirse por descargas eléctricas.
La esperiencia ha demostrado que basta dar a la parte mnfe-
rior de la varilla un diametro de 0,05, y 4 los conductores
0,7025.

La dificultad de formar el conductor con harras de hierro
ha hecho que se reemplamcn estas con cuerdas de alambre de
este metal de 7 & 8 lineas de diametro, y para evilar la oxida-~
cion se les eubre con una capa de brea

Cnando el edificio contiene piezas metalicas un poco con-
siderables, tales como canalones, ele., es necesario hacerlas
comuunicar con ¢l conductor, y si hay varios pararayos se es-
tableee un condnctor para cada par.

Finalmente, se colocan algunas veces sobre el edificio va-
rillas horizontales, mas 6 menos inelinadas, que comunican
con el conduetor, y que sirven para preservar al edificio de la
accion de nubes tempestuosas que los vientos pudieran arrojar
sobre sus paredes.

La distancia & que un pararayos estiende su accion no es
esaclamenle conocida, y depende de varias circunstancias
locales ; sin embargo, segun las observaciones de Charles,
una varilla aguda protege contra el rayo un espacio cireular,
cuyo radia es doble de su altura. Si el edificio tiene grandes
dimensiones es necesario colocar varios pararayos, y su dis-
tancia debe ser cuatro veces mayor que su altura. Cualquiera
que sea el namero de pararayos colocados sobre un edificio,
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se los fija estableciendo una comunicacion intima entre los
pies de todas las varillas por medio de barras de hierro de las
mismas dimensiones que los conductores.

LECCION LXXX.

Electricidad atmosférica ; sus origenes.—Fenomenos que pro-
duce.—Granizo.

302. Estudiados ya los violentos efectos producidos por
las descargas de las baterias eléctricas, no deben admirarnos
Jos que producen los rayos en las grandes tempestades, puesto
que son debidos , como los de las baterfas, & una fuerte des—
carga eléctrica.

La identidad del rayo con la electricidad fué sospechada
4 un mismo tiempo por varios fisicos ; pero Franklin, despues
de observar el efecto de las puntas, sospeché que una varilla
de hierro, colocada sobre un edificio, podria estraer la elec-
tricidad de los nublados.

Dalibard fué el primero en Francia que comprobd esla
conjetura, haciendo construir una cabana que tenia una vari-
lla de hierro de 17 pies de longitud, aislafla por la parte infe-
rior. Cuando pasé por cerca de esta cabaiia una nube tempes-
tuosa di6 la barra chispas muy vivas aproximando un cuerpo
conductor, ¢on las cuales se cargaron botellas de Leyden; y
se observé que la electricidad de la nube era enteramente
igual 4 la que se producia con la maquina eléctrica, y que
unas veces era positiva y otras negativa.

Poco tiempo despues Franklin, que ignoraba los gsperi-
mentos de Dalibard, construy6 una cometa armada con una
punta en su estremidad, y la lanzo cerca de Filadelfin & una
nube tempestuosa.

El primer indicio de electricidad que obtuvo fue la eleya-
cion de los filamentos de cafiamo esparcidos por la torsion de
la cuerda; pero luego que una ligera lluvia mojé la cuerda de
cafiamo y anmentd su conductibilidad, pudo, aproximando un
dedo & la cuerda, sacar chispas vivisimas, con las cuales infla~
mo el alcool y eargd botellas de Leyden.

En la misma época Romas, que cultivaba la fisica en Lila,
lanzé hécia una nube tempestuosa una cometi..ﬁcubierta de ta-
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fetan, de siete pies y medio de largo sobre tres de ancho, ar-
mada de una varilla de bierro puntiagnda ; la enerda estaba
entretejida con un hilo metalico hasta cierto punto, y el resto
era un cordon de seda destinado & preservar al observador
que la fenia en la mano. Se sacaron chispas de diez pies de
longitud aplicando un escitador aislado con dos mangos de
vidrio, y de dos pies de largo, haciendo comunicar una de sus
estremidades con el suelo.

Todos estos esperimentos son sumamente peligrosos, ha-
biendo producido violentas conmociones 4 varios fisicos , y la
muerte al célebre Richman, profeser de fisica 'en San Peters-
burgo.

303. . Nosolamente las nubes estéin frecuentemente car-
gadas de electricidad, sino que el aire atmosférico lo esta tam-
bien aun en los dias serenos. El aparato que comunmente se
usa para reconocer la electricidad de la atmdsfera se reduce 4
un electréscope de pajas 6 panes de oro armado de una vari-
lla metilica bastante larga y terminada en punta , y cuya cam-
pana esla graduada de manera que permile medir la diver-
gencia de los conductores maviles.

Los ‘esperimentos hechos por Saussure, Gay-Lussac y
Arago-con este aparalo han dado los resultados siguientes:

Cuando el cielo &ta sereno existe siempre. en la alméslera
un esceso de electricidad positiva libre. Esta electricidad no
empieza & ser sensible en eampo raso; sino & tres ¢ cualre
pies sobre el nivel del (erreno, aumentando de intensidad &
medida que nos elevamos en la atmosfera, Se demuestra esto
ultimo atando 4 la varilla del electréscopo por medio de un
hilo de seda recubierto de oropel el hierro de nna flecha, y
lanzando esta en la diveccion vertical. A medida que la flecha
se eleva se observa un aumento de divergencia en los panes
de oro del electréscopo. 8i la flecha se lanza horizontalmente
la divergencia no tiene lugar de una manera sensible , lo que
prueba que el efecto oblenido en el primer caso proviene de la
electricidad atmosférica, y no del rozamiento de la flecha con-
tra el aire; como pudiera ereerse.

La electricidad positiva de la atmdsfera en los dias serenos
esperimenta variaciones diurnas en su intensidad, siendo mas
fuerle en invierno que en estio. Saussure ha observado tam-
bien que la electricidad es mas abundante en los sitios eleva-
dos, y nula en las casas,-en las calles, sobre los arboles , en
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Jos patios, y en general en los sitios abrigados; pero que ya es
sensible sobre los puentes y plazas de las cindades. Final-
mente, en tiempos tempestuosos la electricidad del aire cam-
bia 4 cada instante de signo y de intensidad.

504%. Las circunstancias que contribuyen & la produccion
de la electricidad atmosférica son la evaporacion y la vegeta-
cion. En efecto, Pouillet ha demostrado que la evaporacion
del agua pura no allera jamds el equilibro de los flaidos elée-
tricos; pero si este liquido contiene en disolucion sustancias
estranas, como dcidos, dlealis O sales, aun en gantidades pe-
queias, al desprenderse el vapor acuoso arrastra cONsigo una
cantidad de electricidad libre, la cual puede hacerse sensible
por medio del electrometro condensador. sta electricidad es
siempre positiva si la disolucion es &cida 6 salina, y negativa
si la disolucion es alcalina, en tanto que el dcido y el aleali
quedan constantemente con las electricidades de nombre con-
trario. Ahora.bien, como las aguas que se encneutran en la
superficie de la tierra contienen siempre en disolucion sustan-
cias salinas , su continua evaporacion dehe comunicar. al aire
una gran cantidad de electricidad positiva.

Respecto & la vegetacion, los esperimentos del mismo fisi-
co demuestran que las plantas bajo la influencia de la lnz des-
componen el &eido earbonico del aire, absorven el carbono, ¥
emilen el oxigeno, el cual se desprends siempre cargado de
una canfidad notable de electricidad positiva.

305. Lo que precede esplica el estado eléctrice del aire
en tiempos serenos; pero falta esplicar la formacion de las
nubes tempestuosas, y las variaciones de eleclricidad que es-
perimentan.

(onduciendo el vapor de agua el fliiido eléctrico con mas
facilidad que el aire seco, se concibe que al reunirse los vapo-
res para formar las nubes deben arrastrar consigo una gran
parte de la electricidad (ue se encuentra en el espacio en que
estan diseminadas. Estas nubes no se hacen lempesinosas
hasta tanto que han adquirido suficiente densidad para que el
flaido eléetrico, que en un principio permunecia, alrededor de
cada globulo, se reuna en totalidad en la superficie dela
nube.

Respecto 4 la electricidad negativa , de que estin algunas
veces cargadas las nubes, debe provenir indudablemente de
la accion que por influencia ejercen las nubes positivas colo-

-
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cadas sobre ellas, mientras las primeras comunican con el depé-
sito comun por las rocas , por los 4rboles G por los vapores.

306. Cuando una nube tempestuosa pasa por encima de
la superficie de la tierra ejerce una accion por influencia so-
bre todos los cuerpos colocados en su esfera de actividad. Si
la nube se aleja sin esplosion , los cuerpos electrizados por
influencia voelven 4 recobrar su estado natural sin esperimen-
tar ningun efecto; pere si la electricidad de la nube se com=
bina, por medio de un relampago, con la electricidad contra-
ria de un cuerpo sitnado en la superficie de la tierra, este
cuerpo es herido por el rayo.

Finalmente, cuando el relimpago tiene lugar entre la nu-
be tempestuosa y otra mas 6 menos préxima, 6 entre una de
las estremidades de la primera y un cverpo colocado en la
superficie del suelo , la influencia de la nube cesa de repente,
¥y los cuerpos & guienes el rayo no ha focado recobran ins-
tantaneamente su estado nafural. De aqui una recomposicion
stibita de los flaidos, 6 un choque llamado de refroceso, cuyos
efectos , aunque menos temibles que los del choque directo,
sou sin embargo, en algunos casos, hastante violentos para
causar la muerte de los hombres y de los animales. Segun
esto el rayo no es una cosa que cae como vulgarmente se
cree, porque la eleclricidad no se transporta nunca de un es-
tremo 4 otro del relampago; sus efeclos son linicamente de-
bidos & una série de descomposiciones y recomposiciones que
se verifican en las moléculas eléctricas de la nube, del cuer-
po, y del flaido que los separa.

El rayo se dirige siempre con preferencia & los cuerpos
buenos conductoresy & losmas proximos & la nube tempestuosa,
como los edificios elevados, los campanarios y los 4rboles,
cuyas hojas y ramas hacen hasta cierto punto el oficio de
puntas, y cuyas raices se introdncen & bastanle profundidad
en el suelo. La imperfecta conductibilidad de estos cuerpos nos
obliga & considerarlos como asilos peligrosos, porque no en-
contrando el fluido eléclrico un paso ficil al través de ellos,
se separa de su direccion, trasladindose & los cuerpos con=
ductores que se encuentran en sus inmediaciones. Este fend-
meno se verifica muy especialmente en los campanarios , y
mucho mas & causa de la preocupacion tan generalmente es-
tendida en ‘las poblaciones pequenas de focar las campanas
para conjurar la nube.
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Cuando el rayo atraviesa el cuerpo de los animales pro=
duce lesiones en sus drganos, y muy principalmente en el sis-
tema vascular, atribuyéndose 4 esta causa la pronta putrefac-
cion de los caddveres; sin embargo, el rayo no siempre mata
& los animales sobre guienes se dirige, la electricidad puede
en algunos casos deslizarse sobre la superficie de los cuerpos
sin penetrar en ellos, produciendo 4 lo mas en ella quema-
duras ¢ escaras mas ¢ menos profundas. Un simple vestido
de seda suele ser las mas veces un preservativo suficiente
conira sus estragos.

El rayo puede ademds fundir y volatilizar los metales, re~
duece 4 fragmentos pequenos los cuerpos malos conductores,
inflama las sustancias combustibles, produciendo en algunos
easos incendios de consideracion, rompe los espejos; hiende
los muros, arranca y transporta piedras & bastante distancia, y
vitrifica las sustancias minerales sobre quienes se dirige; final-
mente, por caprichosos que parezean sus efectos, pueden sin
embargo referirse todos 4 los pringipios primitivamente esta~
blecidos.

307. Entre los fenémenos que acompaiian 4 las tempesta-
des hay uno que las mas veces produce estragos temibles;
fal es el granizo. Eslte meféoro precede 4 las lluvias de las
tempestades, muchas veces las acompaia, y rara vez cae des-
pues. Las nubes que le despiden estin generalmente poco
elevadas, son de un color gris ceniciento, y tienen sus hordes
escotados. La duracion de este meléoro es muy coria, pues
que rara vez llega 4 un cuarto de hora; sin embargo, la can=
tidad que cae en tan corto tiempo suele ser en-estremo gran-
de: ordinariamente se verifica de dia, y su caida va por lo
general acompanada de fendmenos eléctricos.

Dos son las dificultades principales que se presentan para
dar una esplicacion satisfactoria de la formacion del granizo:
consiste la primera en averiguar de la manera e6mo se pro-
duce el frio que congela el agua, y la segunda en esplicar cd-
mo un granizo voluminoso, que ha adquirido un peso bastante
considerable para caer &la superficie de la tierra, permane-
oe lodavia suspendido en el aire por bastante tiempo.

Yolta, para resolver la primera dificultad, suponia que
las nubes tempestuosas en razon & su espesor absorvian casi
en fotalidad los rayos solares; que esta absorcion daba lugar
4 una evaporcion rpida, y que esta misma evaporagion era
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la causa del frio. Pero Bellani ha hecho ver la insuficiencia
de esta razon, porque el frio necesario para congelar el agua
Supone una evaperaecion muy rapida; y esta evaporacion,
bien que se produzea por el calor radiante ¢ por el recibido
en el contacto, no puede verificarse sin que el liquido se ca-
liente en vez de enfriarse.

El mismo Volta resolvia la segunda dificultad, y esplicaba
el aumento de volamen cque esperimenta el granizo de la ma-
nera siguiente: Suponia dos nubes cargadas de electricidad
contraria, inmediatas una & otra, de las cuales la mas ele-
vada contenia los granizos ya formados; estos pequeios grani-
z0s de la nube superior tienden 4 caer en virtud de su peso,
y son rechazados por la nube inferior tan lnego como se han
repartido su electricidad. La nube superior los alrae y recha-
za del mismo modo, y en este movimiento reiterado de una
nube 4 otra, encontrando los granizos vapor acuoso, le con-
densan y aumentan de volimen por capas concéntricas, hasta
que la aceion de la gravedad los hace caer, Elruido que siem-
pre precede 4 la caida del granizo, parecido al choquede los
cuerpos. duros agitades por movimientos rdpidos, apoya la
teoria de Volta. Pero no se concibe edmo no se verifica la es-
plosion entre las dos nubes cargadas de electricidad eontra-
ria estando tan préximas y con una tension eléctrica capaz de
sostener y elevar masas de hielo cuyo peso llega & veces has-
ta una libra.

Vemos pues que si estas objeciones no destruyen la teoria
de Volta, pueden por lo menos hacernos dudar de ella; y aun
cuando posteriormente Lecoq ha présentado otra nueva, no
estd tampoeo al abrigo deobjeciones; 'siendo por consecuen-
cia necesario, para esplicar este fendmeno en todos sus defa—-
lies, hacer nuevas y numerosas observaciones.

LECCION LXXXI.
Electricidad desenvuella por calor y por presion.

308. El primer esperimento que condujo 4 reconocer la
presion como uno de los medios de desarrollar la eleelricidad
se debe 4 Libes. Este fisico deseubrio que comprimiendo un
disco metalico aislado contra un tafetan engomado adquiria
este la electricidad positiva y el disco metalico la negativa. La
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electricidad desenvuelta en este esperimento no puede atribnir=
se 4 la frotacion 'del disco sobre el tafetan, porque en este ca-
so adquiere este altimo la electricidad negativa, Posteriormen-
te Haity ba llegado & desarrollar la electricidad en un gran
ntmero de cuerpos de superficies lisas y pulimentadas, y en
cireunstancias tales que el fenomeno no puede alribuirse mas
que & la presion. Asf, pues, comprimiendo entre los dedos un
fragmento de espato de Islandia, de caras paralelas, adquiers
una carga bastante considerable de electricidad posiliva; obser-
vandose el mismo fendmeno en la cal flualada, en la mica, en
el topacio y en ofras varias sustancias.

Beequerell se sirye para estudiar el desarrollo de la elec-
tricidad por presion de dos discos aislados, los cuales somete
4 una presion matua € instantanea. Un solo contacto es sufi-
ciente para desenvolver en ellos una electricidad apreciable al
electroscapo; pero repitiendo los cortactos, y sobre todo au-
mentando la presion, la carga eléctrica se hace bastanle enér-
gica para atraer los cuerpos ligeros. Este fisico ha observado
tambien que dos cuerpos aislados, de los que uno es poco
conductor, se constituyen siempre por la presion en dos esta-
dus eléctricos dilerentes, y que la especie de electricidad
adquirida por un euerpo depende de la naturaleza de aquel
contra el cual se oprime; asi, pues, un disco de coreho opri-
mido sobre el espato de Islandia, la eal flualada, y el yeso
adquiere la electricidad negaliva, én tanlo que se electriza
positivamente sobre el cobre, el zinc y otras sustancias. Goan~
o uno de los cuerpos no esté aislado y es buen conductor
pierde su flaido, y solo el otro es el que da senales de elec~
tricidad,

509.  El desarrollo dela electricidad por presion esti mo-
dificado por varias eircunstancias, tales como la naturaleza de
los cuerpos, el estado de'su superficie, la temperatura, el gra-
do de presion y la velocidad de separacion.

Los cuerpos buenos conduclores conservan muy poca elec-
tricidad despues de su separacion, perdiéndola completamente
si poseen una conductibilidad perfecta. La cantidad de fltido
eléctrico , desarrollada por la presion, depende en gran parte
de o elasticidad: lo cual se prueba facilmente  eomprimiendo
un disco de corcho sebre una fruta mas ¢ menos seca, una
naranja por ejemplo.

El estado de la superficie de los cuerpos influye notable-
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mente sobre la electricidad por presion: el espato de Islandia
si estd pulimentado conduce muy mal el flaido eléctrico } pero
cuando su superficie es escabrosa adquiere bastante conducti-
bilidad, siendo en este easo necesario aislarle para que con-
serve la electricidad despues de la presion. El agua higromé-
trica que recubre la superficie de los cuérpos impide con
frecuencia que estos conserven la propiedad eléctrica despues
de la separacion; asf, pues, es necesario cuidar de secarlos lo
mejor posible antes de someterlos 4 los esperimentos,

La temperatura ejerce una gran influencia en el desarrolio
de I electricidad por presion; el espato de Islandia, que como
hemos visto adquiere por la presion la electricidad positiva,
toma la negativa cuando su temperatura se ha elevado lo sufi-
ciente. Los cuerpos de la misma naturaleza, comprimidos,
rara vez se electrizan; pero cuando uno de ellos se calienta se
encuentran ambos, despues de la separacion, electrizados de
diferente modo: pero si la presion permanece hasta que se ha-
Ya eslablecido el equilibrio de temperatura, los Cuerpos no
aparecen electrizados despues de su separacion.

Por qltimo, la velocidad de separacion influye tambien
notablemente sobre estos fenémenos ; la cantidad de electrici-
dad crece con la presion, siendo proporcional 4 esta, siempre
que la presion no esceda de cierto limite; si disminuye con
lentitud , las electricidades separadas volveran & combinarse
con tanta mas facilidad cuanto mas lentamente se verifique la
separacion y mayor sea la facultad conductriz de los CUErpos;
asi pues, se obliene siempre una tension eléctrica tanto mas
grande cuanto mas rapida sea la separaciou.

310. Los cuerpos electrizados por presion conservan por
bastante tiempo sus propiedades eléctricas. La cal carbonata-
da es, bajo este punto de vista, la sustancia mas natable,
pues que posee esta facultad despues de once dias, por pe-
guena que sea la fuerza comprimente & que sela haya sujetado.

En esta propiedad estd fundado el electréscopo de Haily,
reducido & un hilo metdlico muy fino, terminado en una de sus

estremidades por un pequeiio prisma de espato de Islandia, y

provisto hacia su parte media de una chapa de dgata que se

coloca sobre un pivote. Conservando este electroscopo perfec—
tamente su fuerza primitiva, es uno de los mas sencillos y mas
¢omodos para averiguar la especie de electricidad de los cuer—
pos 'y comparar aproximadamente sus tensiones eléctricas.
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511. Existen algunos fenémenos que tienen ¢ parecen te-
ner analogia con los anteriores. Cuando se separan en la oscn-
ridad dos laminas de mica se nota un desprendimiento de luz;
y si antes de la separacion se fijan las laminas & dos cuerpos
aisladores, cada una de ellas se encuentra elactrizada de di-
ferente modo. La cal sulfatada presenta el mismo fenémeno, -
pero para observarlo es preciso privarla de su agua higromé-
trica y elevar la temperatura; separando las hojas de un naipe
dan tambien resultados andlogos. Sin embargo, el desarrollo
de electricidad por esfoliacion no parece convenir, salvo algu-
nas escepciones, sino & sustancias cristalizadas regularments
porque los fragmentos de un cilindro de vidrio ¢ de resina no
poseen electricidad ninguna.

Finalmente , produciendo el choque entre dos cuerpos una
compresion rapida, debe necesariamente desarrollar electrici=
dad, siendo probable quela luz que le acompana algunas veees
provenga de la combinacion repentina delas electricidades se-
paradas por la presion.

512. Ya hemos visto que el calor tiene una gran influen-
gia, sobre la electricidad desarrollada por la presion y por el
frotamiento; pero ademds este agente obra por si solo sobre
ciertos cuerpos cristalizados para separar las dos electricida-
des, las cuales se reunen principalmente en las dos estremi-
dades del cristal donde adquieren tensiones iguales, pero de
signos eontrarios.

Este fendmeno se observa perfectamente en la furmalina,
calentandola y presentando sucesivamente sus dos estremida-
des 4 un péndulo pequefio, el cual serd atraido por ambos
lados si esta en su estddo nalural ; pero serd atraido por uno
y repelido por otro si le hemos comunicado préviamente cual-
quiera de las dos electricidades.

Si queremos descubrir las mas pequefas sehales de pola-
ridad eléctrica en las turmalinas, se suspende una de estas
un hilo de seda sin tursion; se la rodea con un cilindro de
cristal, abierto por ambos lados, y se hace apoyar la estre-
midad inferior del cilindro sobre una lamina meldlica, que se
calienta por medio de una limpara de alcool. Un termémetro
colocado en el cilindro 4 la. misma altura que la turmalina sir-
ve para indicar la temperatura ; y para reconocer la especie
de electricidad que se desenvuelve en el eristal, se introduce
por la parte superior del eilindro un cuerpo débilmente elec-
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trizado, sostenido por un mango aislador , el cnal se presenta
4 los dos estremos de la turmalina.

515. De la multitud de esperimentos hechos por varios
fisicos, y dltimamente por Becquerell , resulta:

1."  Que no todas las turmalinas adquieren la electricidad
por el calor, aun cuando sean del mismo criadero; y que hay
ofras que no la adquieren sino por una elevacion muy ripida
de temperatura.

2" Que para: cada turmalina hay dos limites de tempera-
tura, entre los cuales se verifican los fendmenos eléctricos;
encima del limite superior y debajo del inferior no se mani-
fiesta el desarrollo de los polos. Istos limites son ordinaria-
mente 10 y 150 grados para turmalinas de la misma dimen—
sion ; pero varian con las longitudes de estas y las dimensio-
nes transversales del cristal,

3. - L electricidad polar no se manifiesta sino euando la
turmalina se calienta ¢ se enfria en toda su estension. Cuando
su temperalura permanece eslacionaria la polaridad desapa-
rece; y cuando se calienta ¢ se enfria una de sus estremida-
des solamente la turmalina no poses mas que una especie de
electricidad. Los polos eléetricos, que se manifiestan cuando
la temperatura se eleva, cambian de naturaleza cuando el
cuerpose enfria.

4. Si cuando una turmalina estd electrizada por el calor
se la corta en dos 6 mas pedazos, cada uno de ellos posee la
propiedad de adquirvie dos polos por el ealor.

5.? Cuando una turmalina se ha electrizado por la accion
del calor no pierde su electricidad por el contacto de los cuer=
pos conductores.

6.°  Finalmente, se ha observado que las turmaliuas que
mejor se electrizan por el calor son las transparenles, y que
el estremo que conliene mayor numero de facetas es el que
adquiere la electricidad positiva por enfriamiento.

514, Kl desarrollo de la electricidad por el calor se reco=
nocid desde luego en la turmalina, pues parece que desde un
tiempo inmemorial se habia observado en la India y en la isla
de Ceylan que echada esta piedra en el fuego adguiria la pro-
piedad de atraer las cenizas. Esta clase de piedras ha sido
por mucho liempo muy véra en Europa, pero al presente es
muy comun, especialmente desde que se deseubrit en Espana
una'formacion que contiene grandes canlidades,
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Los oristales electrizables por el calor son numerosos,
contandose entre ellos el diamante, el azufre, el granate, la
esmeralda, elc.

Los fenémenos que presenta la turmalina, y que proba-
blemente ofreceran todas las otras sustancias electrizables por
el calor, no pueden esplicarse satisfactoriamente en el estado
actual de la ciencia.

LECCION LXXXII.
Electricidad volldica.— Diferentes especies de pilas.

515. En 1789 estando Galvani, médico y profesor de Bo-
lonia, preparando una rana para hacer varios esperimentos,
observ6 que poniendo en contacto los mfsculos y los nervios
por medio de un arco metdlico esperimentaban estos 6rganos
violentas convulsiones. Galvani atribuia este efecto & la exis-
tencia y desarrollo instantineo de los dos fluidos eléctricos
existentes en la rana, asemejando esta & una botella de Ley-
den, cuyas armaduras suponia ¢l que fuesen los mugeulos y
los nervios, verificindose la descarga tan luego como 5e po-
nian en eomunicacion por medio de un cuerpo conductor.
Volta, por el contrario, habiendo repetido los mismos gsperi-
mentos, y considerando que las eonvulsiones eran mas violen-
tas cuando la comunicacion entre los nervios y los masculos
se establecia con dos metales heterogéneos puestos en contac—
to, se atrevié & afirmar que la electricidad observada en los
fanomenos galvinicos se desarrollaba anicamente por el con-
tacto de los metales heterogéneos, y que las ranas no hacian
otro papel que el de electréscopos, muy sensibles para apre-
ciar pequeilisimas cantidades de fluido eléctrico.

s preciso confesar que semejaite idea es una de las mas
atrevidas, mas notables y fecundas que ha habido en las
ciencias.

Volta, empleando su electrémelro econdensador, probé
ademds por esperimentos directos que el contacto de idos
cuerpos heterogéneos, y sobre todo de dos metales, da Ingar
4 un desarrollo de electricidad. Estos esperimentos se hacen
de la manera Siguiente: Despues de secar perfectamente el
aparato se pone el plalillo inferior en contacto con una limina
de zinc que eomunica con el suelo por medio de la mano, ¥




252 ELEMENTOS DE FiSICA.,
Se toea al propio tiempo el platillo superior con los dedos hi-
medos. Verificado el contacto se suprimen las comunicaciones,
y al levantar el platillo superior se observa una divergencia en
los panes de oro, la cual es debida indudablemente & 13 elec-
tricidad negativa, puesto que aproximando al electrémetro
una barra de lacre frotada aumenta la divergencia de los con=
ductores moviles. La electricidad desenvuelta en este esperi=
mento no puede atribuirse al frotamiento 6 4 la presion del
2inc con el cobre, porque no se obliene efecto alguno en los
panes de oro del electrometro cuando se sustituye 4 la lamina
de zine otra de cobre. Volta dedujo de estos esperimentos que
en el contacto de los dos metales heterogéneos se desarrolla
una fuerza que, descomponiendo su fluido natural, dirige el
fiitido positivo al zine y el negativo al cobre del platillo del
electrometro, donde se acumula en cantidad suficiente para
producir la divergencia de las laminas de oro.

La causa, sea cual fuere, que hace que se desenvuelya
electricidad en el contacto de las sustancias heterogéneas, es
lo que Volta llama fuerza electromofriz. Esta fuerza tiene ori-
gen en el contacto, reside en las superficies unidas de las dos
placas, produce la descomposicion de los flaidos naturales ; 6
impide su recomposicion. Por el primer efecto el flaido vitreo
s como hemos dicho impelido al zing, sobre cuya estension
se dispersa en virtud de su propia repulsion; al paso que su-
cede lo mismo al fluido negativo sobre la placa de cobre. Por
el segundo efecto los fluidos contrarios se mantienen en pre=
sencia uno de otro 4 derecha ¢ izquierda de la superficie de
contacto, sin poder atravesar esta superficie y recomponerse
en virtud de su atraceion matua.

La fuerza electromotriz tiene un limite como obstdeulo &
la recomposicion ; es decir, que no es capaz de retener cual-
quier carga de flaido positivo en el zing, 6 de fiido negativo
en el cobre; asf que cuando las cargas adquiridas natural
mente por el contacto ¢ dadas artificialmente Ileguen 4 tener
una fuerte tension, pueden atravesar la superficie de union
para recombinarse ; pero aun en este caso Ia fuerza eleetro-
motriz detiene 6 fija la que puede fijar.

En la teoria de Volta se admite que representando por
~a la tension del flaido positivo que se halla sobre el zinc , y
por—a la tension del fluido negalivo que se encuentra sobre
el cobre, la diferéncia 2a de las dos tensiones es constante,




LEGCION LXXXil. 253
cualesguiera que sean las cantidades de flaido positivo 6 ne-
gativo que contengan los metales.

Si uno de los cuerpos puestos en contacto eomunica con
el snelo, su tension serd nula; pero la del ofro se har4 doble
para que la diferencia algebraica 2a de las dos tensiones sea
siempre la misma.

Como causa de descomposicion, la fuerza electromotriz es
instantdnea y permanenie; es permanente porque est4 siempre
dispuesta 4 obrar tan luego como la tension no es la que debe
ser para que exista el equilibrio galvinico; y es instantdnea
porgue no noeesita mas que un instante inapreciable para ha-
cer que la tension llegne & su miximum,

Las tensiones eléctricas, desenvueltas y retenidas por la
fuerza electromotriz, no son las mismas en el contacto de to-
dos los cuerpos; asi pues se han dividido estos em buenos y
malos electromotores.

Los metales son buenos electromotores , aunque se obser-
van entre ellos diferencias muy mareadas; y aun cuando se
dice generalmente gue las otras sustancias no son eleciromo=
trices porque producen en el condensador efectos muy poeo
sensibles , si se hacen los esperimentos con aparatos mas de-
licados se nota que desenvuelven tambien electricidad por el
contacto, si bien las tensiones que producen son incompara-
blemente mas pequenas ¢ débiles que las de los metales.

316. La pila de Volta se construye con tres cuerpos di-
ferentes, dos de los cuales son metélicos y buenos electromo-
tores, y el fercero, aunque no es metélico, es buen conductor
y electromotor muy débil.

Los metales que se emplean con preferencia en su cons-
truccion son el zine y el cobre. El primero eonstituye los ele~
mentos positivos de la pila, y el segundo los negativos: dos
elementos de nombre contrario, reunidos ¢ soldados, es lo que
se llama par. El cuerpo no metalico es el conductor, y estd
formado de un disco de paho 6 de carton empapado en una
disolucion 4cida, compuesta de Y/, de &cido nitrico y ¥, de
4cido sulftrico; otras veces es la misma disolucion sin trapo
ni carton, y finalmente, en las pilas secas se emplea un con-
ductor seco.

Esto supuesto, vamos 4 examinar con algun detenimiento
la formacion de la pila. Coneibamoes una placa de cobre (/figu-
ra 158) 6 un elemento electro-negativo, que comunique con
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el suelo por un hilo conductor, y coloquemos sobre su super-
ficie una placa de zine de la misma dimension. En el momento
que se verifica el contacto, la fuerza electromotriz ejerce su
accion, el flaido negativo que desenvuelve pasa al eobre y se
marcha al depésito comun, y el fliido positivo por el contra-
rio, pasa sobre el zine y se acumula en él hasta que haya ad-
quirido 1a tension mixima que la fuerza electromotriz pueda
retener,

Representando por una canlidad eualquiera esta tension,
v. gr. por e, diremos que ‘el cobre se encuentra en su estado
natural, al paso que el zinc contiene una canlidad e de elec-
tricidad positiva. Si por enalquier medio quitamos al zine una
parte del fliido que contiene, no Lendrd el espesor e que debe
tener; pero la fuerza electromolriz le reproducird al instaunte
por un nuevo desarrollo, que reparard esactamente la pérdida,
y por un desarrollo igual de fliido negative que se marchard
al depdsito comun. Si se coloca un disco himedo encima del
zine, esevidente que el flaido positivo del zine se dividird con
él; pero como la pérdida que esperimenta se repara inmedia-
tamente, la éanlidad e serd la misma que antes para ¢l disco
y parala placa. Lo mismo sucedera si colocamos una placa de
eobre sobre el disco hamedo, supuesto que no existe fuerza
electromotriz enlre estos dos euerpos. Pero si colocamos una
segunda placa de zine sobre la segunda placa de cobre, el fe-
nomeno serd mas complicado, y en esle caso es donde se
muestra el verdadero principio de la acumulacion de la elec-
tricidad de la pila.

Supongamos por un momento que la aceion de la fnerza
electromotriz se suspende en este segundo par: es evidente
que entonoes el zine tomard una cantidad e de flaido positivo
conio le ha sucedido al diseo himedo y & la placa de cobre;
pero en el momento en que la fuerza electromotriz empieza
4 obrar, la cantidad de flaido sobre este segundo zinc serd 2e,
supuesto gue debe haber siempre 1 de diferencia entre €l y la
placa de cobre con quien estd en confacto. Al mismo tiempo
el fliido negativo que se desenvuelve en el segundo cobre se
destruird por el flaido positivo que contenia, y se verificard en
el primer par an nuevo desarrollo, por el cual el primer zine,
el diseo de pano y el segundo cobre volverin & tener la can-
tidad e de flaido gue antes tenian. Por medio de esta coor-
dinacion el segundo zinc debe tener para estar en equili-
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brio una cantidad de flaido doble del que se encuentra en el
primerao.

El mismo racioeinio se aplica al tercer pary & los signien-
tes; solorque el tercer zino lendrd 3e de tension, el cuarto 4e,
el quinto He, y asi sucesivamente, encontrindose en este caso
la pila cargada de electricidad positiva.

Si la pila se montase en senlido contrario, es deeir, si el
zine comunicase con el suelo, ladistribueion de la electricidad
seria la misma, solo que seria negativa.

Los dos estremos de la pila se llaman polos; siendo el po-
sitivo el terminado por el zine, y el negativo el terminado por
el cobre.

317. Sila pila, en lugar de comunicar con el suelo, es-
tuviese aislada, se cargaria 4 espensas de si misma de las dos
electricidades; una mitad contendria la positiva y 1a otra mitad
la negativa. Las tensiones de los discos igualmente distantes
del centro serdn iguales, ¢ iran creciendo desde el medio, en
donde serd nula hasta las estremidades, en donde tendrd el
méximun; porque si cuando se montan dos pilas iguales en
sentido contrario comunicando por sus bases inferiores con el
suelo, esldn en su estado natural los discos inferiores de na-
turaleza diferente, lo mismo sucederd si se supone que las pi-
las comuniquen por su parte inferior por medio de un buen
conductor que no sea electromotor, por ejemplo, un disco de.
pafio hamedo. En este caso se tendrd una pila, en cuyas dos
mitades estard la eleetricidad repartida del mismo modo que
en una pila que estuviese en eontacto con el suelo; pero la ten-
sion de los polos seré dos veces menor que en una pila del mis-
mo namero de elementos que comunicase por su estremidad
con el suelo.

Esta esplicacion estd fundada ¢ reposa en dos hipdtesis: Ja
primera es que la diferencia de tension en los elementos es
una cantidad constante, lo cnal no estd demostrado; y la se-
gunda que el liquido no obra mas que como conductor, Io
cual no es esaclo.

518. Sise reanen los dos polos de una pila por medio de
un hilo conductor, 1os dos flaidos contrarios acumulados en
las estremidades de la pila se recompondrdn al través de este
cuerpo, y desaparecera el equilibrio eléetrico en el aparato;
pero & cada momento la fuerza electromotriz tenderd, & re-
producirle, y el hilo metdlico que une los polos estard conti-
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nuamente atravesado por dos corrientes contrarias, la una de
electricidad positiva, la otra de electricidad negaliva.

Desde este momento la electricidad deja de existir enla
pila en el estado de tension, puesto que nn es sensille & los
electroscopos mas delicados. Antes que se reuniesen sus polos,
la pila aislada obraba por atraceion 6 por repulsion sobre los
cuerpos electrizados que se la presentaban, producia chispas si
su tension era suficiente, y aun podian cargarse con ella ins-
tanténeamente botellas de Leyden, poniendo en comunicacion
una de sus armaduras con el polo positivo y la otra con el ne-
gativo; pero en el momento que se reunen sus polos, todos es-
tos fendmenos desaparecen para dar lugar 4 otros tanto ¢ mas
sorprendentes, pudiendo eitar entre ellos la incandeseencia,
fusion y aun volatilizacion de hilos metélicos muy finos, la des-
viacion de la agnja imantada, la descomposicion del agua, de
los écidos, de los dxidos y de las sales. 5

519 La pila de Yolta se dispuso primeramente en forma
de columna, colocando los discos entre tubos verticales de vi-
drio, fijos sobre una roldana de madera y terminados por otra
en su estremidad superior; pero esta disposicion presenta al-
gunos inconvenientes, no solo por la necesidad de armarla y
desarmarla, sino que por su posicion vertical y el aumento de
presion que resulla de la sobreposicion de log pares hace que
el liquido contenido en los pedazos de pafio se esprima y esta-
blezca una comunicacion entre los discos, resultando ademds
que los pedazos de pafio se secan pronto; de modo que en am-
bos casos se disminuye la fuerza de la pila,

Este inconveniente se evita disponiendo la pila en el sen-
tido horizontal, soldando el zinc con el cobre, y fijando cada
par con betun resinoso dentro de una caja rectangnlar (figu~
ra 159) evitando que se comuniquen, y dejando intervalos de
uno & otro par para lienarlos de un liguido conductor. Estas
pilas son las que se conocen con el nombre de pilas de artesa.
Para hacer comunicar los dos polos se sumergen en los dos
altimos huecos placas de cobre, 4 las cuales se sueldan hilos
metélicos que se conocen con el nombre de redforos 6 elec-
Irodos.

Una de las mejoras mas notables que se han hecho en es-
tas pilas es la disposicion de cada par, discurrida por Wollas-
ton (fig. 160). AB es una barra de madera sostenida hori-
zontalmente por dos sustentdculos; as es una placa de cobre
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encorvada, qie estd soldada en s 4 una placa ancha de zinc z.
Alrededor de esta placa reclangular de zinc hay una lamina
delgada de cobre de la misma superficie, que. la rodea ente-
ramente sin tocarla, la eual} despues de fijarse en la barra
de madera, se encorva de nuevo verticalmente para soldarse
4 una segunda placa de zine semejante & la primera y rodea-
da como aquélla por una placa de cobre, y asi de los demas.
Debajo de estos pares se disponen unos vasos de vidrio VY
que contienen -el agua acidulada, en: la (que se sumergen
aquellos. (19

En estas pilas se consigue. que la electrigidad que se acu-
mula en el zing pueda desprenderse de todos los puntos de,su
superficie, y solo tenga. que atravesar una capa delgada de
liquido, que en las pilas horizontales anteriores se alteraba
prento y se quedaba en contacto con el cobre: en la nueya
disposieion se puede renevar y se renueva por si mismo, mez-
clindose 6 estendiéndose en Ja masa liquida que contiene el
vaso donde se sumengen los pares, i

Muchas. veces se emplean pilas reunidas, lo eual puede
hacerse de dos maneras: primero, poniendo en contaclo, bien
sean sus polos negativos ¢ bien los prsitivos; segundo, reu-
niendo el polo negalivo de la primera con el positivo de la
segunda. En el primer caso, se aumenla la estension de los
elementos; al paso que en el segundo se produce el mismo
efecto 'que cou una pila cuyo numero de pares fuese igual &
la suma de los que contienen las dos pilas.

La primera disposicion se emplea para producir los efectos
fizicos que dependen de la estension de los pares; y por, eons-
secuencia de la cantidad de electricidad que puede dar 'y trans-
mitir la pila en un tiempo dado; y la segunda para producir
efectos quimicos, los cuales dependen de la tension 6 del es-
fuerzo que hace la electricidad en los dos estremos de la pila
para reunirse.

(omo el desarrollo de la electricidad de la pila es tan
sumamente rapido, no hay necesidad para aislarla de emplear
las precanciones que: se necesitan para aislar los cuerpos car-
gados de electricidad por los otros medios; de aqui resulta
que puede aislarse por todes los cuerpos que nNo sean muy
buenos condugtores. :

520. Yemos, pues, .que en todas estas diversas disposi-
ciones de [a pila el sistema es siempre el Il]iSIIl;J?; pero la causa
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de'la electricidad voltdica es' todavia objeto de controversia
entre los fisicos. Volta, como ya hemos manifestado, consi-
deraba al liquido simplemente ¢omo un cuerpo conductory 'y
miraba como insensible la cantidad de electricidad desarrolla=
da por el contaclo del agua 'con los metales, y la producida
por la aceion quimica que sobre estos ejercen los écidos. Se-
gun este fisico, la fuerza electromotriz existia unicamente on
el contacto de las sustancias metalicas.

No ‘es, pues, estrafio que una teorfa tan esclusiva fuese &
poco tiempo atacada por otros fisicos, y especialmente des-
pues gue se observé qie la energia de los fondmenods volidicos
aumentaba & proporeion que la'aceion quimicd entre los'me=
tales y'los liquidos conductores era’ mas' enérgica, No tardo
mucho lismpo en démostrarse por esperimentos directosy de-
cisivos el ‘desarrollo de‘electricidad en todas las acciones qui-
micas,'tales como la combistion , la combindcion de'los deidos
con las bases, la aceion de los dcidos sobre los metales, ete.,
observandose ademés que en estas circunstanecias la electrici-
dad debida & las ‘aceiones quimicas sobrepujaba generalmente
4 la desarrollada por'el eontacto'de los metales; y finalmente
se ha llegado hasta el phnto de esplicar por las acciones qui-
micas los esperimentos fundamentales de la 'teoria de Volta,
negando' por ‘consiguiente que: el simple eontaeto de dos me-~
tales fuese’ un mananlial de eléctricidad.

Sin embargo,, la cuestion todavia no puede considerarse
como resuelta; perono por eso podenios menos dé admitir la
graninfluencia que ejerce la aceion quimica sobre 105 efectos
ge la pila, si es'que no'es ella esclusivamente la que los pro-

uee. : - :

LECCION LXXXIII.

Aplicaciones de la pila volliica.—Descomposicion del tgua.—
Pilas de corriente constante. '

321.1 Una vez que' ya conocemos el mecanismo de’la pila
de Volta, veamos qué efectos podemos producir con ella. Es-
tos son tales y'tan estraordinarios que sin exageracion se pue-
de decir que es el inslrumento mas maravilloso que ha creado
la friteligencia humana. Tos efectos'de {a pila se pueden dividiv
en fisiologicos, fisicos 'y gnimicos,
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522. Sitomamos en la mano uno de los hilos que parte de
an polo, nada esperimentamos; pero al momento que cojemos
el otro sentimos la conmocion. Este efecto es mncho mas nota-
ble euando se lienen con las manos mojadas dos eilindros grue-
sos meldlicos que comuuigquen mecinicamente con las placas
polares @ puede tambien formarse una ecadena de personas y
sentir todas al mismo tiempo la conmocion; pero el efecto dis-
minuye rapidamente con el niimerd de personas qué forman el
circuito. Kste fendmeno es el mismo que el de la famosa bofes
lla de Leyden que en 4746 lanta admiracion causd en toda Ko~
ropa; pero la botella solo servia unavez,/lo cual né sucede con
la'pila, pues cuantas veces:se toean los dos polos olras tantas
se esperimenta la conmocion , de modo que es hajo esle aspecto
una botella de Leyden que en el instante que: se descarga se
vuelve 4 cargar por si misma.

Si el hilo que sale dél ‘polo positivo va: & apoyarse en el
estremo de la lengua, y el otro hilo va & efro-puntoy se sientp
un sabor 4cido, y para sentiruno alealino bastard eambiar de
sitio los hiles:

Si aplicamos uno de los hilos sobraila frente, sobre el cue-
llo, la napiz, la barba, y aunla garganla, en el momanto que
tomamos en/la mano el otro hilo, y tenemos los ojos cerrados
percibimos un reldmpago,. ciya l'm*ma y brillo varian segun:la
parte de cara que el flaido)viene & tocar.

Laportentosa influenciade la:pila no se limita; & los o1 "'l
n0S $anos, sino que parece que’ reanima aquellos en. que: ya
faltd la vidas aplicados los:dos bilos & los maseunlos de Ty ca=
heza hace esta tales movimientos que chusan espanto; otras
veces se agitan lus manos, pegan contra tode toigue encuen<
bran, y levantan pesos de-algunas libras;los musenlos del pe-
cho adquieren los movimientos respiraterios; enlofin, da vida
parece que: renace ; yoque el dadaver sednima 'yamenaza al
que asi le atormenta. Pero estas violcnhs convulsiones  eesan

con la corriente, y todo vuelve & caer en la inereia: de'la
muerte
Se ha tratade.de aplicar el galvan'n a'lasenracion de
algunas enfermedades; tales como largota ) pavalisis, reama s
tismoy ete, habiéndose obtenidoino pocas vedes resultados sa-
tisfactorios ;i si bien de corta duraeion) Sin:embargo, Marianini
asegura lmher curado algunos paralilicos ; empleando dosear=
gas sucesiyas en vez:de una corriente cofitinua, graduanda la

.
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intensidad y prolongando el efecto por alginos dias'y semanas.

En una série de esperimentos,, hiechos por Pouillet y otros
sabios sobre la irritabilidad producida por las corrientes ekt -
tricas, notaron quelos animales asfixiados vuelven inmediata~
menle & la vida cuando selos coloca eatre los dos polos de la
pita. Los esperimentos se hicieron con ‘conejos asfixiados hacia
media hora.

323. |Sidejamos & unlado los: efectos fisioltogicos de la
pilay la miramos como nnamdquina eléctrica, en este 'caso se
abre un campo/ inmenso. de investigaciones, En ‘efecto), cada
hilo de I pila, considérado aisladamente, tiene la temperatura
del ambiente; pero en el momento que se tocan los dos polos
adquieren los hilos unjealor intenso; de modo que si son bas-
tante delgados se ponen candentes, sison mas finos lodavia se
funden , aun cuando sean de plalino. ]

Davy ha observado que si se hacen comunicar los dos
polos de una pila de gran potencia con dos conos pequeiios de
carbon calcinado’y apagado en mercurio, y colocados & corta
distancia uno de otro, la continuidad de la descarga forma
entre las dos puntas una corrienle de luz continua, cuyo brillo
es superior al de las demds luces, y cuya temperatura es lan
elevada que el diamante y la plombagina se volatilizan, Los
conos de luz pueden separarse hasta la distancia de cuatro pul-
gadas sin que se interrumpa la corriente lnminosa.

Si el esperimento se hace en el vacio, laluz es mucho mas
intensa , y puede durar muchas horas sin que el carbon dis-
minuya de peso.. Los conos de carbon deben disponerse de
modo que loguen & Jos conductores por una gran superficie,
y que estén sus estremidades muy junlas. La luz que se pro-
duce verifica la combinacion del cloro y del hidrégeno, y
obra sobre el cloraro de plata eomo la luz solar,

Los efectos calorificos de las corrientes parecen provenit
de la resislencia que esperimenta la electricidad para lrans-
milirse de un cuerpo d otro, ¢ de nna molécula 4 la siguiente,
y puede suponerse gug la electricidad detenida es la que pro-
duce el desarrollo alor. En efecto, si se reunen los dos
polos de una pila por una cadena compuesta de varios hilos
del mismo didmetro y longitud, pero de naturaleza diferente,
se abserva siempre que los menos conductores son los que se
calientan mas. Si los hilos melélicos son de la misma natura-
leza, pero eslin soldados por sus estremos;, se observa tam-=

e
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bipn una elevacion mayor de temperatura en las soldaduras 6
pantos de union, lo'cual confirma la esplicacion anterior.

La tncandescencia de los hilos metdlicos depende menos
de la lension de los polos que de la cantidad de finido que
dejan girealar en un tiempo dado, ¢ lo que es lo mismo , de-
pende menos del nimero de pares que de su estension. Asi,
pues, an solo par de Wollaston, ‘que no produce la menor con-
maogion, €s suliciente para enrojecer y fundir los hilos metdlicos.

924,  El primer efecto quimico oblenido por li corriente
galviuica es la descomposicion del agua, la cual se consigue
poniende en comunicacion los dos polos de la pila con dos hilos
de platino que atyaviesan por el fondo de un vaso (fig. 161)
en el que se coloca agua acidulada. Estos dos alambres de
platino se elevan dentro del vaso & una altura proximamente
de pulgada y media, y sobre ellos se colocan dos campanitas
de cristal, llenas del liquido conductor. lnmediatamente que
la pila se pone en actividad empiezan & desprenderse los dos
elementos que entran en la composicion del agua, dirigiéndose
el oxigeno & la campana, que estd colocada sobre el polo po-
sitivo, en tanto que el hidrégeno pasa & la campana que cu-
bre el hilo de platino que comunica con el polo negativo.

Los 6xidos metalicos sometidos & la aceion de este notable
aparato esperimentan tambien una descomposicion andloga; y
siendo el oxigeno el elemento mas eleclro-negativo, se dirige,
cemo en el caso anterior, al pulo posilive; y el radical al polo
negativo.. Una descomposicion semejanle esperimentan los
acidos y las sales, separdndose los elementos que las com-
ponen, .

525.  No lodas las pilas son igualmente & propdsito. para
producir los efectos fisiologicos, fisicos y quimicos de que nos
hemos oeupado; las deseritas hasla aqui tienen el inconveniente
de no producir una corriente constante, y por censecuencia
su energia se debilita nolablemente al cobo de algun tiempo.
En efecto, cuando se sumerge en una misma disolucion de
acido sulftrico una lamina de zine y otra de cobre, la corriente
eléclrica es muy enérgiea , porque haciendo abstraccion de la
electricidad desarrollada en el contacto, la accion quimica es
muy [uerte en el zine y nula en el cobre: Sim embargo, esta
corriente eléctrica dismivuye rapidamente de energfa, y con-
cluye por ser insensible ¢ casi nula, porque pasando el zine al
estado de sulfato, la corrienteeléclrica descompone el agua y
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la sal formadaz el oxigeno y el acidu sulfariéo, como electra-
negativos, se wlirigen al poloiposilive, en Lanlo’ que el hidrd=-
geno y el dxido de zine pusan reunidos al polo negativo; pero
estando el primeroien su estade naciente se apodera del oxi-
geno del dxido - dando por resaltudo zine metdlico que se de=
posila sobre o lming de eobre. De aguiresulta una disminy-~
cion progresiva en la intensidad de la corriente, puesto que el
liguido seiencuenira colochdo entre dos capas de'zine; euyos
efoctos eléetriceos divigides en senlidos eontrarips tienden: &
destriirse. '

Be hu conseguido evilur estes inconvenientesiempleando ' dus
dizoluciones diferentes), separatas por uiidiafiagma poroso, y
en Jas euales se sumerge ¢l melal destinado a (ransmitie' sola~
mente 60 d engendear y lransmitie 4 la vez [l eariiente S En-
tencos uno de'los melales es solamente el activo; mientfas el
olro, mo esperimentando-aceion yuimica, sirve Gnicamente do
conductor. Finalmente log liquides deben Serilales que la' éar-
rienle que resolla /desu @ccion mtua gl través del diafragma
se verifigue en el mismo sentido que la qaeéngendra ¢l metul
atavado, ysennw alellal

326. / Enesle principio ‘estdn’ fimdadas las pilas de Dra-
niell, Lle Grove y e Bunsen. Consiste laprimera en un ci-
lindro descobre abed (fig. 162), en el cual estd colocado
otro eilindro menor: ¢f' de ‘arcilla porosa; sobre la parte supe-
riar del cilindro’ de cobre deseansa olco aguiereado ¢k, al tra-
viss del cual 'pasa el dearcilla: Im esun ellindro dezinc amal-
camato que-se apoya:sobre el fondo del cilindro interior. Se
w}.n_ en el cilindro de arcilla agua acidulada eon '/, de su
voltumen de dcido sullivico: Bl espacio comprendido entre el
tubo de arveilla yoel eilindro de cobre se Hena tambien eon
aoma acidulada sobresalurada de suifato de cobre; 'y por Glti-
1o se colocan en el cilindro de cobre agn] ewadn unos peda=
zos de sulfato de cobre para reemplazar al (que se descompo-
ne p.'lr' fa ‘corriente.,

I'an lnago como se establece la comunicacion, el ‘sulfalo
de cobre y el agua s8 (I@S{_‘.-mrumnen, el acido sulfarico se di-
rige al wine y concurre @ producir la eorriente eléetriea; en
tanto gue el hidrogeno del agua dese ompuesta reduce &l Oxi-
dorde cobredel sulfato, de enya accion resalla 'cobré metd-
lico que se deposita en el cilindro de este metal:
La ecorriente eléetrica proviene';pues, "de tres” deciones
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diferentes; primero; de la acciun milua, de las dos disolucio-
nes por el intermedio del cilindro de arcilla;: segundo, de la
accion del agua acidulada sobre el zine; y'lercero, de la ac~
cion del deido sullirico ‘del isulfato sobre este:niltimo metal.

Se da la preferencia.al zine amalgamado} primerq , por-
que para’ una: misma cantidad  de metal que: se consume 6
gasta produceuna corriente masenérgica; segundo, (porque
suministra una cantidad -constante de) electricidad por: la oxi=
daecion de una misma porcion de metal; lereerol; sporque no
esperimenta aceion ninguna por su contacto con el agna aci-
dulada , en tanto que.no ¢ establece la. comunicacion enire
los eléolrodos.

En estas pilas: suele:reemplazarse: el cilindro 'de. arcilla
por saquillos de lona que producen Jos ‘mismos:efeclos que:el
primero.

527, En las pilas de Grove | elimetal sin actividad es el
plating en vez: del-cobre; él diafragma s uu cilindro de.ar-
cilla:tapado - por debajo;, yven cuya parte interior se:coloca el
sine amalgamado sumergido en'una disolucion de:sal comun,
y ‘en la esterior el platinosumergido en: @cidomitrico concen~
trado. Esta pila es'sumamente enérgica, pues «que: con seis
oohio pares:se producen efectos notables 'de incandeseencia y
descomposicion. - : Bl ' | B4 i

328, Por alfimo; Bunsen ha sustituido & los cilindros de
platino cilindros huecos de carton, (obtenidas . por la caleina-
cion’en moldes de palastro, de una-parte ide coke 'y dosde
carbon de piedra finamente pulverizados. Los, electos de esta
pila son tan énérgicos como la de Grove; teniendo ademds la
ventaja-de ser mucho mas barata. La disp osicion'de cada ele~
mento es la representada en la (fig. 163). V'V vaso de vidrio;
(.C cilindro de carbon sostenido por un cuéllo. guarnecido-de
- eireulo de cobre y deuna grapa-debmismo metal ; V'l V'va-
so da porcelana porosos; ZiZ cilindro de zino amalgamado al
suial estd soldada una lémina de cobre: Para montar esta: pila
se-vierte alrededor del earbon &cido nitrico del comercio has=
ta-la allura delcuello proximamente, y-en el diafragma agua
acidulada con t/,, de 4cidorsullirico. Si queremos reuuir’dos
¢ mas pares se’ consigue poniendo en contacto el carbon del
uno con' el zine del otro, yiasisucesivamente. : 11 5i

Auneuando los  éfectos producidos por-estas pilas: sol
los mismps ‘quehemos: obtenide con las -anteriormente’ des=
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erilas, sin embargo , difieren notablemente por su -energia,
pueato que hemos visto  qué para desdomponer el agua con la
pila de Volta ha sido necesario emplear un gran ntmero de
elementos:, entanto que bastan dos 6 tres pares de las de
Bunsen para prodocir un efecto igual.

© Hstas'mismaspilas'de eorriente constante sonlas que se
emplean en el dia ‘con tanta ventaja en las operaciones de
galvanoplistica/, de’ las que nos ocuparemas en las lecciones
elementales de'quimica.

LECCION LXXXIV.

Acoion de'las corrientes sobre los imanes ¥ vice versa.— Elee-
Iro-magnetismo.— Galvandémelro.

123290 "Las eorrientes eléctricas’ en presencia dé un iman
determiinan una accion directriz sobre el ‘mismo, ‘que puede
¢ no servir para fijarle 'en| una nueva posicion; La obserya-
cion y la'espeliencia dan que las corrientes: tienden & dirigir

y fijarilos imanes en una posicion que forme un dngulo de 90°

con la direceion rectilinea que & la corriente suponemos; da
donde resulta que si la direccion del hilo meétilico.que la ecor-
riente atraviesa es perpendicular al meridiano magnético, la
agnja /no'se-moverd de so posicion, y anles bien se fijard si
es posible mas:en ella ; teda vez que se encuentra en la posi-
cion‘en que la-eorhiente tiende & fijarla: de forma que una
corriente asi dispuesta debeé producir el efecto de hacer muy
dificiles las variaciones chorarigs y accidentales de la aguja,
puesto que ‘ademas-de1a accion diréctriz de! la tierra se halla
solicitada & permanécer fija por la accion: de la fuerza que la
corriehlesdesenvuilve.

+De lo'qne acabamas de’esponer resalta ¥ ]a espﬂrlenma
lo confirma ; que para: que las corrienles produzcan el maximo
efdctoids -indispensa—:ubie’qua sean 'paralelas 4 los imanes sobre
los que:seipretenda hacerlas actuarj en cuyo caso, hallindo~
se estos en la! position mas distante de aquella en que la faer-
za eléchricar tiende & ijarlos, por necesidad ha de ser mas
enépgico el impulso que los comunique. Eféetivamente, la agu-:
ja magueLiaada sulite -an desvio. cuando en st inmediacion. se
coloca-un hilometdlico, paralelo & su direccion,  y que co-
munique con'las pilas ya esplicadas; y la separacion: gue una
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misma aguja adquiera colocada en circunstancias iguales, nos
podré servir para apreciar la energia de la corrienle en cuya
prasencia se halla; asi como una misma corriénte en presen-~
cia de agujas diferentes puede servirnos para apreciar el mag-
netismo mas ¢ menos cansiderable gque pesean.

530. « (Gomo lw accion directriz de la lierra es una fuerza
que, en el caso del paralelismo consideradv, se opone 4 la
que la corriente imprime sobre la aguja, parece muy con-
veniénte que esta sea astalica, 6 lo que es lo mismo, que la
aecion de la tierra se encuentre neutralizada ; en cuyo ¢aso,
quedando, por decirle asi, solameate la fuerza de la corrien~
te, es indadable que producird todo su efecto, y podra ser-
virnos para apreciar la intensidad de esta luérza misma. La
agnoja astilica que resulta de colocar la de inelinagion en un
plano perpendicular al-del meridiano magnélice de nada pue-
de servirnos en el easo presente;lo mno! por la disposicion
particular del aparato, y lo otro porque si empleaiads una
aghja verdaderamente; astatica , todas las corrientes, sean
débiles 6 enérgicas. la obligardan @ describir un cuadrante, y
por lo ' tanto no habra comparacion ni medida posible; aslque
la disposicion que & las agujas corresponde, para llenar debi~
damenteslas eondiciones necesarias, s la de dus agujas fijas
en un mismo eje y con los polos opuestos, por cuyo medio se
obtiene una neutralizacion suliciente de la aceion de la: tierra,
que permile juzgar conacierlo y comparar con esactitud las
desviaciones buscadas. En estas agujas que llamaremos seni~
astdlicas, la aceion directriz de la lierral no se hallaneutra-
lizada enteramente, pero si debililada hasta el punto que ne-
cesitamos.

Para que Ibs imanes pu{\dau actuar sobre las corrientes
es mecesario (que estas tengan una gran movilidad, y para
conseguirlo se disponen los “lilos conductores. de modo que se
apoyen en pequeios vasos de hierro llengs de merenrio; 4 los
cuales se hacen llegar los alambres gque comunican inmedia-~
tamente con la pila; mediante esta, disposieion la corriente
llega libremente & los aparatos, y estos, gozando de cuanla
movilidad es posiblz, se: encpentran en las cirennslancias mas
favorables para ser dirigidos por la wdeion del globo, por la
de los imanes), 6 por la deotras corrientes, dispuestas cons
venientemente, ' .

331. . Rl aparato mas sencillo para darse cuenla de estos
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fendmenos es el flotador de M, de la Rive; se dompone:de ta
plancha de cobre C(fir. 16%) y olra dezine Z fijadas sobre:
otra de coreho AB, y unidas por su parte Superior con’un
hilo metdlico D: se le  coloca en-agua acidulada, y la corrien-
le se establece instantdneamente en el sentidoquedas flechas
indiean estoes, del cobre al zine. La-accion del globo impri-
me una direceion dada & esla corriente, haciéndola’ girar .y
divigiendo siempre al este la rama en que la corriente des=
ciende: y sien esle‘estado 'se presenla una -barra imantada
en una: direceion perpendicular al plano «del flotador; este se,
aleja si las corrientes van en sentidos conlrarios ;y se: aproxi-
ma -euando wan en'un mishio ‘sentido ; en;esté caso! llega
hasta el medio del iman, en cuya posicion se fija despues de
oseilar algun Liempo.

La accion de las corrientes sobre los imanes, y la de eslos
sobre aquellas, ‘es! lo que constiluye; la parte de:la cieneia;!
conocida-con el nombra de; eleetro-magnetismo.

5532..  Habiendo dado 4 conocer: el partida que puede sa-
carse de la ‘aceion de las corrientes sobre los imanes para
medirla energii délaquellas; nos falla deseribie elaparato que
se emplea con este molive; y que se conoce con el nombre
de galvandémetro & multiplicador: Se:compone-de una aguja
semi-astatica (fig: 165) con los-polos opuestos como indicala
fignra: 1a aguju inferiof va dentro de un bastidor de madera,
aleual va arrollado un chilo de cobre reealnerto: de seda, ha-
ciendo un gran nimero de revolucionds y dejando libres las
dos estremidades A y By las cualés se han de ponerenscomu-
nicacion:con la pila que’ ha dé désenvolver la corriente. So=
bre este bastidor y debajo de la agnja superior va colocada
una cirsunferencia dividida para poder apreciarla desviacion
correspondiente. Si' se hace eomunicar la estremidad A con
una plancha dezine, y la estremidad B eon una de eobre , ¥
estas se ‘ponen en coalaclo interponiendo un papelimpregna-
do'en agua acidilada, la desviacion:de la: aguja es rapida é
instantanea, fijindose en los 90" despues de alghnas oscila-
ciones. : : .

Este medio ‘es el que'se emplea para medir la eleetrici~
dad, el cual da la intensidad y el signo de la ‘misma;-de’ for=
ma-gie haciendo que una'de las estremidades’del hilocomu- |
nique con una larga barra metdlica terminada en’ punta y la
otra con el ‘depdsito comun; serdifacil conveerla electricidad




LEGGION LYYV, 2067
atmosférica, por corta que fa supongamos , dandonos los ma-
xinios Yy minimos y 1as alteraciones accidentales que sobre es-
to agente 'se produzcan.

" L sensibilidad del aparato se esplica perfeclamente al ver
que el gran namero de revoliciones del hilo no’ representa
olfd ‘gosa qire ul namero igual de corrienles paralelas, igua~
les y en un mismo sentido ; de donde resuila que por pequena
(e la adiivn ‘sea, se consigue mulliplicaria de modo que pro=-
duzea efeato.

LECCION LXXXV

Aceion de’ las corrivntes unas sobre otras.—Corrienies por
fndirceion.

335, Lo lu leccion antarior hemos indieado & propésile
de los Notadores de M. de la Rive, que las corrientes ejercian
accion unas sobre olras; y ademds hemos dado idea del mo-
do de eonstiir los aparatos correspondientes; de mancra que
la moyilidad fuese tanta como para este caso necesitamos,

Las eorriéntés tesuftan”de log movimientos vibratories que
la electricidad produce e la masa del enerposobre que achi:
si'la ‘seccion del cuerpo presental sufigiente resisténcia para
suftir las vibraciones sin' que lu agitacion produzea desinite-
gracion de! mismo, ¢ si la intensidad del flhido o produce
acciones capaces de verificarlo, en este caso el euerpo no pre-
sénta alteracion alguna, 6 como se dice ; pérmite el libre pa~
s0 & la electricidad; pero si la energfa del aido ba dé produ-
cirun estremecimiento superior al que la seccion del cuerpo
plede resisti’, entonces la temperalnra de’ este'se eleva, y
aun puede vohlilizarse eon desprendimiento de ealor y luz.
Todo esto no solamente’ sirve para pener ‘én contacto & la
eleotricidad con el calor y eon la luz, y conducirnos 4 la espli-
cacion de todoslos fenémenos por la accion de un solo 'y anico
agente imponderable, sino que, cinéndonos & 1as eorrientes,
nos dice que las partes éontiguas del Lilo que nos sirve para
dirigirlas se Hallin'én un estado continnd de repulsion.

Las corientes se alraen cunndo son paralelas y van en un
mismo $entido , y sevepelen 'si conservando el paralelismo las
diveceionss son confrarias; vesultado que no sorprende porla
oiitcidencia- de laditeedion de s vibraciones’ en €l primer
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caso, ¥ la oposicion de las mismas en el segundo. Fn el case
de formar angulo el efecto es el mismo, puesto que las paga—
lelas pueden considerarse como formande un angulo cuyo vér-
tice se halle ey el infinito; asi enando las corrientes se acerquen
6:se alejen ambas del vértice (fig. 166) habra atraccioa, y
cuando una se acerque y oira se separe (fig. 167) habra
repulsion.

33%. Enla electricidad y en el magnetismo hemos visto
que fliidos de distinta denominacion se atraian, y los de un
mismo nombre se rechazaban: y como las corrientes que van
on una misma direccion se alragn y las que van en direcciones
contrarias se repelen, de aqui han tomado origen para decir
que los fendmenos eléctricos en las corrientes son' contrarios
de los producidos por la electricidad ordinaria; pero semejante
proposicion no puede sostenerse , ya porque no hay fenémeno
eléetrico, sea del género que quiera, que no sea producido
del mismo modo que los de los demés Haidos imponderables
por vibraciones 6 corrienles, ya porque direcciones opuestas
1o es ni puede serlo mismo que tliidos opuestos 6 de diferen-
te denominacion.

Si tenemos dos corrientes que se crucen (fig. 168), for-
mardn los cuatro dngulos A, B, €y D; en los coales habrd
atraccion en los dos A y B opuestos al vértice, y repulsion en
los €y D. En el dngnlo A habra alraccion por ir ambas cor-
rientes aproximandose al vértice, y en el B se verificard igual
aceion por ir las dos alejandose del mismo; yen los C yD
habra repulsion por alejarse del vértice una de las corrientos
Yy acercarse otra. Conspirando & un mismo fin ambas corrien-
tes giraran hasla siluarse paralelamenle y en up mismo senti-
de, en cuyo caso habrd atraceion; por o cual suele decirse
quae las eorrientes que secruzan verilican siempre su atraccion,

Pugden disponerse corrientes que produzean toda clase de
movimientos, incluso el de rotacion, Y yue obedezean ; como
ya sabemos, & la accion (e otras corrientes y 4 la de los ima-
nes. Para la esplicacion de estas acciones no hay nada nuevo
que establecer; peronos llevaria demasiado lejos la ésposicion
de los medios que deben emplearse para conseguirlo.

335, . Cornientes por induccion se llaman las que se. desen-
vuelven de un modo traositovio por la influencia de otras cor-
rientes 0/ de los imanes, Si arrrollamos (fg. 169) sobre un
¢ilindro hueco de madera dos hilos de cobre AA' , BB 'recu-
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biertos de seda, y hacemos comunicar el BB' con un galva-
ndmetro, y el AA" con los polos de una pila, la corriente se
establece en BB' en el momento que se desenvuelve en el hilo
AA ;o aguja del galvanémetro se agita y oseila en el instan-
te en'que se ponen las estremidades A'A" en comunicacion con
la pila, pero pronto cesa de oscilar y recobra su posicion pri-
mitiva, en la cual permanece durante el perjodo en que la co-
municacion con la pila se halla establecida’; pero se agita y
oscila de nuevo en sentido conlrario delanterior en elmomen-
to en que la comunicacion cesa 6 se interrumpe.

Yeémos que es posible produeit' corrientes en un hilo sin
que eslé en ecomunieacion inmediata eon'un origen de eleetri-
cidad ; estas corrientes es verdad que duran un solo instante
aquel en que la aceion empieza y aquel en que concluye, y que
son de signos contrarios eén cada: uno de estos casoes; pero to-
davia puede sacarse partido de ellas haciendo quese establez-
can yse imlerrumpan con gran rapidez.

La desviacion que sufre la aguja del galvanémeiro en' el
esperimento anterior no es, genmeralmente hablando, muy
considerable; pero se (,mls]une (jue sea muy enérgica mll odu-
ciendo un mlmdm de hierro dulce en lo interior del de made-
ra, cuyo'efecto es debido 4 las corrientes que en el hierro se
desenvuelven.

Si tomamos un cilindro de madera igual al que nos ha ser-
vido para el anterior esperimento, y le arrollamos un solo hilo
de cobre recubierto de seda, el ¢ual dispondremos que comu-
nigque con un galvandmetro, y en este estado introdueimos una
barra magnetizada en lo interior del cilindro, la corriente se
desenvuelve en el momento de introdueir el polo del iman, ce-
sa en segtida y aparece en senlido contrario en el momento
en que se le relira.

Todo esto no solo nos confirma en la existencia de las cor-
rientes por induceion; sino en la identidad de la electricidad
y el magnelismo.
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LECCION LXXXVI.
Pleclro-dindmica.—Su importancia, y aplicaciones mas no~
tables.—Esplicacion del magnelismo por medio de las cor-
rientes eléclricas.

356. La electricidad dindmica consiste en el moyimiento

que , sea por medio de este agente, sea por medio del mag-
netismo, es posible hacer que adquieran diferentes cuerpos;
de lo cual ninguna duda pnede quedarnos despues de lo que
dejamos esplicado respecto de las corrientes y de los imanes.
La accion gue ejercen las corrientes unas sobre ofras, y los
diferentes medios de desenvolverlas, sea por la electricidad
propiamente dicha, sea por el magnetismo-, nos proporcionan
un motor preeioso que pudiera servirnos en todos los casos y
circunstancias; pero que, siendo aun demasiado débil para
determinar el movimiento en masas considerables, no nos
permite emplearle todavia en grande escala.

Sin-embargo de su limitada energia se han hecho ensayos
con muy buen éxilo, gue dan lugar & esperar que quizd un
dia pueda reemplazar con ventaja & los aparatos de yapor.
Ista fuerza, aun cuando no ha llegado todavia & desenvolver,
toda la energia de'que sin duda es capaz, no permanece 0cio-
sa y sin aplicaciones, entre las.que figura en primer lugar la
que se emplea en los lelégrafos eléelricos. Kstos aparalos s&

somponen de- dos, uno en la estacion de partida -y otro en la:

de término: en la primera va,un electro-iman vigoroso. que

pueda desarrollar la corriente que se transmite & la otra esta--

gion por medio de un hilo metdlico, sestenido por anillos de
porcelana, ¢ por algun otro ‘medio semejante; y en la esta-
eion de’ término va colocado el aparato que dehe moverse por
la accion de la corriente desenvuelta, y producir las senales
convenidas, que pueden ser cualesquiera, peéroque en lo ge-~
neral son las letras del alfabeto que van siendo marcadas su-
cesivamente por la produccion y por la suspension progresiva
de la corriente. Para esto vemos que serdn muy utiles las
eorrientes por induceion ya esplicadas, por la intermilencia
eon que se presentan; pero eslo no obsta para que pueda
emplearse un origen cualquiera de electricidad.

Estos telégrafos no interrumpen sus senules por el estade
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de la atmosfera, ¥ no necesitan estaciones intermedias, por
lo qae son en general preferibles & los.comunes.

337. Llegados 4 esta allura, y habiendo visio el efecto
quiz el hierro dulee produce para aumentar la accion 'de las
corrientes, y el que producen los:imanes para dar lugar & las
rismas, nos falta’ esponer una teoria que ligue los fenomenos
de “que tratamos, 6 lo que es lo mismo, ‘que establezea la
identidad entre la electricidad y el magnetismo: Para esto de-
hemios admilir en' el globo una corriedte eléetrica, dirigida
de este ‘4 oeste ;¥ acumulada -principalmente sobre el ecua-
dor, Esta gorriente, ‘aunque’ acumulada del modo que va dis
¢ha, rodea la tierra en el sentido de los paralelos, de modoe
qué parece dirigirse de un polo & otroywodeando'al globo con
uiva corrients tnica; pevo.que produce el efecto de una infini-
dad de ellas , sumamente proximas, paralelas, y describiendo
sensiblemente dircunlerencids, cuyos planos: son perpendicu-
lares dl gje.

Nada hay de violento ni-estraiio en admitic estas corrien-
tes, puesto que todo’ fenémeno eléctrico se desenvuelve por
aste medio; y ka electricidad del globo no  puede ponerse en
duda , atendidas las iufinitas acciones que. se producen y re-
nuevan en'el mismo, ya se comsideren mecdnicamente, ya
respecto de las variaciones de temperatara, de: las aceciones
quimicas , ete. Y s¢ concibe sin dificultad que estas acciones y
las corrientes , que son su gonsecuencia, no sean constanlesy
asi’ gomo no lo'son lasique dan lngar & ellas; y por consi-
guiente que eslas variaeiones determinen olvas en los cuerpos
o aparales sobre que actian.

Hefos vistoque las corvientes: tienden siempre & divigiv
la aguja magnélica &una posicion perpendicular & larsuya; ¥
én el galvanémetro hemos podido ebservar gue tedas las'cor-
rientes sensiblernente paralelas, produgidas por un solo lulo
rodeado al bastidor, conspiraban al mismo fin y fijaban la
aguja en la posicion establecida. En la lierra, que podemos
semejar 4 un gran galvanémetre’ Se verifica esactamenta 1
mismo; asi que la direccion de la aguja es perpendicular &
las corrientes que rodean el globo. A la verdad, todas [as
partes de la gran corriente circular actian sobre la aguja;
pero las superiores, hallindose incomparablemente mas pro-
ximas que las inferiores, acthan con una energia mas consi-
derable, y son las que determinan el ofecto producido. ksle
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nos esplica tambien la direccion de los floladores electro-
dinimicos, y la imantacion del hierro por la sola accion del
globo. s
358. Los fen6menos que presentan los imanes son por
consiguiente debidos & la existencia de corrientes eléclricas
en los mismes, dirigidas. perpendicularmente al eje, y en el
sentido de este & oeste en la parte inferior del iman, y de
oeste 4 este en la parte superior; de forma que la aceion de
las gorrientes unas sobre otras viene & esplicar la aecion de
las corrientss sobre los imanes, y la de estos sobre aquellas,
asi como la que se ejerce por les imanes unos con otros ¢
respecto del globo. La corrienté Gnica que rodea al iman se
puede considerar como una reunion de pequenas. corrientes
paralelas é inlinifamente proximas, del modo yue hemos es-
puesto al hablar de las del globo, y recordando como enton-
ces la disposiviim . del galvandmetro. En los cuerpos simple-
mente magnéticos, y aun-en todos los demds, por lo gue hemos
visto en el lugar oportuno, las corrientes, que podemos admi-
tir que rodean 4 cada molécula, van en toda suerte de direc-
ciones, y lo que se verifica con lo gue llamamos imantacion
es disponerlas paralelamente de modo que la polaridad apa-
rezoa, O que las vibraciones que se verifiquen sean todas di-
rigidas respectivamente en el sentido que necesitamaos.

La accion que sabemos ejercen todos los cuerpos sobre
Jos imanes , y vice versa, se esplica por las eorrientes que se
determinan siempre por la aceion reciproca de eslos cuerpas;
corrientes que son mas persistentes en unos cuerpos que en
otros, debido sin duda & la diferente estruclura y afinidad
quimica de los cuerpos simples que entran en su formacion,
y & las modificaciones que lanto en esta propiedad como en
las' demés acciones moleculares ejerce la temperatura y todas
las otras causas que pueden alterar el arreglo y colocacion
de los atomos de la materia.
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LECCION LXXXVIL

Corrienles termo-eléctricas.— Descripeion del termo-multipli-
cador de Mellon:.

339, Sabemos ya que el calor es capaz de praducir fené-
menos eléetricos; pero no hiemos espuesto aun: el modo da
producir corrientes eléctricas debidas & esta causa, 6 lo que
es 1o mismo, la manera de sacar parlido de esta propiedad.

Siempre que se sueldan dos hilos de metales dilerenles de
modo que formen un eircuito cerrado, la corviente eléctrica
se produce siempre que las dos soldaduras se encuentren en
temperaturas diferentes; siendo tanto mas enérgica cuanto
mayor sew la diferencia que la produce , y cesando de todo
pnnto cuando las temperaturas son iguales. La avcion que se
ejerce sobre la aguja del galvanémetro es sumamente Sensi-
ble, aun para diferencias de temperatura, que seria imposible
sospechar siquiera empleando otro procedimiento. De aqui se
dednee va la posibilidad y aur conveniencia de aplicar este
procedimiento & la medida: de pequenas varigeiones de tempg-
ratara, imposibles de apreciar por los medios ordinarios.

8i en vez de ser dos hilos de metales diferentes se em=
pleasen ambos de un mismo metal, la corriente aun se esta-
blecoria; pero seria megesario una gran diferencia entre las
temperaturds de las soldadaras para producir una corta des-
viacion sobre la aenja: lo cual nos esti brindando & hacer
aplieacion & la medida de altas temperaturas, es decir, & em-
plear este procedimiento: comp medio piromélrico, sino se
opusiese en un gran nfimero de casos la inevifable desapari-
¢ion de la soldadura y ann del hilo sometido & una tempera-
tura suflicientemente elevada.

Se han construido pilas lermo-eléelricas, eompuestas de
barras de antimonio y hismuto, soldadas por sus esiremida~
des, de modo que cada una de las del primer metal se hallase
entre dos del segundo, y reciprocamente: en este estado se
calentaban las soldaduras pares por medio de limparas de
aleool, y las impares se mantenian 4 una temperatura cons-
tante y baja, sumergiendo unos apéndices que las barras lle—-
vaban en vasos llenos de hielo maehacado. En esta disposicion
la corricnte se establece y los hilos c-onduclorfés que salen de

1
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las estremidades del aparato la conducen sobre los cuerpos
en (que necesitamos hacerla actuar.

Siendo este procedimienlo poco c6modo, y tambien ‘poco
4 proposito para destinarle 4 las aplicaciones necesarias, se
ha ideado otra disposicion de la pila, que esla que en el dia
usamos. Se compone tambien de barras de bismuto y de an-
timonio soldadas al tope por sus estremidades (fig. 170), de
modo que la barra de bismuto B se encorva y se halla soldada
eon la siguiente de antimonio, y esta con la que sigue de bis-
muto, y asi eontinuando; por cuyo medio se consigue que
pila presente una forima prismatica, quedando las soldaduras
impares en una de las caras y las pares en la opuesla; se in-
troduce en una caja prismatica con dos tapaderas en los fren-
tes en que (quedan situadas las soldaduras, ylos hilos, que sa-
liendo de los polos de la pila han de dirigir la corriente, se
unen & un galvanometro gue nos servird para medirla.

540.  El aparato de Melloni descrito en la teoria del calor
estd reducido & una pila termo-eléetrica, dispuesta del modo
que va referido, unida & su correspondiente galvandmetro que
sirve de indicador. El ealor qite producen los diferentes orige-
nes del mismo que se colocan en el aparato, y el que transmiten
los diferentes cuerpos interpuestos en virtud de la diaterman-
cia de que estan dotados, actaa sobre la cara de la pila en
que se hallan las soldaduras impares; y como la temperatura
£ este caso no puede ser la misma en estas que en las pares
que se hallan al lado opuesto, la corviente se establece instan-
tineamente, y la aguja del galvandmefro gira para coloearse
en una nueva posicion,

Las desviaciones que sufte la aguja son proporcionales con
las cantidades de ealor, con lalque aquellas no escedan de 20°
y para no lener necesidad de inlroducir correcciones ¢ de
formar tablas para los casos en que las desviaciones [uesen mas
consiterables, se aleja el origen de calor lo suficiente para que
el desvio no esceda de los 20° citados.

Terminado cada esperimento; es indispensahle que la agu-
Ja vuelva al cero, para lo cual se necesita suprimir por medio
de una pantalla la accion ealorifica que el foeo ejerce sobre la
pila, 0 calenlar ligeramente la cara opuesta.
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Medios de producir magnetismo por medio de la electricidad,
y reciprocamente producir eleetricidad por medio del mag-
nelisme.

=41, Tas corrienteseléctricas pueden comunicar el mag=
netismo al hierro'y al acero presenténdose la imantacion como
la ordinaria, esto es, no permaneciendo en gl hierro mas que
durante el periodo que la corriente actia , ¥ desenvolviendo
en ¢l acero una aecion permanente. Habiendo observado que
las agujas de acero se magnetizaban can mas energia colo-
candolas perpendicularmente & la direceion de la corriente,
se ha ideado €l empleo de un largo hilo metilico recubierto
de seda, el cual se le rodea en helice & un gilindro de vidrio,
en el que se pone como eje la aguja que se trata demagnetizar.
Il efecto, como ya hemos esplicado con olro motivo, es el
mismo que si Luviésemos un sistema de corrientes circulares
paralelas por euyos centros pasa la aguja. El magnetismo pro-
ducido por esle medio no difiere en nada del obtenido por los
procedimientos esplicados en otro fugar ; asi que, rodeando el
hilo 4 una barra de hierro dulce, se consigue un iman vigoro-
so que puede sostener grandes pesos; pero cuya energia des-
aparece tolalmente en cuanto la corriente deja de actuar.

Un hilo de eobre recubierto de seda gue se contornee €n
helice haciendo que el cabo que la terming se dirija porloin-
torior dela misma formando su eje, constituye 1o que llamamos
un solenoide; el cual, si se le coloca de modo que goce nna
aran movilidad, adquiere propiedades polables en cuanto la
corriente eléctrica le atraviesa. Se dirige como ull iman al
plano del meridiano magnético , y si de ¢l se le separa yuelye
4 su posicion haciendo una série de oscilaciones. Se dirige co-
mo los imanes por la accion de una eorriente cualquiera que
se le presente , tendiendo 4 colocarse en una posicion perpen—
dicular 4 la misma. Los solenoides, lo mismo que los imanes,
se alraen ¢ se repelen segun que se ponen en presencia uno
de otro 1os polos de diferente ¢ del mismo nombre. Finalmente
estos aparatos aetiian como un iman en todos 10s casos, verifi-
candose las atraceiones, repulsiones y dem4s entre un imany
un solenoide lo mismo que entre dos imanes cualesquierd.
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Determinados los medios de producir magnetismo por [z
accion de la electricidad, nos resta ahora examinar los medios
de oblener eleclricidad empleando Gnicamente ol magnelismo.

342, Bilomamos una barra de hierto dulce D (fig. 471),
dispuesta en forma de herradura, la arrollamos un largo hilo
de cabre cubierto de seda, rodeando con 6l una de las ramas
para pasard la olra, y quedando sueltas las estremidades A
y B; y en presencia-de esta herradura y sumamente progima
colocamos otra I de acero magnelizado, los polos Ny 8 de es-
ta determinardn la imantacion de la de hierro dulce y la apa-
ricion de sus polos 8' y N' . Haciendo girar al iman por medio
de un pinony una rueda dentada como representa la figura, el
magnelismo del hierre desaparecerd cuando este y el iman se
encuentren en planos perpendiculares, y apirecerd de nuevo
cuando los planos vuelvan 4 coineidir, si bien en esto 6aso,
como el polo S del iman se hallard donde antes estaba el N,
y al contrario, los del hierro se encontraran tambien cambiados.

La corriente por induccion se establece siendo intermiten~
te, como le corresponde segun sabemos, puesto que serd nala
en el caso esplicado de serlo el magnetismo, y ademds cambia-
rd de signo & cuda semi-revolucion,

345.  Siendo convenienle para este aparato que el iman
sea de gran fuerza, y no siendo tan ficil el moyimiento de ro-
tacion en esie caso, se ha discurrido por Clark una modifica-
cion, que consiste en hacer que el iman quede fijo y el hisrro
con su hilo arrollado sea el que give. Con esta disposicion es
mas ficil oblener la electricidad que deseamos, y sacar parli-
do de ella para cuantos esperimentos relativos & las corrientes
nos convenga emplearla. Se produce la descomposieion de los
cuerpos, que en obro lugar hemos esplicado respeeto de las
pilas y corrientes hidro-eléctricas, se ohtienen chispas lo mis-
mo que en lag otras, y conmociones sin dispute mas conside-
rables. La intermilencia de las corrientes no ¢s de ningun modo
un obstaculo, pues que haciendo girar con rapidez al elec—
tro-iman se viene 4 conseguir una corviente continug; lo que
parecia mas dificil de dominar era el cambio de signo, el ¢ual
producia necesariamente en la descomposicion de los CUErpos
una mezela de sus factores en cada uno de los polos, y no la
separacion que huscamos en ecada uno de ellos; pero tambien
esto se ha evitado por un mecanismo particular, que hace que
el electro-iman se aproxime al iman en una semi-revolucion y

m—
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se separe en la siguiente, produciéndose del mismo modo en
las revoluciones sucesivas. Por este medio se logra suprimir la
corriente enando ha de cambiar de signo, y la velocidad de la
rotacion suple & la mayor intermilencia que necesariamente
resulta, consiguiendo por esle medio la separacion deseada
de los elementos de los cuerpos compuestos que se someten 4
la aceion de este aparato.

Llegados 4 este punto, no puede ya quedar género de du-
da respecto 4 la identidad de la electricidad y el magnetismo,
y & la que llegard un dia que se establezea respecto de todos
los flaidos imponderables; dia en que la ciencia habrd dado un
paso inmenso por la sencillez con que sin duda se esplicaran
sus fenémenos, y por el dilatado horizonte gue entonces mas
que ahora debe presentarse respecto al ensanche de sus teorias
v aplicaciones.

FIN DE LA FISICA.
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NOGIONES PRELIMINARES.
LECCION I,

Defintcion.—Cuerpos simples y compuestos.— Namero de los
primeros.—Moldeulas integrantes y constituyentes — Enn-
meracion y clasificacion de los currpos simples.—Nomen-
clatura.

La quimica es la parte de las ciencias naturales, que tiene
por ohjeto el estudio’ de lus fendmenos que se verifican en el
contacto de los cuerpos, y fue producen una alteracion 0
cambio complelo en la eomposicion de estos.

Los cuerpos de la naturaleza , que como ya sabemos, se
jresentan bajo tres estados diferentes, se dividen en simples
y compuestos. Se da el nombre de cuerpos simples 4 las sus-
tancias, de las qne no ha podido obtenerse hasta el dia mas
que una determinada clase de materia; el hierro, el oroy los
demis metales se encuentran en este caso. Los cuerpos com-
pueslos, por el confrario, pueden resolverse en muchas sus-
tancias, que difieren entre sf por sus propiedades, y que 4 la
vez son tambien diferentes de la snstancia primitiva; tales
son, por ejemplo, el mirmol, el nitro v la sal comun.

El namero de los cuerpos simples era muy limilado en la
antigitedad, asi hubo época en la que solo se gonocian como
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tales el aire, el agua, la tierra y el fuego, cuya opinion emi-
tida por Anaximandro, filosofo y astrénomo griego, y soste-
nida despues por Arvistoteles, ha sido respelada hasla mues~
tros dias, en que solo la profesan os que no se han dedicado
& las ciencias; y aun cuando es cierto que el nimero de los
cuerpos elementales no puede fijarse hoy de una manera ab-
soluta, sin embargo , en el estado actual de la ciencia se cuen~
tan sesenfa y dos, los cuales combindndose dos 4 dos, tres &
tres, ete., dan origen & todos los cuerpos compuestos.

Los cuerpos simples estan formados de una multitud de
partecillas homogéneas é invisibles, que se conocen con los
nombres de particulas, moléculas 6 dlomos inlegrantes, Lo
mismo sucede 4 los cuerpos compuestos, con la diferencia de
que cada uno de los atemos de estos altimos contienen dos 6
mas. de naturaleza diferente, los cuales reciben el nowmbre de
alomos constiluyenles.

Estos atomos, que en la hipotesis mas admitida se consi-
deran como indivisibles, no se penetran de modo alguno cuan-
do entran en eombinacion, debiendo eonsiderar 4 esta como
el vesultado de nna justa-posicion Intima entre ellos.

Ya hemos manifestado que en el estado actual de la quimi-
ca se conocen seseata y dos cuerpos simples, sin contar en-
tre ellos el caldrico y la electricidad; pero aun cnando no con-
sideremos & estos agentes inmateriales como partes constitu-
yentes de los euerpos, debemos confesar, sin embargo, el
importante papel que como causas aclivas ejercen en las ac-
giones quimicas, ora sea para determinar la combinaeion de
los cuerpos, ora para descomponerlos y reducirlos & sus fac-
tores elementales.

La siguiente tabla contiene en la primera y segunda co-
lumna los nomhres espaioles y lalinos de los enerpos simples,
colocados de tal modo, que cada cuerpo es electro-negulivo
respecto & los que le siguen, y eleclro-positivo respecto & los
que le preceden; las letras colocadas en la tercera columna
representan los signos que se emplean con [recuencia para
espresar los resultados de las operaciones quimieas; y final-
mente, los nameros comprendidos en la euarta y quinta sir-
ven para representar los equivalentes quimicos y los pesos
atomisticos, de cuya determinacion nos ocuparemos mas ade-
lante.

-
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LECCION I,

NOMBRES

ESPANOLES.

Drigeno...... .
Fluor.ss.... et
GIDEASS L widh
Bromo...
lodo.....
Azulre.,

Selenio., o
Fisforo. o
Nilrdgeno ...

Carbono.......
Borowi, .
Sihieines.eeie.

Arsénico. .

Cromo .. s-c...
Vanadio.......
Muolibdeno.....
Tungsleno....
Antimonio....
Teluro.....eue

Pelopio..ee...
1imenio........
Niobio. :

Thntale.
Titann..
(6 e b
Hidrégeno.....
Osmio ...
Rutenio,
Iridin..i...

Rodio .....

Mercurio .
Urano. ,
Cobre ...
Bismulo,.
EStan0. e
PlOtNO«svesorser
Cadmite. v
AT T
Niquelao..
Cobalto...
§ 8 CTET O
Manganeso ...
Ceritiesiaswsss 4
Lantano..
Didimio..
Erbibibisoisiie.
Terbio e

LATINGS.
Oxigenum ...
Phloorum....
Blornm i,
Bromuig g .
Fodam o veee
Sulphor......
Seleninm..... }
Phosphorus...
Nitrogenum ..
Carbonicum ..
BOrom...coeeee
Silieiama... ...
Arsenicom....
Chromum.....
Vanadium ....
Maolybdenum.
Wollramiam,
Stibinm ....oue
Tellurum..,..
Pelopivm.....
Hmeniun ...
Niobium....ee
Tantalum.....
Titanivim...o..
AUFUNT uy auen
Hidrogenum..
OSMinm. e
Rutheniom...
Tridittme ..o
Plalinum. ...
Rhodium, ...
Palladiom ...
Argentuiio..
idrargirom .
Uranium......
Cuprum
Bismulam....
SUENIITY . s
Plumbum.....
Cadminm,,...
Zincum. ... en
Niccolum ...
Cobalium.,...
Ferrum..ieoee.
Manganicum,
Cerigms . .ovees
Lanthanum...
Didyminm....
Krbiama....es
Terbium,.iiss

FORMTLAS,

ZmpnEamg |

w

<oruwo

Tr

EQUIV ALENTES,

£00
235,434
443,028
990,062
1 585,492
200, 75
493,285
400, 00
17588
75, 12
436,204
277,178
938, 80
607, T4
856,842
596, 10
1188, 36
1612,903
801, 76

n

»

n
$148,305
301, 55
24458, 33
12, 50
2485,248

»n
2464, 16
1232 8
631,962
665,497
1349, 66
1251, 20
742875
395, B0
1330,377
T385,204
1294,645
696, 767
406,501
369, 33
368, 65
380,527
344,684

285

PES0S
ATOMISTICOS.

100
147,717
221,004
409,081
702,906
200, 74
495,285
200, 00

87, 53
75, 12
136,204
277,778
469, 40
328, 87
856,802
506, 10
1188, 36
806,452
801, 76

n

»

0w
1148, 365
301, 4%
1229 165
6, 25
1242 62%

1)
1233, 8
1232, 8§
651,962
665,447
1349, 66
1251, 29
712,875
393, 60
1330,377
735,204
1204,645
695,767
506,594
369, 33
368, 65
330,521
344,684
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NOMERES PESOS

E5PASOLES, LATINODS, FORMUTLAS, EQUIVALENTES.  ATOMISTICOS,
Torinio, .,..., Thoriningm.... Th 743, 86 743, 86
Zirconio...,... Zirconium ..., Zr 839,456 419,728
| TSRS L T o SO Y 402,514 402,514
Glueinio, Gluciiim,...... G 174,248 87,124
Alaminio Alominium,.. Al 341, 80 170, 90
Magnesio...... Magnesium,,., Mg 158, 14 158, 14
Caltiol......... Calcium....,.. Ca 251,681 251,651
Estrongio ...., Strontinm ..., Sr 544,929 543,929
Birioiiiesuiesy  BatiuMa.ae.. Ba " B&3, 20 8353, 29
Litio .. ere SEIFHTIN i iveens Li 81, 66 81, 66
S0dio.viiaiee  Nalriam....... Na 289,729 289,729
Potasioi.i...v. Kalium........ K 488 .8H6 488,856

De los sesenta'y dos cuerpos simples que hemos enymera-
do, el fluor , mitrageno, cloro , hidrdgeno y oxigeno , son ga-
seosos & la lemperatura ordinaria; el dromo y el mereurio se
presentan en el estado liguido, y los cincuenla y cinco res-
tantes son sélidos 4 la temperatnra habitual de-nuestros climas.

Los cuerpos simples se dividen en dos grandes séries: la
primera comprende el oxigeno, hidrégeno, earbono, boro,
silicio, fosforo, azufre, selenio, cloro, brome, jodo, fluor y
nitrégeno, ciiyos caractéres son conducir mal el calor y la
electricidad, Los cuerpos comprendidos en: esta série se co-
nocen con el nombre de melaloides. En la segnnda série estin
colocados los metales, enerpos dotados de brillo metalico, bue-
nos conductores del calor y de. la electricidad, generalmente
0pacos, y eleelro-positivos respecto & los melaloides. A pesar
de la utilidad de esta division por lo mieho que facilita: el es=
tudio, conviene advertir, que estando basada en propiedades
que.no perlenecen esclusivamente & ninguno de los dos gro-
pos, deja alguna incertidumbre respecto 4 la colvcacion de
ciertos cuerpos que pueden figurar eon'la misma razon entre
165 metales que entre los melaloides. Sirva de ejemplo el car=
bono ‘que se presenta bajo aspectos tan' diversos; unas veces
carece de brillo metalico y conduce muy mal el calor y la
electricidad, otras por el contrario, y muy partionlarmente
en el estado de grafito, posee un brillo metilico bien mani-
fiesto, y finalmente , el carbon vejetal calsinado es muy buen
conduetor del flaido eléehiico, Debe tambien observarse que
las propiedades de conducir bien el ealor'y la electricidad, no

_-nir-

—




= VN WP S T
e ]

}_,_

——

LECCION, 1. 284
perlenecen en alto grado mas (que 4 los metales, que por su
fusibilidad ¢ por su duclilidad han podido obtenerse en eierto
grado de agregacion, no participando de eslos carvactéres
aquellus ofros que basta ahora no se han oblenido sino en un
estado pulyernlealo. Resulta pues, como hemos manifestado
en un principio, que los.caracléres que han servido de funda=
mento para la division de los cuerpos en melaloides y mefa-
lesison no poeas veees vagos 6 inciertos,

Lsposicion de los principios en que se funda la nomenclatura.

La mayor parte de los euerpos simples tienen en el dia
nombres insignificalivos, y por consscuencia independientes
de toda regli; lo contrario susede con los de los compuestos;
los nombres de esfos altimos deben ser lales (qne nos den &
conogcer, no solamente sn naturaleza si que tambien, aunque
en cigrlos limites, la proporcion de los elementos que losicons-
tituyen.

Antes de entrar en los delalles de la nomenclatura de los
cuerpos compueslos, vamos'a esponer una ley general de las
combinaciones que convendrd observar, v ¢on la (jue estd casi
siempre conforme la nomenclatura aclual,

En la formacion deilos eompuestos rara vez enlran mas
de cualro euerpos simples, pero cuslquiera fque sea el niimero
de estos, parece generalmente eierlo que los cuerpos elemens
tales estan unides por dos fuerzas opuestas que se neutralizan.
Los analisis que se verifican por medio de la pila de Volta nos
dan una idea tan sencilla como elegante de este modo de con-
siderar los compuestos. En efecto, los dos polos de una pila
en aetividad pueden representar estas dos fuerzas anlagonis=
tas: un cuerpo hinario colueado en la esfera de actividad de
esta pila se descompone, uuo de sus elementos se divize & un
polo, y el olro al polo opuesto; pero;si el cuerpo que se so-
mete & la accion moderada de este aparato es ternario, se
obserya inmediatamente que 4 cada polo se dirige una combi-
naoion binavia con propiedades opuestas; esta es pues la ra-
zon por la cnal hemos manifestado que se puede considerar &
1os cuerpos compueslos como formados de dos simples ¢ de
dos compuestos cuyas propiedades eléctricas son diterentes.
En la nomenclatura de un compuesto constituye el nombre
genérico el elemento electo-negalivo ¢ que se dirige al pelo
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positivo, en tanto que el de la especie estd consliluide por el
elemento electro-positivo.

(oMBINACIONES BINARIAS DEL oXiceN0. El nimero é impbrian-
oia de las combinaciones del oxigeno, y la preponderancia
hasta cierto punto perjudicial que dieron & este cuerpo 10s
fundadores de la nomenelatura, nos obliga & empezar por la
tle sus combinaciones hinarias.

Las combinaciones que forma el oxigeno con los demds
cuerpos simples son deidas, basicas ¢ indiferentes. Las prime-
ras euando son solubles tienen la prapiedad de enrojecer las
tinturas azules de los vejetales; las segundas, aun cuando no
alteran el color de eslas Linturas, las devuelven el que las es
propio euando han sido préviamente enrojecidas por un dcido,
cambian en rojo el color amarillo de la tintura de coreuma,
y enyerdecen el jarabe de violeta.

Estas propiedades no pueden servir mas que para carac-
terizar los dcidos y las bases solubles, en el caso confrario es
indispensable vecarrir, ecomo ya hemos indicado anteriormen-
te, 4 la manera como eslos cuerpos se comportan cuando se
someten & la accion de la pila veltdiea.

Por ullimo, existen (ambien algunos cuerpos solubles
que no participan de las propiedades que hemos asignado 4
los 4eidos y 4 las bases, los enales reciben el nombre de cuer-
pos indiferentes & newtros d los reactivos colorados.

En la nomenclatura actual se llaman daidos 4 las combi-
naciones basicas ¢ indiferenles, y eadcidos O simplemente
dcidos 4 las combinaciones dcidas. Asi, pues, enando se quie-
re designar una combinacion binaria y dcida del oxigeno se la
da desde luego el nombre genérico de dcido: el nombre es-
pecifico se forma con el del cuerpo simple que se encuentra
combinado con el oxigeno , ddndole las terminaciones ico @
0s0, 6 anteponiendo al nombre especifico la preposicion Aipo,
cuando se quiere espresar las diferentes proporciones en que
el oxizeno entra en la combinacion.

Se ha convenido en que la terminacion en ico indique mas
oxigeno que la terminacion en 030 , y que la preposicion Aipo
esprese siempre menor proporeion de oxigeno que el nombre
especifico terminado en ico y oso.

Lios compuestos de azufre y oxigeno pueden servir de
ejemplo para aclarar la esplicacion anterior; en efecto, to-
mando el nombre latino sulfur y anadiéndole la terminacion
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te0, formamos el de dcido sulfirico, que sirve para indicar la
combinacion mas oxigenada que el azufre puede prodocir. Si
& la palabra sulfiirico Ja anteponemos la preposicion kipo, re-
sulta el nombre de Aipo-sulfilrico, que indica el oxicido de
azufre mas oxigenado despues del anterior. Cambiando la ter-
minacien #co por la de oso eonstruimos el nombre sulfureso,
rue aplicamos al oxacido que tiene mas oxigeno despues del
(ne precede. Por altimo, anteponiendo & la palabra sulfureso
la preposicion Aipo nos resultard el deido Aipo-sulfursso, 6
sea el oxdcido de azufre menos oxigenado.

Aplicande la misma regla & las cuatro primeras combina-
ciones del eloro con el oxigeno resullan los nombres de dcido
hipoelorose, cloroso, hipocldrico, y cldvieo, pero habiendose
descubierto posteriormente ofra combinacion que contiéne mas
oxigeno que este allimo, hd sido indispensable , para no alterar
las reglas primitivas de la nomenclatura v evitar la confusion y
10s errores que semejante cambio produciria en la ciencia, dar
al nuevo dcido el nomhre de dcido Aiperclérico ¢ simplemen-
te el de deido perelorico. :

Cunando un enerpo forma con el oxigeno una sola combi-
nacion bésica ¢ indiferente, se la designa con el nombre ge-
nérico de dzido, y despues con el del cuerpo que esta unido
al oxfgeno; asf, pues, se dice dzido de aluminio para indicar
la finica combinacion de este metal con el oxigeno, pero co-
mo la esperiencia ha demostrado que un mismo cuerpo puede
combinarse con el oxigeno en varias proporciones se hace pre-
ceder & la palabr dwido las particulas griegas profo para elpri-
mer grado, dewfo para el segundo, (rifo para el tercero, y
finalmente fefra para el cuarto grado de oxidacion. Al dxido
mas oxigenado se le distingue algunas véess ‘con la palabra
perdzido.

Si las proporciones del oxigeno en estos diferentes grados
de oxidacion que esperimenta un cuerpo son entre si como los
nitmeros 1, %/, 2, 3, etc. se anteponen las palabras sesqui, bi,
fri, etc., al nombre genérico; asi decimos protoxido de hier-
ro, sesquiowido de hierro, protézido de mercurio y bidaido de
mercurio, para designar los Oxidos de estos metales cuando
las cantidades de oxigeno combinadas con una misma del
cuerpo metilico se encuentran en las proporeiones indigadas.

Algunos aulores, y entre ellos Berzelius, se sirven de la
terminacion én oso para espresar el 6xido menos oxigenado, y
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de la terminacion en ¢co para el mayor grado de oxigenacion,
llamando, por ejemplo, dwtdo manganoso al protoxido de man-
CANeso, yfumfr; mrmgr.’mw al sesquioxido: esta nomenclatura,
semejante en ua todo 4 la adoplada para los deidos, presenta
108 mismos inconvenieites que agnella por la dicfiultad con (que
se prestad la formacion de los nombres que han de servir pa-
ra designar las aneyas eombinaginnes bisieas que pneden des=
cubrirse en lo sugesivo. Sin embargo, haciendo preceder & la
palabra dzido las preposiciones sobre y sub se pueden indiear
varias otras combinaciones de esle 8¢ nuu.

Por altimo, gomo mn mismo cuerpo puede en unas ciceuns-
tancias hacer las vecesde acido y en otras las de base, facil-
mente se concibe gue la definicioh de los &eidoes y de las ba-
863 no puede considerarse de una manesp absolala.

LECCION 11.

Continuacion de lw nomenclalure.—Signos y [ormulas quimi=
cus.—Garacléres [isicos y organolépticos para. distinguir
los cuerpos.

Nomenclatura de las sales. Las sales estan formadas' por
lg réanion de dos principios anlagonisias 0/ de propiedades
dilerentes, de los gnales uno posee caractéresidcidos y el otre
basicos, que se npeutr 1.|u’ i en fodo 6 en parle en el momento
que entran-en eombingsion, Cuando ninguno de los pringiplos
antagonistas domina, las sules se laman newfras @ los reacti-
208 colorados. il estado de newtralidad de pendede las fuer-
zas relativas de losdeidos y de lus bases, asi se observa que ja-
mésuna baseendreica puede nsulralizarse éomplélamente por
un deido débil hasta el punto de no ejercer aceion sobre las tin-
turas vejdtales. Del misino modo que una base débil no puede
destruir de una manera eompleta la reaccion que un' deido
enéreico ejerce sobre estos reactivos, padiendo por eonse-
cugneia suseder gque una sul, que se conduce como neutra en
contacto con un reactivo colorade, presente una reaccion éci-
da ¢ hisica con olro reaclivo mas sensible

Las sales en euya composicion predomina el dcido ¢ ele-
mento electro-negativo se llaman deidas, recibiendo por el
contrario el nombre de bdsicas aquellas en las que predomi-
na la base ¢ elemento electro-positivo. Existen tantos géneros
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ide sales cuantos dcidos se conocen. El nombre genérico le
toman del 4deido cuya terminacion se cambia en afo 6 en o,
segun que la del dcido fuese en ieo 6 en oso,

Asi, pues, los dcidos sulfirico y nitrico dan lugar 4 la for-
rnacion de sulfatos y nitrafos: los 4cidos sulfuroso y nitroso
producen los sulfitos y nilrilos; y por Gltimo, los dcidos hipo-
sulfuroso é hiposulftrico forman los Aiposulfitos ¢ hiposulfatos.
El nombre especifico se forma designando la base con que el
acido estd combinado, de modo que para nombrar la combi-
nacion del deido sulfarico con los 6xidos de manganeso, se di-
réd sulfalo de protéxido de manganeso 6 sulfato manganoso,
sulfato de sesquidwido de manganeso 6 sulfato mangdnico.

Cuando la combinacion esta en el estado neutro, se nom-
bra el género de la sal que se quiere espresar, y despues el
de la base. Si la proporcign del dcido escede 4 la contenida
en la sal neutra, se anade al nombre genérico la preposicion
sobre, y si la proposicion de base es mayor que la que con-
tiene la sal neutra , se nne al nombre genérico la preposicion
sub. Pero ensenéndonos la esperiencia que las diversas pro-
porciones en que un dcido se une & una base y viee versa, son
entre si como los ntmeras 4, %, 2, 3, 4, etes, 6 1o que es lo
misrao, que el dcido de las sales dcidas, y la base de las sales
bésicas son siempre multiplos de los de las neutras, podemos
dar & los nombres de estos compuestos un valor mas determi-
nado. Asi, en vez de decir sulfalo neulro de potasa, sulfato
deido de potasa, diremos sulfato de potasa y gj’sm’fa(o de po-
fasa, lo que espresa con upra sola palabra que la ecantidad de
dcido del segundo es doble de la del primero; del mismo mo-
do se dice acefalo lriplimbico para espresar la combinacion
del 4eido aeélico y del 6xido de plomo, que contiene una can-
tidad tres veces mayor de este ullimo ¢ de base, que la que
se encuentra en el acetalo néulro.

Cuando dos sales se combinan entre si, lo que sucede con
bastante frecuencia, forman compuestos que reciben el nombre
de sales dobles 6 de doble base; en este caso, aplicando la regla
establecida , las nombraremos ; atendiendo & su rango eléetri-
co, anteponiendo la base mas electro-negativa despues del
dcido, asi diremos, para espresar la sal formada por el sulfato
de alamina y el de potasa, sulfato de alimina y polasa. .

Las bases salificables suelen tambien combinarse entre si,
presentando esta propiedad de una manera; muy notable el

)
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¢xido de cobre y el de aluminio. Para distinguir estos com-
puestos tomarémos en primer lugar el nombre del metal que
hace parte del dxido negatlivo, y dandole la lermination de los
acidos diremos cuprato de protiwido de potasio , 6 cupralo de
potasa , aluminalo de polasa, ele,

Aplicando estas mismas reglas & las eombinaciones del
agua con los fcidos y los Gxidos, podremos espresar [dcilmente
su naturaleza; este liquido es constantemente posilivo con res-
peelo & los dcidos, y negativo para 1os éxidos, y como en uno
y olro caso forma verdaderas combinaciones salinas , se da el
nombre eenérico de Aidratos & las sales en las que el agua
hace el papel de @cido; asi, pues, decimos Aidrato de potasa,
hidrato de protéwido de hierro 6 hidralo ferroso. Los nom-
bres de las sales en las que el agna hace las veces de base,
debieran formarse anadiendo al nombre de la base el del éeido,
modificado de la manera que hemos indicado al tratar de fa
nomeneclatura de las demas sales; asi debiera decirse sulfato
de aqua 6 sulfato de profoxido de hidrdgeno; pero desgracia-
damente se infringen en este caso las reglas de la nomencla-
tura designando esios compuestos con los nombres de deido
sulfirico hidratado , deido fosforico hidratado, ete. Se ha ob-
seivado tambien que una misma cantidad de écido puede com-
binarse con varias proporciones de agua: asi, pues, el dcido
sulfirico se combina con cantidades de agua que tienen entre
si larelacion de log nfimeros 1, 2, 3. FEstas combinaciones se
designan con los nombres de deido sulfitrico protohidratado 6
monokidratado , deido sulfirico bihidratado y deido sulftirico
irthidratado.

Compuestos binaries no ogigenados. Las combinaciones
de los metajes entre si se llaman aleaciones, ¢uyos nombres
se forman poniendo siempre delante el metal mas negativo; asi
para nombrar la combinacion de plomo y de esfano, seé dird
aleacion de plomo y de estaiio. Cuando el mercurio es uno de
los metales gue constituyen la aleacion, recibe el compueslo el
nombre de amatyama.

Cuando la combinacion se yerifica entre un metaloide y un
metal, se forma €l nombre genérico con el del comburente 6
elemento hegalivo ddndole la terminacion en wro, asi la com-
binacion del cloro con el manganeso se llama cloruro de
manganeso, y la del azulre con el hierro, sulfuro de lderro.
Cuando estos cuerpos son susceptibles de combinarse en va-
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-rias proporeiones, 6 bien se les hace preceder de las prepo-
siciones prolo, dewlo, (rilo, ele., 6 signiendo la marcha indi-
cada por Berzelins, se concluye el nombre especifico con las
terminaciones 1co 1 0s0; de modo que en las combinaciones del
cloro con el hierro se dird proto cloruro de hierro, deuto-
cloruro de lierro, 6 cloruro ferroso y cloruro férrico. Si las
proporeiones del elemento negativo en las diferentes combina-
ciones que puede formar con un mismo euerpe posilivo, guar-
dan entre si las mismas relaciones: que hemos dicho para el
oxigeno eon los Gxidos, es decir, que son como los nameros
1, %, 2,5, ele, se le hace preceder al nombre genérico las
mismas palabras de sesqui, b, tri, etc.

La nomenclatura de los compuestos que forman los meta-
loides, al combinarse entre si, sigue la misma regla que la
de los metaloides con los metales; asi decimos cloruro de Ai-
drégeno, sulfuro dehidrigeno, profocloruro de azufre; pero
existiendo entre los metaloides algunos como ¢l cloro, azufre,
iodo, ete., que combinindose con el hidrégeno dan lugar &
compuestos dcidos, se ha creido conveniente establecer para
ellos una regla particular de nomenclatura, designdndolos con
el nombre genérico de Aidracidos, porque se creyd en un
prinecipio que en esta clase de compuestos hacia el hidrégeno
un papel andlogo al del oxigeno en los oxdcidos, error grave
que ha desaparecido tan luego como se ha observado que el
hidrégeno en estos compuestos es constantemente electro-posi-
#ivo. Sin embargo de esto, todavia se conserva la nomencla-
tura de los hidrécidos, y en vez de deeir cloruro y sulfuro de
hidrdgeno, se dice deide clorhidrico y sulthidrico, euyos nom-
bres han sustituide & los de deido hidrocldrico é hidrosulfurico,
aun mas defectuosos que los primeros, porque se separan com-
pletamente de la regla general, sezun la cualidebe empezarse
el nombre del compuesto por el de el elemenlo electro ne-
gative,

Todavia existe otra escepcion de la regla general para las
combinaciones gaseosas de los metaloides con el hidrogeno;
cuando se trata de dar nombre & una de estas combinaciones,
se pone delante el del gas, y despues el del @lro cuerpo con
la terminacion en ado; asi, pues, los carburos de hidrégeno
reciben el nombre de hfdrdgenos earbonados, las combina-
ciones gaseosas del [0sforo con el hidrogeno, 0 los [osfuros de
hidrégeno , se llaman hidrogenos fosforados. Esta nomencla-
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tura escepcional es sobradamente molesta, porque dependien-
do el estado de los cuerpos de la temperatura y de la presion,
seria indispensable para ser consecuentes dor & un mismo
cuerpo diferentes nombres, segun las circunstancias en que se
le considerase.

Varias combinaciones del azufre y del cloro con los meta-
loides y con los melales, presentan nna completa analogia eon
las correspondientes del oxigeno, analogias que no se cono-
cian en la época enque se fundd Ja nomenclatura aclual.
Existen, pues, sulfuros y cloruros dcidos 4 los cuales se ha
convenido llamar sulfiécidos y clordeidas, ysulfuros y cloruros
bésicos que se designan con los nombres de sulfobases y eloro-
bases. Los primeros pueden combinarse con los segundos dan-
do lugar 4 la formacion de verdaderas sales, que se conocen
con los nombres de sulfosales y clorosales. Asi, pues, com-
bindndose el azufre con el earbona, y el cloro eon el mereu-
rio, dan lugar al sulfuro de carbono y al elernro de mereurio,
cuyas propiedades dcidas corresponden & las de los dcidos
carbdnico y clorvico, llamdndose por esta razon el uno deido
sulfocarbénico , y el otro deido cloromercirico; y del mismo
modo que lossdeldos carbdnico'y elorico se combinan con los
oxidos metalicos para formar earbonates y eloratos, los dei-
dos sulfocarbénico y eloromercivico se combinan con los sul-
furos y eloruros basices para formar los sulfocarbonatos y elo-
romercurialos. Asi se dice, sulfocarbonato de monosulfuro de
potasio, o impropiamente sulfocarbonato de potasa cuando se
quiere espresar la combinacion del &cido sulfocarbonico con
el monosulfuro de potasio, y cloromereuriato de cloruro de
potasio para indicar la combinacion del deido eloromercirico
con el eloruro de potasio.

Todos estes nombres tienen el inconvenienie de hacer du-
dar 4 los prineipiantes sobre la verdadera composicion de los
cuerpos que represenfan, pudiendo ereer 4 primera vista que
el oxizeno forma parte de estos eompuestos, siéndo por esta
razon harto sensible que se hayan establecido semejantes es-
cepeiones en nuestro sistema actual de nomeneclatura.

Yemos , pues, por la esposicion de los principios en que
se funda la nomeuclatura delos cuerpos inorgénicos, que esta
no estd ya en armonia con la ciencia, y que el descubrimiento
de ciertos compuestos hace indispensable una reforma en esta
parte tan interesante de la quimica.

—
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SIGNOS Y FORMULAS quimicas. Al presentar la lista de los
cuerpos simples conocidos en la actualidad, hemos eolocado
al lado de cada uno el simbolo ¢ signo que sirve para repre-
sentarle. Estos simbolos, ademds de recordar la naturaleza
de los cuerpos & que se refieren, sirven para indiear las can-
tidades ponderables de las sustancias que entran en una com-
binacion, ¢ sea sus proporeiones relativas. En esto consiste
el método de formular introducido por Berzelius, y que tantas
venlajas ha proporcionado & la ciencia. En efecto, si queremos
espresar las proporciones en que el oxigeno y el radical estin
combinados en los dxidos y en los oxédcidos, no habrd mas
que poner delante de la letra O, que sirve para desighar el
oxigeno, el signo equivalente del cuerpo con quien esti unido;
asi, pues, las formulas NO, Ca0, Pb0, representan los pro-
toxidos de nitrogeno, de cal y de plomo. Del mismo modo
NO® representa el bidxido de nitrégeno, pues que la cifra 2
colocada como esponente de la lelra O, indica que en este
compuesto se encuentra una canlidad doble de oxigeno que
en el protixido. Por la misma razon, CO® represenla al dcido
carbdnico que contiene para Ja misma cantidad de carbono,
dos veces mas oxigeno que el 6xido de carbono. Porlo que
respecta & las sales, se escribe desde luego el signo del dei-
do, y despues el de la base, separado por una coma G un
punto; sicvan de ejemplos el nitrato de cal y el bisulfato de
potasa , cuyas f6rmulas son NO%, Ca0 y 2 50°, KO: la cifra
2 colocada como coeficiente de SO’ .significa que la cantidad
de &cido contenida en el compuesto es doble d¢ la que con=
tiene el sulfato neutro de potasa, cuya férmula es S0%, KO.
Por la misma razon, siempre que la sal sea bésica 6 conteénga
varias proporciones de base, serd necesario colocar como
coeficienle del signo que represente esla tltima, la cilra que
indique estas proporeiones ; asf, pues, la formula 2 PhO, NO?
representa un nitrato bisico de plomo, que contiene para la
misma cantidad de deido nilrico ¢ azdico, un peso doble de
6xido de plomo, del contenido en el azoato ¢ nitrato neutro,
cuya férmula es PhO, NO®.

La formula se llama empirica, cuando solo espresa el ni-
mero de dtomos, pero no la manera como estan combinados,
en cuyo caso recibe el nombre de racional; asi 80*K es la
formula empirica del sulfato de potasa , y su formula racional
es S0°, KO. "




G04 ELEMENTOS DE QUIMIGA,
Cuando en una férmula entran dos ¢ mas sales; se sepa-
ran unas de otras con punto y coma ¢ con el sigho .

Como el oxigeno es un elemento que entra en casi todas
las combinaciones, han convenido los quimicos; siguiendo la
opinion de Berzelins, simplificar las formulas reemplazando el
signo () con puntos colocados sobre la letra que representa el
otro elemento: de la combinacion; asi, pues, las formulas

Pb0, 507, 80° han sido reemplazadas por Pb, S, S, que son
mucho mas sencillas, 0

Por la misma razon, siempre (ue se'combinan dos dtomos
de radical con 1,3, b atomos de oxigeno, se ha convenido
en rayar la inicial destinada 4 representar los dos 4tomos, y
de este modo resnlta la formula mas clara. La raya se coloca
en el Lercio inferior de la letra; asi, pues, 8y Pb signifieaban
atomos sencillos de azufre y plomo , en tanto que Sy -Bb re-
presentan étomos dobles de los mismos cuerpos.

La formulacion quimica, no solo liene la ventaja de re-
presentar fielmente la compesicion de los cuerpos, sinp que
permite tambien presentar facil y abreviadamente todas las
reaccibnes quimicas. Para esto 'se hace uso de los signos or-
dinarios del dlgebra poniendo los productos en eeuacion : este
es muy facil si se reflexiona que, dada una cantidad de/ma-
teria bajo una forma cualquiera, no aumenta ni disminuye
nada, sea el que quiera el cambio que en'Su colocacion espe~
rimente. Por consiguients, si-hay muchas sustancias capaces
de dar lugar 4 una reaccion, los productos de‘esta reaccion
representaran otra tanta materia, y solamentg sus partes ele-
mentales estardn dispuestas de una manera diferente. Esto
permite establecer una ecuacion que represente de una parte
los productos empleados, y' de la otra los preductos obteni-
dos, separando los primeros de los segundos por el signg=a
de igualdad. En general las ecuaciones quimicas son muy fi~
ciles para comprenderlas bien no se necesitan mas que unas
sencillas nociones de aritmética.

Los ejemplos siguientes darin una idea esacta de esta
asercion:
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Descomposicion del nitralo de plomo por el calor.

Niteato de plomo. Oxido de plomo. Acido hipoazéico.  Oxigeno.

NO), PhO =  PbO -+ NO! + 0

Descomposicion mitua del sulfuro de antimonio y del dcido
clorhidrico.

Sulluro de anti- Acido elorhi- Cloruro de anli= Acido sulfhi-
monio. drico. monio. drico.

Sh§ 4 BCH . = ShCP -+ 3HS

Reaccion por la via hitmeda del cromato de potasa y el nitralo
de plomo.

Cromato de potasa. Nitrato de plom. Grom, de plom. Nit. de potasa.

0>, KO+ NO%, PbO = Cr0%,Ph0 + NO?, KO

(JARACTERES FISICOS ¥ ORGANOLEPTICOS QUE SIRVEN PARA DISTIN=
cuir Los cuerpos. Los diferentes caractéres de que nos servi-
mos para distinguir los cuerpos, estin fundados en las propie—
dades fisicas de estos, y en las impresiones: gue producen so-
bre nuestros ¢rganos. Los primeros se conocen con, el nom-
bre de caracléres fisicos, lamindose los segundos caracléres
organolépticos.

Se consideran como principales caractéres fisicos: 1.’ Los
diversos estados de los cuerpos. 2.° Su color en estos estados
diferentes. 3.° La naturaleza de su brillo 6 lustre, cuando
puede especificarse por comparacion; asi se dice brillo meld-
lico, vidrieso, resinoso, etc. 4.° La mayor 6 menor dureza
si el cuerpo se presenta en el estado solido, 6 sa fluidéz mas
6 menos perfecta cuando esld en el estado liquido. 5." Su den-
sidad relaliva. 6.° Las formas regulares ¢ cristalinas que el
cuerpo afecta. 7.° El aspecto gue presenta en la superficie
nuevamente formada por la fractura.

Los caracléres organolépticos se reducen, como indica su
nombre, & las impresiones que los enerpos ejercen en los Or-
ganos del gusto, del olfato y del tacto; asi se indica por eom-
paracion el sabor y el olor del.cuerpo, y se dice si es dspero
O suave al lacto, ete,
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Entrelos caractéres fisicos que hemos enumerado hay algu-
1nos que pueden medirse con esactitud, siendo por consecuen-
cla de gran valor; lales son por ejemplo, la densidad relativa,
la temperatura & que los cuerpos cambian de estado, y la de-
terminacion de su forma eristalina.

LECCION 1it.

Fuerza de agregacion 6 de cohesion.—Cristalizacion.— Di-
morfismo y polimorfismo.—Isomorfismo.

La fuerza que mantiene unidas las moléculas de los cuer-
pos simples ¢ las particulas integrantes de los compuestos,
recibe el nombre de fuerza de agregacion 6 cohesion. De esta
fuerza, cuya intensidad es mas 6 menos grande en los solidos,
casi insensible en los liquidos, y nula en los fliidos aeriformes,
depende la forma regular que adquieren los cuerpos cuando
pasan del estado gaseoso ¢ liquido al sélido, y las diversas
modificaciones de que es capaz sirven para esplicar la diferen-
te consistencia de los cuerpos.

Cwistavizacion. Cuando observamos superficialmente los
diferentes cuerpos solidos que se encuentran en la naturaleza,
no vemos las mas veces la menor regularidad en su forma
esterior, y aun llegamos & ereer que acaso esta pueda variar
de mil maneras. Pero un exdmen mas delenido nos ensehia
que la mayor parte de los cuerpos sclidos sun susceptibles de
adquiric, en circustancias determinadas, formas regulares
perfectamente semejantes en los diversos individuos de una
misma sustancia, observdndose ademas que un gran nimero
de cuerpos, cuyas formas esteriores son irregulares, presen-
tan en su fractura reciente evidentes indicios de una estruc-
tura cristalina, de modo que la masa total del cuerpo puede
considerarse formada por la agregacion de una infinidad de
cristalitos entrelazados. Estos cristales rudimentarios son fre-
cuentemente tan diminutos que no pueden distinguirse sino
por medio del microscopio, debiendo inferir de esto que acaso
existirdn otros mas pequeios que no seran perceptibles aun
empleando esle aparato.

La mayor parte de las sustancias que se preparan en los
laboratorios son susceptibles de ¢ristalizar, notandose ademas
que cuando esta operacion se verifica en las mismas circuns-
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tancias, las formas de los individuos cristalizados son absolu-
tamente idénticas entre sf, y suministran al quimico uno de
los caractéres mas esactos para distinguir unas de otras las
sustancias cristalizadas, puesto que segun se ha observado la
forma de los cristales liene eierta relacion con la naturaleza
de los cuerpos.

Cuando los euerpos sélidos no presenlan ni en su superfi-
cie ni en su fractura indicios de cristalizacion se dice que son
amorfos. Algunas sustancias susceptibles de cristalizar adquie-
ren el estado amorfo al pasar rdpidamente de liquidas 4 soli-
das, v su [ractura en este caso es lisa y brillante como la del
vidrio; pero si el cambio de estado se verifica con bastante
lentitud , las moléculas se agrupan de una manera regolar y
dan lugar 4 la formacion de un cristal.

Los agentes que empleamos para cristalizar los cuerpos
son por lo general los liguidos y el calor. Dos son los medios
de que podemos servirnos para cristalizarlos cuerpos por el in-
termedio del calor: euando el cuerpo es volatil, se le calien-
ta cuidando de recibir el vapor formado en un cuerpo frio,
en el cual se condensa y forma cristales. Si el cuerpo es fusi-
ble sin ser volatil, se le fande y deja enfriar lentamente; se
horada la costra solida que se forma en la superficie; y se de-
canta la parte todavia liquida: si esta operacion se hace en un
crisol resulta una cavidad tapizada de cristales & la que los
mineralogistas llaman gédoda.

Por el intermedio de los liquidos la eristalizacion se verifi-
ca tambien por dos procedimienlos; ¢ bien la sustancia se
disuelve en caliente y cristaliza luego que el liquido se enfria,
¢ la disolucion saturada & la temperatura ordinaria se aban-
dona 4 una evaporacion esponlénea, y el liquido evaporindo-
se lentamente deja depositar los cristales, los cuales suelen
retener cierta cantidad de agua llamada de eristalizacion
cuando han sido formados en este liquido.

Leblane ha dado & conocer un buen método para aumen-
far el tamano de los cristales conservando una regularidad
perfecta. Se eligen varios cristales pequeios de los mas per-
fectos que se hayan obtenido por los procedimientos anlerio-
res, se introducen en un vaso evaporatorio, se les recubre
con el liquido donde se formaron lamado por los quimicos
agua madre, y se abandona este liquido & una evaporacion
espontinea.
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A medida que el liquido se reduce & vapor se depositan
de una manera simétrica nuevas porciones de la sustancia
que tiene en disolucion, las cuales sirven para aumentar las
dimensiones del cristal sin alterar su forma, siempre que se
tenga cuidado de bacerle variar de posicion de vez en cuando.

Existen variascausas que contribuyen 4 activar la eristali-
zacion de los cuerpos, siendo por lo general la agitacion una
de ellas, si hien es cierto que empleando este medio los eris-
tales que resullan son pequenos y frecuentemente mal ter-
minados,

Cuando en un liquido hay varios cuerpos en disolucion, la
cristalizacion del que se deposita primero es lanto mas regu-
lar cuanto menor es la densidad de la disolucion, Asi los pri-
meros cristales de clornro de sédio que se forman al evaporar
elagua de mar, son mas regulares y puros que los 1iltimos.

Ocurre con bastante frecuencia que una disolucion perma-
nece mucho tiempo sin cristalizar, bastando el mas ligero mo-
vimiento para que se verifique el fendmene de la eristalizacion
instantineamente. Los cuerpos sblidos pueden asi mismo favo-
recer la cristalizacion, sipviendo hasta cierto punto de nticleo
4 los cristales que se forman en l4 superficie, lo cual se con-
signe introduciendo en la disolucion erislales pequeiios de la
misma sustancia que queremos obtener cristalizada. La natu-
raleza de las vasijas tiene tambien una influenecia notable en la
rapidez con gue se verifiea la cristalizacion, debiendo elegirse
para esta operacion vasijas cuya superficie sea escabrosa o
despulimentada como las de gres, mas bien que las de por-
celana ¢ cristal.

Par tiltimo, las vibraciones ejercen una influencia tan no-
table en la cristalizacion de los cuerpos, que no solo facilitan
la formacion de los cristales sino que pueden en algunos casos
transformar un solido amorfo en otro cristalino, como se ob-
serva en el hierro de buena calidad.

Pudiera creerse 4 primera vista que las formas cristalinas
de los diferentes cuerpos que se encuenlran en la naturaleza
eran én estremo variables, pero un exdmen detenido ha de-
mostrado la existencia de algunas leyes generales & las que
estin sometidas estas formas y que limitan estraordinariamente
SU. nUmero.

En efeclo, todas las formas cristalinas se redugen en el
dia & seis grupos llamados sistemas de cristalizacion, de los
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que cada uno tiene por tipo la forma mas sencilla del grupo
elecida & voluntad. Estos sistemas son: 1.° el eibico, 2.0 el
prismdlico recto de base cuadrada, 3.° el romboédrico, 4.° el
prismdtico rectangular recto 5.° el prismdtico rectangular
oblicuo, v 6.° el prismdtico oblicuo de base paralelogramica
oblicudngula.

Duvorrisyo ¥ poLmorFisno,  Se ha creido por mucho tiem-
po que los cuerpos cuya composicion quimica fuese idéntica
debian cristalizar necesariamente de la misma manera, pero
e ol dia se ha visto que esta proposicion es inesacta puesto
que ‘existen algunos, tales como la cal earbonatada y el ara-
gonito, que & pesar de ser idénticos por su eomposicion qui-
mica eristalizan en des formas, que son incompatibles ' por
pertenecer 4 dos sistemas eristalograficos diferentes. De la
misma manera €l azufre natural que se; presenta ordinaria=
mente cristalizado en ‘octaedros pertenecientes al cuarto sistemna
cristalino, afecta cuando le hacemos cristalizar por medio de
la fusion, la forma de prismas prolongados oblicuos que perte-
necen al guinto'sistema.

Todas las sustancias que como las anteriores pueden eris-
talizar en dos sistemas diferentes se llaman dimorfas'y dimor-
fismo al fenémeno.

Los cuerpos dimorfos difieren no solamente por su forma
sino por varios otros caractéres, tales como la dureza; la den-
sidad, el brillo, la solubilidad, noténdose estas diferencias aun
en el polvo mas fino que podemos obtener de ellas por los me-
dios mecanieos.

Para que una sustancia pueda cristalizar en dos sistemas
diferentes ies indispensable que la cristalizacion se verifique en
circunstancias diversas, por ejemplo & temperaturas muy dis-
tantes una de otra, Esto nos conduce & admitir que las inten-
sidades y naturaleza de las fuerzas que dan lngar & la forma-
cion de los cristales varian con la temperatura, de manerd que
Jas moléculas que se agrupan 4 temperaturas elevadas pueden
encontrarse sometidas al volver el cuerpo & la temperatura
ordinaria, 4 la influencia de fuerzas muy diferentes de las que
presidieron 4 su eristalizacion. Asi se observa con frecuencia
que los cristales formados & una temperalura muy elevada y
que eran perfectamente transparentes en el momento de su
formacion, pierden al cabo de cierto tiempo su fransparencia y
se hacen pulverulentos. Esta disgregacion es debida & que- las
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moléculas del cuerpo tienden & agruparse de diverso mode
obedeciendo & las fuerzas que las solicilan & tempergluras in-
feriores, pudiendo observarse con frecuencia, despues de ye-
rificada esta alleracion, que la masa estd formada de cristales
rudimentarios de la misma forma que los que presenta la sus-
tancia cuando su crislalizacion se ha verificado 4 la tempera-
tura ordinaria.

Esta transformacion es bien visible en los cristales de azi-
fre, obtenidos porla fusion de esta sustancia. Estos cristales
que se presentan bajo la forma de prismas prolongados perte-
necientes al quinto sistema, de celor amarillo claro, perfecta-
mente transparentes y algun tanlo flexibles, pierden al cabo
de algunos dias su transparencia, se desmoronan con facilidad
y sise examina su polvo con el microscopio le ohservamos
formado por cristalitos que pertenecen al cuarto sistema, y en
un todo semejantes 4 los que forma esta sustancia euando
cristaliza 4 la temperatura ordinaria en una disolucion de sul-
furo de carbono.

Hasta ahora no conocemos sustancias que cristalicen en
mas de dos sistemas diferentes; pero facilmente se concibe la
posibilidad de que pueda verificarse este fenémeno colocando
los cuerpos en condiciones convenientes; estas sustancias re-
cibirian el nombre de polimorfas.

Isomoneismo. La observacion y la esperiencia nos han he-
cho ver, que si bien es cierto que las suslancias cuya compo-
sicion quimica es semejante, no presentan esactamente una
misma forma eristalina, por lo menos su semejanza eslerior es
tal, que no pueden distingnirse unas de olras sino por una
medida rigorosa de sus éngulos. Estas sustancias que tan po-
co difieren por su forma eristalina, pueden ademds reempla-
zarse con frecuencia en varias proporciones cuando cristalizan
reunidas en un mismo disolvente. Asl, pues, el sulfato de hier-
ro y el de cobre disueltos en el agua se combinan con canti-
dades semejantes de este liquido, y adquieren al cristalizar
formas casi idénticas, si la eristalizacion se ha verificado 4
temperaturas que solo difieren de un corto nimero de grados.
Si se sumerge un eristal de sulfato de cobre en una disolugion
de sulfato de hierro, cuya temperatura difiera muy poco de la
que necesita el sulfato de hierro para cristalizar bajo la misma
forma que el primero, vemos aumentar de tamaio al cristal
de sulfato de cobre asimilando moléculas de sulfato de hierro.
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Sumergiendo nuevamente el cristal en una disolucion de sulfa~
to de cobre, notamos inmediatamente una asimilacion de mo-
léculas de esta sustancia, pudiendo oblener por este medio un
cristal complexo formado de capas alternativas de los dos sul-
fatos, las que pueden distinguirse perfectamente en la fractu~
ra del eristal, por el diferente color que presentan.

Si se mezelan las disoluciones de sulfato de cobre y de
hierro y se abandona el liquido & una evaporacion lenta, se
obtienen cristales compuestos de las dos sustancias, cuya for-
ma es semejante 4 los del sulfato de cobre, si bien con algu-
nas lizeras modificaciones en los dngulos.

Todos los euerpos que como los anteriores presentan por
su cristalizacion formas que pertenecen 4 un mismo sistema
cristalino, y que solo difieren por algunas leyes modificaciones
en los valores absolutos de sus dngulos, siendo ademas sus-
ceptibles de resmplazarse en un mismo cristal, han recibido el
nombre de isomor[os, ¢ tsomorfismo al fendmeno.

El isomorfismo es uno de los fendmenos mas importantes
de la quimica, y del cual nos serviremos despues para la de-
terminacion del equivalente de ciertos cuerpos.

LECCION IV.

Fuerza de combinacion.—Causas modificantes.— Teoria elec-
tro-quimica. — Andlisis y sintesis.

Se llama fuerza de combinacion ¢ afinidad quimiea la que
liende & unir los dtomos de naturaleza diferente, para formar
un cuerpo cuyas propiedades son diferentes de las de los ele-
mentos que entran en su composicion. Esta fuerza no puede
las mas veces ejercerse con libertad, al menos que las molé-
culas de los cuerpos no estén perfectamente en contacto, lo
cual se consigue reduciéndelas al estado liquido ¢ gaseoso.

Las combinaciones quimicas se caracterizan por una modi-
ficacion notable de lus cnerpos entre quienes se verifican, es
decir, por un cambio mas 6 menos completo de su color, olor
y sabor, acompanado generalmente de nn desprendimiento de
calor, de luz y de electricidad. En las meszclas, por el contra-
rio, no esperimentan los cuerpos modificacion alguna sensible,
no hay cambio de temperatura ni desprendimiento de luz, y st
la mezela se ha verificado entre dos euerpoes sélidos se distin-
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guen & la simple vista ¢ por medio del microscopio las sustan-
cins mezeladas , pudiendo las mas'veces separarlas por proce-
dimienlos mecanicos, tales como la agitacion en un liguido, el
uso (e algun disolvente, ‘ete.

La fuerza de ‘combinacion no se ejerce con igual energia
entre todos los ‘cuerpos; lo cual sé prueba perfectamente ebser-
vando que, cuandose calienla und mezela de hierro y de sul-
faro de mercurio O cinabrio, el primero se apodera delazulre
que entra en la composicion del segundo, dejando libre al mer-
curio el cual se volatiliza.

Este fendmeno es el que se conoce con el nombre de sus-
tilucion, en razon i que uno de los cuerpos ha reemplazado ¢
sustitnido al otro. Si nos referimos al cuerpo reemplazado dire-
mos que el elemento mas enérgico ha reducido 6 puesto en li-
bertad al mas débil, euyo fendmeno se designa ¢on el nombre
de reduccion. Esta facultad que tienen los cuerpos elementa~
les de reducirse ¢ sustituirse matuamente es la que Humaban
antignamente afinidad electiva.

Lia fuerza de combinacion puede ser modificada por dife-
rentes causas,

1. Por la cantidad de un cuerpo puesto en presencta de
olro. Ejemplo: si se hace pasar una corriente de sulfidohi-
drico por una disolucion de earbonato potdsico se desprende
el écido carhdnico, & pesar de lener este cuerpomayor afini-
dad por el protoxido de potasio que la que tiene el sullidohi-
drico, pero como la corriente de sulfidohidrico es continua, la
descomposicion del carbonato se verifica.

2.° Por la cantidad relativa de los cuerpos enire guienes
se verifica la combinacion. El protéxido y el bidxido de hi-
drégeno nos pueden servir de ejemplo; efectivamente, el pri-
mero de eslos cuerpos estd compuesto de un volomen de oxi-
geno 'y dos de hidrdgeno, mientras en la composicion del se-
gundo entran dos volimenes de cada uno de estos factores: si
elevamos la temperatura del bidxide , inmediatameénte deja
desprender Ja mitad de sn oxigeno para couyertivse en prolo-
xido, el eual ya no se deseompone por el calor.

5.%  Por el estado de combinacion en que puedan ya esiar
empenados los cuerpos. EKjemplo: el bisulfito potdsico que
eontiene dos veces tanto acido sulffirico comochay en el sulfa-
to: neutro, ejerce menos accion sobre la lintura de tormasol
que cuando empleamos el &cido libre, ohservindosé ademas
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que la accion del sulfato neulro sobre Ja misma tintura es nula.

&°  Porla cohesion. La fuerza de agregacion 6 cohesion
de qite estan dotadas las moléeulas de dos cuerpos que se (uie-
ren combinar, es frecuentemente un obstdculo para sn com-
hinacion. En electo, mientras que la fuerza de agregacion sea
superior d la de combinacion, esta no puede verificarse, dan-
donos esle fendmeno la razon por la gue los cuerpos sdlidos no
pueden’ combinarse sino rara vez. Tomemos por ejemplo el
plomo y el azufre, y para mayor claridad representemos su co-
hesion y su fuerza de combinacion por nimeros; supongamos
que la cohesion que une las moléculas del azufre y las del plo-
mo esté representada en ambos por siete, y que la fuerza de
combinacion de las moléeulas del plomo por las del azufre no
sea mas (ue seis, es evidente que la combinacion no podré ve-
rificarse, porque lafuerza de cohesion de los dos cuerpos (ue
deben unirse sobrepuja & la de combinacion; pero si porun
medio enalquiera se disminuye la cohesion , la cambinacion se
verificard inmediatamente. De modo que el calor efecluando
la fusion del plomo y disminuyendo por consecuencia su cohe-
sion, es un escelente medio para fayorecer la combinacion de
los dos cuerpos. Hay sin embargo ocasiones en que la cohesion
puede facilitar la combinacion, verificindose esto altimo siem-
pre que de la onion de dos cuerpos liquidos deba resultar otro
en el estado solido, asi pues es como se esplica la formacion
del carbonalo de cal cuando se trata una diselucion de nitrato
gdleico por otra de earbonato potdsico.

5.9  Por el calorico. Este agenle no influye siempre so-
bre la fuérza de combinacion de la misma manera; unds veces
separando los alomos de los cuerpos y disminuyendo por con-
secuencia la atraccion, destruye combinagiones que no puede
producir como se observa en la descomposicion del 6xido de
¢loro, al paso que olras, disminuyendo la fuerza de agregacion
de los euerpos solidos, facilita notablemente su combinacion.
Sin embargo, hay ocasiones en las que el caldrico actia de
una manera diferents. En efecto, haciendo atravesar una chis-
pa eléetrica por wia mezcla de oxigeno y de hidrdgeno, 6 apro-
ximandola una bojia encendida, estos dos gases se combinan
inmediatamente ; en este caso s indispensable admitir que el
calor constituye 4 los gases en dos estados ¢léctricos diferen-
tes, de cuyo fenomeno resulla la combinacion.

6.°  Porla lus; Este agenie, lo misio que el caldrico,
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favorece unas veces la combinacion de los cuerpos y otras la
contraria; la combinacion del cloro con el hidrdgeno, asi
como la descomposicion de ciertas sales y Oxidos: metdlicos
son una buena prueba de uno y otro efecto.

1. Por la densidad de los cuerpos. Es bien sabido que
cuando dos euerpos tienen densidades diferentes tienden & se-
pararse el uno del otro; de modo que sisu alinidad es suma-
mente débil no se podrdn combinar ¢omo se observa con ¢l
aceite y el agua.

8. Por la presion. La influencia de esta fuerza no pue-
de aplicarse ni 4 los cuerpos salidos ni 4 los liquidos unos con
otros, porque como ya sabemos son muy poco compresibles,
no asi.cuando se trata de aplicarla & la combinacion de los
gases con los liguidos, v 4 la de los gases entre si; suponga-
mos por ejemplo que la fuerza espansiva de un gas sea ma-
yor que la afinidad que tenga por el agua, en este caso no
se verificard la combinacion, pero si empleamos una fuerza
capaz de comprimirle, la afinidad vencerd 4 la fuerza repul-
siva y tendrd lugar la combinacion.

9. Por el estado eléetrico. Se sabe, en efecto, gque
cuando dos cuerpos estin electrizados del mismo modo se re-
pelen, alrayéndose por el conlrarvio cuando sus electricidades
son de nombre contrario.

10.  Por el contacto. Hay algunos cuerpos que por solo
el pontaclo favorecen la combinacion de otras sustancias en-
tré las cuales existe afinidad , sin que por esta influencia es-
perimenten ellos la menor alteracion, y separan de la misma
manera los elementos de ciertos compuestos, permanéciendo
ellos siempre en su mismo estado. El platine esponjoso es el
pruner cuerpo en el que se ha observado un fendmeno lan cu-
rioso; por su influencia se transforma en agua una mezela de
lndluﬂeno y oxigeno con desprendimiento de calor y luz, se
verifica la combinacion de otras mezelas gaseosas que sin su
influjo no tendria lugar, y se descompone instanténeamente
el bidxido de hidrégeno , sin que en ninguno de estos casos
entre el plalino en combinacion con los cuerpos sobre quienes
sjerce tan notable infllaencia. Esta fuerza oculla que todavia
es mas general y misteriosa en las operaciones de quimica er-
gdnica, y sobretodo en los cuerpos vivos, ha recibido el nom-
bre de fuerza catalitica.

Teoria gLectro-guinica.  La fuerza de combinacion de que
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acabamos de tratar parece ser una consecuencia del estado
eléelrico peculiar & las moléculas de los cuerpos. En efecto,
lus fendmenos que acompanan & la eombinacion quimica de dos
cugrpos, lienen gran analogfa con los que se producen cuan-
do las dos electricidades de nombre conlrario se combinan.
Siempre que se someten los cuerpos ecompuestos 4 la influen~
cia de dos corrientes eléctricas de nombre contrario se des-
componen reduciéndose & sus elementos, uno de los cuales
se dirige,, como ya sabemos, al pslo positivo, mientras el otro
es transportado al polo negativo, Tambien se ha demostrado
gue en el momento en que se verifica una combinacion, hay
constaniemente desprendimiento de electricidad y casi siem-
pre de calor y luz. Estos fendmenos prueban de un modo in-
dudable que el desarrollo de las [nerzas quimicas coincide
siempre con otro de fuerzas eléctricas, y que atribuyendo es-
tos fendmenos & las ultimas pueden esplicarse de un modo
bastante satisfaclorio.

En esta teorfa , que se conoce con el nombre de feoria
electro-quimica ; se supone que las moléculas de los cuerpos
tienen una eleetricidad que les es peculiar y de la que no pue-
den separarse jamds, estando ademds rodeadas de una at-
mdsfera de electricidad de nombre contrario. Admiliendo es-
ta hipdlesis, es evidente que cuando se aproximan dos molé-
culas dotadas de electricidades diferentes, al combinarse sus
atmosferas para neutralizarse producirdn calor, ele., y pasado
este primer momento, las mismas moléeulas se atraerdn reci-
procamente permaneciendo unidas, en tanto que no interven-
ga otra fuerza eléotrica superior que las haga cambiar de
estado.

Resulla de lo dicho, que en toda combinacion quimica las
moléculas de uno de los euerpos actian de la misma manera
que siestuviesen: dotadas de electricidades positivas, y las del
otro como si el [luido negativo las fuese inherente. Las pri-
meras reciben el nombre de elementos electro=positivos , mien=
tras que las segundas se conocen con el de elamentos eloclro-
negativos. Tan luego como se los separa con el auxilio de fuer-
zas eléelricas superiores, la pila galvanica por ejemplo, los -
timos se dirigen al polo: poesitivo, al paso que los -elementos
electro-positivos:se dirigen al polo negalivo.

Anavisis y sineesis.  Dado unicuerpo se le puede en mii-
chos casos descomponer por medio de olros C;bf?.‘ posy fuerzas

-
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suficientes. Este modo de operar recibe el nombre de andlists,
llaméndose sintesis 4 las operaciones comunes que tienen por
objeto reunir cuerpos simples para formar un compuesto.

El andlisis serd cualitalive cuando solamente tenga por
objeto dar & conocer la diferente naturaleza de cada uno de
los factores de un compnesto, y se llamard cuantilativo, si
ademds del resultado anterior seaislan estos fuctores para co-
nocer sus proporeiones. Tomemos por ejemplo el agua. Si se
hace pasar este liquido reducido al estado de vapor por frag-
mentos de hierro, se obliene por una parte gas hidrdgeno y
por otra 6xido de hierro, de lo cual se deduce que el agua
esld compuesta de oxigeno y de hidrdgeno; este serd pues un
analisis cualitativo. Supongamos ahora que se trate de deter-
minar la cantidad relativa de los componentes 6 verificar el
andlisis cuantitativo, para lo cual hemos pesade el hierro an-
tes y despues del esperimento ; supongamos que la diferencia
entre estos dos pesos sea diez gramas, y que el peso del agua
que hemos hecho atravesar por el tubo sea 11,248 gramas;
resulta pues de un modo evidente que el hidrégeno despren—
dido debe pesar 1,248 gramas, cuyo peso, entre ofros me-
dios , podra obtenerse inmediatamente empleando la balanza.

En cuanto 4 la sintesis, bastara asegurarse que ahadien-
do al peso del volamen obtenido de hidrégeno, la cantidad de
oxigeno necesaria para verificar su eombustion y hacientdo pa=~
sar la chispa eléclrica, resulta la cantidad de agua que se
sometié & la esperiencia.

Se ve, pues, con razon que el anilisis es el arte de des-
componer los euerpos, y la sintesis el de recomponerlos, cons-
tituyendo estas dos operaciones fundamentales la parte mas
delicada de la quimica. Todo cuerpo que, de un modo cual-
quiera, da medio de verificar la separacion de las partes cons-
tituyentes de un eompuesto, se llama agenfe: asi, pues, en
el gjemplo anterior el hierro y el calor son los agentes del
andlisis practicado. Pero si en vez de tralar de aislar los prin-
eipios que forman un compuesto, se quiere solo hallar su pre-
sencia, nos servimos entonces de cuerpos (ue por sus reac-
ciones sobre cada uno de los prineipios, hagan aparecer al-
gunas desus propiedades distintivas que nos den & conocer su
diferente naturaleza. A los cuerpos usados con este objeto se
les da el nombre de reaclivos.
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LECCION ¥.

LECCION V.

Proporciones miltiplas y equivalentes.—Teoria atomistica.—
Isomeria.—Alolropia.

Si se comparan los resultados de un gran ndmero do
andlisis, se observa inmediatamente que por lo general los
compuestos inorgdpicos estéan formados por la combinacion de
un pequeiio nimero de cuerpos elementales unidos entre si
en relaciones estremadamente sencillas: este principio se de-
muestra con suma facilidad, sobre todo en las sustancias ga-~
seosas. Las cinco combinaciones del oxigeno con el nilrdgeno
pueden servienos de ejemplo; en efecto, todas ellas contienen
100 partes de nitr6geno para una cantidad de oxigeno que
varia en cada compuesto, pero de un modo tal, que las ma~
yores son malliplas de las menores, Asi pues,

100 de nitrégeno y. ., 50 de oxigeno. . . Protéxide de nitrégeno.

100 de pitrégeno, . . 100 de oxigeno., . . Biéxido de nitrégenu.
100 de witrdgeno. . . 180 de oxigeno. . . Acido nitroso.

400 de mitrégeno. . . 200 de oxigeno. . . Acido hiponitrico.
100 (e npitrégeno. . . 250 de oxigeno. . . Acido nitrico.

Resnlta de aquf, que las relaciones en que estos dos cuer-
pos se combinan son eatre si como los nameros 1, 2, 3, 4, 5,
de los cuales cada uno es maltiplo por un nimero entero del
mas pequeno.

Suele suceder que la relacion emcontrada es la de 1 &
1',6de2 a2, pero eslos casos raros nos inducen 4 creer
fque no conocemos todos los compusstes gue pueden formar
los cuerpos que se estudian. Se suele ademas observar que en
algunas combinaciones el volimen del compuesto es menor
que el de los componentes, en cuyo caso decimos gue hay
gontraceion , pero aun esta misma confraceion se encuentra
siempre en una relacion sencilla con el volamen de uno de
ellos, como puede observarse facilmente en ¢l agua , en el amo-
nigeco y enolros varios compuestos.

La mayor parte de los cuerpos sélidos se encuentran en el
mismo caso, como lo praeban los andlisis de varios’ dxidos,
sulfuros y cloruros, Esta ley que proside & las combinaciongs
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defiuidas es la que ha recibido el nombre de ley de las propor-
eiones mulliplas.

Establecidos estos principios réstanos dar & cohoeer lo gue
se entiende por equivalentes quimicos. Llimanse asi las cantida-
des ponderales de los diferentes euerpos capaces de reempla-
zarse mafuamente en las combinaciones de un mismo Orden.
Si tomamos pesos ignales de dos snstancias , y se combinan su-
cesivamente con varios euerpos simples, observamos que para
formar con estos combinaciones al minimom , necesitan canti-
dades ponderales diferentes, Sean por ejemplo el cobre y el
plomo.

100 gramas de cobre y

12,636 de oxigeno forman el protéxido.
1) MR i 25,412

5,8

il

2./de/azuflre, .o + .. el protosulfure.
2 de cloro... . - . . ¢l protuclorure.
28 de oxigeno forman el protégido,

i de axulre. . . . . el protosulfuro.
194 de cloro, . . . . . el prolocloruro.

100. . i
100 gramas de’ plumu

AB0R G T A
L L e T

Si comparamos entre si eslos diversos compuestos se
observa que las cantidades de oxigeno, azufre y cloro se
encuentran en una relacion constante, asi, pues,

12,656 25,412 @ 55,952

7,125 15,64 34,194
Admitiendo como lo acredila la esperiencia la misma propor-
cionalidad en todos los compuestos delinidos, facilmente se
eoncibe la posibilidad de asignar & cada cuerpo simple una
cantidad numérica llamada n@mero proporcional 6 equivalente
quimieo, el cual sirve para espresar las relaciones de los
}:] incipios constitutivos de los compuestos. Los ntmeros pro-
poreionales varian con la unidad & que se refieren. Los qui-
micos franceses por lo general comparan los equivalentes de
los euerpos con el de el oxigeno, que suponen igual & 100;
segnn esto es sumamente fiell ballar los equivalentes del co-
bre, plomo, azulre y cloro. En efecto,

412,636 : 100 : = 100 : x = 791,39 namero proporcional del cobre.
7,326 : 400 : « 100 : x =1294%,60 nimero proporcional del plomo,
12,686 : 100 = : 85,932 : x = 442,64 ndmero proporcional del cloro.

En el caso que quisiéramos servirnos del eguivalente del
azufre para determinariel del cloro, la proporeion seria la si-
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guiente, 15,5% : 54,194::201,16 x— 442,64, cuya obser-
vacion s de suma importancia, especialmente cuando no se
conoce con esactitud la primera combinagion que unad sustan-
cia forma con el oxigeno.

Respecto 4 los equivalentes de los cuerpos compueslos,
bastara decir que son ignales & la suma de los equivalentes de
los simples que los constituyen. Asi, pues, el sulturo de plata,
SAg, v el protoxido de plomo, PhQ), tendrin por equivalen-
tes, el primero 201,16, equivalente del azafre4-1351,64,
equivalente de la plata=1552,77; y el segundo 1294,54-100
—1394,5. Facilmente se concibe, que si se tralase de un-ses-
quitxido, de un bi¢xido 6 de un tritéxido , deberiamos mulli-
plicar el equivalente del oxigenopor 1 v/, 2, 3, ete. Respec-
to 4 las sales la resla dada no sufre eseepcion alguna, basta-
ré4 Gnicamente anadir al pesa del equivalente de la base el del
acido. Asi, pues, el equivalente del nitrato de bavita NO®, Ba0,
serd 177,054-500-4-856,884-100=1655,91.

Podemos seryirnos tambien del isomerfismo para determi-
nar el equivalente de algunos cuerpos. En eleclo, si quere-
mos fijar la f6rmula de la alimina, 6 lo que es lo mismo , el
namero de equivalentes de oxigeno y de aluminio en ella con-
tenidos, bastara tener presenle que la alimina es isomorfa
con el sesquidxido de hierro, cuya férmula es Fe* 0°, y por
conseci®neia debemos considerar andloga la composicion de
estos dos cuerpos, pudiendo representar la del dxido de alu-
minio por la formula A2 0, siéndonos ademas sumamente fi-
cil deducir el equivalente del aluminio , sin mas que atender
al andlisis de su 6xido.

Del mismo modo en el alumbre comun, que es un doble
sulfato de potasa y alumina, podemos reemplazar el aluminio
por el hierro, el manganeso y el cromo, sin que por eslo se
cambie ni la relacion de los elementos que entran en la com-
posicion de esta sal ni su forma cristalina, pudiendo deducir
de esto que los alpmbres de hierro, manganeso y cromo
tienen la misma constitucion atomistica. Asi, pues, conocien-
do la formula del uno de los 6xidos que estan unidos al dcido
sulfarico y al sulfato de potasa para [ormar elalumbre , dedu-
cimos inmediatamente que las formulas de los otros tres 6xi-
dos son semejantes. Conocidas estas férmulas podremos, como
en el caso anterior, calcnlar por medio del andlisis de eslos
6xidos el equivalente del metal conlenido en cada uno de ellos.
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Por titimo, si queremos convencernos de la utilidaﬁ_’de los
enquivalenles qnimices, bastard observar que nos servimos de
ellos para conocer las proporciones en que dehemos emplear
Ios cuerpos en las operaciones quimicas. En efeclo, si quere-
mos saber cnanto carbono serd necesario para reducir una
cantidad dada de un éxido metdlico , suponiendo que se que-
me todo el ecarbono y que pase al estado de dxida, lo conse-
guiremos ficilmente leniendo presente que el 6xido de carbo-
no contieng una proporeion de earbono y otra de oxigeno. Si
el Gxido metdlico que se ha de descomponer no contiene mas
que uha proporcion de oxigeno, es claro que no necesitare-
es emplear mas que otra de carbono para reducir la del
gxido en cuestion.

Troria aromistica.  Se da el nombre de dtomo 4 la parti-
cala mas peqaeda de un enerpo que da origen & una combi-
nacion por simple justa-posicion con las particulas de otro
cuerpo. Asi, pues, enando dos euerpos se combinan, sus dlo~
mos no esperimentan la menor alleracion, puesto que son in-
divisibles ¢ inipenetrables; pero su reunion da lngar & olros
nievos dolados de propiedades. particulares. Si por cualquier
medio destruimos un euerpo compuesto y separamos los ele-
mentos que le constituyen, los atomos de estos elementos vol-
verdn & presentarse con sus propiedades primitivas, y por
eonsecuencia sin alteracion ninguna. ¥

Varios fendmenos fisicos nos inducen 4 creer que los dlo-
mos de los gases estan colocados & distancias iguales, y que
bajn el mismo volimen conlienen un nimero igual de ellos;
de donde se deduce que el peso de los dtomos de los cuerpos
gaseosos es proporcional & su densidad, pudiendo por conse-
cuencia deducir de esta el peso relativo de sus étomos. Por
ejemplo, sabiendo que la densidad del oxfgeno es 1,1026, y
la dal nitrdgeno 0,976, estableceremos la signiente. proporcion:

1,1026: 0,976 : : 100 : x

cuyo tercer término representa el peso del dtomo del oxigeno,
que es-el que sirve de lérmino de comparacion, y el cuarto,
que en el caso presente es 88,5 representard en la teorfa alo-
mistica el peso del dtomo del nifrdgeno, 6 la mitad del nime-
1o proporeivnal del mismo cuerpo en la de los equivalentes,
en razon & que el peso atomistico del nitrégeno, asi como el
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del hidrégeno, cloro, bremo y iodo se representa por la mi-
tad del namero asignado & sus respectivos eguivalentes; de
modo que el agua en el sistema atomistico se denota con la
formula H? O, y en el sistema de los equivalentes con la H O;

Sin embargo , la aplicacion de la ley anterior es muy li-
mitada, porque no todos los cuerpos siraples se presentan or=
dinariamente bajo la forma gasensa, y para reducir & este
estado los que no se encuentran en él, y poder apreciar su
densidad de una manera directa, necesitamos emplear tem-
peraturas muy elevadas; pero admiliendo como_ley general
que las combinaciones de los gases se verifican de modo que
los voltimenes de los componentes y el del compuésto que re-
sulta, se encuentran siempre en relaciones estremadamente
sencillas, es claro que podremos hacerla estensiva & lodas las
combinaciones que forman los diferentes cuerpos, suponiéndo=~
los en el estade de vapor, y deducir por analogfa el peso de
los dtomos de aquellos cuerpos que dan lugar & compuestos
Z3880S08S.

Duleng y Petit han demostrado que es siempre necesaria
la misma cantidad de calor para elevar de un grado la tem-
peratura de los pesos atomislicos de todos los euerpos simples.

Si por ejemplo se toman 200 de azufre (peso atomistico
de esta sustancia), y 1294 de plomo (peso atomistico de este
metal), ocbhservaremos que para elevar de un grado la tempe-
ratura de 200 de azufre serdn necesarios

200 x o2 ____ — 40,5 unidades de calor, y para

cmflﬂi del azofre
elevar de un grado la temperatura de 1294 de plomo, se ne-
cesilardn
1294 x —— 2 — 40,6 unidades de calor.

calor especifico del plomo

Los dos fisicos citados han consegnido demostrar.por estos
medios , que mulliplicando el calor especifico de un cuerpo
simple por su peso alomistico resulla una cantidad constante,
y por consecuencia que los atomos de todos los cuerpos simples
tienen una misma capacidad para el calor.

Esta ley no puede, sin embargo, adoptarse como absoluta,
porque Regnault empleando nameros mas probables para los
pesos atomisticos y mas esactos para las capacidades calori-
ficas, ba encontrado que el producto & que se refiere el re=




alz ELEMENTOS NE QUIMICA,
sultado de las observaciones de Dulong y Petit, no es rigoro-
samente el mismo para fodos los cuerpos simples, sino que
varia para algunos entre 32 y 42, es decir, dé cantidades
mucho mayores que las que pueden resultar de los errores de
observacion. Pero & pesar de todo si no podemos considerar
esta ley como absoluta, es por lo menos muy aproximada 4
la verdad, siendo tambien aplicable 4 los pesos proporciona-
les, puesto que los pesos atomisticos admitidos por la mayor
parte de los quimicos se confunden frecuentemente con los
equivalentes.

Isomeria.  Existen algunos cuerpos que presentan esacta-
mente la misma relacion entre el numero de &tomos de que
estdn constituidos y por consecuencia una composicion idénti- I
ca, y sin embargo poseen diferentes propiedades. En efecto,
el einabrio natural, compuesto de un 4tomo de azulre ¥ olro
de mercurio, difiere notablemente por su color rojo y por
olras propiedades, del que se obtiene en los laboratorios com-
binando estos dos cuerpos en las mismas proporciones. En este
caso decimos que la combinacion del mercurio con el azufre
ofrece dos estades isoméricos, y llamamos fsomeria & la ley
en virtud de la cual los mismos cuerpos elementales combina~
dos en las mismas proporciones dan lugar 4 compuestos dota-
dos de propiedades diferentes.

Si se coloca en un tubo de algunas pulgadas de longitud
cerrado por un estremo la combinacion negra de azufre y de
mercurio obtenida por el método dicho, y se eleva la tempe-
ratura , el sulfuro de mercurio se volatiliza y condensa en la
parte superior del tubo, presentando el mismo aspecto que el
einabrio natural. Esto nos manifiesta de una manera induda-
ble que hay ocasiones en las que se consigue hacer pasar un
cuerpo de un estado isomérico al otro.

Avornopia.  Hay muchos cuerpos elementales que en cier-
tas circunstancias poco conocidas aun, presentan un aspecto
esterior ¢ formas diferentes, las cuales parecen conservar en
muchas de sus combinaciones. Sirva de ejemplo el estado tan
diferente que presenta el carbono en el diamante y en el car-
bon vejetal 6 animal, diferencia que se encuentra tambien en
varios y acaso en todos los euerpos simples, si bien es cierto
que hasta ahora no se ha observado mas que en un corto nti-
mero de ellos; y aun cuando no han podido los quimicos for-
mar una idea salisfacloria de las causas que producen esta




LECCION Vi ala
diferencia de propiedades en los cuerpos elementales, han
convenido eén designar el fendmeno con el nombre de alolro-
pia, diciendo que el carhono se encuentra en el diamante y
en el carbon de lena en dos estados alotrépicos diferentes.

— Rl H————

DE LOS METALOIDES Y SUS PRINCIPALES COMBINACIONES.

LECCION VI.
Omigeno.—Combustion.— Llama.—Respiracion.
oxicen0, 0. ouivaLexte 100,

Historia. Este cuerpo fue descubierto por Priestley en el
afio 1774 en Tnglaterra y por Scheele en Sueeia , pero el co-
nocimiento ‘de la mayor parte de sus propiédades se debe &
Lavoissier, el cual le dié impropiamente el nombre de oxige-
no, que significa engendrador de deidos.

Propiedades. Es un gas permanente, incoloro, insipido é
inodoro cnando estd puro. Su densidad relativa es, segun Ber-
zelius y Dulong , 1,10563; su peso atomistico es 100 , y sirve
de 6rmino de comparacion para determinar el de los demds
cuerpos. Sometido 4 una fuerte presion desprende calérico y
luz , cayo altimo efecto es debido, segun Thénard, & la corm-
bustion pareial del aceite 6 materia grasa de gue eslé impreg-
nado el piston del aparalo en que se verifica el esperimento.
Su potencia refractiva es muy pequena, y estd representada,
segun Dulong, por 0,924, is el mas eleciro-negativo de todos
los enerpos , y muy poco soluble en el agua, puesto que cien
partes de este liquido disuelyen solamente 3,5 de oxigeno.

Una de las propiedades mas notables de este gas essin
duda alguna la facilidad eon que activa la combustion de los
cuerpos , fendmeno que se observa perfectamente inlroducien~
do en una campanita llena de oxigeno un pedazo de carbon,
fosforo, azufré 6 hierro que lleven un solo punto en ignicion.

Estado. El oxigeno es uno de los cuerpos mas abundantes
de la naturaleza, puesto que, como veremos, es uno de los
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elementos que eniran en la composicion del agua y en la de
todas las sustancias vejetales y animales, forma una quinta
parte de nuestra atmésfera, y por Gllimo le conlienen tambien
una gran parte de los cuerpos inorgénicos,

Preparacion. Para oblener el oxigeno perfectamente pu-
ro, se introducen en una retorta de vidrio (fig. 1.*), ocho 6
diez gramas de clorato polisico, se adapta al cuello de la re-
torta un tubo de seguridad, cuya estremidad va &4 parar 4
una campana llena de agua, colocada sobre la tabla de la
cuba hidroneumilica, y se eleva su lemperatura con unos
carbones encendidos. Bien pronto la sal entra en fusion, hier-
ve y empieza & desprenderse el gas; & poco liempo la masa
adquiere una consistencia pastosa, y la cantidad de gas des-
prendide aumenta considerablemente hasta tanto que el resi-
duo empieza 4 henchirse y & presentar un aspecto poroso, en
cuyo caso cesa la salida del gas, aun cuando elevemos la
temperatura de la retorta hasta el grado del calor rojo. El re-
sultado de la operacion es por una parle oxigeno puro y por
otra clorure polisico, lo sual se coneibe fAcilmente sise con-
sidera que el clorato de polasa puede represenlarse por K0,
Cl0®%, y el cloruro de potasio par KCI, por consecuencia la
reaccion puede formularse de la manera signiente:

K0, ClO*=KCl40°40.

Se ve, pues, que un equivalenle de clorato de potasa pro-
duce seis equivalenles de gas oxigeno, cuya canlidad corres-
ponde & treinta y nueve por cienlo préximamente del clorato
empleado.

El oxigeno puede estraerse tambien de varios dxidos me-
tilicos, tales como el bidxido de manganeso, el 6xido mer-
chrico, ele.

Usos. Los de este gas son numerosisimos, y su importan-
cia, en el estudio dela quimica, es estraordinariamente gran-
de; bastard, pues, decir que es indispensable para la existen-
cia de todos los seres que viven en la superficie del globo, y
que es el que hace el papel mas importante en el fendmeno
conocido con el nombre de eombustion.

IOMBUSTION ¥ LLAMA. Antiguaments, y despues de caduca-
da la teoria del flogisto, se daba el nombre de eombustion &
la combinacion del oxigeno, 6 cuerpo comburente, con cual-
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quiera de lag suslancias simples llamadas colectivamente cuer-
pos combustibles. Si esta combinacion se verificaba con lenti-
jud, no se observaban mas sefiales esteriores aparentes que
las que esperimentaba el cuerpo combustible, como puede
notarse en la oxidacion del hierro puesto en contacto del aire
hmedo. Si, por el contrario, la combinacion era rapida, ha-
bia siempre un desprendimiento de ealor y de luz proporeio=
nado 4 la actividad de la combustion y & la cantidad de oxi-
geno absorvida.

(ion la palabra combustion se designa en el dia el fendme-
no que se verifica cuando los eugrpos se combinan con des-
prendimiento de calor, luz y probablemente de electricidad.
Sirvan de ejemplo la combustion del arsénico v del antimonio
on el cloro, v la que se verifica esponiendo volamenes iguales
de clorn y de hidrégenn 4 la aceion directa de los rayos sola-
res. En ambas hace el eloro el papel de cuerpo comburente,
papel que comparte con otras sustancias en algunos fendme-
nos particulares.

1 desprendimiento de calor gue se observa durante la
sombustion merece un examen atento y detenido. Hace mu-
cho se ereia con Lavoissier que la elevacion de temperatura
abservada provenia de la aproximacion que se verifica entre
las moléculas del euerpo comburente y las del combuslible, de
lo cnal resultaba que la cantidad de ealor emitida dependia
del estado en que se encontraban eslos dos cuerpos al com-
binarse, de aquel enque se presentaba el compuesto resal-
tante, de la capacidad calorifica de los unos y del olro, yde
la proporcion relativa de los cuerpos que entraban en: com-
binacion.

Jsta Leoria, que esplica bastante bien lo que sucede en la
combnstion del fosforo y del hierro, es del todo insuficiente
cuando se trata de esplicar por ella la del earbon y la del hi-
drégeno. En efeeto, el resultado de la combustion del carbo-
no es nn gas conocido con el nombre de deido earbdnico, cu-
yo volamen es sensiblementa igual al del oxigeno empleado;
resulta, pues, de esto que el garbon ha pasado al estado ga-
seoso, y en este trinsito debiera haber habido mas hien una
absorcion que el desprendimiento de calor que nos minifiesta
la esperiencia. Respeclo al hidrogeno; hastard comparar por
una parle la capacidad calorifica del agua con la de los ga-
ses que la constituyen, y chservar por otra que el agua, en €l
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momento de su formacion, produce un vapor que esla mucho
mas dilatado que sus elementos gaseosos, para que quede bien
palpable la insuficiencia de la teoria imaginada pod Lavoissier.

Los efectos quimicos obtenidos por medio de la pila gal-
vanica y el calor intenso que se nota en las estremidades de
dos conos de carbon, por los cuales atraviesa una corriente
eléctrica, han sugerido & Berzelius una esplicacion plansible
del calor que se observa en un gran n@mero de combinacio-
nes, haciéndole depender de la neutralizacion de las eleclrici-
dades opuestas de que estdn dotadas las moléenlas de los
cuerpos en el momento de su combinacion, como se dijo al
tratar de la teoria electro~quimica.

La mayor parte de los cuerpos combustibles, enando ad-
quieren una temperatura muy elevada, se queman producien-
do una llama, la eual no es otra cosa que la combustion de
vapores como en el alcool, 6 la de cuerpos volatiles ¢ gases
como en la cera, el sebo, las resinas, ete. La llama no siem-
pre presenta el mismo grado de brillantez; los cuerpos que,
como el azulre y el hidrdgeno, dan por resultado de su com-
bustion sustancias gaseosas, producen una llama muy débil;
lo conlrario sucede con los que dan lugar 4 compuestos fijos;
sirva de ejemplo la luz brillante que despide el f6sforo en s
combustion, y la intensidad que se ohserva en la llama pilida
del hidrégeno enando se coloca dentro de ella un poco de
amianto.

Observando atentamente la llama de una bujia 6 de una
lampara se distinguen cuatro partes diferentes (fig. 2); @ b
parte azulada de la llama que sube hastaa' §' ; ¢ medio de la
llama 6 espacio oscuro ocupado por los vapores que sulen de
la mecha; d parle mas brillante de la llama colocada al rede-
dor del espacio ¢; e capa luminosa que rodea & la anterior, y
euyo mayor espesor corresponde & la cispide de la llama, y
en cuyo punto es mas intenso el calor por la complela com-
bustion del gas.

Resulta pues de una manera evidente, que las llamas no
son luminosas sino en la superficie, porque solo en esta parte
se encuentran los gases combustibles en contacto con el oxi-
geno del aire. Tan cierto es esto, que si cortamos el cono lu-
minoso de la llama con una tela metdlica medianamente tn-
pida, el gas se enfria hasta el punto de atravesar las mallas
del tejido metalico sobre cuya parle superivr podemos infla-
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marle nuevamente, propiedad que supo utilizar Dawy hacien~
do aplicacion de ella & la construceion de la lampara de se-
guridad 6 de mineros, y que ha servido posteriormente para
modificar el peligroso aparato conocido con el nombre de so-
plete de Newman.

Respmacioy.  La respiracion en el hombre y en la mayor
parte de los animales consisle esencialmente en la aspiracion
de cierta cantidad de aire que entra eén los pulmones, el cual
es espulsado despues de haber transformado la sangre venosa
en arterial. A Priestley y & Lavoissier debe la ciencia las in-
vestigaciones mas notables sobre este importante fendmeno.
Estos dos hombires célebres descubrieron por esperimentos re-
petidos y confirmades despues, que el aire espirado conliene
mMas vapor acuoso, un poco mencs de oxigeno y mas dcido
earbdnico que el aire inspirado; respeelo & la cantidad de dzoe
es poco mas.o menos igual en ambos. De estos hechos han de-
ducido Lavoissier y Laplace, que cuando la sangre venosa se
pone en contacto del aire en los vasos eapilares del pulmon,
¢l oxigeno la guita una parte de su carbono, eonvirtiéndole en
dcido earbonico, y una parte de su hidrdgeno translormandole
en agua cuyos dos productros sor espelidos por la eontraceion
de los pulmones. La sangre venosa, privada asi de parle del
carbono y del hidrégeno, recobra todas las propiedades de la
sangre arterial.

Los quimicos modernos no estin conformes con esla tearia.
Liebig supone que la combinacion del oxigeno con el carbono
é hidrégeno se yerifica en todas las partes del organismo, 4
donde llega aquel unido al hierro de los glébulos sanguineos;
los cambios de color que presenta la sangre se alribuyen 4 los
que esperimenlan los globulos, y & la presencia en la sangre
venosa del acido earbénico formado.

Aun cuando asi sea, la respiracion se halla tan ligada & la
produceion del calor animal, que puede mirarse como la cau-
sa principal si no la {mica de este calor.

De los esperimentos hechos por Seguin y Lavoissier, y ad-
mitiendo’ que un hombre consume en veinticuatro horas 755
litros de oxigeno, resulla (que puede eonsumir el oxigeno con-
tenido en 3'/, metros etbicos de aire atmosférico, lo que pu-
diera hacer creer que la parte respirable del aive llegara al-
gun dia & consumirse; pero para que cese este recelo bastard
ubservar gue, aun exagerando los dalos. el cdloulo ha dado 4
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Dumas por resultado, que los animales que viven en [a super=
ficie de la tierra necesitan ocho mil afos por lo menos para
consumir tode el oxigeno. Por consecuencia, suponiendo que
el aire se haya analizado en el ano 1800, y que durante el si-
glo las plantas dejen de funcionar en toda la superificie del glo-
bo, los quimicos en el ano 1900 encontraran el oxigeno del
aire disminuido solo en Y/,,,, de su peso, cantidad que es ina-
preciable por nuestros medios de observacion mas esaclos, Yy
gue puede asegurarse que nada influird en la vida de los ani-
males y de las plantas.

El oxigeno es efectivamente consumide por los animales
convirtiéndole en agua y dcido carbdnico; pero es devuelto por
las plantas que bajo la influencia de la luz descomponen estos
dos cuerpos apoderdndose del hidrogeno y del carbone. El au-
tor de la naturaleza sin embargo ba dispuesto que el depdsito
de aire fuese tal, relativamente al consumo que hacen los ani-
males de oxigeno, que no se haga sentir la necesidad de la in~
tervencion de las plantas para la purificacion del aire sino
al cabo de algunos siglos. Pero no se crea por esto que, cuan-
do un animal estd encerrado en un espacio limitado, pueda
eonsumir sin notar incomodidad alguna, hasta las altimas por-
ciones del oxigeno que contiene el aire; para ello es necesa-
rio que la eantidad de oxigeno sea mas de [a cuarta parte del
aire que existe. Segun esto, para que un hombre no esperi-
mente un mal estar en una habifacion bien cerrada por vein—
ticuatro horas, se necesila que esta sea por lo menos de ca-
torce metros cubicos.

LECCION VIIL.
Hidrégeno.— Carbono.
mrocexo, H.  EquivaLente 12,50,

Hislorta. Este cuerpo se conocia ya & principios del si-
glo XVII, pero sus propiedades no se conocieron bien hasta
gue Cavendish las estudit en 1776 dindole el nombre de gas
inflamable, el cual se cambié despues en hidrégene, que signi-
fica engendrador del agua.

Propiedades.  Es un gas incoloro, insipido é inodoro cuan-
do estd perfectamente puro. Su densidad estd representada
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por 0,0691 y su potencia refractiva por 6,61. Es el mas elec-
tro-positivo de todos los metaloides y muy poco soluble en el
agua, puesto que cien partes de este liquido disuelven sola-
mente 1,5 de gas hidrégenao.

Il hidrogeno apaga los cuerpos en combustion y mata &
los animales que lo respiran: no ejerce acecion alguna sobre el
oxigeno 4 la temperatura ordinaria, pero tan luego como se
aproxima una cerilla encendida & un surtidor por el cual se
desprende hidrégeno, arde tranquilamente en presencia del
aire, combindndose con el oxigeno y dando lugar & la forma-
cion del agua, la que podemos condensar y recoger en las pa-
redes de un tubo de vidrio ancho, dentro del cual se introdu-
¢e la llama. Si se proyecta una corriente de esle gas por me-
dio de un suttidor estrecho, sobre un pedacito de plalino es—
pornjoso recientemente seco, este absorve y condensa 745 vo-
lamenes de hidedgeno, el cual perdiendo su caldrico latente;
desarrolla una temperatura capdz de enrojecer al platino, el
que & su vez verifica la inflamacion del gas. Si despues de in-
troducir en un frasco dos volamenes de hidrégeno y uno de
oxigeno aproximamos & la mezcla una cerilla encendida, los
dos gases se combinan produciendo una detonacion violenta, y
dando por resultado agua en el estado de vapor. El mismo-
efecto podemos abtener sirviéndonos de una chispa eléctrica.

Estado. El hidrégeno no se encuentra enla naturaleza en
el estado de libertad, pero si con mueha abundancia combinado
con el oxigeno en el agua, y con el oxigeno y el earbono en
las sustancias vejetales; y por altimo, con los dos anteriores
y el nitrégeno en todas las sustancias animales.

Preparacion. Bl gas hidrégeno puede oblenerse por di-
versos procedimientos, pero ¢l mas sencillo y comunmente
empleado es el siguiente. Se toma un fraseo con des boeas
(fig. 3."), & una de las cuales se adapta un tnbo & proposito
para recoger los gases, y 4 la otra otro tubo recto cuya parte *
inferior llegue hasta el fondo del aparato, y terminado por la
superior en un embudo, como represenla la figura. Se intro-
ducen en el frasco 40 6 50 gramasde granalla de zine 6 lima-
duras de hierro, y la cantidad suficiente de agua para llenar—
le hasta los dos tercios: dispuesto el aparato de este modo se
vierte dcido sulfarico por el embudo del tube reclo, cuidando
de agitar el frasco para evitar su rotura: tan luego como el
écido anadido se pone en contacto con el agua y las limaduras
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se produce una efervescencia mas ¢ menos rapida, debida al
desprendimiento del hidrégeno, el enal no encontrando otra
salida pasa por la estremidad del tubo encorvade 4 las ¢am-
panas destinadas para conlenerle, préviamente colocadas so-
bre la euba hidroneumdtica.

El resultado de la operacion es por una parte hidrégeno
gue se desprende, y por otra sulfato de protéxido de zine ¢
hierro, que guedan disueltos en el agua del frasco, cuya reac-
gion se comprenderd fcilmenle alendiendo & que el agua se
descompone, su oxigeno se fija en el hierro ¢ en el zine, con
los cuales forma un Oxido que combinindose con el dcido sul-
farico, da lugar & uno de los sulfatos indicados, desprendién-
dose todo el hidrdgeno del agua que guedd en estade libertad:

La reaccion puede formularse de la manera siguiente, su-
poniendo que havamos empleado el zinc en su preparacion,

Zn -4 S0* 4 HO =7n0, SO® 4 H.

Sinviendonos de los equivalentes se puede. determinar la
cantidad en peso de hidrdgeno produecida por pesos conocidos
de acido sulfarico, zine y agua. En efeclo, el agua estd forma-
da deun egnivalente de hidrégeno= 12,50, y de un equiva-
lente de oxigeno=100; el equivalente del zinc es 406, y el
acido sulfrico contiene un equivalente de aznfre= 200, y tres
de oxizeno=23500. Podemos segun esto asenlar la siguiente
formula:

Zn <k SOk H 0 = Zn0, S01-L N
406 2001300 12,504 100 5064500 12,50

500 112,50 1006

Vemaos, pues, que 406 de zine, actuando sobre 500 de
deido sulfarico y 112,50 de agua, producen 1006 de sulfato
de zine y 12,50 de hidrogeno.

Tiste ejemplo manifiesta bien claramente la ventaja de los
equivalentes, puesto que por su medio podemos represenlar
en peso las canlidades que intervienen en las reacciones.

Aun cuando en la formula anterior no hemos empleado
mas que un salo equivalente de agua, debemos, para preparar
el hidrogeno, servirnos de una, cantidad mayer, con el objeto
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de disolver el sulfato de zine que llegaria 4 depositarse so-
bre el metal, impidiendo por esle medio que se verificase la
reaceion.

Elhidrogeno obtenido por este medio tiene un olor alidceo
y empireamatico, debido al arsénico y al azufre que general-
menle acompanan al zine del comercio, losique eomhindndose
con el bidrégeno, en el estado naciente, forman gas hidrége=
ho arsemical 'y sulfidobidrico. Eslos cuerpos estraiios pueden
separarse del hidrogeno haciéndole pasar antes de recogerle
por una disolucion de hidrato de petasa para quitarle el sulfi-
dohidrico, y por otra de bicloruro de mercurio para privarle
del hidrégeno arsenical. Cuando se emplea el hierro en la pre-
paracion de este gas, sale mezelado con hidrégeno earbonado,
constituyendo un aceite yoldtil muy fétido, el cual puede se-
perarse haciendo pasar el gas por el aleool.

Usos.  Se emplea el hidrdgeno para analizar los gases que
conlienen oxigeno, para reducir algunos 6xidos al estado mes
talico, y para llenar Jos globos aereostéticos; por llimo; mess: -
clando dos volimenes de este gas con otro de oxigeno, suje-~
tandolos & una presion moderada en un aparato 4 propdsilo, ¢
inflamando'la mezcla 4 su salida por un surtidor provisto de
varias lelas metalicas, se produce una temperatura capaz de
fundir los cunerpos mas refractarios,

carsono, €. epuivaALENTE 75,00,

Historta. Bl carbono se conoee desde la antigitedad mas
remola, pero su clasificacion entre los cuerpos simples Y su
historia quimiea actual solo datan dé la época de Lavoissier.

El carbono se encuentra en la naturaleza: 1.° perfecta~
mente puro constitnyendo el diamante; 2.° mezelado con me-
dia centésima de hierro, en el mineral llamado grafito 6 plom-
bagina; 3.° mezclado con silice, altimina y Oxido: de ‘hierro
formando el carbon mineral 6 antracita; 4.° como parte cons-
tituyente de las materias vejetales y -animales, las cuales nos
suministran dos clases de carbon, uno vejetal 6 hidrogenado,
y otro animal 6 azoado.

Diamante.  Los académicos de Florencia primeramente, y
despues Lavoissier , Guyton' y Dawy han sometido este: cuer-
po 4 temperaturas elevadas en contacto del: aire atmosférico
y del oxigeno puro, probando hasta la evideg(iia con estas es-
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perimentos que el diamante, tan apreciado de todos, no era
ofra cosa que carbono didfano y eristalizado.

Propiedades. El diamante es sélido, inodoro ¢ insfpido;
eristaliza en octaedros y sus derivados, unas veces es incolo-
ro, transparente, pero otras se presenta tenido de azul, ver-
de, amarillo y rosa; su densidad es de 3,55 ; su potencia re=
fractiva estd representada por 3,19 y es el cuerpo mas duro
de la naturaleza , puesto que raya 4 los demés y no puede ser
atacado sino por su mismo polvo. Es infusible y no se volatili-
7a por grande que sea la temperatura & que se le esponga;
hasta ahora no se ha encontrado cuerpo alguno que pueda
disolverle, habiendo sido por consecuencia infructuosas cuan-
tas tentativas se han hecho para eristalizar el carbono artifi-
cialmente. La fundicion de hierro liguida & una temperatura
muy elevada, puede sin embargo disolver una cantidad mayor
de carbono que la que puede retener & una temperalura mas
baja y abandonarla despues & su enfriamiento. El earbone
cristalizado por este medic se conoce con el nombre de gra~
fito, y se presenta en liminas negras muy brillanles que difie~
ren nolablemente del diamante.

El oxigeno & una temperatura elevada se combina con el
diamante , dando lugar 4 la formacion de un volamen de
acido carbonico, esactamente igual al del oxigeno empleado,
y cuyo peso representa el de eslos dos cuerpos. Iista. opera-
cion puede hacerse en vasijas cerradas como lo ejecutd La~-
voissier, haciendo atravesar los rayos solares por una lente
muy fuerte, 6 sirviéndose del aparato siguiente.

"Se toma un tubo de porcelana enlodado aa, en cuya par-
te media se.introduce el diamante, y se coloca sobre un hor-
no (fig. &), se adaptan 4 las estremidades del tubo dos veji-
gas bb, la una llena de oxfgeno y la otra vacia, se eleva la
temperatura del tubo hasta enrojecerle, y se hace pasar va-
rias veces el oxigeno de una vejiga & otra comprimiéndola al-
ternalivamente; pasado algun tiempo se observa que el dia~
mante ha desapareeido, y que el oxigeno se ha transformado
en decido carbonico censervando .absolutamente su volimen
primitivo.

Estado.  Los diamantes se encuentran en las Indias orien-
tales y en el Brasil, en un terreno arendceo y ferruginoso que
los naturales llaman cascalko, y ordinariamente estdn recu-
‘biertos de una cascarilla opaca mas ¢ menos gruesa.
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Usos. Se emplea el diamante como objeto de lujo, para ra-
yar ofros cuerpos y para cortar el vidrio. Luis Berguem
en 1476, frotando un diamante con otro, descubrié por una
casualidad el modo de tallar este cuerpo.

GrarFiro 6 pLo¥eaciNa.  [iste mineral, eonocido tambien eon
¢l nomhre de mina de plomo, contiene por lo general de 95
4 96 por ciento de earbono puro, y se presenta ¢ amorfo 6
cristalizado en tablas pequenas, 6 en' laminitas exagonales
bien delerminadas, suaves y untuosas al tacto, y que tienen
Ja propiedad de manchar los dedos. Se quema con lanta di-
ficultad como el diamante, y su densidad relativa estd repre~
sentada por 2.5.

El grafito se ha considerado por mucho tiempo como un
carburo de hierro, pero el andlisis quimico ha demostrado que
la cantidad de este metal, contenida en el grafito, no pasa
las mas veces de media cenlésima, por cuya razon se le con-
sidera hoy come una variedad de carbono ecristalizado.

Anrracita.  Esta sustancia, llamada tambien carbon fosil,
es solida, de eolor negro, deleznable, dspera al taclo, su es-
{ructura es unas veces hojosa, olras compacta y no pocas gra-
nuda ; su'densidad relativa estd representada por 1,8,y se
encuentra mezclada generalmente con cantidades variables de
silice, alimina y 6xido de hierro.

La antracita se aproxima mucho & la hulla por sus earac-
téres fisicos, de la cual difiere Gnicamente por no contener
betun ni hidrégeno, cuerpos que comunican al carbon de pie-
dra la propiedad de arder con llama. El residuo de la desti-
lacion de la hulla se conoce con el nombre de coke , el enal es
un'carbon poroso de color gris de hierro que atrae fuerte-
mente la humedad del aire y que arde dificilmente, si bien es
uno de los combustibles que desarrollan mas caloral quemar-
se. Se emplea para el tratamiento de los minerales metdlicos
en hornos altos, y muy parlicularmente en la fabricacion del
hierro; finalmente , es el combustible que se usa comunmente
en las locomotoras.

Estado. La anlracita se encuentra en terrenos de forma-
cion antigna, al paso quela hulla 6 carbon de piedra forma
parie de la série inferior de los terrenos secundarios. Ambas
se emplean eomo combustible.

Carson vEJETAL. Es solido, de forma irregular, negro,
fragil, muy poroso, iosipido, inodoro, mas pesado que el
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agua, y despues de calcinado conduce bien el flaido eléctri~
co. Absorve rdpidamente la humedad del aire, y en tal canti-
dad, que raro es el carbon del eomereio que no contiene de 8
4 12 por ciento de agua, si como sucede con bastanle fre-
cueneia ha sido-adulterado por este lignido. Si se eleva la tem-
peratura del carbon en vasijas cerradas, desprende toda el
agua que habia absorvido , produciendo ademis una cantidad
de oxido de carbono é hidvégeno carbonado.

Bl carbono del carbon vejetal se combina ficilmente con
el oxigeno; basta introducir em un frasco lleno de este gas un
trozo de earbon que tenga un solo punto encendido’, para que
inmediatamenle se aclive la combustion y todo el carbono
pase al estado de dcido carbGmco.

Ina de las propiedades mas notables gue posee el carbon
es sin duda alguna la de absorver los gases, y en la cual lie-
nen una influencia directa la temperatura, la presion, la es-
pecie de carbon que se emplea y el vacio de sus poros. En
esta interesante propiedad, que.el earbon parte con los demis
euerpos porosos, estd fundado el uso de los filires de carbon
para purificar las aguas corrompidas.

Preparacion.  El carbon yejetal se ebtiene ; ¢ quemande
lentamente trozos de leha. colocades de una manera conye-
niente , 6 sometiéndolos & la destilacion: en vasijas de fundi-
cion de hierro. Este Gllimo procedimiento tiene sobre el pri-
mero la notable ventaja de dar mayor cantidad de carbon,
aprovechando ademas la brea yel dcido acélico que resultan
de la descomposicion de la madera. El carbon oblenido por
este medio estd muy distante de ser puro, puesto que el ani~-
lisis ha descubierto en él silice, alamina ;, ¢xidos de hierro y
de manganeso, y carbonatos de polasa, sosa, ecal y magne-
sia. Si se quiére obtener en un estado grande de division,
aunque tambien impuro, es necesario quemar malerias resi-
nosas y recoger el humo desprendido sobre lienzos coloeados
donvenientemente. Por ltimo, el mejor medio de obtenerle
puro, cual se necesila en los laboratorios de quimica, cousis~
te en'descomponer por-el fuego, en vasijas cerradas, el azi-
car purificada por cristalizaciones repetidas, calcinando des-
pues el residuo por espacio de media hora: al fuego de una
forja, con el ohjeto de separar la porcion de hidrégeno que
conliene.

Usos. El carbon vejetal entra en la composicion de la pdl-
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vora, en la tinta de imprenta, enla de China, y portltimo
su uso es muy frecuenle en quimica como desoxigenante en
la reduecion de los dxidos al estado metalico.

Carson ammuan.  Aunque en la apariencia difiere poco este
cuerpo del carbon vejetal por sus propiedades fisicas, se dis-
titigue sin embargo por su composicion y por la manera como
se conduce con las malerias colorantes. En efecto, asi como
hemos visto que el primero reliene con fuerza una cantidad
de hidrogeno, asi lambien es muy dificil separar del segundo
la porcion de nitrégeno que le acompana, siendo por otra
parte bastante mayor en este tiltimo la facultad descolorante,
4 pesar deé no contener mas que un diez por ciento de carbo-
no. Lista propiedad observada, primeramente por Lowitz en
el carbon vejetal y despues por Figuier en el animal, y que
en muchos casos parece depender de una causa mecinica ¢
fisica , se manifiesta de una manera eyidente poniendo una di-
solucion de sulfato de fndigo por algunos minutos en conlacto
de carbon animal pulverizado. Si despues de filtrada la diso-
lucion se trata el carbon que queda en el filtro por la potasa
0 la sosa, disueltas en ¢l agua, se observa que la disolucion
de estos dlealis pasa tefida al través de aquel, esperimento
que parece indicar que ‘¢l fendmeno de la descoloracion de-
pende de una accion quimica entre el carbon y la materia co~
lorante, en la que el primero hace veces de base, aungue dé-
bil, yla segunda de écido.

Se ha observado tambien que los carbones animales mates
poseen la facultad descolorante en mas alio grado que los
brillantes; tan cierto es esto, que si calcinamos la sangre con
potasa nos resulla un carbon mate, cuya facultad descoloran~
te es muchisimo mayor que la del carbon brillante que se ob-
tiene por la calcinacion de la sangre sola. Pero no se crea
por esto que la accion dela potasa se limite Gnicamente 4 la
division mecénica del earbono, sino que apoderandose del ni=
trogeno para formar un eianuro de potasio, puede aumentar
diez veces mas la facultad descolorante del carbon estraido de
105 huesos,

- Finalmente , cuando se emplea este tltimo para descolo-
rar liquidos, es indispensable lavarle préviamente con seis 6
siele veces su peso de agua, que conlenga una cantidad de
deido clorhidrico igual 4 */, de la del carbon empleado, pro-
longando el contacto por veinticuatro horas, y repitiendo las
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lociones con agua caliente hasta que no precipite eésta por el
amoniaco.

Preparacion. El carbon animal se prepara someliendo &
la destilacion en cilindros de hierro, por espacio de treinta y
seis horas, los huesos desengrasados y reducidos 4 pedazos
pequeiios, en cuya Operacion se separan €omo voldtiles un
aceite empirenmatico, hidrégeno carbonado y carbonato de
amoniaco, quedando como sustancia fija el carbon unido A
la silice y & las sales de cal que entran en la composicion de
los huesos.

Usos. Seemplea con frecuencia para descolorar las diso-
luciones salinas, azucaradas, ete., y el estraido del marfil
se emplea en la pintura.

! LECCION  VIIL
Carburo telrahidrico.—Carburo dikidrico.
CARBURO: TETRAHIDRICO , CF H*.

Propiedades. ~ Es un gas insipido, inodoro , incoloro , poce
seluble en el agua y de una densidad representada por 0,559.
Arde en presencia del aire con una llama azulada, y mezcla-
do con‘oxigeno 6 con aire detona lan luego como se hace pa-
sar por la mezcla una chispa eléctrica,, convirliéndose en agua
y en 4cido carbonico. Si-se pone en conlacto con el cloro, 4
una temperatura elevada, se descompone inslanténeamente y
da lugar 4 la formacion del dcido clorhidrico, depositando
todo el carbono que contiene. .

Composicion. El carburo tetrahidrico puede analizarse in-
troduciendo en el endiémetro de Volla (fig: ) 100 partes de
este gas eon 300 de oxigeno y haciendo pasar la chispa elée-
trica; si se mide el residuo quetqueda despues de la combus-
tion le encontramos reducido & 200 partes, de las cuales 100
son de acido earb6nico y las restantes de oxigeno; pero el
acido carbonico formado contiene 80 de vapor de carbono y
100 de oxigeno, luego las otras 100 partes de oxigeno que
han desaparecido se ban debido combinar con 200 de hidr6-
geno para formar agua: de lo cual se deduce que las 100
partes de carburo tetrahidrico podemos considerarlas forma-
das de 50 de vapor de carbono y 200 de hidedgeno, cuya
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composicion esta confirmada por la densidad de este gas: en
efecto,

4 volamen de aire atmosférico pesa, . . . 14,0000
2 yoliimenes de hidrdgeno pesan.. « . . . 20,0694 = 0,1382
412 volamen de vapor de carbono pesa. . . . .. .. . - 04145

0,5527

Para saher la cantidad de hidrégeno y de vapor de car-
bono en peso que contienen 100 partes de carbure tetrahidri-
¢o, Ros serviremos de las proporciones siguientes:

0,5527 : 0,41382: :100: x
de donde x=25

0,5527 : 0,4145 : : 100 : y
de donde y=175

Luego 100 partes de hidrégeno protocarbonado contienen
25 de hidrégeno y 75 de vapor de carbono.

Fstado. Bl carburo tetrahidrico se en_cuentra en el fondo
de los pantancs y de las aguas estancadas, &4 cuya superficie
sube de vez en cuando en forma de hu:hu as, debiendo.su
origen 4 la descomposicion natural de las mate: ias orgdnicas.
Se encuentra tambien este gas en las minas de carbon de pie-
dra, en las que en presenecia del aire y de un cuerpo en ¢com-
bustion producia las detonaciones espantosas que Dawy supo
evitar con el uso de su lampara.

Preparacion. ~ Para obtener -este cuerpo basta agilar el
lodo de las aguas estancadas, recibiendo el gas que se des-
prende en frascos  llenos de agua invertidos y provistos de
embudos anchos.

El gas recogido por este medio contiene écido carbdnico,
nitrégeno y oxigeno. Se purifica tratindole por el bidrato de
protoxido de potasio que absorve el dcido carbdnico, y por el
fasforo que se apodera-del oxigeno: la cantidad de mtrugeun
que conliene y que varfa de 748 por cientu, no es posible
separarla.

Usos. Se emplea este gas inflamable para cocer los la-
drillos, la cal, ete., en la falda septentrional de los Apeninos
y en olros puntos , donde se desprende naturalmente de la
tierra mezclado con una materia cenagosa impregnada de sal,
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razon por la que se ha dado 4 estos manantiales el nombre de
volcanes cenagosos.

CARBURO DIfiDRIco, Cf HY.

Historia. Este cuerpo fue descubierto por los quimicos
holandeses en 1796, los cuales le dieron el nombre de gas
oleificante.

Propiedades. Es un gas incoloro, insipido, de olor empi-
reumético,'apaga los cuerpos en combustion, y su densidad
esta representada por 0,9784. Arde en contacto del aire
cuando se le aproxima una cerilla encendida, despidiendo nna
llama blanca brillante y trasformandose en agua y acido car-
bonico.

Sisele somete 4 una temperatura elevada, haciéndole
pasar por un tubo de porcelana enrojecido, duplica su voli-
men y deja depositar el carbono, observindose el mismb fe-
némeno cuando se somete el gas & una corriente de chispas
eléctricas. ;

El oxigeno y el aire mezclados eon el ecarburo dilidrico le
descomponen tan luego como se introduce en la mezela una
cerilla encendida 6 se hace pasar por ella una chispa eléetri-
ca; en ambos ¢asos se produce agua, 4cido carbénico y una
detonacion mas ¢ menos fuerte, segun la cantidad de gases
que han entrado en combinacion.,

Si'se mezelan dos volumenes dé cloro con uno de carburo
dihidrico, y se esponen & la accion de los Tayos solares 6 & la
de una cerilla encendida , defonan con violencia, se deposita
el carbono y se forma dcido clorhidrico; pero si la mezcla se
verifica entre volimenes iguales y sé abandona por algun
tiempo & sipropia en la vscuridad ¢ & la luz difusa, estos dos
gases entran en combinacion y dan lugar 4 un liquido oleagi-
10s0 etéreo que se conoce con el nombre de Aidrobicarburo
de cloro.

El azufre puede descomponer al earburo dihidrico por el
intermedio del fiuego, aislando el earbono y apoderdndose de
su hidrégeno con el cual forma sulfidohidrico.

Composicion. Se introducen en el eudidmetro 400 partes
de oxigeno y 100 de carburo dihidrico, y se hace pasar la
chispa eléctrica; si se mide el residuo que queda despues de
la combustion le encontraremos reducido & 300 partes, de las
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cuales 200 son de dcido earbdnico, ylas restantes de oxige-
no ; pero el aeido carbénico formado contiene 100 de vapor
de earbono y 200 de oxigeno, Inego las otras 100 partes de
oxigeno desaparecidas han debido combinarse con 200 de hi-
drégeno para formar agua, de lo cual se deduce que en 100
partes de carburo dihidrico hay 100 de vapor de carbono'y
200 de hidrdogeno.

Iin efeclo,
2 yolimenes de hidrégeno pesan. . . 0,1382. . . 44,29,
1 yvolimen de vapor de carhono pesa, 0,8290. . , 83,71.

0,9672.  100,00.

ste namero se aproxima bastante & la densidad del gas
haliada por la esperiencia.

Preparacion,  El carburo dihidrico no se encuentra en [a
naturaleza ; 'se prepara mezelando lentamente en una retorta
de vidrio (fig. 6) cuatro partes de écido sulfarico monohidra-
tado con una de alcool, ecuidando de agilar la mezcla para
evitar la rotura del aparato; se adapla 4 esle un tubo encor-
vado, y se coloca sobre un horno cuya temperatura se eleve
gradualmente basta que el liquido entre en ebullicion, se re-
coge el gas en campanas 0 fraseos coloeados en el baiio hidro-
neumatico hasta tanto que se desprendan vapores blancos, y
que el liquido aumentando considerablemente de volimen ad-
quiera un color negro intenso.

Preparado el gas de este modo, sale mezclado con dcidos
sulfuroso y carbonico , Eter sulltrico y aceite dulee de vino,
pero agitndole con un poco de potasa cdustica, con alcool
debilitado vy despues con agua, queda perfectamente puro.

La teoria de esta operacion se comprenderd [dcilmente,
teniendo presente que el alcool se compone de un dtomo de
agua y otro de carburo dihidrico’; en este supueslo, el é&cido
sulfarico por su afinidad para con el agua se apodera de la
que ‘contiene el alcool, y quedando el carburo dibidrico en
libertad se desprende. Pero 4 medida que avanzala descom-
posicion del alcool se retrasa el punto de ebullicion de la mez-
cla, y llega una época en la que el earburo dihidrico en es-
tado naciente descompone al dcido sulfurico, de cuya reac-
¢ion resulta agua, los 4cidos sulfuroso 'y carbonico que se
desprenden con el gas y el carbon que queda por residuo.

Usos. Bl carburo dihidrico se emplea en varios puntos de




530 ELEMENTOS DE QUIMICA.

Europa para el alumbrado, pero el destinado 4 esta aplica~
cion importante se estrae descomponiendo la resina y el acei-
te & una temperatora elevada, ¢ sometiendo & la destilacion
la hulla 6 carbon de piedra.

LECCION IX.
Fésforo.—Fosfuros de kidrégeno.
rosroro, P. rpuivauente 400.

Hisloria. Este enerpo fué descubierto casualmente por
Brand, alquimista de Hamburgo en 1669, y despues por Kun-
kel, pero el método que se empleaba en su preparacion per-
manecio ‘en seereto hasta el afio 1737, en que el Gobierno
francés se lo comprd 4 un estranjero; poco tie mpo: despues
Scheele y Ganh descubrieron el procedimiento para estraerle
con abundancia de los huesos caleinados, en vez de servirse
de la orina emyleada hasta entonees, y desde aquella época
se pudieron estudiar perfectamente sus propiedades. _

Propiedades. El fosforo es solido & la temperalura ordi-
nariay susceplible de eristalizar en dedecdedros romboidales,
insipido y de un olor déhilmente alideeo. Cuando esta puro es
tan flexible que se le pnede doblar siete i ocho veces en sen-
tido inverso sin romperle; pero con solo que contenga '/, de
azufre pierde estd propiedad y se hace quebradizo. Su densi-
dad relativa estd representada por 4,77. Su color. es amarillo
de topacio, pero si-despues de haberle fundido se enfria de
repente pierde la transparencia con que se presenta ordinaria-
mente y adguiere un color negro, el cual desaparece sonie-
titndole nneyamente 4 la fusion y & un enfriamiento lento. Se
funde 4 43°, y enira en ebullicion & 290°, transforméndose en
un vapor incoloro que se condensa por el enfriamiento , cuya
operacion debe dirigirse con sumo; cuidado por la facilidad con
aue el fisforo se inflama en eontacto del aire.

Espuesto & la aecion de la lnz cambia su color en rojo,
bien sea que se encuentre en el vacio, en el nitndgeno, en el
aire 6 en el lidrégeno, lendmeno que se atribuye 4 una pe-
quela cantidad de oxido formado & espensas de la descompo-
sicion del agua.

El fosforo en contacto con el aire, & 14 temperatura y pre-
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sion ordinarias, esparce vapores blancos de dcido hipofosf6-
rico, fendmeno que no se verifica eon el oxigeno en las mis=
mas circunstancias, 4 menos que no se disminuya la tension
de este gas, 0 se le mezcle con azoe, hidrégeno @ deido car-
bonico. A la temperatura de 407, por el conlrario, el fésforo
arde rapidamente en el aire y en el oxigeno puro, transfor-
mandose en ambos casos en dcido foslérico anhudro y en 6xido
rojo de fosforo.

Se habia creido que el agua hervida no ejercia accion
sobre el fosforo, y que solo en el caso que conluviese aire se
formaba el 6xido rojo y una pequena poreion de dcido fosfo-
roso, que disclviéndose en el liguido le comunicaba sus pro-
piedades acidas; pero Pelouze ha demostrado que la eostra
blanca de que se recubre el fosloro conservado en agna her-
vida, y que se suponia fuese un 6xido particular, esun hidra-
to compuesto de cnatro &tomos de fosforo y uno de agua=
PEHE0.

Fistado.  El fosforo no se encuentra puro en la naturaleza,
pero si combinado con el oxigeno y la cal, formando el fosfala
basico de cal contenido en los huesos.

Preparacion. Se mezclan cuatro partes de fosfato écido
de cal reducido. por: la evaporacion & la_gonsistencia de jara-
be, con una de carbon calcinado y pulverizado; se seca la
mezcla 4 una temperalura elevada, y se introduce en una re-
torta de barro enlodada, que se coloca en un horno de reber-
vero, se adapta al cuello de la retorta una alargadera de. co-
hre (fig. T) cuya estremidad se sumerge en un fraseo bitubn-
lado lleno hasta su mitad de agua, el cual se hace comunicar
con un segundo y tercer frasco que conliene tambien agua, y
este Gllimo un tubo recto de tres pies de longitnd ymedia pul-
gada por lo menos de didmetro, destinado & dar salida & los
rases. Se eleva Ja temperatura de la relorla gradualmente
hasta que se enrojezca, en cuya €poca empiezand despren-~
derse los gases, 6xido de carbono & hidrigeno earbonado y
fosforado, que provienen de la accion del carbon sobre el agna
y el acido fosforico, y se contintian produciendo hasta el final
de la operacion, sirviéndonos para regular la marcha de esta.
Pasadas las cualro primeras horas empieza 4 volatilizavse el
tosforo, condensandose poco tiempo despues en el agua del
frasco y al final de la operacion, que dura veinticuatro & trein-
ta horas, en la alargadera y en el cuello de la retorta.
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Se purifica el producto obtenido colocindole despues de
frio en un pedazo de gamuza mojado, con el que se forma
una munequita que se introduce en agua hirviendo, dentro de
la eual se tiene hasla que haya adgnirido esta la temperatura
de 40 & 45". Llegado este momento se comprime la mufieqni-
La con unas pinzas, con el objeto de hacer pasar todo el fos-
foro fundido al través de los poros de la piel, quedando en su
parle interior el carbon y el dxido de fosforo que le impuri-
ficaban.

Para reducirle 4 la forma cilindrica con que se encuentra
en el comercio, se sumerge una de las estremidades de un
tubo de vidrio en el fsforo fundide debajo del agua, y se ha-
ce una succion con la boca por la estremidad opuesta, luego
que sé ha llenado el tubo hasta sus tres cuartas partes proxi-
mamente se le sumerge en agua fria , en la que se solidifica
el fostoro, y el mas pequeno golpe es suficiente para separarle
del tubo.

Usos.  Se emplea en quimica para analizar el aire atmos-
férico, y para la fabricacion de Jas cerillas fosféricas; en me-
dicina se usa como un estimulante enérgico.

Combinaciones del fisforo con el hidrégeno.

El fésforo se combina con el hidrégeno en tres proporeio-
nes, produciendo: 1.° una combinacion gaseosa conocida con
el nombre de hidrégeno fosforado; 2.° un compuesto liguido
que contiene una canlidad mayor de f6sforo, y 3." un com-
puesto solido mas rico aun en fosforo que los dos anteriores.

HIDROGENO FOSFORADO.

Historia. Este caerpo fué descubierto por Gegembre en
el aio 1793, calentado el fésforo con una disolucion de po—
tasa cdustica.

Propredades.  Es un gas incoloro, de un olor parecido al
de los ajos, el sabor es amargo, y su densidad relativa esti
representada por 1,185: es muy poco soluble en agna, se
inflama espontineaments en contacto del aire, ¥ cada barbuja
que se desprende de la superficie del mercurio ¢ del agua
arde con esplosion, produciendo una corona de humo que
St va ensanchiando & medida que se eleva en la atmosfera.
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El producto de estd combustion es agua y deido fosforico.

Si se conserva este gas por algun liempo sobre el mer-
curio; deja depositar en lag paredes de la edmpana en que
esti contenido nna pequena porcion de un cuerpo de color
moreno, y pierde la propiedad de inflamarse espontdneamen-
te en el aire, sin que & pesar de esto varfe apenas su voli-
men y GD]T’![}UHI{‘IUH

La diferencia que se observa enlre estos dos gases provie~
ne de una corta porcion de otro hidrdgeno fosforado mas rico
en fosforo, que existe en el gas esponlineamente inflamable,
y que puede obtenerse en el estado liquido, sometiendo esle
allimo en un tubo en forma de U & una lemperatura bastante
haja.

Despajado el hidrégeno fosforado por este medio del fos-
furo lignide , pierde la propiedad de inflamarse espontédnea-
mente en el aire, al menos que no se eleve & 1007 sn tempe-
ratura,

Existen varios euerpos como. el 4ecido clorhidrico, ete.,
que hacen perder al gas hidrogeno fosforado la propiedad de
inflamarse en el aire, en tanto que hay algunos tales como el
Tbioxido de azoe que le devuelven su inflamabilidad, quitdndo-
le una pequena porcion de su hidrdgeno, haciéndole pasar por
este medio al estado de hidruro de fUsforo liquido, gue redu-
cido & vapor permanece mezclado con el gas no descom-
puesto.

Si se quiere demostrar que la inflamabilidad espontinea,
del gas hidvégeno fosforado 4 la temperalura ordinaria pro-
viene de la presencia del vapor del fosfuro liquido, bastard
anadir 4 cualquier gas combustible una corta cantidad de este
vapor. Asi pues, si introducimos en una campana llena de
hidrégeno una sola gota del fosfuro de hidrégeno liquido,
oblendremos una ' mezela, gaseosa que se inllama espontanea~
mente en gontacto del aire.

Istado, Se creg que este gas se produce en sitios en gie
e encuentran enterradas malerias animales, y que atrave-
sando porilas hendiduras del terreno se inflama en contacto
del aire y da logar 4 los [uegos llamados [dluos.

Preparacion. . Se obliene el gas  hidrégeno fosforado ca-
lentando en un matracitojuna mezela de mtl, agna y pedazos
pequenos de fosforo (fig. 8). El agua se dLSwmpunO su hi-
drogeno se combina con parte del. fGsforo para formar fosfure
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trihidrico que se desprende, mientras que el oxigeno combi-
nandose con la otra parte de fosforo da lugar 4 la formacion
del #cido hipofosforoso, que unido 4 la cal produce el hipofos-
fito de cal.

FOSFURO DE HIDROGENO LIQUIDO.

Propiedades. Es muy poco estable y no puede conservar-
se sino en la oscuridad, pues tan luego como se espone & la
aceion de fa luz se descompone en' gas hidrégeno fosforado,
y 'en un cuerpo solido amarillo naranjado que es un lercer
fosfuro de hidrégeno, que contiene mayor cantidad de fésforo
que el fosfuro liquido. Este cuerpo solido es el que se deposi-
ta en las puredes de las campanas, en las que se conserva el
gas hidrégeno fosforado espontdmeamente inflamable, como
ya hemos manifestado.

LECCION X.
Azufre.—Iodo.—Broma.
AzurrE, S.  EQuivALENTE 200.

Historia. Elazufre se conoce desde la mas remota anti-
giiedad , pero antes-del siglo XVII designaban los quimicos
con este nombre todas las sustancias inflamables, eualquiera
que fuese su naturaleza, y aunque Becher y Stalh rectificaron
estas ideas, consideraron sin embargo todavia al azufre como
un cuerpo compuesto, hasta tanto que reconocida su natura-
leza por los quimicos franceses lo colocaron entre las sustan-
cas elementales.

Propiedades. Es solido, de color amarillo de limon , insi-
pido, deleznable, susceptible de cristalizar en agujas brillantes
6 en octiedros, y su densidad relativa estd representada por
1,99. Si se frota con un pedazo de tela de lana desarrolla un
olor bastante perceptible y adquiere la electricidad negativa,
la que conserva por bastante tiempo en el punto frotade. Es
mal conductor del ealor, pero por poco que se eleve la tem-
peratura de un cilindro de azufre en alguno de sus puntos,
basta casi siempre para que se perciba un pequeio ruido que
proviene de la separacion de sus moléculas, debida 4 la des-
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igual dilatacion que esperiméntan, legando algunas véees &
ser tan considerable esta separacion que produce la rolura
del cilindro.

Espuesto el azufre 4 la temperatura de 108° se funde con-
servando su color natural, pero calentindole hasta 160° se
espesa y adquiere un eolor rojizo; si'se continta elevando la
temperatura entre 220 y 250" adquiere una consistencia tan
considerable que puede invertirse el crisol sin que se vierta;
por Gltimo, si la temperatura se aproxima al punto de ebulli-
¢cion adquiere el azufre parte de la fluidez que tenia 4 108° y un
eolor rojo oscuro.

Si cuando esta perfectamente liquido se enfria repentina-
mente, se solidifica y adquiere la fragilidad que le es propia
en su estado nalural; pero si se hace la misma operacion con
el azufre pastoso ¢ blando, conserva este estado aun despues
del enfriamiento, fendmeno que se atribuye & uua colocacion
particular de sus moléculas; por altimo, elevando la tempera-
tura del azafre & 400” entra en ebullicion y se volatiliza con-
densandose al entriarse, bajo la forma de un polvo fino que se
conoce con el nombre de flor de azufre.

Ni el oxigeno ni el aire & la temperatura ordinaria ejercen
accion sobre el azufre, pero & 150° arde con una llama azul,
transforméandose en 4cido sulfuroso.

Estado. El azufve se encuentra enla naturaleza enlos ter-
renos volednicos, unas veces eristalizado en oetiedros y olras
en masas traslucienles @ opacas; entra tambien en la composi-
eion de los sulfuros y sulfatos, y por tltimo las sustancias ani~
males y aun algunas vejetales le contienen en mayor ¢ menor
eantidad.

FBstraccion. El azulre que circula en el comercio se estrae
delas tierras con las que se encuentra mezelado en las inme-
diaciones de los volcanes, ¢ del bisulfuro de hierro que con
tanta abundancia nos suministra la naturaleza. Cuando nos
servimos de las primeras, basta calentarlas en unas ollas de
tierra cocida, colocadasen un horno de galera ; el azufre se
funde , y separandose por su menor densidad de las sustancias
térreas, corre liguido por los tubos laterales que lienen las ollas
y pasa & olras segundas vasijas agujereadas en su fondo y co-
locadas sobre una tina de madera llena de agua dentro de la
cual se solidifica el azufre. Si'se emplea el bisulfuro de hierro,
la operacion , «que difiere bien poco de la anterior, estd redu-
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cida & calentar el mineral en cilindros de barro que comunican
gon recipientes de madera llenos de agua, teniendo cuidado
de no elevar demasiado la temperalura, pues en este easo,
fundiéndose el sulfuro inutilizard completamente los cilindros.
Cualquiera gue sea el procedimiento que se emplee, el produe-
to oblenido contiene algunas sustancias que le imperifican, de
las’ cuales es indispensable: separarle. Esto se consigue volati~
lizando el azufre en un cuarto de plomo, de tal manera dis-
puesto , que pueda obienerse & voluntad en estado liguido &
sublimado ; en el primer caso corre por el plano inelinado que
forma el suelo y sale por un agujero practicado en la parte in=
ferior, y se recibe en moldes de madera humedecidos, cuya
forma loma y constituye el azufre en canon que circula en el
gomeracio.

Usos. Elazufre se emplea para preparar los dcidos sulfiu-
rosos y sulfrico, y varios sulfuros de un uso frecuente en me-~
dicina; entra en la composicion de la: pélvora, y por allimo
las artes han sacado gran partido de este cuerpo destinéndole
al blanqueo de Jas telas de seda y lana,

1000, I. EquivaLente 1585,9,

fiistoria. Este cuerpo le descubrié Curtois el afio 4811,
calentando casualmente el residuo ineristalizable de las sosas
de los salgazos con una pequena cantidad de &cido  sulfarico;
pero las propiedades quimicas de esie cuerpo, examinadas pri-
meramente por Clement, fueron despues completamente estu~
diadas por Gay-Lussac, Dawy, Vauquelin y varios olros qui=
micos notables.

Propiedades. - Ei iodo se presenta eristalizado en laminitas
romboidales brillantes ¢ en ocldedros de color gris azulado,
parecido al de la plombagina , su olor es andlogo al del eloro
debilitado, 6 mas bien , al del eloruro de azufre, y su densidad
relativa estd representada por 4,946 4 la temperatira de 17°.
35 uno de los cuerpos mas eleetro-negativos que se conocen;
tine la piel de eolor amarillo, y desaparece fan luego como el
iodose volatiliza, y por allimo destruye los colores vejetales
aupque con menos intension que el eloro. i

Espuesto 4 la temperatura de 107" se funde, y entra en
shullicion 4 la de 475°, transforméndose en un vapor que pre-
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senta un hermoso color violado, y cuya densidad estd repre-
sentada por 8,7.

El iodo tiene muy poca afinidad con el oxigeno; asi que,
estos dos euerpos solo se combinan en el estado naciente. Su
afinidad para con el hidrégeno es, por el contrario , tan con-
siderable , que le separa de su combinacion con otros cuerpos
para formar el dcido iodhidrico,

El agua disuelve */;;, de iodo, y adquiere un color amari-
llo oscuro que desaparece por la accion de la luz, fenémeno
que depende de la descomposicion del agua por el iodo y de la
transformacion deeste en dcidos iddico é hidriddico, que per-
manecen disueltos.

Estado. El iodo no existe libre en la naturaleza, pero se le
encuentra formando parte de algunas plantas marinas tales
como los fucos, algas y salgazos, y combinado con la plata
formando el ioduro argéntico hallado por Vauquelin en un mi-
neral argentiferosdel Brasil.

Preparacion.  Despues de haber congentrado conveniente-
mente las aguas madres de la sosa de los salgazos, en las cua-
les existe el iodo combinado con el polasio, se colocan en
una retorta (fig. 9) con un esceso de dcido sulfurico concen-
trado. Se adapla al cuello de la retorta una alargadera que
comunica con un recipiente lubulado, y se coloca sobre un
hornillo cuya temperatura se vaya elevando gradualmente
hasta que el liquido entre en eballicion. En el momento que se
verifica la mezcla empiezan ya & observarse los vapores del
lodo, los que contintan desprendiéndose durante la ebullicion
del liquido, y condensindose én la alargadera y en el re-
cipiente.

La teoria de la operacion es muy sencilla si se atiende &
que el ioduro de potasio descompone el agua, cuyos elenien-
tos combinados con los de aquel forman hidriodato de potasa;
este es d su vez descompuesto por parte del &ecido sulftrico,
con el cual forma sulfalo de proldéxido de potasio, en tanto
que la otra parte del dcido sulfirico, cediendo oxigeno al dci-
do hidriédico forma agua ygas sulfuroso, dejando al iodo en
¢l eslado de libertad.

Se purifica el producto de la operacion lavindole dos 6
tres veces en agua fria , comprimiéndole entre papeles de filtro
y destilindole nuevamente sobre cortas cantidades de cloruro
de edlcio fundide.

22
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Usos. Se emplea el iodo para preparar varios produclos
farmacéuticos, cuyas aplicaciones son del mayor interés,
usdndoss ademas como un escelente reactivo para reconocer
la presencia del almidon con el que forma un ioduro de -color
violdceo.

sroyo, Br. eouivaLente 999,062.

Historia y propiedades. Este cuerpo, descubierto por Ba~
lard en las aguas madres de las marismas, es un liquido de
color rojo oscuro cuando se ghserva en masay por reflexion,
y rojo de jacinto cuando se interpone entre el ojo y la luz una
capa delgada, sa olor es fuertey desagradable, andlogo al del
cloro, y su densidad relativa esti representada por 2,96; tine
la piel de amarillo, cuyo color, si el contacto se prolonga por
algun tiempo no desaparece sino con el epidermis, siendo ade=
méas un veneno tan enérgico, que una sola gota colocada so=

bre el pico de un pajaro es suficienls para darle la muerte.

Espuesto 4 la temperatura de —20" pasa al estado solido
vy se hace quebradizo; se volaliliza ficilmente & la temperalu-
ra ordinaria, fendmeno que conlrasta ‘de una manera notable
con su densidad; entra en ehullicion & 47", 'y el yapor que en
ambos casos se produce es muy parecido por su color al del
4cido hiponitrico.

La afinidad del hromo para con el oxigeno es muy peque-
fia; asl es que estos dos cuerpos no pueden entrar en combi-
naeion sino en el momento en que se separan de otros, 6 lo
que es lo mismo en su estado nacienle,

El hidrégeno, 'por ¢l contrario, se combina ficilmente con
el bromo bajo la influencia de la. liz solur, dando  lngar & la

formacion ‘del bromido hidrico, & cuya propiedad debe este

cuerpo la facullad descolorante yue comparte con el cloro.
Kl agua disuelve una cortisima cantidad de bromoj; pero
el aleool y especialmente el éter le disuelven muy bien.
Estado y preparacion. El bromo se eneuentra combinado
con el magnesio en las aguas madres de las salinas, de las
ciiales se estrae haciendo pasar por ellas una corriente de clo-
10, que combinandose con el magnesio deja al bromo libre y
disuelto en el agua. Se trata esta disolucion con el éler, el
cual apoderdndose de todo el bromo disuelto en el agua se co-
loca en la parte superior de este liquido. Se separa por de~
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cantacion el éter saturado de bromo, y se trata con una di-
solucion de proldxido de- potasio, el que cediendo una parte
de su oxigeno al bromo, forma bromato de potasa y bromuro
de potasio. Se evapora el liquido hasta sequedad, y se calcina
el residuo, compuesto de bromato y de bromuro, con el objeto
de que perdiendo el primero todo el oxigeno que contiene se
transforme en bromure, hecho lo cual, se pulveriza y mezela
con perdxido de manganeso y acido sulfirico diluido en una
retorta de vidrio (fig. 10), provista de un tubo encorvado que
se sumerge en un frasco que contiene agua fria. Poco tliempo
despues empieza & volalilizarse el bromo, y condensindose en
el cuello de la retorta se deposila en el fondo del frasco. La
teoria de la operacion se comprenderd con facilidad, teniendo
presente que el bromuro de potasio deseompone el agua, cu-
yos elementos eombinados con los de aguel forman bromhidra-
to de proldxido de potasio. Por olra porte, el biéxido de man-
ganeso cediendo oxigeno al acido bromhidrico forma agua y
deja libre al bromo que se volaliliza, en tanto que el 4cido sul-
fiarico, combindndose con los protoxidos de potasio y manga-
neso, constituye dos sulfatos que guedan en disolucion.

Esta altima reaceion puede formularse ‘de la manery si-
guiente:

2 S0°, H04KBr4-Mn0*=K0, S04-Mii0, S0’ 2 HOL- B,

Usos.  El bromo no se ha empleado hasta ahora mas que
en algunos esperimentos de quimica, y en estos ultimos aios
para la preparacion de'las placas daguerrianas.

LECCION XI.
Cloro.—Fluor. —Nitrdgeno.
reLoro, Cl. mouiyaveste 443,02,

Historia.  Este cuerpo, deseubierto por Scheele en ¢l
aiio 1774, se considerd por mucho liempo como un compues-
lo de acido muridlico y oxigeno; pero las investigaciones de
Gay-Lussac'y Thénard, y los ulteviores trabajos de varios
atros quimicos hun demostrado que el &cido muridtico oxige-
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nado de los antiguos podia y debia considerdrsele como cuer-
po simple.

Propiedades.. Elcloro es un gas amarillo yerdoso, ecuyo
olor y sabor son tan desagradables y caraclerislicos que solo
gllos bastan para darle & conocer. Su densidad relativa esta
representada por 2,42, y su potencia refringente por 2,62,
segun Dawy. Si se introduce una cerilla encendida dentro de
una campana Jlena de este gas, palidece en el primer momen-
to, adquiere despues un' color rojo, y finaliza por apagarse.
Sin embargo, el cloro sostiene Ja combustion de algunos cuer-
pos, y aun inflama el fGsforo, el antimonio y el arsénico 4 la
temperatir@ ordinaria. Si se somete el cloro & una presion de
cuatro 6 cingo atmdsferas, disminuyendo al propio tiempo la
temperatura se: transforma en un liquido de color amarillo
intenso, muy {laido y estremadamente volalil cuando se espo-
ne & la presion ordinaria.

El oxigeno no se combina eon el cloro, & menocs que se
presenten el uno al otro en estado naciente, en cuyo ¢aso pues
den formar dos Oxidos y dos &cidos.

De todas las propiedades del clora, la mas notable es la
manera ¢omo se conduee eon el hidrdgeno. Sise llena un fras-
co con partes iguales de estos dos gases, obtendremos dife-
rentes resultados seenn que el [rasco se conserve en la oscu-
ridad, se‘esponga 4 la luz difusa, 6 & la inlluencia directa de
los rayos solares. En el primer caso, los dos gases permane-
ceran mezclados aun despues de algunes dias sin esperimen-~
tar la menor alteracion; en el segundo, si ha pasado el tiem-
po suficiente, los dos gases se combinardn con lentitud y en-
contraremos el frasco lleno de écido clorbidrico gaseoso, pero
enando un rayo de sol, una chispa eléetrica ¢ una cerilla en-
pendida atraviesa la mezela, la combinacion se verifica instan-
taneamente, produciendo una detonacion que rompe el frasco
en multitud de fragmentos.

[l agua & la temperatura y presion ordinarias disuelve vez
y media su volumen de este gas y la disolncion presenta lo
mismos caractéres que el cloro gaseoso. Espuesta 4 la lem-
peratura de 2' 6 5°, se forman unos cristalitos laminares de
color amarillo oscuro, compuestos proximamente de 28 de
cloro y 72 de agua. La luz difusa, y con mas razon los rayos
solares, ejercen una accion muy notable sobre la disolucion de
cloro, puesto que el agua se descompone, su hidrogeno se
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sombina con el clero para formar dcido clorhidrico y el oxige-
no se desprende. Esta deseomposicion se evita, 6 colocando
la disolucion en frascos de color azal ¢ cubriendo los blancos
con una funda de papel negro.

La disolucion del cloro en el agua, asi como tambien el
cloro gaseoso, ejéercen una accion muy enérgica sobre las
sustaneias orgdnicas. Transforman por lo general las malerias
eolorantes en una sustancia amarilla 6 morena, soluble en el
agna y en los dlealis, euyo fenémeno se atribuye & la combi-
nacion del cloro con todo el hidrdgeno de la materia coloran-
te; siendo ademas probable, que la accion que este gas ejer-
¢e sobre los miagsmas dependa de la misma causa.

Estado y preparacion. El cloro, aun cuande es muy abun-
dante en la naturaleza , jaméas se encuentra en ¢l estado deli-
bertad, Se prepara introduciendo en un malrdz treinta partes
de pergxido de manganeso, sobre el cual se vierten ciento de
acido clorhidrico concentrado ; se calienta levemente el apa-
rato, despues de haber aplicado al eunello del malrdz un tubo
a proposilo para recoger el gas, en una campana ¢ en fras-
cos llenos de agua saturada de sal comun. Sise quisiera ob-
tener disuelto en el agua, empleariamos el aparato de Woolf
(fig. 11), compuesto de varios fraseos de tres bocas , coloca-
dos como lo indica la figura.

La teorfa de la operacion es muy sencilla. El bioxido de
manganeso y el dcido elorhidrido se deseomponen, el oxigeno
del primero se combina con el hidrdgeno del segnndo y forma
agna. Bl cloro que ha quedado libre se divide en dos partes,
una de las cuales se desprende, mientras gue uniéndose la
otra con el manganeso forma el protecloruro e manganeso.
Eslos resultados pueden indicarse con brevedad sirviéndonos
de la siguiente firmula:

Mn0*+4-2 ICl =Mn CI4-2HO 4-CL

s necesario observar, que si en esta operacion se des-
prende cloro, es por que ro existe un cloruro: de manganeso
correspondiente al hioxido.

Usos.  El cloro disuello en el agua se emplea para blan-
quear las telas de algodon, lino y eahamo, las estampas y li-
bros viejos, para quitar las manchas de tinta, y finalmente
para desinfectar el aire.
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Fruon, F. sourvareste 255,434,

Mistoria.  Ampere fué el primero que considers al dcido
flusrico como un hidracido, y atendiendo & sas propiedades
eorrosivas dio 4 su radical el nombre de phtoro, que significa
destruetor.

Propiedades.  El fluor, segun Baudrimen, es un gas de
color pardo amarillento oseuro, su olor es parecido al de upa
mezela de clorp y azicar quemada, y despnes dél oxigeno es
el enerpo mas elgctro-negativo que se eonoee. Tiene:la pro-
piedad de descolorar la tintura de anil, no-ataca al vidrio.y
se combina direclamonte con el oro.

Estado . Este enerpo se encuentra con bastanle abnndan=
cia en el reino mineral, unidoral ealcio, constituyendo el es-
pato fuor; suele encontrarse tambien, aungue rara vez, com-
Bbinado con el hierro, eerio, itrio y algunos olras metales.

Preparacion.  Varias han sido las lenlalivas hechas por los
quimicos para aislar este cuerpo de sus combinaciones, pero
hasta hace: pocos anos todas han sido infructuosas. Pelouce
asegura haberlo conseguido colocando. el fluorure argénlico
en un vaso de espato fluor, y haciendo pasar por él ung cor-
riente de cloro, en cuya operacion el cloro se combina eon
la plata del fluoruro, y el {luor se desprende en su estado na-
tural gaseoso.

Posteriormente Baudrimon dice, que ha llegade 4 oblener
el fluor, haciendo pasar-el fluoruro de boro per minio & la
temperatura del calor rojo, y recogiendo el gas desprendido
én una vasija bien seca.

Usos.  El (luor produce algunas combinaciones de bastante
utilidad para las artes.

nitrGeEND, N. Botivaveste 175,0.

Mistorta. Este enerpo se confundid en nn prineipio con el
&cido carbdnico, hasta que Rutheford y Scheele le distinguie-
ron en 1772, en cuya época se conoeia con los nombres de
aire viciado y aire mefitico , los cuales se han suslituido des-
pues por el de dzoe, que significa privativo de la yida, y por
el de mitrdgeno, 0 engendrador del nitro.

Propiedades.  Es un gas sin color ni olor, insipide y menos
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pesado que el aire, su dﬁsidad media relativa estd represen-
tada por 0,972, y su pbtencia refractiva por 0,020. Apaga
los cuerpos en combuslion y mata & los animales que le res-
piran. :

Il oxigeno no ejerce aceion sobre el nitrdgeneo, cualguiera
que sea la temperatura & que se espongan estos dos gases;
sin embargo, si se mezela un volimen de aire con cuatro de
oxigeno humedo, y se hace pasar por ellos una corriente de

sohispas eléetricas, se forma una cantidad de 4cido nitrico
hastante notable para enrojecer la tintura de tornasol, si bien
no se quema toda la eantidad de nitrégeno contenido en el
aire. Lo contrario sucede sila mezcla se verifica enlre una
parte en peso de gas nitrdgeno y dos de hidrdgeno, (ueman-
dola por pequeiias porciones en una cantidad de oxigeno su-
ficiente para que se verifigue la oxidacion de ambos, pues en
este caso la temperatura que se desarrolla por la combustion
del hidrogeno facilita la del nitrégeno, y se forma agua y
acido nilrico.

En ambos casos, para que la formacion del &eido nitrico
tenga lugar, no es suficiente la temperatura, Sino que es in-
dispensable ademas la presencia del agua ¢ de otro cuerpo
oxidado con el que pneda combinarse.

El agna solo disuelve 0,016 de su volamen, por conse-
cuencia es menos soluble que el oxigeno.

Estado. Bl nitrégeno es muy abundante en la naturaleza;
constituye las */; partes del aire atmosférico, entra como factor
en muehas sustaneias orginicas de ambos reinos y se en-
euentra alemas en algunos minerales compueslos.

Preparacion. Bl nitrdgeno se estrae del aire atmdsferico,
para lo cual se guema un esceso de fésforo en cierta cantidad
de aire, cuyo oxigeno combinindose con el fésforo forma dci-
do fosforico y deja en libertad al nitrdgeno. Preparado de este
modo dista mueho de su perfecto estado de pureza, pues que
se encuentra mezelado eon una corta cantidad de vapor de
fosforo y deido carbdnico. Estos dos cuerpos se separan, hia-
ciendo pasar al frasco donde est4 contenida la mezcla unas
barbujas de eloro, que combinindose con el fosforo forman un
clorure soluble en el agua; se anade despues un poco de po-
tasa chustica, la que combindndose con el dcido earbinico
forma un carbonalo que queda tambien en disolucion en el Ii-
quido,




3% ELEMENTOS DE QUIMICA.

Hay ofro procedimiento hasltanigesencillo,; que consiste en
hacer pasar una corriente de clurrjmr amoniaco eanstico di-
suelto en el agua. Teniendo el cloro mayor afinidad con el
hidrégeno que con el dzoe, descompone una parte del amo-
niaco apoierdndose de su hidrégeno para formar écido clor-
hidrico, dejando aislado al nitrégeno, mientras que el amo-
niaco no descompuesto, combindndose con el acido elorhidrice
forma el elovhidrato de amoniaco.

Usos. Se emplea el nitrdgeno para preparar atmisferas
artificiales, dentro de las que se ponen en contacto los cuer-
pos, sobre los cuales puede ejercer alguna accion el oxigene
del aire.

LECCION XII.
Amontaco. —Aire atmosférico.
AMONIACO, NH?.

Historia. Este cuerpo se conocia desde muy antigno con
el nombre: de aleali voldlil, pero se ignoraba su composicion,
siendo notable que no variase de nombre cunando Berthollet la
did & conocer.

Propiedades. El amoniaco es un gas incoloro, transpa=-
rente, desabor dcre y causlico, suolor es picante y escita las
ligrimas, su densidad esta representada por 0,597.

Devuelve el color azal & la tintura de tornasol enrojecida
por un dcido, y neutraliza los dcidos mas enérgicos.

Lspuesto d una temperatura muy elevada, haciéndole pasar
por un tubo de porcelana enrojecido, se descompone parcial=
mente, fenémeno que se verifica con mas faeilidad , colocando
en el tubo hilos de cobre , hierro & platino. Sometido 4 una
corriente de chispas eléctricas se descompone en sus dos fac-
tores hidrdgeno 'y 4zoe, duplicando su yvolamen. Analizada esta
mezela con el oxigeno en el endiémetro nos sirve para fijar de
un modo indudable la composicion del amoniaeo.

Bl gas amoniaco se liguida <4 la temperatura de—A48e,
Faraday ha conseguido obtenerle en este estado por el pro-
cedimiento signiente. Se toma un gramo de cloruro de plata,
¥ se espone en frio & una corriente de gas amoniaco, del cual
absorve 320 centimetros ctbicos. Salurado de este modo el
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cloruro de plata, se introduce en un tubo a b ¢ (fig. 12), cuya
estremidad ¢ se cierra 4 la lampara. Se calienta la estremi-
dad @ que contiene el cloruro de plala amoniacal, introducién-
dola en un bano de agna, cuya temperatura se vaya elevando
sucesivamente hasta 38°, la cual es suficiente para que el clo~
ruro se funda y entre en ebullicion, abandenando eompleta-
mente todo el amoniaco, el eual viene & condensarse en la
parte b ¢ del tubo, que estd sumergida en hielo, bajo la forma
de un liquido incoloro, muy movible, y cuya densidad relativa
estd representada por 0,76. Si se deja enfriar el cloruro,
vuelve el amoniaco @ sn primitivo estado, y es absoryido al
poco tiempo por el cloruro argéntico.

El oxigeno descompone el amoniaco & una temperatura
elevada, dando por resultado agua, una corla porcion do
deido nitrico y &zoe libre. El carbon auxiliado por el calor ls
descompone tambien, produciendo hidrdgeno carbonado, y
una sustancia de olor de almendras amargas, que probable-
mente serd dcido cianhidrico, El iodo y el eloro acttian 4 la
temperatura ordinaria sobre el amoniaco, formando con el
priméro un ioduro ligquido, viscoso, de aspecto meldlico, el
cual lratado por el agua deja depositar un polvo negro, que
as el ioduro de dzoe. La aceion del segundo es hastante enér-
gica, como lo hemos manifestado al tratar de la preparacion
del nitrégeno, pero todavia es mueho mas notable cuandd se
presentan estos euerpos, el nuno al otro en el estado gaseoso,
pues que se abserva un desprendimiento considerable de calor
y de luz.

El agua disuelve 4 la temperatura ordinaria 430 volame~
nes de gas amonixco puro, siendo tal la afinidad que tiene
para con esle liguido, que en el momento en que se destapa
una, campana llena de gas colocada sobre una vasija que con=
tenga agua, esta se lanza con una velocidad tan estraordina-
ria, que snele rompér en muchos casos la campana; siendo
por consecuencia “conveniente lener la precaucion de recu-
brirla con un pedazo de lienzo bastante grueso, para evitar
que pueda herirse el operador. Un trozo de hielo colocado en
las mismas eircunstancias se lunde inmediatamente y produce
fendmenos analogos.

Estado natural. El amoniaco se encuentra en la natura-
leza combinado con otros euerpos; forma parte de los escre-
mentos de los camellos y de la orina, y se desprende con bas-
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tante abundancia en la fermentacion putrida de las materias
animales.

Preparacion.  Se obliene ¢l gas amoniaco ealentando una
mezela compuesta de una parte de clorhidralo de amoniaco,
pulverizado, y dos de cal viva en una retorta (fig. 13),la
cal descomponiendo el dcido clorhidrico forma agua y cloru-
ro.de ealcio, mienlras gne el ameniaco se desprende y se re-
goge en nna campaba colocada sobre el bato de mercurio.
La reaccion puede representarse de la manera siguiente:

(amoniaco,
Clorhidrato: de amoniaen, { dcido clorhi- | hidrdgeno
U000, v eee 1ETOTOL vas (
Cal | oxfgeno. . ceneesnnens v deloruro de caleio.
¥ Sy R e persireueyes } GalSioi {

| agua.

saamie

¢ bien sirviéndonos de las i'L'nr'imil-u;
NIP, HClH-Ca0=Ni"4-Ca CI4-HO.

Bi queremos ohlener el gas amoniaeo perfectamente seco,
ies indispensable hacerle pasar por un tubo lleno de fragmen-
tos de potasa cdustica; pues aun enando el esceso de cal que
empleamos en &n preparacion sicve para retener el aguoa for-
mada, siempre se desprende una poreion de este liguido re-
cucido & vapor, especialmente al final de la esperieneia, épo-
ca en la ‘que se eleva notablemente la lemperatura de la
mezela.

La disolurion del amoniaco en el agua se prepara emplean-
do el aparato de Wooll (fig. 14). Se coloca una mezcla de
cal apagada y sal amoniaco en una retorta, & la que se adap~
ta un tnbo encarvado , el cual se intreduce en un frasco lla-
mado de locion, y que solo contiene nna eorta cantidad de
agua : el gas pasa desde luego al primer frasco y de este 4
los siguientes, llenos de agua basta los tres enartos, enla cual
se disnelve desarrollandv una temperaturd” bastante elevada;
razon por la que es conveniente refrescar el frasco en que se
verifica la disolucion, para evitar el desprendimiento de una
porcion de gas disuello.

Usos. Se emplea el amoniaco frecuentemente para la en-
racion de las mordeduras de los animales rabiosos, y para
quitar las manchas de grasa de nuestros vestidos:
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AIRE ATMOSFERICO.

Historin.  Losantignos. consideraban el aire atmosférico
como un efemento, hasta que Lavoissier en 1774 di6 & cono-
cer la eomposicion de tan-interesante cuerpo,, si bien Brun
y Juan Rey en 1630 habian hecho ya algunos esperimentos,
gque-condueian 4 descubrir sn naturaleza, los cuales fqueda-
ron olvidados hasta que Bayen, contempordneo de Lavaissier,
llamd la alencion sobre el aumento de peso que adquirian:los
metales cuando se les calentaba en eontacto del aire.

Propiedades.  El aire atmosiérico es un flaido elastico, per-
fectamente inodoro , insipido ; incoloro, y eava densidad; es-
presada por la unidad | sirve de términe de comparacion para
determinar las densidates de los demdés gases.

Un litro de aire & la temperatura de 0 y & la presion de
07 760 pesa segun Regnault: 1¥ 295187,

Espuesto el aire & una temperatura elevada, 6 & un frio
intenso , no esperimenta la menor alteracion. Su potencia re-
fractiva es 1,00 y con ella se comparan la de los demis ga-
ses. La electricidad no ejerce aceion algnna sohre el gire ai-
mosférico, al menos que no esté hfimedo & eontenga alguna
sustaneia alealina, pues en ambos casos se [orma upa pe-
quena cantidad de deido nilrieo.

Composicion. El aire atmosféricn estd formado esencial-
mente de nna mezela de oxigeno y dzoe, cuyas proporeiones
son sensiblemente iguales en lodus los puntos del gloho; eon=
tiene'ademis una corta cantidad de acido carbdnico, olra
variable de vapor arueso, y finalmente alzunos olros gases
Gevapores que provienen de la descomposicion: de las sus—
tancias vejetales y animales, si bien en proporciones casi ina-
preciables.

il analisis del aire se compone de ddos operaciones que
deben ejecutarse separadamente: la primera tiene por objeto
determinar la cantidad de dcido carbénico y agna que se en-
cnentran en él, y la segunda la determinacion del oxigeno ¥
del 4zoe que constituyen la mezela.

La eantidad de deido carbdnico eontenido en el aire es
muy pequeila , siendo por esta razon muy dificil apreciarla con
esactitud. Siselo queremos manifestar su presencia, bastard
poner en contacto del aire una disolucion de: cal en el aguu;
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poco tiempo se necesita para que, combindndose el dcido car-
bénico con la cal, se formen unas peliculas blancas cristalinas
de carbonato de cal insoluble.

Thénard fué el primero que en 1842 empled un método &
propésito para determinar con esactitud la proporeion de dci-
do carhonico contenido en el aire. Este métado consiste en
hacer el vacio en un gloho grande de eristal y llenarle de aire,
euyo dcido earbonico es absorvido por el agua de barita. El
peso del carbonato de barila oblenido por este medio nos da
4 conocer el del dcido earbonico existente en el aire, que he-
mos sometido al esperimento. La canlidad de &eide carbinico
encontrada por este medio es proximamente=a '/, ,,, cuyo
resultado ha sido confirmado posteriormente por los esperi-
mentos de Saussure, Brunner y Boussingault.

El método empleado por estos dos ullimos es sumamente
sencillo y suseeplible de gran precision. Consiste en hacer pa-
sar por medio de la aspiracion producida por la salida de un
liguido un velimen delerminado dé aire seco por un sistema
de lubos absorvenles & propdsito para relener el dcido car-
bonico. El aumento de peso de estos tubos representa el peso
del dcido carbdnico absorvido.

Para regualarizar fa salida del liquido, Boussingault ha aha~
dido al aspirador un vase de Mariotte. Como absorventes ha
empleado pequeinos fragmentos de pémez empapados en fci-
do sulftirico concentrado, para retener el agua que contiene
siempre el aire; y otros fragmentos de la misma sustancia
empapados en wuna disolucion de potasa para relener el dcido
carbonico. Desde qua Boussingault ha dado & conoeer este
aparato, los tubos llenos de pomez humedecida con dcido.sul-
farico 6 eon potasa se han hecho de un uso muy frecuente en
los laboratorios.

De los esperimentos hechos por Saussure resulta: 4. que
la cantidad media de Geido carbdnico en el éampo es gene-
ralmente mayor por la noche gue por el dia, sucediendo lo
contrario en las grandes poblaciones: 2.° que el aire conlie-
ne mayor cantidad de este &cido en verano que en invierno:
5." que las lluvias disolviendo el dcido carbonico dismininyen
su proporcion : 4.° que se aumenta sensiblemente por los vien-
tos y heladas fuertes: 5.° que existe en mayor cantidad sobre
las monlaiias que sobre las llanuras , y en sitios ocupados por
muchas personas que al aire libre.
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La presencia del vapor acuoso en el aire se prueba facil-
mente, ¢ por medio dé un cuerpo frio y bien seco , sohre cuya
superficie se condense el vapor, 0 sirviéndonos de sustancias
lierométricas, tales como el eloruro de caleio, la potasa, ete.,
las cuales absorviendo la humedad del aire aumentan de peso
Y se reducen al estado liquido,

Para determinar con esaclitud la cantidad de agua con-
tenida en el aire, se hace pasar lenfamente un volimen co-
nocido de este cuerpo por un tnbo que contenga hilos de
amianto impregnados de deido sulfivico concentrado, y cuyo
peso hayamos determinado de antemano. El avmento de peso
que esperimente el tubo que contiene el dcido sulfirico, nos
dard 4 conocer la cantidad de vapor acuoso contenido en el
volamen de aire sometido & la esperiencia, puesto, que dicho
éicido no puede absorver ni el oxigeno ni el nitrégeno.

Conocidas ya las cantidudes de dcido- carbonico y vapor
acuoso que existen en el aire, solo-nos resta, para concluir
el andlisis de tan interesante cuerpo), dar & conocer los me-
dins mas sencillos (que se emplean en el dia, para averiguar
las proporciones de oxigeno y nitrégeno que enlran en' su
composicion.

Para analizar el aire por medio del hidrogeno se introdu-
ecen en un eudiémetro de Yolla ciea volamenes de aire atmos-
férico con otros ciento de hidrdzeno| y se Nace pasar la chis-
pa eléetrica. Si medimos el residuo que queda despues de ve-
rificada la combinacion, le enconlramos compuesto de 137
partes, lo eual prueba de una manera inequivoca, que las
63 partes que han sido absorvidas, se ban transformado en
agua, y como este cuerpo estd formado de dos volimenes de
lLidrégeno y uno ‘de oxigeno, es evidente que dividiendo por
tres el namero 63, el cociente nos dard la cantidad de loxi-
geno contenida en las 100 partes de aire que hemos sometido
i la esperiencia.

Anadiendo 4 las 137 partes que constitnyen el residuo un
esceso de oxigeno, y volviendo & hacer pasar la chispa, habréd
una absorcion de 87 volamenes; y si‘introducimos en el resi-
dno un pedacito de fosforo que absorva el oxigeno escedente
nos quedaran 79 de dzoe.

Dumas vy Boussingault han obtenido resultades muy apro=-
ximados & los anteriores , pesando directamente el oxigeno y
el dzoe contenidos en el aire atmosférico.
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El aparato que estos quimicos han empleado consiste en um
globo vacio que comunica con nn tubo lleno de cobre meté-
lico reducido por el hidrégeno, y euyo peso debe obtenerse
con toda esactilud. Este ruhu tiene dos llaves que sirven
para hacer un yacio lo mas perfecto posible en su parte
interior.

Se ealienta el cobre hasta la temperatura roja, y seabre
la llave por la «que debe pasar el aire, despues de haber
abandonado complelamente ‘todo el deido carbénico y el vapor
de agua que contiene al atravesar por una série de tubos en
forma de U, llenos unoes de piedra pémez empapada: en deido
sulfarico, y olros de polasa disuells ¢ en fragmentos pe-
quenos.

El aire se precipita en el lubo, y cede inmediatamente
todo su oxigeno al cobre; pasados algunos minulos se abre la
otra llave del tubo y la del globo de eristal, para que pase &
tste todo el 4zoe aislado. Lnego que el globo se haya llenado
casi completamente se cierran las laves, se desmonta el apa~
rato y se pesan separadamente el globo y el tubo con todas
las precauciones necesarias: verilicada esta aperacion, se ha-
ce en ambosel vacio y se vuelven 4 pesar. La diferencia en-
tre estos dos pesos nos dard & conocer el del 4zoe. La canti-
dad de oxigeno estard representada por el aumento de peso
gue ha adyuiride el tuba durante la operacion.

El aparato estd representado. en la figura signiente (/fi-
gura 15):

B representa un globo de cristal de 10 & 15 litros de ca~
pacidad, en el cual se hace el vacio, y euyo peso se determi-
na con la mayor esactitud posible. Este globo comunica con
el tubo eudiométrico € ¢' de vidrio refractario llene de cobre
metdlico: este tubo, cuyo peso debe lambien delerminarse
con esactitud, tiene dos llaves # ¢ que sirven para hacer el
vacio en su parte inferior.

El aire que entra en el tubo por la ‘estremidad o para di-
rigirse al globo de erisial, se ve precisado & pasar antes por
un aparato de bolas de Liehig gue contiene una disolucion
concentrada de potasa: los dos tubos T ¥ estan llenos de pie-
dra pomez humedecida con una disolucion de potasa, y los
otros dos I" T'" eontienen potasa en fragmenlos,

Estos cinco aparatos estan deslinados & absoryer el dcido
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El tubo de Liebig L' que le signe, contiene deido sulfiiri=
eo concentrade , 'y los tubos T 7' estan llenos de piedra
pomez humedecida con 4cido sulfarico. Estos tllimos tubos
sivven para absorver complelamente el agua que el aire puede
contener,

Los diferentes analisis ejecutados por estos y otros medios,
han dado por resultado que el aire contiene término medio ew
volumen

Oxigefoyy skl b el e 2 :20:90
Age iyl g o amba s 0
100,00
0 en peso
Oxigeno B4l eae ey, bl 100225 10
Kzo®st uhiatn . aoisielirg 7690
100,00

Las proporeiones de eslos dos gases son con cortisimg
diferencia las mismas, ecualgniera que sea la localidad y la
altura en donde se haya tomado el aire somelido & la espe=
riencia, siempre que no esté aislado. Eslo es por lo menos lo
que resulta de los andlisis ejeculados por Gay-Liussac, y de
1os practicados recientemiente en Paris por Dumas y Boussin-
gaull, y repetidos en Berna, Ginebra, Bruselas y Copenha-
gue. Sin embargo, Lewy ha demostrado recientemente gue
el aire recogido en lo mas proximo posible de la superficie
del agna en el mar del Norte contiene 22,6 por ciento de oxi-
genw, en tanto que el recogido en la cosla contiene 23,0:
diferencia que atribuye Lewy & la mayor solubilidad del oxi-
geno en el agua, y 4 la cantidad de este gas que necesitan los
animales marilimos para su respiracion.

La investigacion de las spslancias gaseosas que se encuen-
tran accidentalmente mezcladas con el aire, v que provienen
de la putrefaccion de las materias animales debe llamar la
alencion de los guimigos, en razon 4 que por pequena que sea
su cantidad, ejercen una influencia perjudicial sobre la eco=
nomia animal. En efecto, la insalubridad del aire en las in-
mediaciones de las agunas estancadas en los arrozales, y en
todos los sitios pantanoses, no nos permite dudar de la exis-
dencia en el aire de cuerpos estranos gue alteran notablemen=
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te sus propiedades, si bien hasta ahora han sido infructuosas
todas las tentativas hechas por los quimicos para averiguar la
naturaleza de estos miasmas.

Saussure fue el primerv que encontrd en el aire una sus-
tancia carbonada diferenle del deido earbénico: para zonse-
guirlo, mezelé aire atmosférico privado de deido carbénico
con un tercio de hidrégeno, y somelid la mezela & la aceion
de la electricidad ; verificada por este medio la combuslion de
la sustancia carbonada, ensayo el gas resultante por el agna
de cal, y obtuve un precipilado de carbonato de cal.

Estos esperimentos ban sido confirmados posteriormente
por Boussingault. Iste quimico ha encontrado ademés en el
aire una sustanecia hidrogenada, cuya cantidad de hidrdgeno
aprecia , haciendo pasar una corriente de aire perfectamente
seco, y privado de dcido earbdnico, por un tubo de vidrio lleno
de oxido de cobre enrojecido. Bl hidrégeno de estas sustan-
cias se apodera del oxigeno del dxido de cobre para formar
agua, que se condensa en un tubo lleno de amianto empapa-~
do en ficido sulfarico. El aumento de peso que el tubo adquie~
re despues de la operacion , nos da @ conocer la cantidad de
agua formada, y por consecuencia la del hidrégeno contenido
en el aire.

Algunos quimicos suponen que este principio hidrogenado
y carhonade & la vez no es otra cosa que el earburo telrahi-
drico que con tanka abundancia se desprende en algunos pun-
tos de la superficie de la tierra, y aun pudiera admitirse con
otros que una parte del agna y del dcido carbbnico que se
obtienen por los medios analiticos de gque acabamos de hablar,
se debe 4 la combustion de los euerpos solidos, euya presen—-
cia en el aire se demuestra tan [icilmente, y que no son re-
tenidos por los tubos absorventes.

La identidad que se observa en la composicion del aire
recogido en diferentes puntos de la superficie de la tierra, ha
sido la causa de que algunos quimicos hayan considerado &
este cuerpo, no como una mezcla de oxigeno y dzoe, sino co-
mo una verdadera combinacion enire estos dos gases. Vamos
4 esponer las principales razones que manifiesfan la inexacti-
tud de esta opinion.

La esperiencia ha demostrado que la combinacion de dos
gases se verifica siempre en relaciones estremadamenle sen-
gillas. Ahora bien, la relacion sencilla que masse aproxima &
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la eomposieion del ‘aire, deducida del andlisis; es'la que resul-
ta de suponer & este cuerpo compuesto de ]

1/ da ux!geno,é}_\lien oxigenol -} Ul o 204000
M de dzoaniig 200 i Thgee o a8 080 80 UO

guyos nimeros se'alejan {lomaqnda de log reaultar[as obteni-
dos por el-andlisisy para ' que ‘podamos atribuir’la diferencia 4
eprrores .cometidos en' el esperimento con ‘tantd 'mas  razon
cuanto que los andlisis hechos por diféréntes medios 'nos' han
dado resuilados esactamente acordes.

Sabemos afdemas quée cuando dos gases entran en combi-
nacion hay siempre desprendimiento de calor y de lnz, fené-
meno que no tiene lagar cuando 'se mezelan oxigend'y dzoe,
sin'qrue’ por esto las ' propiedades de  esta ‘mezola “artificial di-
fieranen nada delas del aire atmostérico.

 Por ultimo, segun las observaciones de Dulong'el aire at-
mosférico posee un’poder refringente igval' & la suma de los
poderes refringentes del exigeno y del dzoe ‘que entran eén’' sy
composicion , siendo asi que se ha observado que el poder
refrifgente delos gases compuestos es constantemente mayor
¢ menor'que el que’corresponde & sus elementos. !

—233GR0 ctee—

OX1D0SY ACIDOS METALOIDEOS,

LECCION XIIH.

Diferencia entre dwidos y deidos me!a!ordms —-P-rr)!n.mdo de
hidrdgeno.

Se llaman: oxidos 'metaloideos unos compuestos hinarios
que resultan de 1a‘cembinacion del oxigeno ‘con ‘los cuerpos
simaples wio “metilicos, Niggune. de lestos comphestos enrajece
las tinboras azules de los o vejetales; mio‘devielve 'su primitivo
color & las enrojecidas porlos-deidos) Todos; & escepeion del
protoxido y bioxido de hidrégeno, son suseeptibles de transfor=
marse en dcidos porla:absorcion'deé una nueva ‘cantidad - de
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oxigeno, y por-ultimo ninguno és capaz de neutralizar los dci-
dos para formar sales.

Los dcidos metaloideos son, como lo indica su nombre,
unos compuestos que resnltan de la: gombinacion: del oxigeno
6 del hidrégeno con un metaloide; los primeros se conocen
con el nombre de ozdcidos, y los segundus con el de fudrdci-
dos; unos y otros, caando son selubles, tienen un sabor igrio
mas 6 menos fuerte, enrojecen las linturas azules del los veje-
tales, y sé combinan con: las bhases G ¢xides melalices, produ-
elendo eompuestossalinos,!

PROTOXIDO DE HIDROGENO. ==AGUA, HO.

Histordg.. El agua, del mismo modo gue el aive, [ue con-
siderada; por los antiguos como un: elemento, hasta que:4 fines
del siglo XVIII Lavoissier puso fuera de toda dudada composi-
cion de fan. interesante. cuerpo.

Propiedades.  El agua, es liquida & la thppraLma ordi-
naria, transparente, mcolma en masas peqneuab inodora &
1n51plda.

Mspuesta, & la temperatura de 0° cristaliza en agujas en-
tle1amdas, que producen masas, transparentes continuasy y
cuya forma cristalina no siempre es facil determinar. No su-
cede lo mismo con los copos de nieve y con la escarcha, que
observados detenidamente con el micrascopio los vemos com-
puestos de eristales de forma prismitica exagonal prolonga-
dos, y que se agrapan al rededor’de un cenfro para formar
estrellas. Estos crislales poseen la doble relraccion, y perte-
necen al sistema romboédrico.

Elagna, bajo la presion ordinaria de la atmdsfera al nivel
del mar, entra en ebullicion & la temperatura invariable de
10074, reduciéndose al estado ‘de vapor teansparente, inodoro,
mculmo y cuya densidad estd representada por 0, 662,

El agua disuelve una cantidad de oxfgeno, tanln mas eon-
siderable cnanto mas baja es la teraperatura y mayor la pre-
sion, Ll aire fambien se disuelve. .en este liquido, observén-
dose,ademds, que la eantidad disuelta contieng treintazy dos
o treinta y tres, por eiento de:bxigeno, en vez de: veinl:’uﬂo fque
contiene el .aire atmostérico, Tiste fendmend s2 alvibhiye 4 /la
mayor solabilidad del oxigeno., Las ' aguas ique moy eunlwnen
aire én, disolugion son: pesadas € indigestas.
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El ¢arbono- descompone el agua & una-temperatura eleva-
da, apoderdndosede su oxigeno para formar-deido carbonico
y 6xido. de carbonoy que se desprenden mezelados con una
porcion de carburo tetrabidrico.

El cloro; bromo y iodo" ladescomponen ' tambien, apode-
rdndose de su hidrégeno: para formar los &udos clarhidl ieo,
bromhidrico y iodhidrico.

El agua se combina e¢on varios cuerpos en purcmnes tleﬂ—
nidas, y cunslttuye los compuestos conocidos con el ndmbre! de
hidratos.

Composicion. - El agua esti compnesh de dos valﬂmenes
dehidrigeno y uno de owfoeno (i dB 88,87 de oxigenoy 11,15
de lndmwvno €1 peso,

1 8e pm,de analizar el agna deacompoménduia porla Iuia d
hasiéndola pasar en ektado deovapor por nn tubo de poreelana
enrojecidoy dentro del coal hayamosicolocado alambres -de
hierro bien pulimentados. Se hace  comunicar una de las es-
trémidades del tuboiecon unaivetorta gue contengs una wanti-
dad conocida de agna destilada, en tanto que la'estremidad
opuesta se pone en comunicacion ¢on un serpentin, @uya par=
te inferion se introduce en un frasee,de dos bosas: Esteifrasco
se pone en comunicacion por madiovde tn tuboy ‘gonuna cam=
pana graduada, colocadasobre la eiba hidronenmdtica. Dis=
puesto el aparato de'esta manera, sé enrojee el .tubo:deipor=
celana y se’calienfa el aguarde la retorta hasta:la ebullicion.
Una parte del vapor: que atvaviesa el tubo selidescompone en
oxigeno, que se'combina con el hierro, y en’ hidrdgeno: este
pasa 4 la eampana graduada, ruientras quela porcion deva-
parmo deseompuesto se condesa en el serpentin y 'se;deposita
en el frasco, coniquienweste comunica: La cantidad deoxigeno
unida al hierro pedremos averiguaria pesando el'métal ‘antes
Yy despues de la operacion; respectolal peso:del hidrdgeno, le
obtendremos facilmente conociendo el volimen obtenido y la
densidad relativa de este cuerpo.

Pormedio de la sintesis podremos tambien asegurarnos de
la composicion: delagua. Bastard para esto introducir en ua
eudidmetro doscientos yolimenes: de  hidrogenoy idoseientos
de oxigenay hacer:pasarla chisph eléctrica; una vez verilica-
dalascombinacion, se ahserva ique las purcdes interiores del
aparato léstdn reeubiertas’ de upaicapa de humedad, iy qué
queda un residuo de cien volamenes de D\;geno pure, que pue~




Sob ELEMENTOS DE QEIMICA,

-den 'ser: absorvidos, eompletamente por el fosfore. »Resulla,
pues, ide; este: esperimento, que para formar el agua has side
necesario (ue se-combinen doseienlos yvolamenes c]e hhhnfrenn
con ciento de oxigeno. ; y!

Finalmente, I)umu‘: ha fijado convesactibtud! porda siflesis
la’ eamposicion ponderal del agua, reduciendo un peso-cono-
cido de dxido de cobre por el hidrégeno paro v seco; en este
¢isb la composicion del aguaiseidedace del pesol del oxido
antes! del esperimentoy del peso del metal reducido, y: porfal=
timo, del agua formada durante la operacion. En efectay: si
Tepresentamas por; Prun peso éonocide de oxide decobre, y
por' P el pesordel éohre reducidoy P—P representard el pe-
so del oxigeno contenido en el éxido. Si ahora pesamos esac- T

tamente ﬂI agud produecidasy y «de s peso: restdimos ek pe-

50 ‘P—P " del bxigenoy Jardiferencid entre estas dos cantida-
des nos davd 4 conocer la:del ludmgeno (jus'se lld, unida al
oxigeno para formariagua,

“Poreste medio se ha roanmdo detormmar el pe*:.{} de‘los
dosielementos que enfran en ld composicion de tan interesans-
-feicpuerpo., :

Estado natural.- El agua es muy abundanie en la natura-
leza. Encel estadasolido constituye el hielo, las escarchasy Ja
nieve. fin el estado liquido farmal los mares, rins, lagos, abe.,
y finalmente,' en eliestado de vapor entra & comptmer: una.
gran parte de la atmisfera gue rodea nuestro globa.

Ll agua liquida jamds se-encuentra pura en la superficie
de la tierra: La dellovia, recogidaicon cuidado, esunade las
mas puras, si bien siempre c-rmtie..-rie en dismueii}n todas lassns-
tancias (que existen ew el aireratmosférico | La composicion de
las-aguas de los rios, ‘manantiales iy pozos varia notablemente
conlanaturdaleza'de los terrenps por donde pasan, encontréan=
dose frecuentémente en ellas cloruros; sullatos y carbonatos de
cal, de magnesia 'y alginos veces de potasa ; sosa yalimina.

Generalmente son mmpldas, ¥ par gonsecnencia & propoi-
sitor para bebery  disuelven regularmente el jabon, eonservan
su transparvencia ain despues.de laeballicion) dejan muy:poco
residuo ‘euando. se evdporan; ycoueeen bien las legumbres,
Estas aguas son las que se-llaman potables 6 dulces, para dis-
tingnirlas-de las congeidas con el:nombre de crudas, las cua-
les, careciendo da esta;-:- pmpzed’ules, no ! pue(den uhhzar*za en

los usos domésticos. « oh 20w 3
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Las agnas' erudas se dividen en: selentfosas y caledreas.
Las primeras cotitienen upa cantidad mas ¢imenés considera-
ble'de/sulfato de'cal, mo se enturbian per la ebullicion; y pre-
cipitan abundantemente pori el oxalalo aménico y el cloruro
de béario.

Las aguas erudas de Td segandal éspecie contienen carbo-
nate de cal, disuelto 4 beneficio de un esceso de dcido carbd-
nico; se enturbian por la ebulieion,por el'agua de cal y por
el contacto prolongado del aire. E stas aguas pueden ulilizarse
en los usos dGmt‘blIPG‘? 1." hirvitndolas (por algunos instantes
Y dejéndolas reposar; 2.° agitndolas en contacto del aire;
J.e tratandolas’ por el agua deical b 151.1 que no pmduzcau
precipitado 'por este reactivo. }

Las @puas selenitosas podemos utilizarlas para Jabonm' Y
encer las Tegumbres, tratandolas por mna disolueion de earbo-
nato de sosa. .

‘Preparacion deéliagua destilada: - La destilacion 'del ‘agua
tiene” por. abjeto separar de este liquido los cuerpos estrafios
que tiene en disolucion, lo cual se'eonsigue reduciéndola al es-s
tillo! de vapor en un aparatn Hamado alambique (fig. 16), y
condpmandu esle'vapor por- medio del'enfriamiento. .

' No' deben recogerse las primeras porciones de dgua desu—.‘
lat]a ‘porque arrasiran|consigolos cuerpos gasedsos volaliles
que ol agua tiene en disoluéion; ni debe tampoco apurarse de=)
masiado la destilacion, ‘porque en este caso podpian muy bien
descomponerse los cuey pos! fijos' contenidos en eliagua, dando
lngard compuestos gaseosos'd yolaliles que impur lht.arldﬂ las
uileaq poreiones dei producto destilado.

+Lios reactivos de que podenios servirnos para a%egurarnos
de la pureza del agua son: J

“Las aquas de’ call 6 de bardtay que nos indican Ta pre.senm.t
del @eido carbonico!

Bl eloruio de bario ; que-pr Gl‘][ll[d. los sulfatos. -

Elnitralo de plata, que forma con los clorures un'‘clorur'e
argéntico insoluble.,

Rl ozalato aménico, que preeipitalas sales de eal.

Bl deido sulfhidrico 6 1os sulfulos ; que mdwan la pi esen-0
cia de'los metales.

Bl bicloruro demereurio, el c.’amm de oro ¢ el snl[am dc’
zine, que precipitan las suqtdnuds orgdnicas. :

El wgui’destilada’ qud sometida .11 examen de estoe cuer-
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pos,no-déda mas pequeiia: poreion de preeipitado, § evapora-
da sobire una lamina de platinoine deje residuo. alguno  debe
considerarsei ¢omo rpura, pudiendo pon conseenenciaemplear-
la sin temory en las operaciones quimicas mas, delicadas.

_ LECCION, XIV.|

Oxido deicarbono.—Avido: earbinico:
i ' [ OXIDO! DE cARBOND €. |

Historia. El éxidode darhono fue deseubierto pon Prigstley
al redueir el 6xido de zine, pero confundido por €l .gon:el, bi-
deégand carbonadd, nose conocid bien su naturaleza ;. hasta
que Glement [y Desormes: descubrieron ; su vaidadera. €OMm~
]'IDS]GIO[]

v .Propiedades. ' Es un! gas: incoloro, -insipido & uuduro su
deumdnd 651,957, apaga los cuerpos en ccmbmtmn ¥ as{ma

4 los aniniales. qhe le respinan.

Lspuesto enjeontacto del mmeno i una temperahu a muy
elew.llt absorve '/ volimen de este gas con-desprendimiento
de calcu‘ ¥ huzj; y se Lransforma.en air ido- earbidnico.. Avde en
presencia-del-aire con una llama azul que le es caracteristica,)
convirtiéndose en .*lc'ldu ¢arbdnico: Elagnasolo-disuelve '/, de
suvolamen, No ejerce accionalguna sobre Ja tintura de tornan
sol, mi 56 comin’m gon los @eidos; ni con las bases..

Sl sgresponen & la acceinn de LL luz solar: volimenes iguales
de cloro y de dxido de-carbono, la mesela se reduce.d la mi-
tad i dando lugar d-un r'umpuabto gonoeido con el nombre de
acido cloroxicarbGnico.

Estado, Ll 6xido de carbong no se encuentraen la natura-
]em pero se forma siempre que se poune el oxigeno 0 el deido

carbénico en. contacto de tn esgeso: de mlbuuu & una Lcmpu—
Jalm alelevada.,

La presencia de este gas es la gque produce el mal Ewlﬂl‘ ¥
los dolorgs-dé’ cabeza -que:se gienten, cuando se (uema el ear-
bon de los hrasdres eolocados en habitagiongs poco ventiladas.

Preparacion. Bl gas 6xido de carbono se ‘prepara calen-
tands 8nuna vetorta de batro, coloeada en un horno ‘de re-
bervero , una mezcla de cavbon y de carbonatoide eal pulveri-
zatlos.: La- teoria de: la operacion es sumamente sencilla,
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atendiendo & que el carbonatol de:cal se descompone: ‘& una
températura elevada en deido carbonico y oxido de’caleio. ¥l
dnido tarbonico en presenciacdel s carboh pierde und parte de
sit 0xigeno, y se convierte ew 6xido decdrbouo-que se des=
prende. Serpurifica el prodocto-agitandole por:algunos instan~
tes en una.disulncion de polasa ciustica ; para que absorva la
pequena carntidad de dcido carbénico, que casi swmp:eamﬁm—
])dﬂd al dxido de earbonos | 00— 0

AGIDO| CARBONICO CU

Historia:+ Este cuerpo! cnnomdo antlrruamente oot Ins nom-
bres de gas, aive fijo ; deido mefilico, amdo crefoso ) etel, fué
desouhierto:pon Van-Helmont! alicalcinar laspiedras cdicméds
pero Lavoissier fué c[lnen en 1776 di6 4 conocer sunataraleza,
y detefmind la. proporeion (e:sus printipios  constitutivos, la
cual hivside eonfirmada lmtem)rmunte por Ber zehus oy otros
quimieasn

1 Propiedades. Es un .gas, incoloro, nde sabor fcido pbco
perceplible y olor picante; enrojece débilmente la linlura: de
tornasol ;iapagalles euerposen combustion, y' asfixia &'los ani-
males que le respiran: Su dﬁll\ldﬂ[l es mayor que la del aire
y esta representada por 4 ,929; rdzon por ‘la cuil por]emos
trasvasarle comolsi.fuera un liquidoy y;euuwelle sin IIBLBbltlﬂLl
de enba bidrenenméliea.: |

[il ealor no produce la menor alteracion en el amdﬁ ear-
Lonica; pero ‘haciendo pasar poriestecgasiunaccorrienle de
chispas eléelricas, se descompone parcialmente en oxigeno'y
éxider de carbong, fendmeéno tantonas notable.cuanto: que por
Ia influencia dael flaido eléetrico ,; el oXigenwy el Oxidode car=
hono entran en combinacion paraproducir el &dido carbénico.

. Sometido, el deido carbonico & una presion de!36 atmoste-
ras, ¥ & latemperatnra de 07, se transforma entun liquido
mcolo:u, muy movible, dotado’ de vina dilatabilidad thayor que
Ja de los gases, y enya densidad 4 107 estd représentada por
0,8,38._115.;meat0 este: liquido 4 la bemperatura y ‘presion: ordi-
narias, pasa rapidamenteal estado de vapor , produciendoun
frio que se ba valuado en— 100", 8i hacemos pasar un surti~
dor de dcide;carhénico liguido & una hotellay de ebistal 6 mejor
4 una caja metdlica de paredes delgadas, observamos quela
parte interior de estos aparatos se llena casi completamente
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de unos copos:blancos de &cido! wcarbonico sélide, formado'd
espensas de'la enorme disminucion de temperatura: produsida
en el .cambio de estado. Ebécidorcarbénico solido puede per=
manecer bastante tiempo en contacto del aire; sin somelerle
4:mayor presion gue la de la atmosfera ; porgue su poca eon=
ductibilidad hace que su'evaporacion se: efedlie con muchd
lentitud. A pesar de que la temperatura del dcido carbonico
solido es por lo menos de —90°, podemos tener una pequeia
cantidad sobre la mano sin esperimentar una sensacion de frie
tan considerable como pudiera ereerse; en razon & que el dci-
do sélido estd desprendiendo-constantemente una corriente de
acido gaseoso que impide el contacto; pero por poco que le
comprimamos entre los dedos, se esperimenta una sensacion
muy dolorosa , semejante enun todo 4 la que produce un hier-
ro. candentes . i

La intensidaddel frio producido por el dcido carbénico
solide se aumenta considerablemente mezelindole con’ el éter,
en razon & que este segundo cuerpo aumenta su conductibili=
dad; y favorecé la evaporacion del primero. Empleandoeésta
mezela, cuya aceion ‘es mayor en el vacio producido por la
maguina neumdatica, es como se consigue solidificar el mer-
ounio , dandole el ‘aspecto 'del plomo, y liguidar el *eloro el
protoxido de dzoe; el dcido sulfurdso, ete; ete:

KL hidrégeno descompone el ‘acido carbénico ‘gaseoso 4
una lemperatura elevada, dando por resultado agua y '6xido
dg; carbono. .

El earbono/le descompone tambien, convirliéndole en Gxi-
do de carbono: '

El agna 4 la témperatura y presion ordinarias, disuelve in
volamen igual 'al suyo:de &cido carbénico; pero aumienlando
la, présion; ¥ disminuyendo la temperatura , se la puade hacer
disolver hasta seis volimenes, los cuales sei desprenden’ cuan-
db’se coloca en el vacio, 0 se eleva su temperatura.” La di
solucion del 4cido carbénico tiefie un sabor acido agradablé,
Yoenrojece débilmente la/tintara de tornasol. 200

o Bstado. . El deido carbonico es' mny abundante en'la”nati-
raleza;, ‘existe en el aire y en'las dguas que esidn’ e iconticto
de;la atmdstera; en los pozos'y/ galerfas de las minas de car-
bon de piedra, y-en unigran namero de gralas ¢ cavernds
naturales. . i i
La fermentacion; la! combustion; la descomposicion 'es-
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pontinea de los ouerpos orgdnicos, los volcanes en aclividad
y la respiracion de los animales; son otros lantos manantiales
de dcido carbonico; quellos vejetales descomponen inmedia-
tamente por la influencia e Ja-lnz solar; apoderandose:del
carbono; vy dejando en libertad el-oxigeno. .

Rl 4cido carbonico se desprende tambien por las hendi-
duvas de alganos terrenos!, que en otras épocas ban @speri-
méntado convlsiones - volednicas,, ¥ los manantiales, de Jas
aguas que salen de la tierra én estas localidades contienen das
mis: veces cantidades considerables ‘de este dcido, hasta el
puntor de hacerlas efervescentes; enando llegan 4 la superficie:

Por diltimo, la naturaleza:nos presental el 4cido garbonico
en estado de combinacion eon la mayor: parte de los 6xidos
metalicos, constituyendo los marmoles, la creta, las margas y
varios otros carbonatos, como los de barita y hierro.

Preparacion. Para obtener el dcido carbonico, se intro-
ducen agua y unos fragmentos (de mérmol en un frasco de dos
hocas (fig- 3.%),4 una de las cuales se ajusta un lubo para re-
coger el 'gas y'&la otra un tubo mas largo terminado en un
embudo, por el cual se vierte el acido clorhidrico. Tan luega
como este dcido se pone en-contaeto)con el marmol ; se ma-
nifiesta una efervescencia rapida, producida por el desprendi=
miento 'de dcido carbiduico. Lateoriaide laoperacion es: muy
sencilla; si'se ebserva que el carbonato de:cal se descpmpone
en Aéido earbonico y vxido'de calcio, el onal aeaccionando
sobre el 4cido hidroclorico; forma agua 'y un cloruro de caleio
soligble. - ) %

| “Podemos representar la reaccion pormedio de la formula
siguientes '

Y6207 CO*-H CI==Ca C14-HO - CO®.

s conveniente dejar: perder las primeras porciones del
gis obtenido;, porque de lo contrario saldria mezelado eon €l
aire almostérico conténido en el aparato’y'y en lus poros del
carbonato ‘de cal. Consideraremos ¢omo perfectamente ‘puro
el ‘dcido. carbomico, si. es absorvilo completamente por una
disohucion ' de -potasa cdusticas

Bl 4eido clorhijdrico puede reemplazarse por el sulfarieo;
én-este caso podemos representar la reaccion de la manera
siguiente: :

040, 00*--80°=Ca0, SO+ €O*,
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Enesta preparacionse forma, como;lo: lndma Ih tm:mn]a I
d.[:I{IG earbonise v sulfato de-cals ik ol -
UEstenltimo métadd no'estd exento de 11100[11\'31111&‘1'1[‘!35 e
efecto) siendo el sulfuto deeal poeo soluble’en el agna,iserva
depositando & medidaque sé forma sobre los frdgmentos ' de
miarmol ; inpidiendo el contacto: y disminnyendo jpor conse-
cubnia s reaceion entile estosiy el deidosnlfinieq: Lalsolubi+
lidadoidel elorurorde ealcio,. que resulta enel-primer mélodo;
nos vbligd @ dar'la' prefereneia al dcido! clorbidrico:

Usost! - 8o emplea esterctibipo ‘para talpreparacion de-las
aglms:m‘j'n-?rriiles:-sart_iﬁ'r:inies-, iparasla fabricacion artificial de! los
vinos 0&pt|m(}3¢n'=;, a5 quienees - comunicasus / propiedades; y
finalmerite para’ preparar el aJiJmaldP tiearbonator dé plome
tan empleadr} en' le aitesi g bios 10+ eoailsion

Ll CCIO’\I XV.
Acido su!fm 080 -icsdo sulfirico m@noﬁw’: atado. 19;
z ' Actmo suLFuRoso; SO2

{listoria. -+ El tcido sulfuroseha dehido ser ainoide(los pri=
meros que se conacieron, si-bien e ignoraba du cothiposition,
hasta que-Lavoissier [Ia did @ coroeer gon esaclitud en 4777
quemando aznfre ew el igasioxigeno..

Propiedades. s un gas incoloro, de un olor particulat q:;e
escitalla ios ) oprime el pecho y sofoca @ los animales!gue le
respiran. Eorojece en un principio la tintnra de tornasel; des=
colordndola dhb[luﬁb ¥ su densidad relatiya estd mprcqentada
por 2,247, -

Izspue'bto el aecido sulfarosol bien seed & una:temperatura
de-=-10° se liguida ihmediatamentel Para: eonseghirlo basla
hacerle pasar al través de juna esfera A (fig. 47) rodeada) de
nieve y'sal gonnimy 6 mejor aunide nieve'y cloruro de:ecalcios
En este jestado es un liquidesinecloro,, muy movible . yiciya
densidad estd represeatada por 1,42: Hierve a-40°; oy alre-
dueirse rapidamente @l estado de vapor, produceunifrid su-
ficiente para solidificar €l mereurio y liguiddr algunos gases.

El deido sulfuroso no eupeumenm aleamon allrunalpel el
calor.
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Eloxigene'd la- temperdtural ordinaria no!ejerce -aceion,
sabre ol dcido sulfuroso | Jperossise hace pasar nna mezcl; de
los idos ‘gasésopor un tbo: caliente  gque! contenga) platino es=
ponjoso, entran estos dos cuern pos en comhmauau. y forman; el
dcido sulfarice ankidros :

Elbhidrdgenoy-el carbono deqcnmpnnen a] deido SHHIH‘MU
& una’ tempe ratuna’ elpvaday combinéndose 1 kv yoz con el nXi=
geémo yoel iazulve neantenidos en ester daitdon!d sgor ol -

Coando se espine:d lasradiaciomisaldrunaimercla de eloro
yide Adidosnlfuresorsecos:; sé obliene un compnesto limiido;:
incoloro, muy movible , descubierto por Begnaull, :que seico=
noce con el nombre lit. audo c{mo su(ﬁarew Y Lnyd. formula
es S0+l Ol 05

El elore hitmedo {11’}[1!‘1 ramhmn sobre el "lf‘l{In sulfureso,
danda Jugard Iu formaecion’ de los ficidos hllifUllLU y clurln—
dnco wbeaiibis ¢ oilies

«El agua disuelve eerca de 50 'vol amenes rle gas 'sulfurgso!
ala temperaturacy presion ordinarias: Las propedades de@sta
disoltiion soniidénticas & lasideligas. Absorye: facilmentezel
oxigeno del aire, y pasa al estado de acido sulfirico, por cnya
razon es ner‘eqarm ganservarla: eu visijas| pmlectamentﬂ ‘la=
padas

. Ellfcido sulfuroso lieneila, pr opledad de-descolorar ]a ma-=
}m parte’de las-malerias eolorfantes, apoderdndose unas veces
de swoxigenoyy transformandolas en malerias insoloras |10
combindndosescon ellas para produsir: nna; sustansia fdmbien:
sin eolor Algunos esplican esta déséoloracion; Suporiendique
el dcido sulfuroso descompone el agna, conielyo oxigeno se
une), (para formar!deido sulfuricol, en tdnto; que gl hidrégeno
en- estada naciente se combina con ld materia ool n[:. pdlcl.'
producir un Aidrure ineoloro.

Estado i preparacion.  EL deido Snlfumso s@ enouanlm
solamente: en:las inmediaciones de: los, voleanes. Patta pirepa~
ravleent los daboraterios se inttodueé en un ymatrdeilo una
porgion demercurio 0'de tosneaduras de cobre; sewierie sobre
ellas ‘Acidos sulfiarico concentrado, y senelévacla teniperaturd
por medio de nnds carbones encendidos. La tearf: de lay ope+
racion se comprenderd mmadw.tamente con-sola-la inspdocion
dedy siguiente formulas: !

2807 HO 4G = (o0, S03-2 Ho:+ 507,
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de la eual resulla que el deido sulfarico se divide: en dos par-
tes; unal cede’ oxfgeno al cobre y pasa al estado de dcido sul=
furoso en tanto que laiotralse combina con el cobre oxtdado
para pmdm‘w el sulfdato de cobne: '
Usos. . El acido sulfarosn se emplea  con frecuencia para

blanguear lalaba | seda y otras sustancias: orgénicas| que el
slovo puede destruir; sinve ademas para qmlm' ]d.a manchas de
fruta de la ropa blacay, para la preparacion: del deido sul-
farico, para conlener:los incendios en las ehimeneas ; y final-
mente, en' medicina se usa con buen éxito para ‘curar las én=
I_‘el mellddes de la paeI .

ACIDO  SULFURICO nmreomnnrmno S0° HO.

- storaw. . Bl -’1(‘1:}0 sulfirico fué descubierto én el s:glo XV
por Basilio Valentino, destilando el sulfuto de hierro con arei-
lla, pero: Lavoissier y Chaptal 'son los dos quimicos que nosthan
disdo’ & conocer la nataraleza de este cuerpo-tan: notable por
sus propiedades, como-interesante por sus inmensas apllm-—
eioties. | .0

‘Propiedades. EI deido wlﬁn ico monohidratada 6 mtflm es
un liguido blanco , inodoro , de consistencia uleaﬂmrm yde
unal dénsidad IE{treqenldd'l pord ;8454 1a tempem[ma deia
enrojece fertementd la tintura) cle tornasnl, desorganiza mme-
diatamente las sustancias animadles iy wwhi?w (uese ponen e
su contacto | 'y es un'veneno de los masviolentosz

Kl doido sulfivico se solidified 4 la temperatura dL—ari-“ ¥
eristaliza’en piismas regulares de seis cards,

Hierve 4 5107, prodiciendo un movitniento: tamiltuoso que
romperia torta, donde se verifica esta opjeracion, si no se
introdujeséfen ella alambres de. platinos

Bit'ge ‘hace ‘pasar el deido sulfarico en vapor pm un tubo
estrecho’de porcelana’ enpojecido se descompone inmediata-
miente, dando por resultado deido sulfaroso, agia y oxigeno.

El ralbono d'una temperatura elevada daﬂqoompune el dci-
do'sulftirieo’, transformindole én' gus salfurose) y convirtién-
dose 6l en a{}'iq_lu-c-ar!umico G enl Hxido delcarbono,

Bl deido sulfarieo en contacto del aireé adquiere un:color
negro, debido & las materias orginicas que este deido'carbo-
niza. Pudums sin embargo dese a[ irarle elevando su tempera-
tura, en cuyo-cash :Iesr*umpom:}mluce ana {léquena portion del
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avido sulfiirico’ préstaoxigeno al carbono, y le transforma en
Acido carbdnieo. 1 i ifvee _

F1:4cidé sulfirico monohidratado: tiene fanta: afinidad con
el lagua ‘que /detérmina con frecuencia la formacion de; este
cuerpo en las sustancias orgdnicasy & espensasdel oxigeno é
hidvdieno ique contienen s A esto se debe que el acido sulfarieo
eoncentrado carbonice: los tapones! de: madera y ! de corcho;
con Jos cuales se ‘tapan algunas veoes, los frascos donde; esld
contenido. En efecto, una parte del oxigeno é lidrégene que
entran en’ laeomposicion daestas sustancias 'vejetales; se
combinan para formar agua qie se une al dcido salfirico,: en
tanto que el earbono combinado con el resto: delloxigeno € hi-
drégenn, conslituye una sustancia de color; moreno; (ue o~
miinied al tapon de-madera el mismo aspeeto que sise hubiese
carbonizado por ebfuego.

‘Bt deidp, sulfarico mezelado cod el agua produce una fem=
peratira que eséedsalgunas veees de 1007, o cual nos obliga
4 proceder con cuidado si queremos evitar larotura de la vas
sija donde se verifiqite la-disolicion; wértiendo Siempre el ici-
do sulfarico sobré'el agua por-porcionés pequenas; y cuidando
de agitar frecuenlemente: la mezela: 'oor o1 0 o il
o1 'Mezclado el éeido sulfiavicorcon niéve se produce: unas veces
frio y olras vaoes calor, segug las praporciones empleadas.; En
efecto, euatro partes do deido y una de nieve elevand latem
peratiica prévimamentes @ 00", cuyo dlor' es debida) & la
combinacion' del ‘4cido rcon: el ‘aguas pérovsi’ invertimosdas
propofciones, la temperatura de lamezolay disminuye notable-
mente-4 causa de la liquefaceion instantdnea de la nieve y. del
calor gue necesita lacer latente para cambiar de estados

Preparacion. Sepuede preparar el &cido sulfdricd en los
laboratorios de la manera siguente. Se toma un reeipiente
(fig. 18) lleno de aire saturddo de humedad ;& cuya hoca se
adapta’ un tapon con tresagujeros que dan paso & otrostan-
tos tubos, delesouales dos eslin encorvados ; y comunican
respectivamente eon dos ‘matracitos, el tercero. es reclo; .y
sirve para dar-entradaialdive. 8e eolocan en uno de los ma~
{races cuerpos que por su reaetibn den:lugar sl desprerndis
mientd del bidxido-de dzoe'; y en) el otroslal mezela necesuria
para producir geido sulfapose. Ei el momenlo: en: que estos
dos gases llegan al recipiénté ; el aive céde oxigeno al TNES
do de'dzoe , -y le convierte e deido hiponitrico. Una parte de
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este &eido es descompuesta por el acido sulfuroso que se con-
vierte en dcido salfarico, el cual uniéndose al agua y 4 la otra
parte del'acido  hiponitrico. no  descompuesta ;; forma unos
cristales blancos que se adhieren alas paredes'del recipiente.
Un esceso de'agnadescompone estos eristales, disolviendo el
dcido sulfarico contenido len-ellos,/ yidejando desprender! él
dcido ‘hiponitrico , 'sobre ‘el enal vuelven & réaccionar el dei-
do-sulfuroso- y el airé,- produciendo los mismos | fendmenos
que e un principio. .

En'lis artesise réemplaza el irecipientede \1..1! io pm' und
cémara de plomo; & la quo se hace legar el dcido sulfuroso,
y ‘el bidxido de dzos que provienen'de I combustion de ocho
partes |de azufre yuha de nitro. La mayoer pante del azufre
se-convierte ‘en dcidorsulfuroso & espensas (del oxigeno del
aire, mientras e la otra combindndose:eon el oxigeno del
agido nitrico,,| & el eual teduce 4 bidxido dedzoe, pass al es-
tado de dcido quiiurwn fjte 8¢ combindcon:la putaba del ni-
tro paralformariun sulidto

Encontrandose el bidxido de dzoe, el é.cldo sullumso ¥
el airgi rimedoden; la; camara reaccionan entrd st delmismo
modo que en el recipiente, y forman cristales que se disnel-
venen el agua ; contenida: en: elvsuelo-de la gimara , el que
estd Imemmente inclinader pard pudel .savar -gon lacllldud el
pmducw ohtenido.

S este estado el dcido hu[fUI‘IGO marca de 45° & 500 del
aredmetro de Baumé, y contiene agua, deido sulluroso; deido
nitroso , ‘y sulfato de hierro, de plomo, de potasa y de cal:
Para separar los tres primeros, se caliénta el dcido en una

caldera de plomo: hasta que marque 500! del areémelro, (en
edyo estado se-pasa 4 retortas de gres para continuar la con-
centracion por medio del calor, hasta: que marque 66%; que
es comp. generalmente se espem}e en el eomerecio:
Il 4cido ~concentrado hasta este punto conliene todavia
Ios sulfatos de que hemos hablado anteriormente) de los cua~
les se le separa por medio de la’ destilacion en retorlas de vi=
drio , y recipientes unidos sin lodo ! ni corchos, y aun mejor
mda\m en alambigues de plalino.

Usos. 1 Lasaplicaciones del dcide sulfirico en las artes son
tan numerosas, ‘que haciendo un restmen’ esaclo dedas can=
tidades de deido sulfarico’ gastadas anualmente en los: diferen-
tes paises, se podvia formar una idea bastante esaeta del es-
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tado: en que se encontraba la industria en cada uno de ellos.
En efecto, con el dcido sulfiirico se pneparan casi todos los
demds dcidos, la sosa artificial, el alumbre, las velas ested-
ricas, etc. Finalmente, unas cuantas gotas de este acido di-
sueltas en una cantidad suficiente de agua azucarada consti=
tuye la, limonada mineral tan usada en medieina.

LECCION - XYL

Combinaciones del nefrgeno-con el oxiyena.
PROTOXIDO DE/ NITROGEND), NO.

Historialy pro}}:edudns Este, cuerpo, conoeido  tambien
con dos nombres de owidula de dzve , gas hilarante;  elc.,
fué deseabiento por Priestley en 1776, s o gus ineoloro,
inodoro; de un sahor ligeramente azncarado , y su densidad
relativa-estd repr eSEDL&.ch por 4;52. Sometido 4 una fuerte
presion, y dismihuyendo la temperatum se conyvierte en unli=
quido; que al evaporarse produce un: frio mucho mas  eonsi=
derable que el que resulta de la evaporacion. del dcide-car-
bonied en €l mismo estado. .

El protoxido. de nitrégeno no sirve para la:respiracion,:y
sin-embargo; los: cuerpos inflamados arden en él conmucha
mas energia (ue*en el aire atmosférico. Algunas personas
que han respirado este gas han esperimentado una sensacion
dealegria ; y una risa sardonica: otros, por el contrario, ase-
hura,lhdhm gentido una especie de alui‘dlmlmto oefalnlgm,
sincopes, y aun asfixias.

Espuesto & una temperatura elevada  se deseompone: en
dzoe y deido hipoazdieo.

El hidrogeno por la influencia. del ealor ¢ de la‘eleetrici-
dad le descompone, dando por resultade agua y nitrégeno.

El azulre y ‘el fosforo descomponen el p:otumdo de nitrd-
geno & una temperatura elevada, dando lugar & la formacion
de los dcidos sulfuroso ty Tosféri ico.

Preparacion. Se obtiene el protoxido de nitrogeno calen-
tando: suavemernte en una retorta; de videio una ecorta canti- .
dad de nitrato de amoniaco, el cual da por';resultado  de su
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descomposicion agna yprotoxide’ de nitrégenoy como lo indi-
eallasigiente formula: :

NH, N0 =5 HO - 2'NO.

Como el agna'disuelve la: mitad desu voltimen' de este
gas, conviene recogerle en una diselucion saturada de sal
comul.

BIOXIDO DE NITROGENO , NOZ.

Historia y propiedades. Este cuerpo descubierto por Ha-
s, y estudiado por Priestley, Dawy'y Gay-Lussac| esun gas
incoloro, permanente, sin aceion sobre la tintura de tornasol,
poco soluble en el'dgua; y deunadensidad representada por
1,039. Su olor y sabor son desconocidos, porque inmediata-
mernteque se pone en contacto del aive . absorve la mibad de
sw volimen de: oxigeno ;¥ se: transforma en ~deido hiponilri-
¢o produciendo: vapores rojosy: pr rJ[nedad que sirve para dis-
tinguirle de- cnalquiera otro gas conguien pudiera confundirse.

El bixido de nitrégend cdntienes; eoma loindica s mom-
breydos veces mas oxigeno que! el protoxido, ¥ & pesar-de
esta eircunstancia), wo!activala eombustion con la energia
queseste altimo, 1o enal pruebh gue la eombinaeion del nitri=
geno eon el oxigeno es mucho mas fuerte en el bidxido que
en. el profdxido.

Hl deutoxido de nitrogeno es! absoryidos |'n)1 las saies prn-
toxidadas de higrro, da:fis eudles comunica*an color moreno,
propiedad ‘que puade utilizarse en un-andlisis para separar
este:gas de nlros con quienes pudierasestar mezclado,

Preparacion.  Se obtieng este ¢uerpo poniendo en un fras-
co de dos becas el deido nitrico diluide en eontacto: del mep-
eurios (G del eohre: 4 la  temperabura cordinaria. La reaecion
comienza inmediatamente, y su leoria seicompr endma ¢on la
sola mkpcuuun de la'sigliente formufa !

AINOY, T04-3 Cu==5Cu0y NO* - 4HO} NO¥ |

AQIDO NITROS0; NO™,
Prupmfades. Este cuerpo existe en 'combinacion con las
bases, deslas:cuales aun no se ha podido separar perfecta-
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la composicion del aire; deducida del'andlisis, es la que resul-
ta de suponer & esle cuerpo compuesto de

1/, ‘de oxigeno,'d bien oxigeno! . . . 20,00
s e dzORUN T T0l D ThroR. L e e GHSREE00

cuyos nameros se’alejan demasiado de los resullados ‘ebteri-
dos por el andlisis, para que- podamos atriboir'la diferencia 4
errores cometidos ‘en el esperimento, con tanta mas’ razon
cuanto que los andlisis hechos por diferenles medios nos ‘hdn
dado resultados esactamenle acordes.

Sabemos ademas que cuando dos gases enfran en combi-
nacion hay siempre desprendimiento de calor y de luz, fend-
meno que no-tiene Tugar cuando se mezelan’ oxigeno y dzoe,
sin'que por esto las propiedades de esta mezela” artificial di-
fieran en nada de las del dire atmastérico.

Por ullimo, segun las observaciones de Dulong el aire at-
mosférico posee un poder refringente igual 4 la suma de los
poderes refringentes del oxigeno y-del dzoe que lentran en' su
composicion , siendo asi que se ha observado que el poder
refringente de los gases compuestos es constantemente mayor
O menor que el'que corresponde & sus elementos. - .

OXI00S ¥ ACIDOS METALOIDEOS,

LECCION XIIL

Diferencia entre ézidos y deidos metalotdeosi—Protizido de
hidrégeno. '

Se llaman Oxidos metaloifleos unos compuestos -hinarios
que resullan de la combinacion del oxigeno con 168 cherpos
simpies no - metilicos. Ningnno de eslos ecompnestos enrojece
las tinturas: azoles de los vejetales, ni devuelve 'su primitivo
color & las enrojecidas por los dcidos. Todos, 4 esbepeion‘ del
protoxido y bioxidoe de hidrégeno; son susceptibles de transfor-
marse en dcidos porila absorcion de una nueva' cattidad de

25
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oxigeno, y por ullimo ningane es capdz de nentralizar los dci-
dos para formar sales. | ; -

Los dcidos metaloideos son, como lo indica su nombre,
unos aompuestos que resultan de la combinacion, del vxigeno
6 del hifdvdgeno con un metaloide; los primergs se conocen
con el nombre de ozdcidos, y los segundos con el de hidrdci-
dos; wnos y otros; cuando sou solubles; tienen un sabor égrio
mas 6 menos fuerte, enrojecen las tinturas azules de los veje-
tales, y.se combinan con las bases @ ¢xides metdlicos, produ-
cigndo, compuestos salinos.

PROTOXIDO DE RIDROGENO.==AGUA; HO.

. IRstoria. ; El agua, del mismo modo que el jaive; fue con-
siderada por los antiguos como un elemento, hasta que 4 fines
del siglo XVIII Lavoissier puso,fuera de foda duda la composi-
cipn de tan interesante; cuerpo.

| Propiedades. | El agua. es liquida & la temperatura ordi-
naria , transparente , incolora,en rmasdas pequedas,inodora é
insipida. _ ;

; Bspuesta & la temperatura de 0] cristaliza en agujas en-
trelazadas, que producen masas  iransparentes eonlinuas, y
cuya forma eristalina no siempre es facil determinar. No su-
cede lo mismo con los copos de nieye y con la escarcha, que
obseryados detenidamente con el microscopio los yemos com-
puestos de cristales de forma prismdtica exagonal prolonga-
dos, y que se agrupan al rededor de un cénlro para formar
estrellas. Estos cristales poseen la doble refraccion, y perte-
necen al sistema romboédrico.

Elagua, bajo la presion ordinaria de la atmosfera al nivel
del mar, entra en ebullicion & la temperatura invariable de
100, reduciéndose al estadovde vaper transparente, inodoro,
incoloro, y cuya densidad est4 representada por 0,662

El agna disuelve una cantidad de oxigeno, tanto mas con-
siderable cuanlo mas baja es la tewoperatura ¥ mayor|la pre-
sion., Bl aire ;lambien se disuelve en este liquido,; observan-
dose ademas, queJa cantidad disuelta contiene: treinta -y dos
6 teginta y tres por gienlo de oxigeno, én vez de yeinliunoique
contiene el-aire atmosférico, Este fenomeno, se atribuye 4! la
mayor solubilidad del oxigenoy Las aguas que ng contienen
aire en’ disolucion son: pesadas € indigestas. LETT
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1| Bl earbono descompone el agua & una temperatura: eleva-
da; apoderindose de su oxigeno para formar 4cido: carbonico
¥ Gxido e car hono, . que se' desprenden mezclados ‘con una
porecion de carburo tetrabidrico.

El clore;; bromo y-iodoe la descnmpunen tambien, apodu
randose de isn hidrdgenor para furmar las d.CldUS r_-mrhidmo
bromhidricoy Iudhidl 160,

El agua se combinaleon ‘varios suerpos en poreiones defi-
nidas; y constituyelos compuestus, can@mdos con el uombre de
hidratos.

Camposmwn El agna estd compuesh de dos volfjmenes
dehidrégeno -y uno de exigeno, ¢ de 88,87 de oxigenoy 11,45
de hidrdgeno en peso.

| Se puade analizar el agua dekcnmponwndola por la piia
im.cu:udold pasarien estada de vapor: poriun tubo de por c[,]ana.
enrdjecido, dentro del eual hayamos eolocado alambres: de
hierro bien pulimentados. Se hace '‘comunicar una del las es-
tremidades delitubo con una retorta que-coutengalunaceanti-
dad conocidd de agua destilada, en lanto que “la estremidad
opuesta se pone en comunicacion con un serpentin, enya par-
te inferior se introduce en un fraseo de dos hoeas. Este frasco
seé pone en comunicacion por medio de un tubo, conuna cam=~
pana graduaday colopada:sobre la cuba hidroneumdtica: Dis-
puesto el aparalo de esla manera, sé enrojece el tuboide por-
celana y se calienta el agua dela retorta basta /la ebullicion.,
Una parte del vapor que atraviesa el tnbo se descompone en
oxigeno, ique Se¢ eombina-con el hierro, y en hidrdégeno: este
pasa &' la lcampana graduada, mientras que la porcionide va-
pormo desecompuesto se condesa en el serpentin y se deposita
en el frasco, con quien este -comunica. La cantidad de oxigeno
upida al hierro podrbmas averignarly pesando el mutal  antes
Y despues de la operacion; respecto al peso del hidrdgena, le
obtendbemos facilmente conociendo el yolimen: obtenido yla
densidad relativa de este:cuerpo.

Por medio de la sintesis: podremos tambien asegurarnos de
la compesicion del agual Bastara para esto introdueir en un

eudiomatpo {lusmeuius volimenes de hidrogeno y doseientos
de oxigenoy hacer pasar la chispa eléctriea; una vez verifiea-
da 1w wmbma,mt:n, secobserva que das par edes iiteriores del
aparatoiestdn ! recubierfas’ de- upa capd de humedad, 'y que
gueda un residuo de cien volimenes de oxigeno-pure); que pue-
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-den 'ser: dbsorvidos, eompletamente por el fosforo. Resulla,
pues, (de, este: esperimentoy gue ‘para formar el agua ha: side
necesario que s combinen doseientos yolameres: df., h1 irdigeéno
con cienlo de oxigeno.

Finalmente,! L\umaq ha ﬁjﬂ.llﬂ conesactitud! pon la f:.mlewq
la' eamposicion: ponderal del’agua; redugiendo un peso-cono-
eido de Oxido de cobre por el hidrégeno puaro yseco; en este
-6aso la eompasicion del aguaiseideduce (det peso del 6xido
antesi delesperimentoy del pese del metal reducido, v por lil-
timo, del agua formada durante la operacion. En efeetd;:si
}epl‘e‘;entamos por P un peso ¢onocido de (xido decobre, y
port P el peso-del éohre'rethicido; PP representand el pg-
so del oxigeno contenido en el éxido. Si ahgra pesamos esac-
tamente el agudy producida; y «de: s peso restamos el pe-
so. P—P "delioxigenoy fadiferencia  entre estas dos cantida-
des nos dard & conocer la del hidrégeno, que se ha. unidoal
oxigeno para formar agua.

' Por gsle meiio'se Ila~ mmegmdo cletel minar el peso de 105
‘dosielementos que entran en li composwmn de tan interesan-
teccuerpo.,

Estado natwral.  Ebagua es muy abundante en lanatura-
leza. En el estadosolido constituye el higlo; las escarchasiy Ja
nieve. Iin el estado diquido forma los mares; rins, lagos, ete.,
y finalmente, ‘en el estado de vapor entra & companer: ung
gran parte: de-la atmosfera que'Todea nuestro globa.

Bl agua Mquida jamis se encuentra pura en la-superficie
de la lierpa: La dellavia, recogida con cuidado, esmna dellas
-mas puras, si bien blempic,contleue en disolucion todas lassus-
taneias que existen ew él aive atmosférvico. La composicion de
las aguas de los rios, manantiales ¥ pozos varia notablemente
con la natardleza de fos terrenos por donde: pasan, encontrdn-
dose frecuentémente en ellas eloruros; sulfutos y carbonatos de
cal, de magnesia y algunes veces de polasa, sosa yalamina.

Generalmente son insipidag, y por coaseouencia & propi-
sito para bebery disuelven regularmente el jabon, eonservan
su transparencia ain despues de la leballicion, dejan muy poco
rosidnon euandos sé evaporan; (yocilecen bien las legumbres.
-Estas agnas son las que secllaman potables 6 dulces, para dis~
Itinguir la: 'de las eonoeidasieon elimombre de m‘udﬂb las cua-
les, careciendo .de eslas: pl‘DplEdaﬂBS' no puaden nmlmarse en
los usos domésticos. : -
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Las aguas crudas ‘se dividen en:selenitosas iy caledreas. |
Las priméras cotitienencuna, cantidad mas émenos considera-
blesde sulfato de caly mo se enturbian porila ebullicion; y pre-
cipitan abundantemente porl el oxalalo amdnico-y el cloruro
de bario.

Las aguas crudas de Ia segaida @specie contienen carbo-
nato de cal, disuelto 4 beneficio de un eseeso de dcido carbd-
nico; se enturbian porla ebullieiony pon el'agua de cal y por
el contacto prolongado del aire. Estas agnas pueden utilizarse
en los usos domésticos:'1."hirviéndolas por algunos instanles
Y dejdndolas reposar; 2.° agilindolas en contacto del aire;
3.0 tratandolas’ por el agua deical hasta’ ique no pmduzcan
precipitado 'por este regelivo. :

Tas @phas selenitosas podemos wutilizarlas para jabonar'y
cocer las lecumbres; tratandolas por una disolucion de earbo-»
nato de sosa.

Preparacion delagua destilada: L destilacion 'del ‘agua
tiene por. ebjeto sepavar e este lguido los cuerpos estrafos
que tiene en disolucion, lo ¢ual se consigue) reduciéndola ales-5
tito! de 'vapor en unaparato llamado alambique (fig: 16), y
Londpnqando esle vapor por medio del'enfriamiento.

" No'deben recogerse las pricieras porciones de dgua devtl-'
I.ida porque arrastran’ consigo los cuerpos gasedsos volatiles)
que el aoua tieng en d:anlucmn nidebe tampoco apurarse! de-:
masiado la déstilacion, ‘porque én feste caso podvidn muy 'bien
de%componel se los ‘euerpos! fijos conlenidosien elagua, dando
lugar'd! compuestas gaseosos'o volatilesique: Impunhcm fan las
nlhm'm porciones del producto destilado.

' Lies reactivos de qie podemos servirnos para aacgu:arnoa,
de la pureza del agua son:

"Las agquas de eal 6 de barita;, que nos indican la presencia
del aeido 'carbonico. : f

El eloruro de bario, que-pr emp:ta los sulfatos. 1 £

Ll nétrato de plata, que forma con los tlm ures un ‘cloraro
at‘o‘énllm insoluble.

[l oxtalale aménico, que precipita-las sales de r"\l

X deido sulffitdrico 6 los sulfulos, que mdle'in la ]'FI‘E‘?FH—'
cia de'los metales.

E1 bicloruro de mercurio),) el t‘lomw de 0700 elstdfa.’o de
zine, que'preeipitan las su%tanma.s orginicas.

El agua destilada qué sometida d.l eximen de éstos cuer-
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pos no dé la mas pequena porcion de precipitado ; 7} evapora-
da;sobreuna lamina deiplatino mo deje:residuo. algunor debel
considerarse come puray pudiendo porcensecueneiy Bmplears:
la sin temor en las operaciones quimicas mas delicadas.

110 BECCION XTIV .|

'Y Oxido dé carbono—Adido carbonion. i

voxine nEcArsore ;! COLa e ol zoan 20} ao
: H ¢ i =N 11 i ol v
- Historia. o Eléxido de carbono fue dessubierta porPriestley.
al reducir el 6xido de zine, pero confundido por &l eontiel: hi=
dfdgeno carbonado; naise eonocio bien s nalwnaleza - hasta
que ! Glement 'y Desormes-deseubrievon sw vérdadera, | com~
posicion. gzoe 'sho6lon
IPpopiedadis. | Es un igas incoloro ; dnsipido & inodoro;isu
densidad es 4,957 ;apaga 10s cuerpos e combustion , iy asfixia;
a-los/animales que le respiran. (4 ol i
Espuesto eneontacto del oxigeno 4 una temperatura muy
elevada , absorve !/, \volamen 'de este gas con desprendimiento
de calor y luz, yse transforma  en -dcido carbéuico. Arde en
preserioia del aire con una Hama azul que le: es caraclaristicas
conyirtiéndose en deido.carbonico. Blagaa solo disuelve. "/, de
suvolimen. No ejerce accion algunasobre la tintura de torma-,
sol, i se combina con los deidos, ni gon las bases. :
..Si se osponen @ la aveion de la luz solar volimenes iguales
de cloro y de 6xido de carbono, la mezcla se vednce & la mis
tad ; dando lugar d un compuesto conocido won el nombre de
dcido cloroxicarhonico. RISH v
Estados; -~ El6xido de carhono'no se encuentia enla natura-
leza, pero se forma siempre que se pone el oxigeno . @lideido
carbdnico en eontaclo de nn esceso de carhono & una'tempe-
raturalelevada. | ) Vi 1
La presencia de este gas es la que produce; el mal estar y
los dolores de ‘cabeza que se sienten;; cuando se gnema el car-
bonsdedos braseros eolocadds en-hahitaciones poco sentiladas.
Preparacion. El gas oxido de carbonn sg prepard calen=
tando! € ura retorta’ de barroy, colpeada eniun; horno de re-
bervero , una mezela de: earbon y de carbonato de eal pulveri-
zados; La teorfa: de la operacion es suwmamente:sencilla,

—).
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atendiendo &/gue el carbonatode/cal se descomyprie &iuna
temperatura elevada en dcido carbénico y 0xidosde 'caleiol Kl
acido-¢avhgnico en presencia «del ‘chrbon pierdé undpirte de
st oxigeno,; y se conviertg en oxdo dercarbons queise’ dés-
prendes Se ipurifica el prodocto aq:t’mdole por algunosiinstan=
tes en:una disolueion de potasa:eitustiva , para que alJsorvid la
pequedascantidad «de deido sarbdnico; que casi s'lampla auam—
panaal oxido de car hauo 20 10281001

D50 ACIDG cmnm.wo,, CO Jd gaobizo
i K11 ) i | lzevl Ligied 04

aleiiamton

| Historia. Hsterc enerpo cnnﬂm{lo an{lgimmente eonlog nom-
hres de:gas aire fijo, dvido mefitico) deido eretoso ) ote:y fué
desciibierto:par Van-Helmont al calcinarlaspiedras Gafc"c'lreiis;
pero Lavoissier fué quien en 1776 did 4 conocer sn natiraleza,
yedetermindola - prdporcion: e sus pringipios lconstitutives), la
cnal hassiduo confir ma,cla postcl mlmenw por Berzehus y otros
quiniicos.

‘Propiedades.| I<5 un gaq mroiom de sabor acldo poeo
pereeplible y olor picantis; enrejece débilmente la tintura - de
tornasob; apaga los coerposen-combustion ; yasfixia 4 los adi~
malesqie e vespiran. Su densidad es mayorque la del. gire,
y estd representada porod ;529 razon: por. laveudl podemos
trasvasarie como si-fuera un hqmdo ¥ 1ewgexle sin l]ﬁt@bidad
de euba hidroneumitioa. o

Fl ealor no produce la menor alleracion en el .mldn cars
hinico; peros haciendo pasdr: por este gaslund ocorriente! de
chispas eléelricas, se descompone parcialmente en bxigenoty
dxido lde-darbonoy fendmeno tantomais matable cuanto) que'por
lalinflueneia: del fluido eléctrico | el oxigenosy ‘el Gxido decar~
hono enlran er combinacion para praducirel dcide carbdnico.

Somelido el dcido carbonieo & una: presion de 56:atmisfe-
ras, y a latemperatura de 0, ose: transforinaen: uh liquido
incaldro , muy movible, dotado de nnadilatabilidad mayor que
la de los gases, y euya densidad @ 0F estd reprasentadalpor
0,838, Espuestol esté lignido 4 latemiperatura:y presion ordi-
narias., pasa rdpidamente al estado de vapor ; produciendo un
frio: que secha valuado en— $007 Si hacemos pasar (ui sdrti-
dor de acido carbonibo lignide & una botellade cristal 6'méjor
4 una caja melilica de paredes delgadas, observamos' quérla
parte interior de-eStos aparatos se. llena rcasiv'complétaniente
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de unos copos blancos de:édcido 'carbénico sdlido, formado
espensas de la enotme disminucion 'de temperathra produpida
en el cambio de estado. El acido «carbénico solido puede pers
maneger bastante Liempo en eontactoidel aire; sin someterie
d mayor presion; que la! de la atmosfera | 1}orqua su poea’ean=
ductibilidad hace gue. su evaporacion s - efectie con ! mucha
lentitud A pesan, de que  la temperatora del cido: carbonico
solido es por lo menos de —90°, podemos tener una pequena
cantidad sobre la mano sin esperimentar una sensacion de frio
tan considerable como6 pudiera ereerse; en razon 4 que el dci-
do solido esta desprendiendo constantemente una corriente de
acido, gaseoso.que: impide el ‘contaelo; pero por poco qué’ le
comprimamos'entre los dedos ; se esperimenta: una sensacion’
may, dolerosa SLmaJante en untodo d la que pmducc un hier-
ro.candente.

La. intensidad -del frm producido: por.el &cido carhdnico
solido se aumeuh considerablemente mezelandole con el éter,
en razon i que este '~egundo cuerpo aumenta su conductibili=
dad, y fayorece la evaporacion’del primero. Empleando ésta
mﬁxcla cuya aeeion es mayor en ellwaeio producido porla:
mraquina neuméatica ;es como se consigue solidificar el mer—
curio , dandole ek aspecto del plomoyy diquidar el clovo) el
pr otuzudo de dzoe, el deido: sulfuroso , ele. | ete,

Lo Bl hidrogeno deawmpnne el d@cido  carbonico gasease a
una temperatura eluva(m dando pur resultado agua ¥ U\Id(_l
da earbong. o

» Kl .carhono le: descnmp&ue tamblen donvir tr{ndole en ‘Gxi=
do de parhbono.

El agua & la temperatura y presion or dmatlaf; chaue]ve nun
volimen igual fal suye de-dcido carbénico; pero o aumentando
la presion; y disminuyendo la Lempm&ma se la puedehacer
diselver l:aata sais volitmenes; los cuales se desprenden’ouan-
do.se coloca en el vasio) 0 se eleva  su temperatura.  Lia. di-
solucion del 4éido cap bumw tiene un sabor acido arfrﬁdah]e
¥ enrojece débilmente: la tintura de tbrnasol.

Listado. + El dcido carbonico es mny abundante en 1a naLu—
raleza , existe en el aire y en las agnas que estdn en contacto
dela. '1Lmualela en los pozos y ‘galerjas de las minas de car-
bon ds Ipiedra;/y en un gran namero de gratas 6 & eavernas
naturales.

Juolia fermentacion ,:la cambustwn » la'descomposicion gs=
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pontinea de los cuerpos orgdnicos; los¥olcangs en aelividad
¥ la respiracion de los animales, son otros {antos manantiales
de dcidoearbonico - que los vejetales descompnnen inmedia-
tamente: por la inflaencia detal duz solar ;- apoderdndose; del
cdrbono; y dejando ‘en libertad el mwemj

‘Kl amdo carbonico se desprende Lamhien po:‘ las | hemil—
duras de algnnos’ terrenos , que en otras épocas han esperi-
mentado ca.lwul,siones volednicas, f los manantiales del las
aguas que satenide la tierra; én estas localidadesicontienen las
maso ¥eces canlidades econsiderables: de estedcido, hasta el
puntolde hacerlas efervescentes, enando llegan - la superficie.

Por @ltimoy la naturaleza nos presenta el deide carbiénico
en estado, de cumbmamun conila mayor parle de los 6xidas
meldlicos, constituyendo los marmoles, la creta, lasmargas.y
varios olros carhonatos, como los de barila Y hierro.

Preparacion. Para obtener el dcido carbonico, se intro-
ducen agna y unes fragmeéntos de marmol en nn frasco de dos
bocas (fig. 3.%), 4 i una de las cuales se ajusta un tubo para re-
coger eligds, y & la.otra un tubo mas-largo terminado, en un
thudo, por el cual se vierte el dcido clorhidrico. Tan luego
como este deido se pone en conlacto con el mérmol, se ma-
nifiesta una efervescencia rapida , producida por el desprendi-
miento. e dcido earbbnico. La teoriaide li operacion es iy
saneilla,si se observa que el eaibdnato de cal se descompone
en acider carhtnico y dxidode caleid, €l cual redceionande
sobre el dcido hidroeldrico, forma agua iy wn eloruro de: ualua-
soluble.;

Pudemos representar la-reaccion por-medio deda ¢ fm mula-
siguiente:

Cal, CO=+H Crl s CI4-HO - CO%

Fsiconveniente dejar rperder: las primeras: porciones! del
gas-obtenido, porgueide lo'eonlrarios saldria mezelado con el
aire atmosférico contenido 'en elaparato;ny en los:pores del
carbonato de:cal. Consideraremoseomo perfectaniente puro
elideido. carbdnico, si esabsorvido: completaménte por-una
disolncion de poia&a edustical

El'dcidorelorhidrico puede memplamrse por el sullirico;
en este’ caso podemos representar la reacoion de la manera

wu}eute
€a0, €0 +S0°=Ca0, SO~ CO%,
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" Hn'esta preparacion’se forma, come lo! md:ca la Eurmnla}-
ac:de earbonioo vy salfato descaloliiing 2ul ob i

Foste ultimométade no''estd exerto ‘de uwonvemenhes* eri

dfoeto) siendd el sulfuto deical poeo solublelen el agua:, serval
depositando & medida ‘que se: forma sobre los frdgmentos 'de
marmol ;. inipidierdosel ' contacto” § disminuyéndo poriconse-
cubngia la‘reaceion entie estosiy el doidoisnlfivico. La lsolubis
liddd" idel cloruroide ealcio,. que resulta encel-primer miétodo;
nos obliga d dar'la preferencia al deido’ clorhidrico:

Usps.! - Seemplea estercuerpopava lalpreparacion delas
aguas! minerales e'a-rtiﬁciales, paracla fabricacion artificial.de! los
vinos eapnm’d-:ris, quicnes - comunicalisus - propiedades y
finalimertte para ‘preparar el aﬂbavdlale ducarbonat: dé pilomeo
ta empleadﬂ en 1.v~ abtesl mi ugr, auniision

LLLCIOY XV.

Acnfo sulfuroso. —nicrdo sulfirico moewﬁm’r a!ado
ACIDO. SULFUROSD, S0%

flistoria. - El ficido sulfurose:ha debido ser ainodeilos pris
meres que se eonocieron, si-ien se ignoraba su composition;
hasta quesLavoissier la dio & conoeer gon 'Bbitf'LILII[l on 47T
quemando aznlee en el gas oxigeno.

Propiedades. Es nn gas incoloro, de un olor p'u‘umlar quie
esoita [ tos |, oprime el pecho iy sofocal & los animales!qie le
respiran. Enrdjece en un principio la lintora de tornasel; des=
colordndola despues, y su densidad, relativa estd representada
por 2,247,

B spueste el drida snlfatosol bien seed 4 una temperatura
de-=102se' Iynida ibmediatamentel Para: eonseghirlo: basta
haterle pasar al través de moa esfera A (fig. 1?)-.1"0[1611(]3 de
nigve y'saliconuny 6 mejor-aun ide nieve y cloruro de:calcio.
Enceste iestudoces un liguidoyineoloro,  muoy aoyible ;- yieiya
densidad esta represeatada por 1;42. Hierve &-40°; y al re-
dueirse rapidamente al 'estado de vapor, [produce unfrid su-
ficiente para solidificar 6l mércurio y liguiddr algunos gases.

IEl dcido sulfuroso no esperimenta alteracion alguna;por el
calor.
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El-oxigens i la temperdlural ordinaria no!ejerce «acgion
sabresel deido sulfaroso ; pero si-se hdce pasar una mezela: de
los (dos -gasés por un: tuborecaliente 1 quel contenga, platino.es-
ponjoso, entran estos dos cuerposen comhmnuon, yforman el
acido sullavico anhidros T T e o e

Ll hidrégeno y el carbono dewr‘nmfr:}m*n al dicido- fm[f‘nr‘m‘u
& unatemperatira elevaday combindndose & by yoz: conreloxi-
geno yoelazulve {’.-ﬂﬂtf‘l]”l!iﬂ‘? en este; deidoy ! wigod

(CGhandoise espdne: & lacradiacion seldrinnalmezcla, da clcrm
y de adido sullaresocsecos ) s¢ obliens un eomipnestoliquida
ineoloro, muy movible , descubierto por Begnaull, que se;co=
noce con el nombre de acido clor ﬂ-szt!fw ico, y cuya [ormula
es S0 CL O OR o Ry

El ¢eloro hamedo amm !'1mhzf-n sr;bw el deido sulluroso,
dando Jugar lu formacion’ de los z’mulm sullunw y ciotiu—
dpigal (1001 ! Itz

«Elagna tlmne‘z\'e jeerca de 50 ivolamienes r]e as ‘:u[furu':o_
&l Emperaturacy presion-ordinariay. Las propiedades de esta
disoliipion sonidénticas & lasudel gas. Absorye: facilmenlezel
oxigeno del aire, y pasa al estado de &eido sullarico, por enya
pazon s necesariol conservarla én visijas! per fePLai}]eutﬁ ta-
padas

* Bliacidosulfuroso liene T, pr 0|nedad de: deqr'o.lemr la ma=
Ym‘ parte de las:matérius colodantes; apoderdndose ubasveces
de swoxigenoy y transformandolas cen imatetias ineoloras judi
(‘OlTl'.[llIl"lIlllO‘Se gon ellas paral produeirs nna; sustancia tamhma
sin color: Algnnos esplican esta déseoloracion; suporiendiique
el dcido sulfuroso descompong el agua; conocuyo oxigeéno se
une (para formar! deido sulfiricol, en tanto; que el hidrdgeno
en- estada naciente secombina eon ld -materin. (&5 nte pam-
produgir un hidruro incoloro. o1 ol

[Estado w preparacion. 1 EL &eido sulfuroso se encuentra
solamente enlas inmediaciones de Jos voleanes. Para o prepas
ravle:enc los daboratorios | se: introdueeen: ungmatrdeito una
poreion deamercurip O'de torneaduras de cobre; seivierle Sabre
ellas facido sulfarieo’ concentrado, yoseelévasla leniperaturd
por medio de nnds carhones encendidas. La-leoria de la opes
ragion se eomprenderd mmedmtammta consola-lainspeceion
de/la siguiente formula i

280% HO G = Cud, 032 HO-_.—|— S0,
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de'la cwal resalta que el deidosulfurigo se divideren dosi par-
tes;umy cederoxigeno al eobre y pasa al estade de dcidossul=
furosoy, 'en tanto que la otra se combina con el cobre oxidado!
para proc]umr ief sulfato deneobre.

Usos. 1l &cido sulfuroso se empleac don frecuencia para
blaniuear (o Jana ; seda y olras sustaneias - organicas/que el
eloro ‘puede destruir, sitve ademas pdara guitar las manchasde
fruta de la ropa blanea; para la préparacion del dtido sul=
fariéo ; para conlener los ineendios en las ehimeneas, yifinal-
mente ,'en medicina s usa ¢om bueu éxilo parale curat las ¢n-
-fermﬁdddus de la plel .

ACIDO SULFURICO NONOHIDRATADO , SO“ HO.

ﬂ;m)r'm Ell&eido’ sulfarico i'ue descubiertol en-el sigla XV
por Basilio Valentino, destilando el sulfato de hierro con arci-
llay pero Lavoissier y Ghaptal son losidos quimicos que nos han
dado & econocer la matiraleza dé este  cnerpo tan motable por
sus propiedades; como inleresants! por:sus mruensas aplica-
oiones. | .

Propiedades.  El'4cido sulfirico monolndl atado inglds es
un liquido blanco, inodoro , de eonsisteéncia oleaginosa , -y de
una densidad reph resentada pord ,B4adila temperatira nieib”_
enrojece fuerlementella tinlura de 'tornasol, desorganiza inme=
diatamente las sustanoias animales y véjetales que se ponern: en;
s contdetoy; y esiunveneno de losimas violentos.

B dcido sulfrico se solidifical & la temperatura. (de—-347,y
eristaliza en prismas regulares  de seis caras. 1750

Hiervel 4.5 107, prodiciendoiun mmlmlen[o tnmultnoso (e
romperia’ SLoy Ia, dondé severifica esla oper acion $i noise
introdujes n ella alambres de platinos :

Siiserhaee pasar el dcido sulfiirico en vapor por' un tubo
estrecho ide poreelana v enrbjetido se: deseompone inmediatd-
mente,) dando por resultado dcidossulfaroso , agna -y oxigeno.

Bl carbono’ & aha temperaturaelevada descompune elidei-
dosulfarico; transfirmandole 'en gas sullurose, y- convintién-
dose él' el @oido carbonico 6 en oxido de carbono.’

Bl deidolsulfarico: en contaetordel’ dive adduiere un:eolon
negro, debido & las materias orginicas que esle deido carbo-
niza. Podemos sin embargo descolorarle elevando su tempera-
tura, en guyo easo'déseomponicnduse utia petjueiia porcion del
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“eido sulftirico presta oxigeno al uarbono o leltransforma en
feido ‘carbdnizo.

UEl-acido sulfirico' monohidr atado tieng tnuLa afinidad Lun
el agua ‘que determina con (frecuencia: la formacion de: este
cuerpo en lds sustaniciag erganicas, d espensasidel oxigeno &
hidv6geno que eontienent A ‘estorse debe queel deido! sulfiirico
con{-entnuie carbionice los tapunes de madera y de doreho;
con‘los eualesise tapan algunas/veses oy filaseos donde esti
contenido. En efectn, una parte del oxigeno ¢ohidrogeno que
entran en 'la’ composicion dé estas | sustaneias \’L_]l,lLl.lG:_\, s
combinan para formar azua que-semne al dcido sulfirico,  en
tantn que el carbono’combinado eon el resto del oxigena 4 hi-
dr uqeno eonstituyetunassistancia de color MOreno; (qusl o=
munica:al tapon | dde madera: el mismo dquCLO que ‘siise hubiese
carbonizado por:el fuego.

El dcido: suifirico mezula:!o eonel agua pr oduce una tem=
pel atara-que eseede algunas veceside lU[]“_. [orcual nos ohliga
a proceder eon cuidado si queremos avilar Ja rotanalde la vas
sija donde’se verifique, la disolucion, vertiendo isiempre elidci-
do sulfarico sobre el agua por porciones pequeuaq y cuidindo
de‘agitar frecuentemente 'la mezela. 151

MPZI“IMI{] el deido sulftrico con nieve sepr u:lucc unas ‘.aues
mo ¥ olbras veces'ealor, segundas proporeiones empleadds: En
efecto, cualro partes do dcido y una de nieve elevan la:-tems
pemtma progimamente & 100' enyo “chlor es debido @ la
combinacion ‘del deidovon ‘6l agua ; pero si irvertimos las
proporciones, la temperatura de Ja mezcla dlamlm]yb notablo-
mente caus‘l de laliquefaccion instanlinea de lu nieve yidel
ca!or'que necesita hacer'latente para cambiar de estado:

Preparacion. Se pueds preparar el ‘deido; sullfiiico en los

laboratorios dela manera siguiente. Se toma un récipiente
(fig. 18) lleno de aire saturado de humedad ;& cuya boea se
adapta un tapon ‘con tres agujeros que dan p*tso i olros tan-
tos tabos, de los cuales dos estin! encorvados , 'y comunican
vespectivamente con'dos “matbracilos] el tercero es reeloy ¥
sipve para dar entrada al aire.8e eolocar el 1ino de los ma-
traces cuerpos que por su reaceion:den lugan &l «esprendi-
mienta del bidxido deiizod | ¥ en el colroila. mezela necesaria
para producir écido sulluresoy Enoeb momento en querestos
-dos‘gases llegan al recipiente, el aire ceder oxigeno al bidxi-
~do de dzoe -y lé convierte en deido hiponitrico. Una parte-de
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este dcide es descompuesta por el dcido sulfuroso que se con-
vierte en acido sulfirico, el cual uniéndose al agua y & laolra
pavté «del! dcido- hiponitrico mo descompuesta;; forma unos
eristalés blancoscque se adhieren & las panedes del necipiente.
Un esceso de agna descompoene estos cristales, disolviendo el
Acido! salfiirico contenido en-ellos ; yodejande desprender el
feido hiponitrico, sobre el cualyuelven & reaocionar el dci-
do sulfuroso y el'aire, produciendo los imismos fenémenos
fue en un principio. ' : irials

En! las artes se reemplaza el recipiente de vidrio- por una
camara de plomo, &.laquese hace llegan.el deido sulfuroso,
y /el bivxido delizoe que provienen de lacombustionde oeho
partes| dp azafre y una de mitro.- La, mayor parte deliazufre
se donvierte en dcido sulfurosa-4 espensas del oxigeno: del
aire, mientras que la otra ecombinindoser con el vxigeno del
aeido mitrico, &elienal redace & bidxido,de dzoe ; pasa al es-
tado!de dcido sulfiitied , que-se combina con Ja:potasa del ni-
tro para formar un sulfato. _ o e sl

Encontrindose el bidxido de-dzoe, el deido- sulfiraso: y
gl aite himedo en la eamara reaccionan entné st del; mismo
modo que en el recipiente, y forman cristales: qué se disuel-
ven encel agua, contenida en el suelo de la;camara, el que
esté ligeramente inclinado para poder savar- con facilidad: el
producto: obtenido: : ! o mitadt

In esteestado &l deido sulfarico marca de 452 450" del
aredmetro de Baumé, y contiene agua, deido sulfuroso, deido
nilrosor; ysulfato de-hierro, - de- plomo;; de potasa y de cal-
Para separar los tres primeros, se'calienta el, acido en una
calderd de plomo hasta gue marque 502 del.aredmelro; en
euyo estddo se pasa 4 relortas de gres para continuar la con-
centracion por medio del calor, ‘hasta que marque 662, que
es ‘como generalmente s espende: en el comercio. |

"Bl 4cido eoncentrado. hasta este punto contiene todavia
los sulfatos de que hemos hablado anieriormente, de los cua-
les se le separa por medio dedda destilacion en retortas de vi-
drio , y recipientes unidos sin lodo ni:cenchos, y aun mejor
todavia en alambiques de; platino. At 20:

Usos. Las aplicaciones del dcido, sulfirico en las antes son
tan numerosas, que hadiendo un resimen esacto de las.can-
tidades de:dcido: sulfarico gdstadas anualmente eu'los diferen-
tes paises, se padria formar una idea bastante esacta del es-
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tado en que se encontraba la industria-en cada uno de- ellos.
En efecto, con el dcido sulfiirico se prepardn easi todos los
demds dcidos, la sosa artificial, el alumbre, las velas estea-
ricas, ete. Finalmente , unas céuantas gotds/de este &eido di-
suellas en una ecantidad suficiente de agua azucarada consti-
tuye la limonada mineral tanmsada e madieina,

LECCION XVi;

Combinaciones del nitrégeno-con el oxigene.

iPROTOXIDO) DE NITROGENO ;0 N,

| Historia iy, propiedades. | Este cuerpo, conosido  tambien
aonlos nombres: de omidulo  de tizog,ugas: hilarante; ete.,
{ué descubierto por Priestley, en 1776. Ks un gas) incoloro,
mnodono;, de un sabor ligeramente azucarado, y su densidad
velative: estdl representadapor 4,52, Sometido & una fuerte
presion, y disminuyendo la temperatura se convierte -en um li-
guido, que alsevaporarse produce un frio mucho mas consi-
depable ‘que el.que resulta;dela evaporacion  del dcido car-
bdnieo en el mismo, estdda.

El protéxido de nilrdgeno no sirve para la respiragion; y
sin emharga, los cuerpos inflamados arden en ¢l con mucha
mas energia que sen el aire atmostérico. Alginas personas
que han respirado, este gas han esperimentado una sensacion
de alegria , y una risa sarddnica: olres, por el contrario, ase-
guran haber senlido, una especie de alurdimiento, cefalalgias,
singopes y aun asfixias, 'z Y

Jspuesto & una temperatura elevada se descompone  en
dzoey dcido hipoazdico.

El hidrégeno por la influencia.del ealor 6 de la electrici-
dad le descompone, dando por resultado agua y nitrégeno.

El azufre y el {0sforo descormiponen el protoxido’ de nitro-
geno d una temperatura elevada, dando lugar 4 la formacion
de los &cidos sulfuroso: y fosfarice;

Preparacion. Se obliene el protéxido de nitrdgeno calen-
lando suavemente, en unaivelorta de vidrio una corta canti-
dad denitrato de amoniacay el-cual da. por resultado de su
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descomposicion agua 7y protoxido: de umugeno como'la Iﬂlll*
a la mo-mente for mula :

NHP, - NO® =5 HO 4 2 N0

Como el agua 'disuglve la- mitad deisu volimen de este
gas, conviene recogerle en una disolucion saturada de sal
comun,

BIOXIDO (DE NITROGENO, NO®.

Historia y propiedades. Este cuerpo descubierto por Ha-
les, y estadiado por Priestley Dawy y Gay-Lussae, es un gas
ineoloro, permanente, sin accion sobre la tintura de lornasol,
poeo soluble en el agua,) y deunw densidad representada por
1,039. Su olor y sahor son desconoeidos, porque inmediata~-
monte que se pone.en contaeto. del aire, ahsnne la mitad de
sn'voliiren ‘de oxigeno', yiee e anslorma’ en-deido hiponiiri-
o pnnlucaendu vapores rojosy pr oplcdad que sivve (para dis-
tmwun le de oualgquiera otro gds con quien: pudiera confundirse.

Bl bidxido de nitrégeno contiene, como:lo indicw sa nom-
]JI'B_,' dos veces mas-oxigeno que el ‘protéxido, y & pesarde
estareircunstaneia, no zmima la'combustionscon ‘la energia
fue este liimo, Io cual pruebiasque’la combinaeion del nitrd-
geno con el oxigeno es mucho mas fuerte eniel’ bidxido que
enel protéxido. :

Kl deutGxido de mitrGgenoes absorvido por las sales pro-
toxidadas cde hierroy 4 las cuales comunica un color/moreéno,
propiedad: que pueda utilizarse: en un andlisis  para separar
este gas/deiotros coa quienes pudiera estar mezclado, = 4 9l

Preparacion. | Se ohliene este cuerpo: poniendo en un fras-
@0 de dos bocas el 4cido nitrico diluidoten contacta del mer-
eurioy Grdel cobre & 'lartemperatura ordinaria. La reaccion
eomienza inmedialamente, y su Leoria se Lomptemlud con'la
sola mspct‘r'mn de la qsnmmue formula: -

N0 1}0 +5 Cu“aFuO \O*-[—MIU—{—J'\U~
Acino NTRosO, NO.

Pr op:edm!es Tste cuerpo existeren  combinacion cou las
bases, de las cuales aun wose ha podide separar perfecta-
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mente puro. Si se hace pasar una corriente de bidxido de ni-
trogeno por el dcido hipenitrico 4 una temperatura baslante
mferior & 0°, se obtiene un liquido de color azul, estremada-
mente volitil) que parece ser el dcido nitroso.

Este cuerpo presenta muy poca estabilidad , y se descom-
pone por la influencia del agua en deido nitrico y en biéxido
de nirégeno. El 4eido nitroso es completamente absorvido
por las bases, dando lugar 4 la formacion de nitritos, los cua-
les tratados por los acidos producen vapores rojizos.

Acinp miroNiTRICO, NO*.

Historia. - Este cuerpo se descubri6 en la misma époea que
el deido nitrico, pero no se conocieron bien sus propiedades
y naturaleza hasta las investigaciones hechas por Dulong y
Gay-Lussac.

Propiedades. Bs un liquido euyo color varfa con la tem-
peratura, siendo amarillo 4 la ordinaria, leonado 02, y com=
pletamente incoloro 4 20°. Cristaliza 4—15° en prismas brans-
parenles, y entra en ebullicion 4 28, Tiene un sabor chusti-
60, su olor es fuerfe y caraclerfslico, y su densidad esld re-
presentada por 1,451, Produce vaperes rojos en contacto del
aire, enrojece la tintura de lornasol, y mancha la piel de co-
lor amarillo, desorganizindola completamente.

Casi todos los cuerpos combustibles descomponen el 4cido
hiponitrieo, apoderindose de una cantidad mayor ¢ menor del
oxigeno que contiene.

Bl agna ejerce una aceion muy notable sobre el dcido hi-
ponitrico. Si la eantidad de agua es muy considerable, el 4cie
do se descompone en bidxido de nilrdgeno, que se desprende
Y en Acido nitrico, que queda en disolucion. Si disminuye la
cantidad de agua, se forma tambien bicxido de nitrégeno y
aeido nitrico, pero estando este bastante congentrado, puede
ya disolver el acido hiponitrico, y presenlar sucesivamente los
colores moreno, amarillo y verde, que se oblienen directa-
mente cuando se hace pasar el &cido hiponilrico por el nitrico
mas 0 menos concentrado.

El éeido hiponitrico en contacto con las bases no reaccio-
na como los demis acidos, sino que se descompone, y da lu-
gar 4 la formacion de nitratos y nitritos.

Preparacion.  Se obliene el &cido hiponitrico secando al

2%
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fuego lo mas completamente posible el nitrato de plomo, é
introduciéndole en una retorta de vidrio enlodada, la que se
hace comunicar con un recipiente de cristal en forma de U,
rodeado de nieve y sal. Se eleva hasta el rojo la temperatura
de la retorta, con lo cual el nitrato de plomo se descompone
en 6xido de plomo que queda fijo, en oxigeno que se despren-
de, y en 4cido hiponitrico que se condensa por el enlriamien-
to. La reaccion puede formularse de la manera siguiente:

Pb0, NO*=Pb0O-+NO'4-0.
acino wirrico, NO®.

Historia. Este cuerpo fue descubierto por Raimundo Lu-
lio en 1225, destilando una mezcla de nitro y areilla, pero
no se-eenocio su naturaleza hasta gue Cavendish la fij6 esac-
tamente en 1684.

Propiedades. El &cido nitrico en su mayor grado de con-
centracion es un liquido blance, oloroso, muy 4cido y corrosi-
vo. Es un veneno muy activo, desorganiza la piel, y la line de
color amarillo; enrojece fuertemente la tintura de tornasol, y
destruye las materias colorantes, incluso el indigo; su densi-
‘dad relativa es 1,510, hierve 4 86° y se selidifica 4—50°,
adquiriendo la censistencia de la manteca.

Espuesto & una temperatura muy elevada, haciéndole pa-
'sar en estado de vapor por un tubo de porcelana enrojecido,
se descompone inmediatamente en oxigeno y deido hiponi-
trico.

La luz solar le descompone tambien, cuando estd mury
‘concentrado, observandose que 4 medida que se debilita dis-
minuye 6 cesa completamente la descomposicion.

Espuesto el acidd” nitrico en contacto del aire himedo,
produce vapores debidos 4 la combinacion del vapor dcido con
‘el agua.

Bl hidrogeno & una temperatura elevada le descompone
‘con detonacion, dande por resultado agua y dzoe.

La mayor parte de los cuerpos combustibles ejercen una
accion semejante sobre el dcido nitrico, produciendo segun las
circunstancias 4eido hipenitrico, biéxido de nitrégeno y nitré-
geno, de manera que puede considerarse esie cuerpo como
uno de los oxidantes mas enérgicos.
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El 4cido nitrico no puede existir sin agua: tan cierto es
esto, que si sometemos & la destilacion una parte de este
dcido con cuatro de dcido sulfirico concentrado, cuya afini-
dad para el agua es tan considerable, le descompone, inme-
diatamente en oxfgeno y dcido hiponitrico.

El 4cido nitrico hidratado, euya férmula es NO*, HO, se
combina con una cantidad mayer de agua, desprendiendo
calor, y dando por resultado otro hidrato representado por
NO%, 4 HO, mucho mas eslable, puesto que como hemos dicho
no se descompone por la influencia de la luz.

Estado. Ll 4cido nilrico se encuentra con bastante abun-
dancia en la naturaleza combinado con la potasa, la sesa y
la cal.

Preparacion. Se obtiene este cuerpo en los laboratorios
destilando en una retorta, & cuyo cuello se adapta un reci-
piente (fig. 19), seis partes de nitrato de potasa y cuatro de
dcido sullurico del comercio. En la descomposicion del nitra-
to de potasa por el &cido sulfirico se observan varios fendme-
nos interesantes; en efecto, al principio de la operacion se
desprenden vapores rutilantes, debidos 4 la descomposicion
de una pequena porcion de acido nitrico, que se desprende,
y euya agna es absoryvida inmediatamente por el dcido sulfa-
rico. Pasado este primer momento cesan los vapores rojos, y
se sustituyen por-unos blancos de dcido nitrico, en cuya épo-
ca conviene mudar -el reeipiente. Al finalizar la operacion,
vuelven & presentarse Jos vapores rojos, porque elevandose
notablemente la temperdtura de la mezela, vuelve 4 predo-
minar en ella el dcido sulfurico, produciéndose por consecuen-
cia el mismo fendmeno que en un principio.

El deido nitricoobtenido poreste procedimientose presenta
tenido de rojo por el dcido nitroso, 'y contiene ademds una
porcion de édcido sulfarico arrastrado durante la destilagion.
Para purificarle, es necesario tratarle por el nitratp de plomo
finamente pulverizado, y somelerle & una nueva destilacion,
teniendo cuidado de recoger separadamente las primeras por-
ciones del producto, que son las que contienen el dcido nitroso,
y de suspender la operacivn antes que haya pasado tedo el
dcido al recipiente.

Usos. Siendo el dcido nitrico un oxidante tan enérgico, se
emplea ¢on mueha frecuencia en la indostria y en los labora-
torios. Sirve para los ensayoy de las monedas, para limpiar
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log metales y las aleaciones, para grabar sohre acera, cobre,
y finalmente mezelado con el acido clorhidrico constituye el
cuerpo conocido con el nombre de agua régia, tan {recuente-
mente empleado para disolver el oro y el platino, ete.

LECCION XVII.
HIDRACIDOS.

Los hidrdcidos son unos compuestos dcidos que resultan
de la combinacion de un metaloide con el hidrégeno.

Estos compuestos presentan, como. ya hemos indicado en
la leceion X1, todos los caractéres generales de los oxdci-
dos; enrojecen la tintura de tornasol y nentralizan las bases
mas enérgicas. Pero al paso que los oxdeides se combinan
enteramente con las bases para formar sales, los hidrdeidos
colocados en civcunstaneias andlogas casi siempre esperimen-
tan una descomposicion, puesto que se observa con [recuencia
que el hidrogeno del hidrdeido se combina con el oxigeno de
la base para formar agua, en tanto que el radical, uniéndose
al metal, produce un compuesto binario llamado por Berzelius
sal haloida. Esta teoria se halla comprobada por la esperien-
cia en el mayor nimero de casos, si bien es eierlo que en
algnnos se ha observado tambien, que el hidraeido es suscep-
tible de entrar en combinacion directa con el éxido metdlico
para formar un hidrocloralo.

Acino cronmprico, I CL

Historia. Bste cuerpo, llamado antignamente deido mari-
no, deido muridtico, espivitu de sal, ete., se conocid en tiem-
po de los alquimistas ; Glauver fue el primero que le estrajo
de la sal marina pero se ignoraba su verdadera composicion,
hasta que Gay-Lussac y Thénard la dieron & conocer con to-
da esactitud.

Propiedades. s un gas ineoloro, de olor fuerte y picante,
produce vapores blancos en presencia del aire, enrojece fuer-
temente la tintura de lornasol, apaga 0s cuerpos en combus-
tion, y su densidad relativa esta representada por 1,24.
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Espuesto & una presion de cuarenta atmosferas y & una
temperatura de 10” se liquida, sin que hasta ahora haya po-
dido selidificarse.

Los melaloides ejercen muy poca accion sobre el dcido
elorhidrico, en tanto (que varios metales pueden descompo-
nerle, combindndose con el cloro y dejando desprender el
hidrdgeno, i

El agua disuelve cerca de cuatrocientos ochenta volime-
nes de acido clorhidrico, siendo tal su afinidad matna, que
en el momento que se destapa una probeta llena de &cido en
una vasija con agua, se lanza este liquido en su parte interior
con la misma velocidad que en el vacio.

La disolucion del &ecido clorhidrico en el agna constiluye
¢l acido que se encuentra en el eomerecio, el cual se obtiene
en los laboratorios sirviéndose del aparato de Woolf. Las pro-
piedades del 4cido elorhidrico liquido son las mismas que en
el estado gaseoso.

Preparacion. Se obtiene el écido clorhidrico descompo-
niendo el cloruro de sodio 6 sal comun por el dcido sulfirico
hidratado & una temperatura no muy elevada, y recogiendo
el gas que se desprende en frascos llengs de mercurio. La
reaccion puede representarse por la siguiente formula:

Na C14-S0°, HO=Na0, SO°4-H (I,

de la eual resulta que el agua del dcido sulfarico se descom-
pone, su oxigeno se eombina con el sidio y forma la sosa,
que se combina cou el deido sulfarico, en tanlo que el hidré-
geno, combindndose con el cloro del clorure de sodio, forma
el 4cido clorhidrico que se desprende.

Usos. Ln los laboratorios se emplea este dcido eomo reac-
tivo para la preparacion del cloro y los clorures, cuyas apli-
caciones nos son ya conocitas.

Acio rruormprico, FIH.

Historia. Este dcido fue descubierto por Scheele y obte-
nido por primera vez por Gay~ Lussac y Thénard.

Propiedades. Es nn lijuido incoloro, que esparce vapores
muy densos en contacto del aire, enrojece fuertemente la tin-
tura de tornasol, y su densidad relaliva estd representada
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por 1,06. No se congela & ninguna temperatura y entra en
ehullicien & 307,

La afinidad de este cuerpo para con el agna es tan consi-
derable, que cada gota de dcido al caer en ella produce un
ruido pareeido al del hierro candente.

Bl deido fluorhidrico concentrado es uno de'los cuerpos
mas corrosivos que se conocen; una sola gola es suficiente
para producir sobre la piel humaba nna violenta inflamacion
acompanada de fiebre, y cuya cicalrizacion se verifica con
estremada lentitud. :

Preparacion.  Se obliene el deido fluorhidrico tratando &
tina temperatira elevada cien pavtes de fluoruro de ecalein
(espato fluor) por trescientas ecivcuenla de écido sulfiarico
concentrado en una retorta de plomo de dos piezas, & la eual
se adapla un recipiente del mismo metal que se sumerge en
agua fria. La teorfa de la operacion es sumamente sencilla, y
en un todo parecida & la de la preparacion del dgido clorhi-
drico, pudiéndola por consecuencia formular de la manera
signiente »

Ca FI4-807, H0=Ca0, SO*--H FL

Usos. Se emplea el dcido fluorhidrico para grabar sobre
el vidrio, con cuya silice forma agua y fueruro de silicio.
Al electo se cubre la superficie del vidrio con un barniz com-
pucsto de una parle de tremealina y cuatro de cera. Se abre
despues el dibnjn en el barniz con un buril, dejando & descu-
bierto el vidrio, y se coloca este enuna caja dispuesta & pro=
posito para recibir los vapores del &cido Muorhidrico despren-
didos de una capsulita de plomo gue eontiene los cuerpos que:
deben produecirle. Pocos minutos son suficientes para que las
partes descabiertas del vidrio aparezean profundamente cor=
roidas por la accion del &eido fluorhidrice:, en euyo caso solo
resta separar el esceso del barniz que cubre la placa , em-
pleando el alcool en el cual se disnelve perfectamente. Tambien
puede emplearse para esta operacion el dcido fluorhidrico di-
luido, pero en este caso los dibujos son transparentes y por
consecuencia menos visibles.
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Acipo suLFHIDRICO , HS.

Historia y propiedades. Bste cuerpo, obtenido por pri-
mera vez por Cartheuser y despues por Scheele, es un gas
iricoloro, de un elor fétido é insoportable, parecido al de los
huevos podridos', apaga los euerpos en combustion enrojece
débilmente la tintura de tornasol, y su densidad relativa esta
representada por 1,19. Sometido & una presion de diez y siete
atmosferas se transforma en un liquido incoloro, mu%ﬂﬁido,
gue refracta mneho la luz, y de una densidad=4 0,90.

El 4cido sulthidrico es uno de los gases mas Yenenosos.
Segun los esperimentos de Thénard y Dupuytren , un péjaro
suoumbe inmediatamente en una atmdsfera que solo contenga
Y sne e su volamen de este gas, 1/oq hace perecerd un perro
mediano y 4, mata & un caballo.

Si se hace pasar varias veces el gas sulfbidrico por un tubo
de porcelana enrojecido , se descompone parcialmente en azu-
fre ¢ hidrdgeno.

Kl oxigeno , & una lemperatura elevada, descampone el
&cido sulfhidrico con desprendimiento de calor y luz, transfor-
méndole en agna y &eido sulfuroso. Arde en presencia del aire
con una llama azulada, dando por resultado desu eombustion
agua, dcido sulfuroso y azufre, que se deposita sobre las pare-
des de la eampana donde se hace el esperimento.

El cloro, el bromo y el iodo descomponen inmediatamente
el acido sulfhidrico, apoderandose del hidrégeno y dejando en
libertad el azufre, al menos que estos cuerpos no estén en es-
ceso, pues en este caso se forman tambien cloruros, bromu~
ros y ioduros de azufre.

Il agua puede disolver tres veces su volamen de dcido
sulfhidrico 4 la temperatura de 10°, Esta disolucion se prepara
en el aparato de Woolf, y tiene las mismas propiedades que el
gas, las cuales conserva por bastante tiempo fuera del con-
tacto delaire; en el caso contrario: se'enturbia, y el hidrigeno
sulfurado que contiene se transforma en agua y en azufre
que.se deposita. Esta es la razon por qué es necesario prepa-
rar el &cido sulfhidrico liquido con agua privada de aire, ¥
conservar la disolucion en vasijas perfectamente lapadas.

La disolucion del 4cido sulfhidrico: se emplea frecuente-
mente en Jos laboratorios para precipitar: un' gran namero de
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melales de sus disoluciones salinas. Los sulfuros que resultan
son generalmente insolibles y tienen eolores caracteristicos,
suficientes por sf solos -para reconocer los metales 4 que per-
Lenecen.

Estado: . El &cido sulfhidrico se encuentra libre 6 combina=
do con las bases alealinas ¢ térreas en las agnas minerales sul-
furosas , y se produce & cada paso durantela descomposicion
esponlinea de las sustancias orgénicas que contienen azufre;
su presencia en las cloacas es la que ocasiona las asfixias 4 (que
con tanta frecuencia se ven espuestos los poceras, las cuales
pueden combatirse por medio del cloro administrado con las
precauciones necesarias.

Preparacion. Se obliene el dcido sulfhidrico tratando el
sulfuro de antimonio pulverizedo por el dcido clorhidrico del
comercio; el hidrégeno del acido se combina con el azufre del
sulfuro para formar el gas sulfhidrico, mientras que el cloro se
une' con el metal para formar un cloruro de antimonio.

La reaceion puede representarse por la siguiente formulas

Sb 8°4-3 Cl H=Sh (I’ 5 HS.

Usos. Se emplea este cuerpo en los laberatorios' éomo
reactivo de las sales metalicas. Disnello en el agna, bien sea
libre 6 combinado con las bases, forma las aguas minerales
sulfurosas, euyos usos médicos son tan conocidos para com=
batir las enfermedades de la piel.

——rrEapligddgd—

METALES Y COMPUESTOS METALICOS,

LECGGION XVIIL.
Generalidades de los melales y de {as aleaciones.

Propiedades fisicas de los metales.' Todos los metales son
solidos & la temperatura ordinaria, & escepeion del mercurio
que se solidifica 4~—39°: su golor ordinariamente es'el blan=
00-g1is ; si se escepthan el oro, el cobre y el tantalo que son
amarillo-rajizos. La mayor parte son inodoros é insipidos,’ si
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bien algunos como el estafio, cobre, plomo y hierro, presen-
tan enando se les frota un olor y sabor desagradables: todos,
4 escepcion del potasio y del sodio, poseen una densidad ma-
yor que el agna destilada, cuya densidad aumenta general-
mente por el forjado. Casi todos poseen un brillo que les es
caracteristico, el cual pierden cuando se reducen & polvo fino;
pero vuelven & adquirirle cuando sé les frola con un cuerpo
duro.

Los metales cuando estin en musa Lodo§ son opacos; pero
dejan pasar los rayos de luz, si se reducen 4 hojas muy del-
gadas como se observa en ef oro.

La dureza de los metales varia estraordinariamente; algu-
nos, eomo €l polasio y el s6dio, son tan blandos como la cera;
olros, ‘como el plomo y el estaiio , se dejan rayar por la uia;
y finalmente, el antimonio y el hierro presentan una dureza
bastante considerable. El carbono, el fisforo y el arsénico
aumentan en general ladareza de los metales.

Hay alganos como el hierro, el cobre y la plata, que po-
seen la duetilidad en alto grado; otros, como el plomo, el oro
y el estaiio que son muy maleables, y finalmente el bismuto,
el arsénico 'y el antimonio, cuyas moléculas se reducen 4 pol-
vo por el choque , se consideran como quebradizos.

La tenacidad varfa notablemente en esta clase de cuerpos;
asi, pues, se observa que un alambre de hierro de dos mili-
mebros de didmetro, sostiene sinromperse un peso de 249*,159,
en tanto que otro de zine de las mismas dimensiones se rompe
con solo 125, 710. i

Los metales son tanto mas eldsticos y sonoros euanto ma-
yor es su dureza , observandose ademas, que ciertas aleaciones
de cobre y estaiio poseen una sonoridad mas considerable que
los melales puros.

La estructara de los metales ésunas veces laminosa como
en el antimonio, el bismuto y el zine, y otvas granuda como
‘en el hierro,

Las formas regulares cristalinas gue pueden presentar los
melales, son: el octiedro, el cuboy sus derivados.

Los metales son de todos los enerpos simples los que me=
jor eonducen el calor y la electricidad ; unos, como el potasio,
s6dio, plomo, bismuto y estaiio, se funden antes del calor
rojo; olros como el plalino, rodio @ iridio , necesitan para pa=
sar al estado liquido la lemperatura producida por la combus-
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tion del hidrogeno con el oxigeno; y finalmente, existen algu-
nos como el mereurio, arsénico, zne, ete. , que pueden redu-
cirse al estado de vapor.

Aleunos melales Lienen la notable propiedad de ser atrai-
dos por el iman; tales son el hierro, el niquel, el cobalto, el
eromo y el manganeso, si bien se ha observado que en este
allimo no es perceptiblesino & la temperatura de— 20°.

Propiedades quimicas. Hay melales como el potasio y el
stdin que absorven ‘el oxigeno & la temperatura ordinaria;
otros neeesitan para oxidarse una temperatura bastante mas
elevada; en tanto que algunos, como el oro, el platino, el pa-
ladio, el rodio y el iridio no absorven este gas, coalquiera que
sea el grado de calor & que se les esponga.

El aire seco obra sobre los metales de la misma manera
que el oxigeno, aungue con menor energia. Si esta humedo
verifica la oxidacion con mas rapidez, en cuye caso los 6xides
se presenlan hidratadoes y carbonalados.

Kl fosforo, azufre, eclovo, iodo, bromo y probablemente
el fluor, se combinan con todos los metales para formar fos-
furos, sulfuros, ele., en lanto que el hidrogeno, carbono,
boro, silicip y nitrdgeno, solo entran en combinacion con al-
gunos de ellos, dando lugar 4 la formacion de hidruros; car-
buros, etc.

Muechos metales pugden descomponer el agua 4 la tempe-
ratura ordinaria, tales son el potasio, sGdio, ete. ; otros, como
el hierro, zine, estafo, ete., no ejercen accion sobre este
lignido sino & una temperatura proxima 4 la del calor rojo, y
por altimo, hay algunos como el oro y el platino que no la
descomponen 4 ninguna lemperatura.

Los dcidos favorecen algunas veees la accion del agua so-
bre los metales, en cuyo caso su oxigeno se une con el metal
para formar un 6xido, que se combina con el decido, en tanto
que el hidrogeno se desprende. Hay tambien dcidos, como el
nitrico y el sulfarico concentrado, que eeden & los metales
una parte del oxigeno que enlra en su composicion.

Fstado natural. Los melales se encuentran unas veces en
el eslado de libertad, y otras, que son las mas, combinados
con el oxigeno, azufre, eloro, ete., ¢ con el oxigeno y un
acido, formando sales

Clasificacion. Varias son las clasificaciones propuestas,por
los gnimicos para estudiar metddicamente los metales; pero la
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mas generalmente admitida es la de Thénard, fundada en los
diforentes grados de afinidad de los melales para, con el oxi-
geno; cuya clasificacion, con las modificaeiones introducidas
en ella por Regnauit, esla que vamos i esponer d conlinuacion.

Primera seccion. Metales que absorven el oxigeno d la tem-
peratura mas elevada, descomponen el agua ala temperatura
ordinaria apoderdndose de su oxigeno, con el cual forman
oxidos alealinos enérgicos, y dejan desprender el bidrogeno.
Iistan comprendidos en ella:

Kl potasio, sidio, lithio, biriwo, esironcio y calcio.

Segundn seccion.  Metales que absorven el oxigeno & una
temperatura muy elevada y no descomponen el agua sino enlre
100 y 2000, y algunas veees al rojo oscuro. Estin compren=
didos en ella:

El glueinio, aluminio, magnesio., zirconio, thorio , tlrio,
cerio, lantano, didimio, manganeso, urang, pelopio , niobio,
erbio, therbio.

Tercera seceion.  Metales que absorven el oxigeno & una
temperatura elevada y no descomponen el agua sino al ealor
rojo ¢ la temperatura ordinaria por la influencia de los dcidos.
Corresponden & ella:

El hierro, nikel, cobalto, zinc, cadmio, cromo , vanadio.

Cuarta seccion. Melales que absorven el oxigeno & una
temperatura elevada, descomponen el agua al ealor rojo; pe-
ro no por la influencia de los dcidos, siendo ademas acidifica-
bles por el 4cido nitrico , el agua régiay el nitralo de polasa.
Comprende esta seceion :

Kl tungsteno , molibdeno , osmio, tantalo, ltano, estaio,
antimonto.

Quinta seccion. Metales que no descomponen el vapor
acuoso sino lentamente y & una temperatura muy elevada; sus
6xidbs no se reducen por el calor. Forman esta seccion

Bl bismufo, plomo, y cobre.

Sesta seecion. ~ Bstan comprendidos en ella los metales lla-
mados nobles, que no descomponen el agua, Yy cuyos oxidos
son reducibles por el calor. Tales son:

El mereurio, plata, rhodio , iridio, paladio, ruthenio,
platino y oro.

Regnanlt, para fundar su clasificacion, ha operado calen-
tando los metales guimicamente puros en una corriente de va-
por acuoso. No leniendo segun ¢l, el arsénico y el teluroaceion
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manifiesta sobre el agua, coloca estos dos cuerpos entre fos

melaloides, con los cuales tienen una analogia bastaite grande.
Los metales se dividen tambien:

1.0 Enmetales alcalinos, queson : el potasio , sédio y lithio.

2.0 ' Enmetales alcalinos-térreos, que son: el caleio, hi-
rio v estrongio.

5.9 Enmelales térreos, que son: el aluminio, magnesio,
glucinio , zireonio, itrio, erbio, terbio, thorinio, pelopio, nio=
bio, eerio, lanthano, didimio.

& Enmetales propicmente dichos, que son: el mangane-
so, hierro, eromo, zinc, eadmio, coballo, nikel, eslane, li-
tano, antimonio, bismuto, plomo, cobre; oranio, molibdeno,
vanadio, lungsleno, tantalo, mercurio, plata, oro, platino,
oasmio, iridio, rhodio, paladio y rhatenio.

ALEACIONES.

Propiedades fisicas.  Las aleaciones son unos compuestos,
algunas veces definidos, que participan de la mayor parte de
les propiedades fisicas comunes 4 los metales que las conslitu-
yen. Todas son solidas & escepeion de la formada por tres par-
tes de potasio y ana de stdies y de las amalgamas en las que
predomina el mercurio. Son mas daras y menos ductiles que
los metales que las componen, y su densidad es upas veces
mayor y olras menor que la de los elementos metdlicos de que
estdn formadas. Semetidas & la accion del ealor se funden con
mas faeilidad que el metal menos fusible que entra en su com-
posicion. Las aleaciones .que contienen metales volatiles, se
descomponen en lodo & en parte cuando se las espone & nna
temperatura elevada; asi se observa que las amalgamas pier-
den enteramente ¢l mercario que contienen, en tanlo que las
aleaciones de - arsénico, polasio, teluro, ete., solo se des-
componen parcialmente. La separaeion puede tambien verifi-
carse por licuacion, siempre que los metales que forman la
aleacion se fundan & diferentes temperaturas. Si el punto de
fusion de estos metales es el mismo, G se aproxima mucho
para que puedan separarse por este medio, es indispensable
alearlos con olro metal que sea mas fusible que cada uno de
eflos ; para que relardando la fusion del uno deje al otro en
libertad. Ksta operacion es la que se practica en la esplotacion
de los minerales de cobre argentifero, & los cuales se les ana-
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de una cantidad de plomo que se combina con la plata de la
cual se separa despues por la copelacion.

Propiedades quimicas. El oxigeno y el aire actian con
mas facilidad sobre las aleaciones que sobre los metales aisla-
dos, oxidandolas algunas veces al maximun. Lste fendmeno
debe atribuirse al aumento de afinidad por el oxigeno que re-
sulta de Ja tendencia que tiene uno de los 6xidos & combinar-
se con el ofro. Siuno de los metales es oxidable y el olro no,
como sucede en la aleacion de plata y plomo, podemos em-
plear la oxidacion para separarlos.

Estado y preparacion. - Muchas de las aleaciones se en-
cuentran ya formadas en la maturaleza. Para obtenerlas en los
laboratorios se funden los metales en un crisol, cuidando de
agilar la mezela y vertiéndola despues en moldes apropiados.

Usos. Las aleaciones tienen aplicaciones [recuentes & las
artes, de las cuales nos ocuparemos al tratar de cada aleacion
en particular.

LECGION XIX.
Generalidades de los dwidos metdlicos.

Historia. = Se da el nombre de éxidos metdlicos & los com-
puestos que resultan de la combinacion del oxigeno con los
metales, Los antiguos los llamaban cales meldlicas, y los eon-
sideraban como metales desprovistos de flogisto. Su- historia
comenzada por Lavoissier se ha completado por olros muchos
quimicos, enire los que merecen citarse Dawy y Berzelins.

Clasificacion. Los 6xidos metdlicos se dividen en las cua-
tro clases siguientes: 1°' daidos bdsicos; 2.2 dwidos deidos
(dcidos metdlicos); 3." dwidos indiferentes; 4&." dxidos salinos.

Los 6xidos basicos pertenacen & los metales de la primera
seccion, y se reconocen ficilmente por la propiedad que tienen
de enverdecer el jarabe de violetas, devolver el color azul &
la tintura de tornasol enrviecida por un écido, y cambiar en
rojo el color amarillo del papel de circuma.

Los 6xidos dcidos poseen las propiedades de los dcidos me-
taloideos; nentralizan las bases con las que forman sales, y
cnando son solubles enrojecen la tintura de tornasol; tales son
los deidos erdmico, anliménico, etc.

Los Gxidos indiferentes son los que no se combinan ni con
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los dcidos ni con las bases; sirvan de ejemplo los bidxidos de
bério, célcio y manganeso.

Lios éxidos salinos son los que resultan de la combinacion
de los 6xidos de un mismo metal, de los que el mas oxigenado
hace veces de 4cido y el menos oxigenado de base: sirvan de
ejemplo el ¢xido de hierro mégnético Fe® 0%, que puede con~
siderarse como una combinacion entre el sesquiéxido Fe? 07,
que bace veces de dcido, y-el protéxido Fe 0, que funciona co-
mo base. En el mismo caso se encuentra el minio Ph* 0%, com-
puesto de Pb 0* dcido plémbico, y Pb 'O protéxido de plomo.

Propiedades fisicas. Todos los 6xidos son solidos, que-
bradizos y sin lustre cuando estén en jpolvo. Carecen de olor
y sabor sise esceptian‘el de dsmio, los que corresponden 4 los
metales de la segunda seceion y los solubles, Sonmas pesados
que el agna y menos que-€l metal que los forma, 4 no ser que
sea el potasio yel sodio.

El calor reduce completamente los 6xidos de los metales
de la sesta seccion. Ninguno de los otros puede reducirse en-
teramente, y solo algunos &cidos metdlicos como el férrico,
mangénico, plémbico y varios peréxidos como el de manga-
mneso y cobre, pierden una parlte de su oxigeno cuando se ele-
va su temperatura. Casi todos los éxidos melalicos son fijos, y
la mayor parle necesitan una temperatura muy elevada para
fundirse.

La pila descompone todos los dxidos menos los de los me-
‘tales térreos, en cayv case el exigeno se desprende por el po-
lo positivo y el metal reducido se dirige al polo negativo.
Cuando el metal se puede amalgamar, se facilita notablemen-
te la descomposicion del dxido empleando el mércurio, como
yeremos al tratar de la. preparacion del potasio.

Propredades guimicas. Algunos protéxidos como los de
hierro, cobalte y manganeso, absorven el oxigeno 4 la tempe-
ratura ordinaria cuando estdn hidratados, otros eomo los de
potasio, birio, etc., solo absarven este gas &4 una temperatura
elevada, existiendo varios otros que espuestos al contacto del
aire absorven ademas el acido earbdnico que contiene este
ftaido.

El hidrégeno rednce & una temperatura elevada los ¢xidos
de los metales de las cuatro Gltimas secciones, 4 escepcion del

‘0xido de manganeso y cromo, convirtiendo ademas en protoxi~

dos & los perdxidos de las dos primeras y al de manganeso.




LEECION' XIX. 585

Los Gxidos reducidos por el hidrdgeno abandenan siempre
el metal perfectamente puro, siendo este el medio de que nos
servimos con preferencia en los laboratorios para preparar los
metales.

El carbono descompone, & una temperatura mas ¢ menos
elevada, todos los oxidos metdlicos menos los térreos ¢ de la
segunda seccion y los alcalino-térreos. De la accion del carbo-
no sobre los 6xidos resulta dcido carbonico @t ¢xido de ear-
bono, segun la cantidad de carbono empleada y la afinidad
del metal para con el oxigeno. .

El ecloro descompone & la mayor parte de los Oxidos me-
talicos 4 una temperatura elevada, combinindose con el me-
tal y desalojando el oxigeno.

Si los oxidos que se sométen & 'la accion de este metaloide
estdn disueltos ¢ simplemente suspendidos en el agua, forma
con eilos cloruros metalicos, cloratos:6 hipocloritos, segun la
coneentracion de las disoluciones 'y la ‘cantidad de cloro em-
pleada.

La accion del bromo y del'iodo sobre los 6xidos metélicos
es idéntica 4 la guae ejerce €l cloro sobre estos compuestos.

El [6sforo 4 una temperatura elevada actia sobre easi to-
dos los Gxidos, y produce un fosfato y un fosfuro. Si la aceion
se verifica en presencia del agua, se forma ademas con los oxi-
dos alealinos y alealino-térreos un hipofosfito metdlico, y fos-
fure de hidrégeno libre que se desprenden.

La accion del azufre es parecida 4 la del fosforoy va gene-
ralmente acompanada de un desprendimientode ealdrico y luz.
La potasa, sosa, barita y cal forman con este melaloide, 4 nna
temperatara pogo elevada, polisulfuros'é hiposulfitos; pero si
el calor es mayor los hiposulfitos se transforman en sulfatos.

Ll agua disuelve los 6xidos de los metales de la primera
seccion. Los protéxides de hierro, manganeso y eslaio, la
descomponen 4 una temperatura muy elevada, apoderindose
de su oxigeno; en tanto gue los perdxides de potasio, sédio,
bério, estroncio y caleio son descompuostos por este liquido,
transforméandose en protoxidos y disolviéndose en-él.

La mayor parte de los 6xidos melélicos pueden edmbinar-
se con el agua paraformar nnos compuestos salinos llamadas
hitlratos, en los que el agua hace las veces de dcido, y cuya
composicion es tal que la cantidad de oxigeno del agua-es
igual 4 la cantidad de oxigeno que tiene el oxido.
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Estas combinacianes se verifican generalmente con des-
prendimiento de calor, como se observa en la hidratacion del
dxido de caleio, durante la cnal se. eléva. la temperatura has-
ta 3000,

De la accion de los metales sobre los 6xidas puede resultar:

1. Reduceion del oxido y oxidacion del metal.

2." Oxidacion de parte del metal empleado y una aleacion.

3." Reduecion de una parte del 6xido y combinacion de la
otra parte con el nnevo oxido formado,

4.° Transformacion del 6xido empleado en otro inferior,
que ¢ queda libre, 6 se combina con el dxido formado.

Estado natural. Pocos son los oOxidos metdlicos que nos
presenta la naluraleza en el estado de libertad, encontrandose
por el contrario con bastante abundancia, 0 combinados entre
si, 6 con los deidos [ormando sales.

Preparacion.  Varios son los medios que podemos emplear
para preparar los oxidos metdlicos en los laboratorios; noso-
tros solo ecitaremos los mas principales.

1." dalentando los metales en contacto! del oxigeno 6 del
aire; de esle modo se preparan los éxidos de plomo, zine, co-
bre, ete.

2.* Tralando los metales por cuerpos que pusdan prestar-
les oxigeno, tales como el deido nitrico, el nitrato de potasa y
el clorato de la misma base.

3.2 Caleinando los nitratos y earbonatos, y algunas veces
los oxalatos y sulfatos.

4" Descomponiendo las sales melélicas solubles por la po-
tasa, la sosa O el amoniaco. Los oxides preparados por este
procedimiento se obtienen casi siempre hidratados.

5.° Haviendo hervir en agua un carbonato soluble con un
éxido que forme una sal insoluble con el deido carbénico.

6. Tratando algunos dxidos hidratados 6 en disolucion
por el agua oxigenada en cuyo caso ¢onseguimos sobreoxi-
darlos,
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+ LECCION XX.
Gener ahdﬂdvs de las sales:—Caractéres de fos gr‘:m 05 @ que
corvesponden las de-mayor uso.

Se da ‘el nombre de sal 4 la combinacion: de-un dcido con
una ' base salilicable. 'Esta: definicion, establesidi la primera
vez por Livoissiery no es la masadecuada, especialmento: des-
pues ‘del descubrimiento de los hidracidos. En efécto, consi-
derando’ Berzelins que enando e pone en ‘conlaeto wn hidra-
cido con un 6xido metalico se forma siempre un enerpo hina~
rio eon las mismas propiedades, y ann en muchos casos eon
las mismas reaceiones queé las sales, haldado al nombre de
sul una, eslensiontmucho' mayer, dividiéndelds ademds en bi-
wrins y'lernaries.

El mismo quimieo’ ha propuesto llamar: sales faloidas 4 los
compuestos hinarios que resultan de la aceion de: los hidrdci-
dos sobre las bases, tales san los elorures, bromuros; sulfuros,
induros, eianuros y fluoraros, dandocpor el eontrario el nom=
hre de'sales anfidas 4 los compuestos ternarios: quesnesaltan
de la combinacion de dos' cuerpos: binarios; ‘como un deido
con unixito, no sulluro bisico eonotro &dido, ete.

Fendmenos de- saturaciow. | Se dice-querun dcido ha sido
saturado por una’base; cuando puestos en contucto lcon las
precanciones necesarias pierden ambos sus | propiedades ca-
racteristicas. El compuesto que resulta: recibe ‘el nombre de
salinentra si no enrojece ni‘eaverdece las tinluras azules/de
los vejelales,  dedda si las-enrojece; 'y finalmente, basica si
cambia en warde el color de eslos reactivos.

Del o dicho se infiere que para juzgar de la neutralidad
de'las'sales nos servimos: de las modificaciones queesperimen-
tan las malerias colorantes, especialmente  la tintura de’ for=
nasol y el jarabe de violetas por la' accion de los &eidos y
las bases.

Sucede, sin embargo, quela sal llamada nentra enrojece
la tintura, siempre que el dcido es enérgico y la base débil, 6
la enverdece en el caso contrario. Asi, pues; el dcido sulfiri=
co que forma con la potasa, sosa y amoniaco Sulfatos neutros
& los reactlives colorados, produce sulfatos dcidos 4 los mismos
reactivos,, cuando se combina con bases gébiles, tales co-

25
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mo el perdxido de hierro, el ¢xido de cobre y el de aluminio.

No pudiendo pues servir las tinturas, como se vé por lo
que acabamos de decir, para determinar la nentralidad en la
numerosa sériede las sales, se ha cenvenido en llamar, neu-
tras & todas las que tengan una composicion andloga & las sa-
les de potasa que no alteran los colores vejetales. Combinan-
do con las precauciones necesarias el acido sulfivico y la po-
{asa , se obliene una sal neubra, cuya composicion s espl'é-
sa por la formula KO, SO Ahora bien, todas las sales forma-
das por el dcido sulftrico, en las que el oxigeno del deido sea
triple que el de la base, se deben considerar eomo neutras,
ya seaque enrojezean 0 ya que enverdezean los colores veje-
tales. Asi pues los sulfatos de cobre y de mercurio, aun cuan- .
do enrojezean la. tintura de tornasol, son neutros sise repre-
sentan por las férmulas Cu0, S0* y HgO , S0

Lo dicho respecto & los sullatos se aplica de la misma
manera & los demds géneros de sales; asi, admitiendo como
neutro el nitrato de potasa, cuya férmula es KO, NO®, debe-
ran considerarse tambien como neutras todas las demis sa~
les de este género que ofrezean una composicion andloga, O
en las que la cantidad de oxigeno de la base sea & la cantidad
de oxigeno del dcido :: 1 5.

Una vez determinada esta relacion en las sales neniras,
serd necesario llamar sales dcidas & aquellas en las que la
cantidad de 4cido sea mayor que la contenida enfa sal neu-
tra, llamando por el contrario sales basicas & las.que se en-
cuentran en el caso opuesto.

Clasificacion. Las sales son de una misma especie cuando
estan formadas de las mismas bases y de los mismos écidos
en proporciones idéaticas; los géneros estin formados por la
reunion de las especies que tienen un mismo dcida, y las fu-
milias se pueden formar por la reanion de los géneros que
tengan entre si mucha analogia,

Composicion.  Todas las sales de un mismo geénero, y en
el mismo estado de saturacion, estén compuestas de tal ma-
nera, que la cantidad de oxigéno del dcido y la del oxigeno
del ¢xido estan entre si en una relacion sencilla, de modo
que el oxigeno del uno es un multiplo por un niamero enterg
del oxigeno'del otro; en efecto se sabe




LECOION XXi 587

Que el carh“')m:dn carhonico, 100 que contiene 72,32 oxigeno,

nalo de plomo
L Rl itF‘ml«jw.niu de plo~

il IOyl o veeeas 906,06 que contiene 36,29 oxigeno.
voel carbo-=0 1
ngl'f: ‘{'llew';:;a Actdo carbddico. 400 que contiene 72,32 oxigeno.

Proto mlo de so-
dio

£V com[mm:wj camtevsrrsennse 141,387 que contiene 36,13, oxigeno.

den el

De donde resulta; que la relacion entrela cantidad de
oxigeno del dcido y la de' la base, es en los carbonatos la
de 2.,

Haciendo una oljservacion andloga con los demds géneros
de sales, veremos que esta relacion en los sulfatos es la
de 5 :'1, en los nitratos de b : 1, ete., efe.

Propiedades fisicas. La mayor parte de las sales sen so-
lidas y suseeptibles de cristalizar; su color varia con la natu-
raleza de la base y la del acido; asi se observa, que cuando
una y olro carecen de eolor, las sales son ineoloras, que si
los oxidos y los dcidos le tienen, lag sales participan de él,
como se observa en lag de hierro, cobre, elc. , vy enlas for=
madas por los deidos ‘erémico, permanginico, ete. Kl sahop
delas sales es con freenencia caracterislico 'y dependa iinas
veces del de la base, como se observa en los de alamina y
plomo, v atras de el del dcido, eomo puede :mlm'ce en' los
sulfitos, cianuros, ete.

El calor e‘]mcc sobre las sales una acecion que varia con
la naturaleza del deido y de la base: cuando contienen agua
de cristalizacion esperimentan facilmente la /ision acuosa, pero
si continuamos elevando la temperatura , el agua de cristali=
zacion se volatiliza, se desecan y sufren otra nueva [usion
llamada fgnea. Si el agna estd solamente interpuesta , al eva=
porarse esta por la accion del calor separa las moléculas de
la sal produciendo un roido que se conoce con el nombre de
crepitacion.

La electricidad voltdica descompone todas las sales con
tal que estén disueltas ¢ humedecidas, el 4cido se  dirige al
polo positivo yla base al negativo, pudiendo tambien suceder,
si la pila es fuerte, que se reduzca el dxido metilico per la
influencia de la corriente ; en cuyo easo el metal reducido pasa
al polo negalivo, en tanto que el 4eido y el oxigeno de la
base pasan al polo positivo, :

Propiedades quimicas. Todas las sales cuya base es Ja po-

.
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tasa, Spsa Y.amoniaco. son solubles, & no sey, que ' conténgan
un esceso de acido insoluble; o seng asimismo ilodas. las que
tieren u ‘esteso de dcido soltble ;-y finalmenife son insolubles,
o, poco selubles en general las que. . conlienen  umn eseeso de
base, 4 no ser que esla sea soluble. Lattemperalura influye,
notablements ‘en'la’ cantidad-'dé sal- que el-agna, puede disolk
ver aumentando esta 4 medida que aquella es mayor; sin em-
bargo;hay alsunas sales, tales, como el carbenato de mag-
nesia el sollate de sosa, que se encnentran éniel.casni con=
trario,

Hay, algunas sales muy, selubles que,aspuesiasid la aseion
del-aire atraen la'humedad de este fluido y pasan al estade
liquido,, en tanto que otras le eeden toda 6, parte|del agua.que
gontienen, reduciéndese & polyo y perdiendo su' lradsparen-
eiaun las primeras s llaman delicyescentes y lasisegundas eflo~
waseemlesiay. | praogd i dilal

Cuando sp introdoce enuna disolncion saling correspon=
diente & log metales de las coalpo: nllimas secciones nn metal
de las:mismas, cuyaafinidad por el oxigeno  sea. mayor (que
la ¢éorrespondiente al contenido en la disolucion , el metal in-
trodueido. sustituye en general al deila sal, el cual se preci-
pitascen proatitud adhiriéndose al melal precipitante ) presen-
tandoen algunasioeasiones una formasregular.

La cristalizacion metélica mas nolable-es. lallamada éxbol
do Saturnoyla cusl se obtiene-llenando ¢asi | eompletamente
un {raseo de cnello ancho eonagha que conlengal/,, en peso
de acetato-dcidowde plomow Se introdues  en. esta . disolacion
una/lamina dezine;, suspendidepor dlambres: de laton uni=
dos-al corche quesitve de lapa:alfvasco, cuidando de queal-
gunos de eéstos;alamibres estén. mas bajos que-la ldmina j poco
tiempo s necesanio para gue. el zing ¥, los alambres se; recu-
bran delaminas brillantes: de plomoy ¥ én tanlo niunera gue
concluyen por llenar casi enteramente el frasco.

/Si el metal prieeipitante es el mercurio, y el precipitado es
la plata, la eristalizacion que se obtigne esta formada por una
amalgama de plata, yse conoce: con! el nombre de @rbol de
Diana. (LD 4 - - .

La aveion de los metaloides- y- de los éeidos sobre las sa=
les, ¥ la de unas sobreiotras depende dg.la nalnraleza del
4cido, y por consecuencia varia papa-cadauco delos géneros.
Estado y preparacion.  Muchas sales se encuéntran for-
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madasien la naturaleza | pero-la mayor pavte 'se preparan en
nuestros labotatorios; para loicual se “empleanvarios proce=
dimientos qus pueden redubirse 4 losicuatre)siguientes & | _
-oq 1 Combidande. directamente: in: $xide ednun deido;
2t tratando! los! edrbbretos pordes! deidos;; 3.6 tratando en
frio 6 & una temperatura algo elevada un metal por un'aei=
doy 4. por dable descomposicion, o' 51 o e
vi-Usoss 'Machas de;:lasisales  tignen aplicacionas inmedidtas
enlas abtes yion ln medicina ;o peror novsiendo dposible steatar
dé itodas ellabien las nogiones elementales qie nos deupan, al
describir los metales: en particular,idaremos 4'conoeer lds de
mEyormsozah o= nlaly v oleomilng ool - 3208

i VEMPOVTOL o \ TE ' . TAYL), .'--']..I
riCaractiresde:los géneros & lque correspondentlds sales =0l
de mayor uso. 2l
CLORUROS.

Toilos los wlorures soh solubles 4 esoepeion del de plata’y
el protocloraro de merenrio; resistenid la wecion de g lem—
peraturd elévadacmenos los e ove, platine ¥ varios otros’ de
la Gltimd seccion , que se deseornponen desprendienda el cloro
y'dejandoigislade élmetsl ; cilyuiosy” comel-10s alcalinow,: 3@
funiden 'y no pocos selyokatiiizan. i L s v ohate il ool

Tratados por el'scido: Sulfirico” s deseonipionien Yy ‘dejan’
deésprender &eido. clorhidrich. Bl deidobnitrieo 4 una tempera-
tury elevada), verifica fambien 1a descomposieion dal los elo=
ruros; dando'lngur & la formanion del agua’ioia. Pusslos en
contagbo conel perésido) dslmangineso y ‘el Aeido sdifarico
desprenden cloro | v fladimente, tratada’ i disolueior poriel
nitrato argéniico produce nn precipitado blaneo parecidotda
leehe) cortada Linselublesen eliagua, pocd « soluble en’los fiei-

: (ifr

dos y perfectamente soluble en el amoniags ! « |
MONOSULFURDS.

‘iLos monosulfures/ esisten’ e general 4’14 accion” del fue-
go“cuando son ‘anhidros | algunos sin' embargo dejan dekprati~]
derunaiparte e su azafie endndose eliva sulicientémeénte)
latemperalurd, oy otros joniorkis de ord: yplaling 7 se rediy
cen al estado metdlicy. ORI
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Los monosulfuros alealinos son solubles en el agua, su
sabor es silfuroso, presentan una reaccion alcaling, espues-
tos al aire esparcen un olor & hidrdgeno sulfurado, y siestan
disneltos: adquieren un, color amarillo, pasan al estado de po-
lisulfuros y: acaban por transformarse: léntamente en hipo=
sulfitos: i | by
Forman con las sales de las cuatro ultimas 'secciones pre=
cipitados de-colores diversos, que nos- sirven  con. frecuencia
de paractéres para reconocer los metales, y finatmente ;. fra-
tados: por los &cidos se descomponen, desprendiéndo: 'dcido
sulfhidrico sin dejar depdsito alguno de aznfre. f
Los sulfures de plomo, antimonio y plata se descomponen
por el hierro y otros metales, cuya reaccion proporeiona &
las artes el medio de estraerlos metales de'sus . respectivos
sulfuros. " Vil
NITRATOS.

Todas las sales pertenecientes & este género son solubles
en el agua y se descamponen & una temperatura elevada. Los
unes desprenden en un'principio oxigeno y se convierlen en
nitritos, los fque & su vez, aumentando el calor , abandonan la
base desprendiendn mas oxfgeno, nilrégeno 6 bidxido de ni=
trégeno; olros desprenden oxigeno , dcido hiponitrico ¢ deido
nitrico hidratado y abandonan la biase, la cual se sobreoxida
O reduce , segun sea 6 no susgeplible de alteracion.

Todos los nitratos deflagran al fuego., desprenden dcido
nitrico gnando, se tratan por,el agido sulfaricod la temperati-
v, ordinarid , forman agna, régia cuando se calientan con;el
4eido elorhitlvico 5y puestos en contactocon el dcido sulfarico
coneentrado, y limaduras de cobre desprenden bidxido de ni-
trogeno, que produce vapores; rojoseun contacto del airve.

Por llimo, el oxigeno del dcido en los nilratos neutros es
gquintuplo del de la base.

CLORATOS.

‘Todos: los cloratos son -solubles en el-agia y se descom-
ponen por; el calor. Losde la primera y segunda seecion pro=
dueen oxigeno y dejan por residuo unelornro, los demas des-
prenden oxigeno v cloro dejando por residuo, un Gxido 6 un
oxieloruro. 3 - {8
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Los cloratos son unos cuerpos que poseen la propiedad
oxidanle en alto grado y forman con las malerias combustibles
tales como las resinas, el azufre y el earbon, pdlvoras fulmi-
nantes que delonan por el.chogque ¢ por el calor.

Tratados por el &cido sulfarico concenirado se descompo-
nen en acido perclirico y ¢xido de cloro, lan caracterizado
por su olor y por el color amarillo rojizo que presenta.

Los cloratos no dan precipitado por el nitrato argéntico,
porque el cloralo de plata es-soluble; pero somelidos-é la cal-
einacion se convierten en eloruros que tienen, comorya sabe=
mos, la propiedad de precipilar las sales deplata.

En los cloratos nentros el oXigeno del dcido es al oxigeno
del oxido::5 : 1.

SULFATOS.

Todos los sulfatos, & escepcion de los alealinos 'y los de
magnesia y plomo, se descomponen al fuego , dando por resul-
tado de su descomposicion &cido sulfuroso, oxigeno y mas 6
menos cantidad de dcido sulfrico anhidro que se desprende,
en tanto que el Oxido puesto 4 descubierto ;6 no esperimenta
alteragion, 6 absorve el oxigeno y se sobreoxida, ¢ finalmente
le- pierde y se reduce al estado metalico.

El carbon descompone 4 todos los sulfatos, conyirtiendo &
los de las dos primeras secciones, menos al de magnesiay
alimina , en monosulfuros si la temperatura se eleva: hasta el
rojo blanco, y en polisulfuros mezelados con los dxidos si la
temperatura esinferior. Los sulfatos de las cualro illimas sec-
giones, tratados del mismo modo, producen frecuentemente
aeido carbonico; 6xido de carbono, 4cido sulfureso, sulfuro de
carbono, ‘un sulftire metédlico y algunas veces metal reducido.

Todos los sulfatos son solubles en el agua si se esceptian
los de barita y plomoj; tratados por las sales de barita produ-
cen un precipitado blanco, insoluble en el agua. y en los acidos
nitrico y clorhidrico, el cual ; caleinade con el carbon, se
transforma en un sulfuro que desprende hidrogeno, sulfurado
cuando se pone en confacto con el &eido clorhidrico.

En los sulfatos neuiros el oxigeno del dcido es al oxigeno
de la base : : 3 : 1.
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(CARBONATOS. (/111

1 41 LAY | 11 L5 |

Todos los edrbonatos son insalublesen' el agna; si s exs
oeptian 10s'de potasa, sosa; lithina iy amoniago; algtmos sin
embargo; comolosde cal y barila y pueden disolverse por un
esceso de deido; earbonico: i ' [0M] 1714

El'ealor descompone tados los iqarbonatos éscepio-os de
potasal,isosa 'yilithina ; trvatutos-por el aecidoselorhidrico se
descomponen eon una efervescencia mas 6 moenos répida, de-
Jando desprenderiun gas ineoloro ¢ inodoro , que recogida en
agua’'de cal tiene la propiedad de formar un precipitado blan-
€0, soluble en un eseeso de Acido carbonico., '

En los carbonatos neutros la relacion entre el oxigeno del
dcido y el de la base es : =2 : 1.

Los bicarbonalos se distinguen ficilmente de los carbona-
tos meutros porque no precipitan las sales de magnesia.

SILICATOS!

Los silicatos alcalinos con esceso de'base son los Gnicos
que el agua puede disolver. Los: insolubles se descomponen
cuando se les funde conlres 6 cuatro veces su peso de potasa
0 sosa'edusticas en un-crisol de platai i -

Tratado el residuo’ por. un deide, evaporandole hasta se-
quedad y'calenténdole’ hasta 150 6 -200°, abandona la silice
como insoluble. 1S9 U T (

Los silicatos, euyas basés 'son irreducibles poriiél ‘eglor,
aguantanuna temperatura muy elevadasine descomponerse, s
bien 'genoralmenle se funden; venifiedndoseseste fendmeno eon
tanta 'mas faeilidad cuanto mayorsea el nimero-de hases que
estén unidas al aeido silivies. : (R

Los'silicatos son muy dbunddntes: en lamaturaleza, puesto
gue constitiyen las rocds dellos tervenos ipriruitivos. ln gene=
ral s¢-ednsideran tomo nebitros aguelles cuyos deidos' conties
ren!tres Veges taifo oxigeno: como elidx¥ido: '

' { BORATOS, .

Los boratos alcalinos son solubles en el agua y presentan

constantemente una reaccion alcaling , los demas ¢ son insolu~
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bles o ge disuelven en corta cantidad. Resisten por 1o general,
4 temperaturas muy elevadas y producen: por'la fusionun vi-
drio ‘transparente; sin embargo, como ¢l deido horieo cse vo-
latiliza 4 la temperatura del rojo blanco;; pneden los horatos
perder’ su deido quandose pr olon'ra por mur-lm Llempo larae-
cion del fuego.

Los é.cldus sullarico t‘lm'htdnr‘t} ¥y nitrico; descnmponﬂn Ios
boratos en presencia del: agua, separando el dcido borico; el.
ctal comunica & la llama del alcuol un color verde.

Tl 4cido borico se combina con'las bases.en varias propors
siones. Se¢ consideran como nettros aquellos en que el oxigene
de la hass esti con el del dcido en la relacion de 4.2 6.

‘HIPOCLORITOS.

‘Hstas sales tienen un olor ysabor parecidos 4 los del ‘dcido
hipocloroso; destruyen los eoloves vejetilés y se ‘consideran
eomo uxitantes enérgicos. Puestosten contacto con el sulfuro
de!plomo e transforman rapidamente; en sulfato, Tienen fan
poca estabilidad, que fa ebullicion e el agua,, la simple con-
centracion y la accion de la luz son sufic il‘ﬂl.ﬂb para transfor-
niarlos en slorres yen cloratos. Los tmicos hipocloritos que
se han estudiado bien son los de potasa, sosa y cal.

LECCI@N XXL. |

Potasio.—Hidralo de pn otéwido de potasio.—Caracleres dis-
tintivos .de’ las ‘sales ‘de: polasa~Nitralo 'y carbonalo de
potasa,

t porasto, K. equivarente 488,85

Historia. ' Este metal.fué|deseubierto por Dawyren §807;
pero sus: propietlades han: sidd-gstudiadas por. Gay-Lussac ¥
Thénard, que fueron los primeros que dieron '{ eonoger un
meétodosencilloghara preparam tan interesants; cuer'po.

Propiedades. Bl polasio es s6lido & la lemperatura ordina~
ria, tiene un brillo metélice parécido al de o plata mate; pero
r‘bpueatn allaire se empand’yadquiere un color gris azulado)

s tan blando como: la ‘cera, ¥ su densidad lnlatr»d ES[d: Tes
presentada por 0865, 2
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Se funde & 587, y se volatiliza & una temperatura mas ele-
vada produciendo un vapor verde. Tiene una aflinidad tan
grande para con el oxigeno, que pueslo en contacto del aire
atmosférico & la' temperatura ordinaria; se oxida inmediata-
mente. Siel esperimento se hace 4 una temperatura elevada,
arde con rapidez, y se transforma en déxido de potasio.

Descompone el agra 4 la temperatura ordinaria apoderin-
dose de su oxigeno , y.produciendoun desarvollo de calor tan
considerable, que es capaz de inflamar el hidrégeno 4 medida
que se desprende.

Preparacion. - Se loma un fragmento de hidralo de pota-
saen el que se practica una cavidad que se llena de mercurio,
se coloca el fragmento en una planchita melalica que comuni-
ca con el polo positivo de una pila de 150 pares, en tanto -
que el polo negalivo de la misma se poneé en comunicacion
con el'mercurio. Poco tiempo es suficiente para que el oxige-
no del dxido y el del agua se dirijan al pola pasitive, y el
potasio y el hidrogeno vayan 4 parar al negativo. Alli se ve-
rifica la am.ﬂgama de potasio, la que destilada conveniente=
mente en nna' retorta devidrio nos deja por residuo el metal
perfectamente puro.

Por este medio se' obtienen porciones muy pequeias de
potasio: si quisiéramos preparar cantidades mayores seria ne=
cesario reducir la potasa por el hierro, & descomponer el car-
bonalo potdsico por el carbon en aparatos conyenientemente
dispuestos, y de euya deseripcion no debemos oenparnos.

IBRATO DE PROTOXIG DE poTASIO, KO, HO.

Propiedades. iste cuerpo conocido lambien con el nom-
bre de piedra de cauterio es solido, de color blanco, untnoso
al tacto y de nna densidad mayor que la del agoa,

Altera inmediatamente la piel; destruye casi todas las sus-
tancias: animales, como los pelos, la seda, ete.; y saponifica
los enerpos grasos. _

Se funde & una lemperatura inferier & -la.del rojo, y se
volatiliza despues produciende vapores blaneos.

Atrae con fuerza la humedad del aire, y se liquida com-
hindndose despues con el dcido carbénico conlenido en la al=
méstera
“ Absorve el oxigeno 4 una temperatura elevada, y se trans~
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forma en perdxido, el eual permanece mezclado con un es-
ceso de protoxidod ? IWTEIY %

FEstado. La potasa es muy abundante en la naturaleza. Se
encteritra combinada con los dcidos de ‘los vejetales forman-
do las" sales erganicas, quepor lacalcinacion producen:el
carbonato “de polasa que se estrae de sus cenizas.

Preparacton. Se disuelye una parte de carbonato: de po=
tasw| puror en diea! ¢ doce partes .de agua, sa coloea la disolu-
cion'en un iperol de hierfro, y seieleya ‘la lemperalura hasta
que el Jiquido entre en ebullicion, cuidado de anadirle en'pe-
queénas poteiotes tina dechada dercdl que contengarun peso
de este cuerpo proximamente igual al del carhonato empled-
do. Luego que se haya verificado la descomposicion gomplela
del carbonalo de potasa;se filtraseboliqnidoy para separar el
carhonato de cal, y se evapora hasla sequedad en una eapsu-
la e plabay elevandd despues la témperatbra hasta/que lama-
teria entre en fngion- pdra vaciarla sobre planghas.de hierro
eoladoy - en moldes eilindricos sompnestos de dos partes que
poeden separarse una de/oira; lhego que la potasa se haya
solidificado.

Preparada la- potasa opor este procedimiento no puede con-
sillerarse comepura, § menos quo lo fuese ‘el carbonato ems
pleaday Jo que sucede rard ves.

Para purificar: el prodncto _obtenido es necesario tratarle
pov una cantidad dé alcool & 33° que represente proximamen-
te 1/, deild potasa primiliva, el cual solo disuelvei el hidrato
de potasa; ysepara la disolucion’ de los sulfatos;  cloruros y
earbopatos (quele agompanan.

Se recoge la parte superior delaleool, que es la mas e~
fiida, se-destila: hasta reducirla @ los dos tercios: para apro-
vechar el aleool 'y se evapora el residuo: hasta sequedad, tun-
diéndole despues ¥ reduciéndele & cilindros; de/la 'manera que
hemos indicados o este caso - constituye lapolasa « Hamada
aldoslien, 6 el hidiato de proloxido de: potasio casi compléta=
mente purd. | . G4

Usos. ' El hideato de potasa no solo-es un escelente reasti=
vo, sino que se emplea ademis para la preparacion de varios
6xidos; para fabricar el jabon blando ; 'y en medicing como
¢auterizante,
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CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE! llomm.i -
Tu:{a.s Ias ml?a r}e pmtu\n}o dﬂ pt)iwa sml thlhles en ut

agua; ¥ se reconoeen empleando los reactivos sicuintess

Acido taririco. Pleupzludo hmnw eristaling que es: un bL—
tartratopotasion: 1y ]

Aeido elorivo y per u'ur i00. PJ Gf‘lpilddo hlanrﬂ Grlsatahno

bzd/a!a de ahiamina. l’reupllddou iblanoea. de. lurma DGI.;L&-
drica. | il

Bicloruro platinico. Plcmpltadu anmmllo Llﬂ clm uro; da—
ble 'de platmo ¥ polasm

- NIRATO ‘DE PaTASA KO, I\O

Esta sa] muouda com  loscnombres; de m:‘ra saJa(re Y sa!
dr: nilro,l es hlanca, inodora | de sabor fresco y:picants. Crista=
liza en prismas L.‘\[IIEldt!:- tle seis caras, terminados: en: pirdmi-
des exaedras, y su densidad relativa estd mepreaenmda per
1,933,

K mitrato: de  potaka es inalterable aliaire,| al; Amenos] que
no contengi éste una gran eantidad devapor acuoso. Sel funile

4 300" proximamente, y se convierte despues:de.frio en una
masa blanca,  compacta ;i que. se conoee|eon &l nombre de
eristalminenal. Si se elova, aiin mas la; temperatura piende
unvtereio deysuoxigeno yse transforma en nilrito; Gnalmente,
d la temperatura de! rojo blanco 'se doauompune lambien )
nitrito en nitrdgeno y oxigeno, dejando porresiduo una meg~
¢ld de potasa yperoxidol “de []lul,d.‘nlu £ O

Si semezelan:tres parteside nilro cou dos dai ipotasa vy una
de azifve, resulta una pélvora que delona con \}:»Lt‘uua U~
dojse calientafen unal cuchava del proyeceion o

' Bstado. Bl nilsato de potasa se encuenira Lneralmenle
en/la superficie e los maros viejos y lnmedos,| én sitios habis
tados por animales, lales como apriscos, caballerizas; ele; iy
en yarios puntos de la-superficie de la: lienra, principaimente
en' Egipto ) I lndia y Hepana.

Prepusacion. 1 Pava obleneriesta sal se emplea la: lexivia=
cion de las tierras que la conticnen, evaporando despuesglilis
quido por medio del calor. En los paises donde los terrenos
contienen poca eantidad de nilrato de polasa y mucha de ni-
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iratos de cal'y ‘de imagnesia, esnecesario seguir otro proce-
dimiento, que consiste en concentrar los liguides: despues:de:
la lexiviacion , hasta‘que marquén23 en el Aredmetro de Ban-
mé, teniendoscuidado del separar ¢l depasilorqie se forma, -yl
que se conpee don' el 'mombrelde fodo. Para transformar los
mitratos delcal y de magnesia) dén nilrito ‘de pétasa, se)anade!
alliguido-ona diselucion coneentrada de carbonalo de potasa;
serdecantal el liguido; se evapora hustas quey marque 439, tes
niendo’ euidado’ de'separar los cloruros de sodio-y! potasio con!
nia espumadera; y s6 deja enfiidropara que cristalices Bl ni-
teo ‘obtenidovse dice ‘quees de ppimera cochura; 1y se llama
salifre brutos Se purifica diselvicndole en la ‘meénor leantidai
posible de agna lirviendo, se clarifica con sangre de buey,
s& separa la’espuma formada vy se cristaliza’de notvo, en cu-
yo'estado ‘eonstituye el mitro de sequnrda cochyra. Por altimo,
para sppavar lag sales delicuescentes ‘conlenidas «en-las aghas
madres que recubren los cristales ohtenidos, delavan coni una
diselucion salurada de ritro, laque no puede disclver mas ni-
trato:de petasal|’ pero. si lasulemas sales ique le impurifican.
De esta operacion resulta el mitro refinado 6:de: tercera e
chura.

Usos.  Se emplea el nifro para la preparacion de los dcidos
nitrico y sulfiirico, y para la de los flujos blaneo y negro tan
usados en los lahoratorioss Finalmenle, mezelado con azofre. y
carbon en diversas proporeiones constitiye las diversas clases
de polvora que se fabrican en todos los paises. '

CARBONATO BEPOTASS REuTRo, KO, (02

Propiedades.  Estasaly conoeida tambign con los nombres
de dleali vejetal, sal de ldytaro y simplemente polasa;, es blans
ca, dere, ligeramente chustica , delicuescente , envérdecedel
jarabe;de violetas vieristaliza en tablas romboidales que con-
tienan:dos gquivalentes de’agual:Se lunde al ealor rojo,; yina
se dessompone sinv, por:una corriente deovapon dcusso, ea
eiyoseaso piende-su ddido carbonieo y se translopma en hidra+
to de polasa. :

Estado. Los vejetales eontienen uny cantidad mayer 6
menor de polasa combinada con diverses, fcidos orgamicos,
tales .eomo el acético; malico; oxdlicoy Livtrico, ete.

i Estas sales: convenientemente -calcinadas senconyiertén: én
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carbonato de potasa, que forma una gran-parte delas cenizas
de los vejelales.

Preparacion.  La potasa del comereio se prepara en los
paises donde abundan los bosques, para lo:cual lexivian las
eenizas que resullan ‘de la‘combustion de la lena, y evaporan
la disolucion hasta sequedad; el cuerpo sélido que resulla lla-
mado salino , se caleina fuerlemente para destruir alguna ma-
teria combustible que ann conserva, y despues de frio se co-
loca en toneles bign tapados, y se introduce en el eomercio
eon el nombreidel pais gue la suministra. Las potasas del éo-
mereio - contienen canlidades variables de sullato de potasa,
eloruro de potasio, alimina, silice, cal y ¢xido de hierroy
de manganeso.

En los laboratorios se prepara bastante pura, haciendo
deflagrar en un perol de hierro enrojeeido una parte de bitar-
trato potdsico con dos de nitro, lexiviando el producto y eva-
porando el liquide hasta sequedad.

Usos, Se emplea el carbonato de potasa para la prepara-
cion del salitre, para fabricar el cristal, el azul de Prusia; el
jabon blando, ete., ete.

LEGCION XXII.

Sddio.—Hidrato de potézido de sédio.—Clorure, carbonalo,
1 borato de sosa.

sopi0, Na. EquivaLente 289,72,

Propiedades.  El s6dio tiene un color blanco de plata, 'es
casi tan ductil como la cera, y su densidad relativa estd re-
presentada por 0,972,

Se funde & 90° y aunque menos volatil que el potasio se
reduce 4 vapor 4 la temperatura del calor rojo. Descompone
el agna, dando lugar & los mismos fendmenos (ue hemos' es-
tudiado al tratar del potasio, con sola la diferencia de que la
cantidad de calor desarrollada por la oxidacion del sédio no es
suficiente para inflamar el hidrégeno desprendido.

Sin embargo, disminuyendo los movimientos del sédio por
la disolucion de una porcion de goma en el agua, & infrodu-
ciéndole en una vasija que solo contenga una corlisima canti~
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dad de este liguido , se eleva lo suficiente la:temperatura del
metal para verilicar la inflamacion del hidrdgeno.

La aceion del oxigeno sobre cel sddio es idéntica & la que
ejerce sobre el potasio, siendo tambien absolutamente el mis-
mo el método que se emplea parala preparacion de este cuer-
po, con sola la diferencia de sustitnir al protéxido de potasio,
el proloxido de! sédio.

HIDRATO DE PROTGXIDO DE §0D10, NaO, HO,

Las propiedades fisicas y quimicas de este cuerpo, cono-
cido tambien con el nombre de sosa y' dleali mineral, son en
un todo semejantes 4 Jas del hidrato de potasa. Se prepara
descomponiendo el carbonato de:sosa por la cal hidratada, con
la_cual forma un earbonato inseluble é hidrato de protoxido
de sodio , Namado tambien sosa catstica por la cal. Se parifi-
ca por el aleool , empleando el procedimiento indicado al tra-
tar del hidrato de potasa, y en este estado recibe el nombre
de sosa alcoolica.

Para distinguir estos dos hidratos basta dejarlos espuestos
al aire por algun tiempo, pues ann cuando los dos se liquidan
y absoryen ‘el &cido carbénico del aire, el carbonato de pola-
sa permanece liquido , en tanto que el de sosa se efloresce y
reduce & polvo. .

CARACTERES DISTINTIVOS: DE LAS SALES DE SOSA.

Las sales de sosa se parecen mucho & las de potasa, de
las cuales se diferencian por no dar precipitado, cuando se
tratan por el sulfato de alimina, el cloruro platinico y los dci-
dos ¢lorico, perelorico y tirtrico , y finalmente por comunicar
4 la parte esterior de lallama del soplete un color amarillo én
vez del violado que la comunican las sales de potasa.

cLoRuRo DE Sonio, Na Cl.

Propiedades. FEste cuerpo conocido desde la antigiedad
mas remota con el nombre de sal marina, es solido, inodoro,
de sabor salado agradable, y su densidad relativa esta repre-
sentada por 2,15, Cristaliza en cubos anhidros, que decre-
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pitan al fuego 'y atraen la humedud ‘del aire , enando el higrd-
metro de Sanssure marca 80 grados.

Se fnde & la lemperatipa el edlor Tojo, 'y se volat;hza i
otramas elevada produciendo vapores blancos.

El elororo de sodio es casitun soluble en el agua fria co=
moen la caliente), de'suente que no eristaliza por' el enfria-
miento. Esta propiedad permite separar. la sal marina de las
demas sales, y may particnlarmente del nitrato de potasa,
enya solubilidad aumenta - eonsiderablemente con la tem-
peratura.

Eslado. La sal comun se encuenira en la naturaléza for-
mando ‘eapas de mas ¢ menos esltension en los terrenogs de
marga, en los de crela, yaun en los lerciarios, o disuelta en
la mayor parte de las agnas, y muy principalmente en las
del mar.

Preparacion..  Cuandono.se encuentra la sal en el -estado
solido, es preciso sacarla pon Ja evaporacion de las aguas. del
mar , 0 de los manantiales salades que se encueniran en; casi
todos los puntos del globo.

En los pdumlnns , donde no puede {lIPIi(cH se. este. método
se estrae la sal esponiendo el aguy del mar & una lemperatu-
ra muy baja para quese Cuhgt_-llj. La pareion de liguido quese
solidilica apenas contiens sal, en tanto guela restante retiene
én disolucion todas las sales solubles; se separan do vez en
eunando los trozos de hielo formados y Se termina la evaporacion
en ealderas por el métado, erdinario.

La sal eomun preparada por este medio conliene cloruros
de aluminio, de caleio y de magnesio, y una cantidad bastante
notable de sulfato de potasa. Bi gueremos obtendrla mucho
mas pura, seria necesario Lratar las aguas del mar porla cal)
anles de someterlas d Ja nuny‘nhmran, con lo que se eyitaria
en gran parte la formacion del sulliito, de sosa, y eonseguiria-
mos precipitar la maguesia y la alomina. ]

Usos. Bien conoeidas son las dplicaciones de tan interesan-
te cuerpo en la economia domés Lu a y en la agricultura, por
consecuencia solo recordaretiios [a utilidad que de él sacdn las
artes para la preparacion del rlu:u, del deido clorhidrico y de
los hipocloritos.
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CARBONATO DE sosa, Na0Q, €O, 10 HO.

Propiedades.  Esla sal es blanca, inodora, de sabor acre,
ligeramente céustica, euverdece el jarabe de violetas, y es
muy soluble en agua hirviendo. Cristaliza en prismas romboi-
dales eflorescentes que contienen diez equivalenles de agua,
los cuales pierde cnando se espone & la temperatura de 100°;
si se eleva aun mas hasta el rojo intenso esperimenta Ja fusion
ignea, sin sufrir olra alleracion, al menos que no intervenga
una corriente de vapor acuoso, en cuyo caso se desprende el
4cido carbénico, quedande por residuo un hidrato de sosa.

Preparacion. La sosa llamada nafural se prepara ingine-
rando en hoyos practicados en el suelo las plantas marinas,
tales como los [ucos, salsolas, ete, , de enya operacion resul-
ta una masa negra, compacta y vitrificada, que constituye la
barrilla del pais donde se fabrica, y de la cual se estraen por
lexiviacion sales mas 6 menos abundantes en carbonato de so-
sa, que se conocen con los nombres de sosa- de Narbona, de
Alicante, ete.

De todas las barrillas naturales la mas rica en carbonatlo
de sosa es la de Alicante, y sin embargo contiene como las
demis sulfato de sosa, sulfuro de sédio, sal marina, carbona~
to de cal, alamina, silice, éxido de hierro, carbon, etc. Estos
cuerpos Se separan por la lexiviacion unos, y por disoluciones
y cristalizaciones repetidas los otros.

La barrilla artificial se obtiene caleinando en un horno
de reberyero eliptico una mezela de 400 partes de sulfato de
sosa anhidro, 400 de creta bien seca, y 135 4 140 de car-
bon de piedra.

Estas sustancias agitadas de vez en cuando con una vari-
lla de hierro adguieren una consistencia pastosa 4 la tempe-
ratura del calor rojo, y desprenden una gran cantidad de gas
que arde con llama azul. Despues de cuairo ¢ cinco horas de
calcinacion, época en que la masa aparece casi flaida, se
agita nuevamente, se coloca en las partes lalerales del horno
por medio de un rastrillo, y se introduce en vasijas de palas-
tro, en las que se deja enfriar.

Usos. El carbonato de sosa se emplea para fabricar el vi-
drio, el jabon, las lejias, y en muchas operaciones de tinto-

reria.
26
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BORATO DE s0s4, Na0, BOs, 10 1O.

Propiedades. El borato_de sosa, conocido tambien en el
comercin con el nombre de borax, es solido, blanco, de sabor
alealing, y eristaliza en prismas exdedros, que contienen cua-
renta y siete por ciento de agua.

Espuesto & una,_temperatura elevada aumenta de volimen,
pierde su agua de cristalizacion, y sé funde produciendo un
vidrio que -conserva su transparencia cuando esti [uera del
eontacto del aire. '

Is soluble en doce partes de agua fria, yen dosd la tem-
peratura de‘la ebullicion, se efloresce lentamente por el con-
tapto_del ai'g, y se hace luminoso. cuando se le frola en la
oseuridad. Y

Estado. ~ Se encueritra el borax disnelto en las agnas de
algunos lagos de la Persia, India y China, de las cuales se
estrae por evaporacion bajo la forma de prismas exdedros im-
puros que contienen una materia grasa, cuya gomposicion 103
es desconocida. En este estado se conoce en el comercio eon
ol nombre de fnckal. _

Preparacion. Se prepara el borato de sosa descompo-
niendo directamente el carbonato de esta base por el dcido
horico, estraido de los lagos de Toscana, 6 purificando el
tinekal por medio de la eal, con la que forma la materia gra-
sa un compuesto insoluble:

Usgs. Bl borato de sosa es uno de [os cuérpos mas im-
portantes por sus aplicaciones; facilita la fusion —de los 6xidos
metalicos, 4 los cuales vitrifica tiiéndose de diferentes ¢olo-
res, que sirven en los ensayos al soplete para caracterizar es-
tos Gxidos. Sirve ademds como fundente en los ensayes me-
taltrgicos, v recubriendo ademds el metal reducido Je preser-
va de la oxidacion. Finalmente, cuando se quieren soldar me-
tales axidables se les recubre con borax, que al fundirse no
salo impide la oxidacion de estos, sino que disuelve la peque-
fa cantidad de 6xido formado, el cual se opordria &, que se
verificase la soldadura. . ;
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LECCION XXTI.

Calcio.—Proldxido de caleio.—Carattéres distintivos de lus
sales de cal —Hipoclorito, sulfalo, y carbonalo de cal.

cateto, Ca. sourvaLentd 251 65,

Propiedades. Tl calcio es blanco, con brillo metilico pa-
recido al del plomo, y se oxida rapidaments en conticto del
aire cubriéndose de una capa de protoxido que preserva de la
oxidacion al resto dél metal. Si'la operacion se verifica 4 una
temperatura elevada, arde'y se convierte totalménte en pro-
toxido.

Preparacion. ~Se estrae este motal por 1in procedimiento
anilogo al que se emplea para la preparacion del potasio y el
sédio, sustituyendo 4 los éxidos de estos metales Ia cal en el
estado de hidrato.

PROTOXIDO DE cALcio, Ca0.

Propiedadrs. Ta cal, conoeida desde’ Ta antigtieddd mas
remola es blanca, caustica , enverdece fuertemente | jarabe
de violelas, y ¢u densidad relativa estd representada por 1,3,

Espuesta al aire alrae la humedad, aumenta notablemente
de volimen ,"se desmorang y acaba por convertirsé en éarljo-
nato, cuya'duréza es mucho mayor que la de la cal. Tratada por
el agua absorve uilh grdn cditidiad de este liquido, desarrolia
una temperatura capaz de’ jnflamar 14 polvora, se reduce 4
polvo, y se convierte en un hidrato, Ca0, HO, que se conoce
con el nombré de cal apagadd’; cien partes dg agua & la tem-

e 1 | i -

peraturade 45" disudlyven 778 de cal, y 4 100° ﬁ-ﬁ,,demo-_
do que es bastante mas soluble 4 ia temperatura ordinaria que
4 100", Esta'digoluciol e tondee’ con el nombre' de' aqua, de
ceal, la que evaporada en el'vacio produce prismas exdedros,
cuya composicion se representa’por da formula Cal, 1o.

Elagua de cal“qué §¢' emplea’ con fractencia en 1os labo-
ratorios, se prepara llenando’dé agua un frasco en el que sé
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haya introducido préviamente una porcion de cal, cuyo esceso
se deposita. Esla primera disolucion jamés es pura, por con-
tener una cantidad de potasa que proviene de lu lefia que se
lia empleado para calcinar el carbonalo; es, pues, necesario
lavar la cal tres 6 cuatro yeces, anles de dejarla definitiva~
menle en conlaclo con el agna,

Estado. La cal se encuentra en la naturaleza combinada
con el dcido carbonieo y sulfarico, constituyendo lodas las ya-
riedades de cal carbonatada y sullatada. Unida al dcido fosfo-
rico entra en la constitucion de los huesos de los animales; y
finalmente, combinada con los dcidos organicos, forma parte
de un gran namero de vejelales.

Preparacion.  Se obtiene este cuerpo en hornos & propi-
sito, caleinando el carbonato de cal redueido & pedazos pe-
queiios, cuidando de humedecerlos préviamente, por haberse
observado que al volatilizarse el agua activa la descomposicion
de la eal carbonalada.

Los carbonatos de cal puros producen la eal llamada grasa,
que aumenta considerablemente de voliimen cuando se hidrata,
los impuros, 6 que contienen mucha magnesia, dxido de hierro
y arena , suministran la cal conocida con el nombre de magra
no hidraulica; y finalmente, las cales earbonaladas que con-
tienen veinticinco por ciento de arcilla, y una cantidad mas 0
menos considerable de sflice , praducen las cales eminentemen-
te hidrdulicas, tan ventajosas para construcciones debajo del
agua.

Usos. La cal sirve de base para la preparacion.de los mor-
teros, se emplea tambien en el curtido de pieles, para sapo-
nificar los cuerpos grasos destinados & la preparacion de las
velas estedricas, y finalmente para abonar las tierras arcillosas.

CARAGTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE CAL.

Todas son incoloras, de sabor salado amargo, y se reco-
nocen por los reaclivos siguientes:
Potasa y sosa. Precipitado blanco y gelatinoso.
Carbonalos y bicarbonatos de polasawy amontaco. = Preci-
pitado blanco de carbonato de cal.
Actdo ozdlico y oxalato de amonieco. Precipilado blaneo
de oxalato de cal, insoluble en el agua y en el cido acélico,
pero muy soluble en el dcido nitrico.
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Acido sulfiirico y sulfalos solubles. Precipitado blanco de
sulfato de cal, si la disolucicon estd bastante concenlrada.

HIPOCLORITO DE cAL, Ca0, ClO.

Propiedades. Se da el nombre de eloruro de cal 4 una
mezcla de hipoelorito de cal y de cloruro de calcio, que se
obtiene tratando el hidrato de eal por el cloro. Este compuesto
es blanco, amorfo, pulverulento, de un olor parecido al del
cloro, y muy soluble en el agua. _

Tratado por los dcidos debilitados desprende dcido hipo-
clorose, euyo oxigeno oxida al calcio, y deja abandonado al
cloro, €l eual se desprende inmediatamente.

Si no se admite la presencia del hipoclorito en este com-
puesto, y se le considera formado, como suponen algunos
quimicos, de cloro unido directamente al 6xido de céleio, es
necesario para esplicar su descompoesicion por los dcidos, su-
poner que ¢l deido se combina con la cal, y el cloro se des-
prende.

Cualquiera que sea la hipdtesis que sé admita, se obser-
va que todo el eloro absorvido por la eal, queda en el estado
de libertad por la influencia de los 4cidos, siendo por conse-
cuencia conveniente en muchas reacciones reemplazar el clo=
10 gaseoso ¢ en disolueion por el cloruro de cal, que bajo
un volimen pequeno contiene cantidades considerables de
aquel gas.

El cloruro de cal obra sobre las sustancias orgémicas y
sobre las materias colorantes de la misma manera que el clo-
10, si bien con mas lentitud, especialmente cuando contiene
un esceso de cal.

Preparacion. Se prepara esle cuerpo en los laboratorios
haciendo pasar una corriente de cloro por eal hidralada, cui-
dando de que haya un esceso de esta para que el hipoclorito
no se transforme en clorato,

Para prepararie en grandes porciones se hace pasar el
cloro & un cnarto desmadera, donde se colocan tablas que
contienen cal hidratada, cuidando de que la temperatura no
esceda de 45 4 50" para evilar la descomposicion de una par-
te del cloruro de cal.

Usos, El cloruro de cal sirve para blanquear las telas de
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ling, y la pasta de papel, pudi¢éndose tambien aplicar como
el cloro para desinleclar las cloacas, las salas de. los hospi~
tales, ete.
]

SULFATO DE CAL HIpRATADO , Ca0, SO*, 2 HO.

Propiedades. . Bl sulfato de cal conocido yulgarmente con
el nombre de yeso, es insipido, incoloro, unas veces amorfo
y otras eristalizado en fablas transparentes; su densidad re-
lativa esta represenlada por 2,51. Espuesto & una temperatu-
ra_de 200° se deshidrata, y & otra mas elevada esperimenta
un principio de fusion que se opene al desprendimiento del
vapor acuoso. Es lan soluble en el agua fria come. en la ca=
liente, y su solubilidad aumenta notablemente cuando se tra-
ta por el dcido sulfirico, con el que forma un bisulfato que se
descompone por el agua.

Ll sulfato de eal hidratado presenta una dureza bastanle
grande, la cnal pierde al deshidratarse, pero tan luego como
se pone en conlacto con el agua, vuelve & combinarse con
los dos equivalentes que perdio por la ealcinacion , recobira
su dupeza primitiva, y desarrolly una cantidad de. calor bas-
tante considerable,

Estado.  El sulfato de cal es moy abyndante en la natura-
leza; en la que se encuentra formaundo bancos de mas ¢ me-
nps espesor en Jas parles superiores de los lerrenos, secun-
darios y terciarios.

Usos. Bl sulfato de cal se emplea para preparar el yeso,
tan necesario en las artes de construccion, para lo eual se
caleina en hornos 4 proposito; cuidando de no elevar la tem~
peratura 4 mas de 200°. Una vez caleinado dehe, conservarse
fuera del contactordel aire hiimedo, porgue se hidrala lenla-
mente , y pierde gran parte de sus buenas propiedades.

8¢ juzga [recuentemente de la bondad de un yeso porla
canlidad de calor que desarrolla al hidralarse; durante esla
operaeion suele desprenderse algunas yeces hidrdgeno sulfu-
rado, gue proviene de una cantidad degsulfuro de caleio que
se forma por la accion del carbon sobre el sulfato, de, cal: La
propiedad que tiene el yeso de anmentar de volamen. al, soli-
dificarse, le hace muy & proposito para el vaciado de estatuas;
y finalmente , mezclado con una disolucion de gelalina. ¢ de
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soma, consliluye el estuco, susceplible de admitir diversos
colores y un pulimento que le asemeja al marmol.

CARBONATO DE €At , Ca0, CO2,

Propiedades. El carbonato de cal puro es petfegiamente
blanco , sin sabor ni olor, cristaliza en una multitud de for-
mas , que todas ellas'pueden reducirse: & «dos principales que
son incompatibles, & saber, la romboédrica y la prismatica ve-
gular, Su dureza varia en las diversas variedades de esta sal;
se descompone 4 una lemperatura elevada en dcido carboni-
co y protoxido-de cileio, al menos que se calcine en vasijas
herméticamente cerradas.

El carbonato de cal es inseluble en el agna, el &eido car-
honico la disuelve, dande lugar 4 la formaeion de un bicarbe-
nato, el eual pierde eon facilidad la mitad de su deido car~
bénico, y produce por su descomposicion los depdsilos caled~
reos:que obstruyen frecuentemente los encaliados; las.masas
calizas que-se deposilan en las calderas de las 1wdquinas de
vapors los depdsitos crislalings eonoeidos con los nombres de
estalaclitas 'y eslalagmitas, las. incrustaciones calizas; y las
{obas, tan abundantes en algunos paises como fililes para la
constrieemnn de edificios. ,

Estedo 3 usos. . Kl carbonato de cal es una de las sales
mas imporlantes, por sus numerosas aplicaciones y por s
abundancia en la paturaleza. Constituye el méarmol estatuario
y los diferentes mérmoles de colores que se emplean en la
deeoracion de edificios; las piedras de edificar, 6 piedras eal-
chreas, el alabastro, el aragonito, el espato de Islandia, la
ereta y-las piedras litogrificas ; (por (ltimo, mezelada eon una
caplidad mas 6 menos arande de areilla, forma las piedras
ealizas, lidrialicas y el cimenlo romano,
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LECCION XXIV.

Aluminio.—Ozido de aluminio.— Caractéres distiniivos de las
sales de alimina.—Sulfato de alimina y potasa.—Vidrio.
—Cristal.

ALomivio, Al EquivaLeste, 341,80.

Propiedades.  El alominio tiene un color gris que pasa &
blaneo de estanio cuando se brufie, su densidad relativa esta
representada por 2,6. Se funde al calor rojo, es duetil & ino-
xidable al aire 4 la temperalura ordinaria, pero calentado ‘en
pontacto del oxigeno arde rapidamente, y se transforma en
uxido de alummm La temperatura que se pr odrrce durante la
combustion es suficiente para fundir la alamina, 4 pesar de
ser uno de los euerpos mas refractarios.

El agua hirviendo aclaa lenlamente sobre el aluminio, pers
descompone la de los 4dcidos debilitados, desprendiendo hidré-
geno y formando sales de altimina.

Preparacion. Este metal se obtiene tratando el eloruro de
alaminio anhidro por el potasio en un erisol de platino, de cu-
ya reacecion resulta cloruro de ‘potasio y aluminio. Se (rata la
masa que resulta por el agua fria, la cnal dismwelve el eloruro
de potasio y deja en libertad el aluminio.

oX1D0 DE ALUMINGO, AJO".

Propiedades. La alamina @ éxido de aluminio, es hlanca
suave al tacto y se adhiere & la lengua, se funde Gnicamente
al soplete de gas hidrdgeno yoxigeno, es insoluble en el agua
y soluble en los dcidoes, siempre que no haya esperimentado
la ealeinacion, en cuyo caso disminuye notablemente su so-
lubilidad.

No se descompone al foego, y se disuclve en la potasa y
la sosa, con cuyas bases forma aluminatos.

Auan cuando el aluminio no es susceptible sino de nn gra-
do de oxidacion, se representa este 6xido per la fdrmula Al0Y,
en razon 4 que es isomorfo con los dxidos cuyo equivalente
esta representado por dos dtomos de metal y tres de oxigeno.

Estado. Este 6xido es muy abundante en la naturaleza;
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se encuentra en las arcillas, margas, feldespalos y varios otros
minerales. Cunandoe estd puro se le da el nombre de corindon,
cuyas variedades son el zafiro blanco, el zafiro azul y el rubf, to~
pacio y amatista orientales. El esmeril es tambien un corindon,
que contiene una cantidad bastante considerable de hierro.

Preparacion. Se prepara por la via seca calcinando al ca-
lor rojo el s ilfato de alamina y amoniaco, cuyos elementos se
desprenden dejando la alamina perfectamente pura. La ala-
mina en eslado de hidrato se obtiene precipitando una sal de
aliimina por el amoniaco, & mejor aun por el carbonato de
esta base, con el que forma un precipitado gelatinoso, que se
habia considerado hasta hace poco eomo insoluble. En este
estado Ta alimina retiene eon Merza el agna, de la que no se
separa completamente, sino esponiéndola 4 1a temperatura del
calor rojo.

Usos. Calentado el 6xido de aluminio con el nitralo de
cobalto, resulta un compuesto de un hermaso color azul, lla-
mado azul de Thénard. En el estado de hidrato la alamina
se combina con la mayor parte de las materias colorantes, y
produce unos cuerpos insolubles, que sé conocen con el nom-
bre de lacas. Finalmente, la facilidad con que la alimina re-
tiene el agua, la hace muy & propdsilo para conservar la hu-
medad necesaria a la vejelacion en los diferentes terrenos.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE ALUMINA.

Las sales de alamina tienen todas un sabor asiringente, y
se reconocen por los caractéres siguientes:

Potasa. Precipitado blaneo gelatinoso de alimina hidrata-
da soluble en un esceso de reactivo.

Amonfaco. Precipilado de alamina insoluble, 6 apenas so-
lnble en un escesa de reactivo.

Carbonatos y bicarbonalos de polasa, sosa y amoniaco.
Precipitado blanco de alamina insoluble enun esceso de reac-
tivo, acompanado de un desprendimiento de dcido carbdnico.

Sulfato de potasa. Precipitado cristalino de sulfato deble
de alumina y polasa, ¢'sea alumbre.

Sulfato de amoniaco. Precipitado cristalino de alumbre
amoniacal.

Sulfuros alcalinos. Precipilado blanco de alumina con
desprendimiento de acido sulthidrico.
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SULFATO DI ALUMINA Y POTASA.
K0, 809 AI0?,. 5/80% 24 HO,

Propiedades. - Esla sal es blanca, astringente, enrojece las
tinturas azules de los vejetales, soluble en el agua, y'su den-
sidad estd representada por 1,71, CGristaliza ordinariaments
en oetdedros transparentes que se efloreseen cuando se €spo~
nen &l aire. Sila disolueion contiene un esceso, de alamina,
entonces eristaliza en'ecubos. Espuesto el alumbre 4 la tempe-
ratura:de 92" se funde conservando su lransparencia despues
del enfriamiento, en cuyo estado constituye el alumbre de voea,
perossiiconlinuamoes elevando lastemperatuen, pierde agud,
aumenta considerablemente de yolamen, y forma una especie
de hongo opaco, que se emplea en medicing como cdustico
con el nombre de alumbre calcinads.

Sise calienta el alumbre basta el reje, se descompone
completamente, dejando por residuo una mezela de alimina
y sulfato de potasaz este ullimo se  descornpoene & su vez, Sila
temperatura anmenta; dando lugar 4 la formacion de'un alu-
minato de polasa.

Caleinadosel alumbre eon earbon forma un-eompuesto de
sulfuro de potasio, alimina y carbon, que se inflama por el
contgelo del aire htmedo, porseuya propiedad: ha reeibido el
nombre de pirdforo.

Estado y preparacion..  Elalambre existe enleramente for-
mado en una piedra que se encuentra en Puzzole, cervca de
Nipoles, la cual despues de pulverizada se Lrala por el agua,
que evaporada convenientemenle deposita eristales oclaédrieos
de alumbre. Puede tambien oblenerse esle euerpo tralando
por el dcido sulffirico la arcilla préviamente caleinada, y pré=
cipitando el sulfato de aliimina formado por el sulfiuto de pota-
sa, de enya reaccion resulla el alumbre brulo, que se purifica
por eristalizaciones sutesivas.

Usos.  Se emplea el alumbre como mordiente en la fabri-
cacion de las lelas pintadas, para conservar las piezas anato-~
mieas, 'y finalmente para la preparacion de Jas pieles y elarifi-
car los liguidos, '
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VIDRIO.

Seda el nombre de vidrio 4 una suslancia, fusible & fer-
peraturas elevadas , fragil,, dura, transparente, insoluble en
el agua, formada. por la combinacion del silicalo de potasa 6
sosa con uno O varios de Ins silicatos de cal, de magnesia, de
barita, de alomina y de hierro.

Luandu el silicato de cal es 1eemp]a7atlo pm' el de plomo
resulla el eristal.

El vidrio toma diferentes nombres, seoun la naturaleza de
las bases que entran en su composieion. Las principales clases
de vidrio son las signientes,

Vidrio soluble. ~Es un silicato simple de potasa ¢ de sosa,
¢ una mezela de estos dos silicatos que se disuelve completa-
mente en el agua hipviendo. La disclucion de este vidrio pue-
de impedir la combustion de la madera yde los tejidos, ha-
ciéndolos ademas incipaces de propagar el meendio. Se pre-
para fundiendo en un erisol de areilla relraclaria diez partes
de carbonalo polasieo, cinco de arena yuna de carbon.

Vidrio de Bohemia. Iis unsilicato de potasa y de cal, no-
table por su lijereza y blancura. Se abliens fundiendo en eri-
soles abiertos las sustancias siguientes:

Cuarzopalyesizados custas i sk ok s 100 parles.
Polasa calcinada de primera calidad, . . . 80 & 60
Cartnaleviyagnl 1IN R f | s 15 4 20
Atido arsefiosoLs e, S I L 2L 104 1148 @ 142
Nilvasmavaei LN SNl iy ALl 1

La fundicion se hace siempre con lefa para evitar la co-
loracion que produciria el liumo del ¢arbon de piedra.

Se usa esle vidvio para la fabricacion de tubos que se em-
plean en los andlisis de las sustanefas orglnieds, en razon 4
su poca fusibilidad.

Crown-glass. " Este videio como el anterior es un' silicato
de potasa y cal. Se emplea para la falivicacion’'de lus instru=
mentos Opticos, y unido al Flinl-glass, que es un silicato de
potasa y de plomo, constituye los objelivos acromaticos.

El Crown-glas destinado & esle objeto debe ser perfecta-
mente didfano, sin estrias ni ampollas, € inceoluoro aun en tro-
zos:de bastanle espesor,
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Se prepara con todas estas condiciones, agilando el vi-
drio fundido hasta su completa solidificacion con cilindros de
arcilla refractaria y pura, partiendo despues la masa para ela-
gir las porciones mas homogéneas.

Vidrto para vidrieras.  Es un silicato de sosa y cal, que
se prepara fundiendo las materias siguientes:

ATEnE ol i hi e B e L RIRIRIHE L A 00 R T Log,
Sulfato de Sosa 8600, = « . « St Tt hcl L &4
Carbonen polvo, « o'« « v o a & aftaics s Matia 8.5

Cal apagada. . . .. AT I RSO I . 6
REEANaSI OIS a0 SR SRS L S L e84 00

Cristal. Esun silicato de potasa y de plomo, que se pre-
para fundiendo en un ecrisol abierto las materias siguientest”

Armapuru.................3{)0
Minio. . . , P R T e o+ “200
Carbonato de’ polnsa purnl‘u,adu RO, N

El preeio elevado de las sustancias que entran en la com-
posicion del cristal, y el cuidado estraordinario que exige su
preparacion, son la causa de que se considere esta qustancm
como un ohjeto de lujo.

Flinl-glass. Este vidrio contiene mas 6xido de plomo que
el cristal, y su densidad estd representada por 3,6. Se emplea
para la construccion de lentes ohjelivos, debiendo por conse- .
cuencia ser homogéneo, y sin ampol}.v. ni estrias. Se prepara
. fundiendo en un crisol las materias siguientes:

ATOIR PIT A e oileis wiiaca oy haalie v 200
MU0 fod o v wyaiamise o nias 4l e 300
T e e e 150
b Pl B R ik ) 10
Acido arsenioso. . & « « « 444 . 0,45
Oxido de manganeso. . « « .« » 0,60

Los objetivos de buena calidad y de bastante didmetro son
escasos, y se venden a subido precio.
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LECCION XXYV.

Hierro.—Fundiciones,—Acero.—Hoja de lata.— Moire meld~-
lico.—Owidos ferroso y férrico.— Caractéres distintivos de
las sales ferrosas y férricas.—Sulfatode protéxido de hierro.

merro, Fe.  souivanente 550,527,

Propiedades. Este metal, conocido desde la mas remola
antigiiedad, es de un color gris azulado, brillante, maleable,
ductil y suseeptible de adguivir pulimento. Su densidad rela-
tiva esta representada por 7,788, es el mas tendz de todoslos,
metales y susceptible de cristalizar despues de fundido en cu-
bos 6 en ocldedros.

El hierro puede tambien cristalizar sin cambiar de estado,
siempre que se le someta por algun tiempo & vibraciones fre-
cuentes, euya propiedad influye notablemente en su tenaci-
dad. Esta cristalizacion se observa eon frecuencia en el hierro
de los puentes colgantes, y en el de los ejes de los carruajes
de vapor.

Espuesto el hierro & una temperatura de 130° del pir¢me-~
tro de Wedgwood se (unde completamente, pero se ablanda
mucho antes de su fusion, en cuyo eslado se le puede forjar
y soldar sin intermedio.

Bl oxigeno y el aire secos no ejercen accion sobre el hier-
ro & la lemperatura ordinaria, pero por poco que se calientg
absorve el oxigeno, y se recubre de nna pelicula de 6xido que
4 medida que aumenta de espesor presenta los colores del
iris.

Al calor rojo el hierro se oxida rdpidamente, y se recu-
bre de escamas de (xido negro que se llaman batiduras.

Reduciendo el peréxido de hierro por el hidrégeno, 6 por
la. calcinacion del oxalato, se obliene el hierro bajo la forma
de un polvo negro escesivameute poroso, que se inflama en
contaclo del aire & la temperalura ordinaria.

Il aire htmedo oxida lentamente al bierro, recubriéndole
de una capa de 6xido hidratado que se conoce con el nombre
de orin. Si queremos preservar el hierro de la oxidacion, es
necesario sumergirle en agua que contenga '/, de su peso
de carbonato de potasa ¢ desosa, 6 cubrir su superficie con
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nna capa delgada de zine, en euyo caso recibe el nombre de
hierro qalhmwdrin

Il hierro descompone rdpidamente el vapor de agua 4 la
temperatura del ealor fojo, dando lugar 4 la formaeion de
cristales megros 'y brillantes de xido ferrose-férrico.

Estado. " 'El hierro se enementra en grande abundaneia en
la naturaleza en estado nativo, -:}om]una.ilo con el oxigeno y
el azufve, y formando sales con los' dcidos carhonico, 51113100
fosforico, sulftrico, ele. ;

P?'cfpm'ace'on de la [tndicion. Los minerales'de hierro que
se emplean en o ‘preparacion’ de este metal se dividen en
terrosos'y espiticos. Los primeros estan for mados por el hi-
drato de protoxido de hierro, comprendiendo los segundos los
silieatos, carbonatos, ele.

Los minerales Lerrosos se eseogen, guebrantan y lavan.
Los espaticos se tuestan para sépararles el dcido carbdnico y
el agua que contienen.

Yerificadas eslas operaciones ‘preliminares,' se introducen
en hornes allos formailos por dos' conos truncados reunidos
por sus bases mayores. Cuando Ja temperatara del horno estd
suficientemente elevada, se introduce por la parle superior
carbon''y mineral mezelado pon'un fundente siliciose llamado
erbue, cuando la ganga del mineral es caliza, 6 con un fun-
dente calizo llamado eastina, evando predomina la ganga ar-
cillosa ¢ siliciosa. En el primer caso, la* silice se eombina @
und temperatura elevadd con la edl'y 1 dlumina,” producien-
do silicatos-fusibles, y en el segundo, la cal sirve  para r'eem-
plazar-al dxido de lnerm que formafin con la sflice un silicato
fusible que no podiid reducitse per el carbon. En ‘ambos ca-
sos el hierro reéducide se une al earbouo, y constituye la fun-
dieion; que cae &'la parte inferior del horno‘alto, donde gque-
da recabierto por las escorias formadas de ‘silicatos” de hier=
ro; de'cal 'y de manganeso en' proporeiones definidas!

L fuhdicion no- estd campuesta- esclusivaments’ de hierro
y de-earbono, sinoque conliene ademas algnnos cuerpos es-
tratios, tales como’cl silieio, el manganeso y el fosforg qile
qmcen una notable inflnencia en sis propiedades.

"Se eonpden tres especies principales defundicion', & saber,
la negra, la gris'y la blanea.

La fundicion negra se deja’ impresionar 'pot él martillo, se
rompe con facilidad , y presenta un grano grueso en medio deél
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cual se pcrmhe distintamente el grafito, & quien debe su co-
lorcaracleristico. Es la mas [usible de lOL]d.b las fundicianes, y
tratada por los dcidos desprende una mezcla de llldr{ﬁgeno ¥y
carburo de Iudmrreno _dejardor un residuo’ abundante’ de
grafito.

La fundicion gris provienggen~gefieral de minerales de
buena calidad, y presenta una fractura granadal, €5 muyipo=
10Sa, No adquiei & jamas buen puliment:‘n y su:densidad varia
ealre 6,77 y 7,05.8e deja limar, corlar 'y perforar con facili-
dad. Tratdda por los 4cidos deja nn residuo de grafito menor
que la fundicion’ negra, y conliene una cantidad bastante no=
table de silicio y fosforo: este allimo'disminuye su tenacidad,
pero aumenta en cambio su fusibilidad | haeiéndole muy & pro=
posito! para obras vaciadas:

La fundicion blanca vesulla de'la reduceion de los minera=
les manganesiferes, 6 del emluieu de una gran eantidad de
mineral con rélacion & la del'carbon.

Su eclores blanco de plata, 'y cuando eontiene mangane-
so‘eristaliza en pirdmides  enadrangnlares muy voluminosas.
Es muy dura, no se deja impresionar per la lima, y su densi-
dad relativa varia entre 7,44 v 7,84.

s mis fusible que la fundicion grisy aun cuando no ad-
quiere tanta fluidez, 'y tratada por los dcidos no deja residno
de grafito, lo eual maniliesta que el earbono se encuenira en
ella en un estado diferente que en las fundiciones' anteriores.

Preparacion del hierro. Para estraer el hierro de la fun~
digion se sujeta eésta @ una temperatura elevada en conlaclo
del aire ol earbono , elsilicio y una pequena cantidad de hieli*=
ro se combinan-con el oxigeno, de 1o cual resulta hierro que
se forja porla aceion de los martillos, dxide de carbono que
se desprende’, y silicato de hierro que (ueda fundido.

Puede obtenerse el hierro directamente, sin pasar por el in-
termedio de la fundicion, empleando el método catalan. Final-
mente , si queremos ohlenerle qnimicaniénte puro esnéeesario
reducir-el 6xido ferrico por- el hidsdgend 4 uid' temperalurd
eleyada.

ACERO.

Propiedades. '8¢ da el nombre de déero & un éarbiiro de
hierro gue contieng indicios de silicio'] fisforo, aluminio "y
manganeso, y en el cual la cantiddd de carbono mo ‘escede
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jamas de Y. Es mas blanco y mas duro que el hierrs dulce
susceptible de adquirir pulimento, y de una densidad que va-
ria entre 7,80y 7,84.

Espuesto & la temperalura delcalor rojo, y enfriado re-
pentinamente, se lempla y adquiere und@~dureza capaz de ra-
yar al vidrio; pero si~despues.deé lemplado se le recuece,
adquniere elasticidad y sele hace mas sonoro. g

Los aceros se dividen en las cnatro variedades siguientes:

1.2 Acero natural 6 de fundicion, que se oblicne esponien-
do la fandicion en erisoles profundos al contacto: del aire, 6 &
la aceion del 6xido de hierro, para separar una porcion del
carbono que conliene. El acero que resulta se emplea con
preferencia para fabricar los arados y demas aliles de labranza.

2.° Kl acero de cementacion, que se prepara caléntando a
una temperatura elevada barras de hierro eolocadas en cajas
llenas de carbon pulverizado.

3. Elacero fundido, que se obliene fundiendo el acero
de cementacion ; es el mas apreciado por su homogeneidad y
dureza , adquiere un hermoso pulimenlo, y presenia frecuen-
temente la notable propiedad de templarse por la sola accion
del aire,

4. El acero adamascado; se llama asi una variedad de
acero que tratado por los dcidos debilitados presenta en su
superficie una especie de moire, Se prepara fundiendo en un
erisol refractario cinco partes de hierro muy puro, */y; de gra-
fito, !/ de baliduras de hierro, y ‘s, de dolomia que sirve de
fundente. Para gque aparezea el adamascado, se hace pasar
por la superficie del acero una disolucion de sulfato de hierro
que contiene cierta cantidad de sulfato de altmina.

HOJA DE LATA.

Reduciendo el hierro & planchas delgadas, y recubriendo
sus dos,superficies con una capa de estano, resulta la hoja de
lata:tan-usada en las artes. Se prepara esta aleacion desoxi-
dando -perfectamente las planchas de hierro, y sumergiéndolas
en un bano de sebo fundido, y despues en olro de estalo re-
cubierto tambien con sebo para evilar la oxidacion de los me-
tales, cuidando por Gltimo de igualar lo mejor posible la capa
de estaiio gue recubre el hierro,
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Si se quiere obtener el moire metdlico 6 anacarar la hoja
de lata , basta ponerla en contacto por algun tiempo con una
mezela de tres partes de deido elorhidrico, dos de édcido ni-
trico y ocho de agua, lavéndola despues con agua clara. En
esta operacion solo se verifica la disolucion de la capa super-
ficial de estano que recubria & das'ihferiores formadas por la
reunion de una mullilud de cristalitos que quedan 4 descu-
bierto. Resta , pues, recubrir las lAminas con un barniz inco-
loro , 6 tenido de diversos colores, para preservar el anacara-
do de la oxidacion.

PROTOXIDO DE HIERRO, FeO.

Proptedades. El protoxido de hierro no ha podido obte-
nerse todayvia anhidro; en el estado de hidrato es blanco, li-
geramente verdoso, absorve rapidamente el oxigeno del aire,
y se transforma en hidralo de 6xido magnético , cuyo color es
verde , y despues en hidralo de sesquidxido de hierro amarillo,

Estado. El protoxido de hierro es una base enérgica, que
se encuentra en la naturaleza combinado con varios dcidos
formando sales, 6 unido al sesquidxido del mismo metal, eons-
tituyendo el 6xido de hierro magnélico.

Preparacion. Se prepara este cuerpo tratando una sal
protoxidada de hierro por la potasa 6 la sosa.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE PROTOXIDO DE HIERROQ.

Todas tienen un sabor asiringente y metdlico, su color
cuando estan hidratadas es generalmente verdoso, que pasa
casi al blanco cuando se deshidratan. Tienen una tendencia
marcada 4 sobreoxidarse, y dejan depositar por su contacto
con el aire un precipitado de perdxido de hierro bisico.

Se reconocen facilmente por los reactivos siguientes:

Polasa y sosa. Precipilade blanco verdoso, insoluble en
un esceso de reaclivo, que se sobreoxida por el conlacto
del aire.

Amoniaco. Precipitado verdoso soluble en un esceso de
reactlivo.

Carbonatos y fosfatos alcalinos. Precipitado blanco que
se enverdece al aive,

Ferrocianuro de pofasio. Precipilado biggco que pasa 4
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azul por un contacto prolongado con él aire , & inmediatamen-
te por la influencia del cloro, ¢ por la adicion de una peque-
na cantidad de 4cido nitrico.
Ferrocianido de potasio. Precipitado azul instantineo.
Clorure durico. Precipitado sucio de oro metdlico.
Tanino. No da precipitado inmediatamente , el liquido es-
pusesto al aire adquiere un color azul negrazco.

SESQUIOXIDO DE HiERRO, Fe® 0%

Este cuerpo conocido tambien con los nombres de dwido
férrico, colcolar , elc. , es muy abundante en la naturaleza,
y se prepara calcinando fuertemente, y por mucho Liempo. el
sulfato de hierro. Su color, y algunas de sus propiedades va-
rian eon el método que se emplea para prepararle. Unas veces
se presenta de color rojizo y pulverulento, otras cristalizado
en pajitas violdceas semejantes & las que se encuentran en
los crateres de los volcanes, y algunas casi negro, especial-
mente si se obtiene por la caleinacion dél nitrato de perdxido
de hierro. En todos estos estados posee una compaosieion igual,
no es magnético, se reduce por el hidrdgeno & una lempera-
tura elevada, y los écidos le disuelven lentamente cuando ha
sido calcinado 4 la temperatura del calor rojo. En el estado de
hidrato es de un color amarillo morerno é inalterable al aire,
el calor e priva con facilidad del agua que contiene, se di-
suelve bien en los dcidos, y se conoee con el nombre de hier-
70 CENAYOSO.

Se obtiene esponiendo al aire las torneaduras de hierro
hitmedas, ¢ precipitando por un 4lcali una sal de sesquidxido.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE SESQUIOXIDO
DE HIERRO,

Las sales neutras de sesquidxido de hierro tienen un color
amarillo, que aumenta de intensidad 4 medida que contienen
una proporeion mayor ;%'bgse, y su disolucion enrojece siem-
pre la tintura de tornasets

Se reconocen con facilidad empleando-los reactivos si-
guientes:

Polasa, sosa;samoniaco. Precipitado -moreno de hidralo
de protoxido delhierro, insoluble en un esceso de reactivo.
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Carbonatos y bicarbonalos alealinos. Precipitado de ses-
quioxido de hierro, con desprendimiento de dcido earbénico.

Ferrocianuro potdsico. Precipitado azul, llamado azul de
Prusia.

Ferrocianido de potasie. No da precipitado, la disolucion
se¢ colora ligeramente de moreno verdoso.

Tanino. Precipitado negro azulado.

SULFATO DE PROTOXIDO DE mERRO, FeQ, SO?, 7 HO.

Propiedades. Este cuerpo, conocido con el nombre de
caparrosa y vitriolo verde, cristaliza en prismas romboida-
les ablicuos , de sabor estiptico, solubles en dos veces su peso
de agua fria, y en tres cuartos & la temperalura de la ebu-
llicion.

Calentado hasta 100" pierde seis equivalentes de agua,
goenservando el sélimo, al menos que no se le esponga & la
temperatura del calor rojo, en cuyo caso se desecompone en
peroxido de hierro, dcide sulfuroso y dcido sulltirico anhidro.

Espuesto el sulfato de hierro al aire hamedo absorve el
oxigeno, pierde poco 4 poeo su transparencia, y se recubre
de sulfato basico. :

Si estande disuelto se espone al aire , absorve tambien el
oxigeno, adquiere un color verde oscuro, y deja depositar
un sulfato de perdxido basico, quedando en el liguido un
compuesto doble de sulfalo de protoxido y sesquioxido de
hierro.

Todos los euerpos oxidantes, tales como el eloro ylos dci-
dos hiponilrico y nitrico , transtorman el sulfato de protdxido
de hierro en sulfato de peroxido.

Estado. Elsullato de hierre se encuenlra en todos los si-
tios donde existe ¢l sulfuro de hierro en conlacto del aire.

Preparacion. Se obtiene esta sal en los laboratorios tra-
tando el hierro por el deido sulfarico debilitado. En las artes
se prepara este cuerpo esponiendo al aire las pirilas eflores-
centes, & préviamente calcingdas, las cuales absorven el oxi-
geno del aire, y se transforman en sulfato de protéxido de
hierro, pero como en esta operacion se forma una canlidad
mayor de deido sulfarico, que la que se necesita para saturar
el protéxido de hierro, el esceso de dcido se combind.con la
alamina contenida en la arcilla gue acompaa & las piritas, y
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forma un sulfato de alamina. Se trata la masa por el agua,
y se evapora el liquido que retiene en disolugion el sulfato de
alamina, y deja deposilar el de hierro cristalizado.

El sulfato de hierro preparado de este modo contiene or—
dinariamente sales de colve, de zine, de manganeso, de ala-
mina, de magnesia y de cal Se separan las de cobre, intro-
duciendo en la disolucion laminas de hierve que preecipitan
aquel metal, pero no es facil separar las demds que son casi
todas isomorfas con el sulfuto de hierro.

Usos. El sulfato de hierro se emplea para fabricar el dci-
do sulfarico de Nordhausen y el colcotar. Sirve para pre-
parar el tinte de afil, para precipitar el oro de sus disolucio-
nes, y enlra en la fabricacion de la tinta y en la del azul de
Prusia.

LECCION XXVI.

Zine.—Protéxido de zine.—Caractéres distinlives de las sa-
les de zine.— Estafio.—Protézido de estaiio.— Caracléres
distintivos de las sales profozidadas de eslufio —Bisulluro
de estailo, )

NG , Zn. EQuivALENTE 406,591.

Propiedades. El zinc es s¢lido, de color blanco azulado,
su lestura es laminosa y su densidad relativa varfa, segun esté
fundido 6 forjado entre 6,86 y 7,21. Es bastante blando, aun-
que menos que el plomo, embota la lima y tiene muy poca
sonoridad. Il zine del comercio no es tan maleable como el
zine puro. Se hiende cuando se le choca ‘con el martillo 4 la
temperatura ordinaria , pero sobre 150° y 150° se le puede
estender por el laminador y la hilera en hojas € hilos bastan-
te delgados.

Calentado hasta 205° se hace quebradizo y se pulveriza
facilmente en un mortero cuya temperatura sea la indicada.
Se funde 4 412° y eristaliza por enfriamiento en prismas de
base exdgona; calentado hasta el rojo blanco entra en ebulli-
cion y se destila.

[l aire seco no ejerce aceion sobre el zinc; pero si esta
himedo le recubre répidamenle de una costra blanca, muy
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delgada de dxido y carbonato de zinc que preserva al resto
del metal de la oxidacion.

Calentado el zine en contacto del aire se inflama 4 los 500°
proximamente, y arde con una llama blanca , euyo brillo es
debido en gran parte al 6xido de zine que es fijo é infusible.
El zinc descompone ficilmente el vapor de agua con el auxilio
del ealor, apoderdndose del oxigeno y desprendiendo el hi-
drigeno.

[ios hidratos de potasa, sosa y amoniaco, & una tempera-
fura elevada, disuelven el zin¢ desprendiendo hidrégeno, y se
convierten en zincatos alealinos.

Estado. Bl zine se encuentra en la naturaleza en estado
de salfuro, constituyendo el mineral conocido con el nombre
de blenda, y combinado con el dcido carbdnico formando un
carbonato anhidro llamado ecalamina por los mineralogistas.
Iistos dos minerales son los que se emplean para la estraceion
del zine, si bien este metal se encuentra tambien combinado
con la silice y varios olros euerpos naturales.

Preparacion. Kl zine se estrae siempre de los minerales
que le contienen por medio de la destilacion, Para conseguir-
lo se espone la calamina durante algunos meses & la influencia
de los agentes atmosféricos para separarla de las piritas y
cuerpos arcillosos con quienes se encuentra mezclada. Se cal-
cina en hornos de rebervero para que se desprenda el édcido
carbonico y el agua. Se mezcla el 0xido que resulla eon un
volimen igual al suyo de carbon seeo, reducido 4 pedazos
medianos, y se somete 4 la deslilacion en hornos conveniente-
mente dispueslos.

Cuando se emplea la blenda es necesario someterla varias
veces 4 la torrefaceion para reducir el stlfuro al eslado de
¢xido, el cual se reduce despues por el carbon.

Purificacion. Se purifica el zine del comercio sometién-
dole & una nueva destilacion, con lo que se consigue separarle
annque no completamente de los metales que le impurifican.

Usos. ~ Se emplea el zine para cubrir los techos de los edi-
ficios, para la fabricacion de los canalones, tubos de conduc~
cion y otros objetos vaciados. Constituye uuo de lus elementos
de las pilas volldicas, y finalmente aleado con el cobre forma
el laton 0 cobre amarillo tan nsado en las artes.
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PROTOXIDO DE ZING, Zn().

Propiedades. Tste cuerpo, conocido con el nombre de flo-
res dezine, lana filoséfica, etc., es blanco , insipido, fijo ¢ in-
tusible. Espuesto & una temperatura elevada adquiere un color
amarillo qne desaparece por el enfriamiento ¢ por la frotacion;
alrae el aeido carbonico del aire y adquiere la propiedad de
hacer efervescencia con los dcidos. Se reduce con facilidad
por el hidrageno y el carbono, y puede obtenerse cristulizado
sometiendo el zine & la accion del vapor acnoso.

Preparacion.  Se prepara el protéxido de zine anhidro ca-
lentando el metal en un erisol abierto ; una parte del 6xida se
escapa del crisol bajo la forma de copos blancos muy lijeros,
quedando la otra adherida 4 las paredes del crisol 6 recu-
briendo la superficie del metal.

Usos.  El protoxido de zine, mezelado con los aceites se-
cantes, puetde reemplazar con ventaja en la pintura al earbo-
nato de plomo, porque no se ennegrece con las emanaciones
sulfurosas.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE ZINC.

Todas las sales de zinc son incoloras, de sabor estiptico,
amargo y nauseabundo; son venenosas, ejercen una reaceion
deida y pueden reconocerse por los caractéres siguientes:

Potasa, sosa y amoniaco. Precipitado blanco, gelatinoso,
soluble en un esceso de reactivo.

Carbonatos de potasa y sosa. Precipitado blanco de car-
honato basico, insoluble en un esceso de reactive, pero solu-
ble en la polasa yamoniaco.

Carbonato de amoniaco. Precipitado blanco, soluble én un
esceso de reactivo.

Ferroctanuro de polasio.  Precipilado blanco, insoluble en
los dcidos, que se tine de azul si la disolucion estd deida.

Ferrocianido de potasio. Preeipitado amarillo sucio , solu-
ble en €l aeido clorhidrico libre.

Sulflidrato de amoniaco. Precipitado blanco de sulfuro
bidratado, al menos que el liguido no esté muy &cido.
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ESTANO, Sn. EQUIVALENTE 705,204.

Propiedades. El estano es de un color blaneo, casi tan
brillante como Ja plata, su olor es desagradable , sobre todo
cuando se frota, es susceplible de reduccion & hojas muy del-
gadas por_la percusion, Y su densidad relativa estd represen—
tada por 7,285. Se lc pnede doblar sin' romperse, en cuya
operacion produce un ruido particular conoeido con el nombre
de grito del estano.

Se funde & la_temperatura de 228° y cristaliza por el en-
friamiento en prismas de ocho caras, pero no se volatiliza por
grande que sea el calor & que se le esponga. El estaio no es-
perimenta alteracion por el aire seco ni himedo , pero si se
eleva la temperatura se oxida rdpidamente transformandose
primero en protoxido y despues en acide estiunico anhidro.

Tratado por el deido sulfirico eoncentrado 6 hirviendo, se
oxida répidamente, desprendiendo écido sulfuroso , y queda
por residuo sulfato de protxido de eslafio 6 uua combinacion
de Acido sulfarico y dcido estdnnico.

El acido clorhidrico concentrado transforma al estaiio en
protocloruro desprendiendo hidrégeno, cuyo olor es ordina-
riamente alidceo.

El 4eido nitrico convierte al estaiio en fcido metastdnnico
hidratado, insoluble en 4eido nilrico, y cuya composicion puede
representarse por Sn* 0%, 10 HO, segun Fremy. Si el dcido
estd monohidratado no gjerce accion sobre el estabo, pero si
se hace intervenir una corta canlidad de agua se verifica la
descomposicion con una rapidéz estraordinaria, la mezcla en-
tra.en eballicion y se desprenden abundantes: vapores rojos.

Estado y preparacion. El estano se encuentra en la natu-
raleza combinado con el oxigeno y con el azufre, si bien el
shlfuro es muy poeo abundante. Para su preparacion se em-
plea el acido estannico que se encuentra diseminado, 6 en ma-
sa. En el primer caso se quebranta el mineral y en ambos se
lava. Cuando el mineral contiene sulfuros de hierro, de cobre
y de arsénico se tuesta con cuidado & un calor que no esceda
del rojo oscuro, Terminada la torrefaccion se echa el material
casi rojo en cubas llenas de agua, en la que se disuelven los
sulfatos de cobre y de hierro. Se Java para separar los (xidos
de cobre y hierro que estdn mezclados con el 0xido de estafio,

L
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el cual solo quedar& con Lungstatos y algunos &tomos de la
ganga.

Purificado asi el 6xido se mezela con carbon yse coloca en
un horno  de manga ¢ de rebervero, donde se efectia 1a re-
duccion, y desde este punto se hace pasar sucesivamente el
estano fundido 4 tres recipientes ¢ depdsitos en los que se puri-
fica por decantacion. Las escorias sobrenadan en el bafo, y los
metales menos fusibles se depositan por la accion de una teme
peratura bien Sostenida.

Usos. Se emplea solo y aleado con otros metales, 'y todas
sus aplicaciones se fundan en su fusibilidad, maleabilidad é
inalterabilidad por la accion del aire. Asi, pues, unido al mer-
curio forma la amalgama con que se azogan los espejos’, y re-
ducido & laminas delgadas sirve para preservar un gran ni-
mero de sustancias dé la aceion del aire hiumedo.

PROTUXIDO DE ESTANO, Sn0.

Propiedades. I protéxido de estafio es de un color gris,
negro 6 rojo segun el método que se emplee en su preparacion,
es insoluble en el agua y soluble en los deidos, 'y calentado
en contacto del aire arde como la yesca, transforméndose en
cido estannico.

Cuando estd hidratado es blanco, insoluble en el agua, y
caléntado fuera del conlacto del aire se deshidrata y convierte
en protéxido anhidro. Este hidrato puede hacer las veces de
4cido formando con la potasa y la sosa sales que se conocen
con el nombre de' estannitos.

Preparacion. ' Se preparan estos dos 6xidos tratando el
protocloruro de estaiio por el amoniaco, y aun mejor por el
carbonato de potasa 6 sosa; en este tltimo caso se desprende
acido carbénico y se deposita el hidrato de protéxido de es-
tafio, el cual sacado fuera del contacto del aire se convierte
en protoxido anhidro.

CANACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE PROTOXIDD DE ESTANO.

Todas las sales protoxidadas son incoloras, tienen un sabor
estiptico, persistente y enrojecen la tintura de lornasol, Exha-
lan un olor desagradable cuando'se ponen en contacto con la
piel, s¢ disuelven en una corla cantidad de agua, pero se des-
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componen en otra mayor, convirliéndose en sales deidas solu-
bles y sales basicas que se precipitan, al menos que no estén
en presencia de un esceso de 4cido.

Las sales de prot6xido de estaho forman con los reactivos
los precipitados siguientes :
Potasa. Precipitado blanco de hidrato de protéxido de es-
taiio soluble en un esceso de reaclivo.
Amontaco. Precipitado blanco de hidrato de protéxido inso=
luble en un esceso de amoniaca.
Carbonalo de potasa. Desprendimiento de 4cido earhénico
Y precipitado blanco de hidrato de protoxido, insoluble en un
esceso de reaclivo.
Ferrocianuro potdsico. Precipitado blanco gelatinoso.
Ferrocianido potasico. Precipitado blanco.
Tanine. Precipitado amarillo moreno.
Acido sulfhidrico. Pregipitado moreno
Cloruro de oro. Precipitade moreno (pirpura de Cassins),
si la disolucion estd4 concentrada.
El zine, sumergido en las sales de estaio, precipita &
este metal reducido & pajitas brillantes de un color gris blanco.

BISULFURO DE ESTAND, Sn 8%,

Propiedades.  Este cuerpo, conoeido tambien con los nom=
bres de oro musivo, oro de Judea, etc., es de un color ama~
rillo de oro, cristaliza en pajitas exagonales, suaves al tacto
@ inalterables por todos los dcidos menos el agua régia. Se
descompone al fuego convirtiéndose en una mezcla de proto y
sesquisulfuro de estano.

Preparacion. Para obtener este cuerpo se hace una amal-
gama con doce partes de estaio y seis de mercurio, la que se
tritura con selenta de azufre y seis de sal de amoniaco. Se
introduce en un matraz de vidrio, y se calienta en un bafio de
arena hasla que no se desprenden vapores blancos. En esta
operacion se forma sulluro y cloruro de mercurio que se vola-
dilizan , 'y una capa cristalina de oro musivo adherida al fondo
del matraz.

Puede prepararse por la via himeda tratando una disolu-~
cion de bicloruro de estaho por el dcido snifhidrico.

Usos.  Se emplea esle cuerpo para broncear la madera y
para frotar las almohadillas de la maquina eléetrica.
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LECCION XXVIIL

Plomo.—Aleaciones de plomo y estaiio.— Protéwido de plomo.
—Caractéres distintivos de las sales de plomo.— Carbonalo
de plomo.

prodo, Ph. ouivarente 1294064

Propiedades. El plomo tiene un color gris azalade, brillante
en la superficie reciente; es casi insipido, bastante hlando para
poderse rayar con la uia, su densidad relativa disminuye por
el batido o forjado y estd representada por 11 A4S, Posee muy
poca tenacidad, puesto que un alambre de dos milimetros de
diametro solo sostiene un peso de nueyve kildgramos,

El plomo se funde & 534°, y se volatiliza & upa tempera-
tura mayor produciendo vapores visibles en el aire. s sus-
ceplible de cristalizar en pirdmides de cualro caras 0 en
octaedres regulares.

Espuesto al contacto del aire hamedo se recubre de una
capa negra de subdxido que preserva de la oxidacion al resto
del metal, pero si la temperatura se eleva hasta el punto de
fusion absorve rdpidamente el oxigeno del aire y se transfor-
ma en protéxido,

i1 4cido sulfirico concentrado le disuelve y da lugar 4 la
formacion de un sulfato de plomo desprendiendo #cido sulfu-
roso. El mejor disolvente del plomo es el dcido nitrico.

Estado y preparacion. El plomo se encuentra con mucha
abundaneia en la naturaleza combinado con elazalre, consti-
tuyendo el mineral conocido con el nombre de galena, y del
cual se estrae la mayor parte del plomo necesario en lasartes.

Se separa el azufre de su combinacion con el plonio, oxi-
dando y reduciendo & salfato una parte de siilfuro por medio
de Ia torrefaceion , mezelando despues el dxido y el sulfato con
una poreion de silfuro sin tostar, de cuya reaceion resulta dcis
do sulfuroso y plomo metalico. Se repite la torrefaccion y mis-
tion hasta que se haya formado un esceso de ¢xido, el cual
se reduce despues por medio del earbon.

Cuando los minerales de plomo son pures y el hierro ba-
rato, puede estraerse el primero reduciendo la galena por el
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hierro, eon el cual forma <l azufre un salfgro de este metal.
Usps. Se emplea el plomo para la fabricacion de calderas
Y otres utensilios, y combinatdo con olros metales f'GIn]a. alea-
ciones de I,nLaLLmLt, interés para las arles.

ALEACIONES DE PLOMO Y ESTARO.

Propiedades. El plomo eombindndose con el estaiio produce
varias aleaciones, cuya duareza y fusibilidad son mayores que
las de este altimo metal.

La aleacion comptesta de partes iguales de estaiio y plo-
mo se emplea parasoldar, y recibe el nombre de soldadura
de plomeros. Iis mas oxidable que los metales que entran en
su composicion, por lo cual se: emplea para preparar la polea
de estaiio 0 estannalo de plomo, lan usada en las fibricas de
loza.

Usos. Como el estafio garantiza al plomo de la oxidacion
por los dcidos débiles, suele emplearse una aleacion vom-
puesta de ocho partes de plomo y moventa y dos de estaiio
para fabricar vajillas, y otra compuesta de veinte partes del
primero y ochenta del segundo para la fabricacion de cucha-
ras, candeleros y eseribanias.

PROTOXIDO DE pLOMO, PhO.

Propiedades.  El protéxido de plomo, preparade por la via
seca, recibe el nombre de masieol cuando no ha esperimen=
tado la fasion, y el de litargivio en el caso coutravio, Es soli-
do, su color varia entre el amarillo de limon y el amarille ro-
jizo, se funde 4 la temperatora del calor Tojo y eristaliza en
laminas micdceas. Si la fusion se verifica en un crisol de barro
el oxido de plomo forma con la silice un silicato de plomo fu-
sible y el crisol se horada inmediatamente.

Calentado en ‘contacto del aire absorve el oxigeno, y s8
transforma en plombato de protéxido de plomo, conocido tam-
bien con el nombre de minio.

El protoxido de plomo es sensiblemente soluble en el agua
pura , & la enal comunica una reaccion alealina , sin embargo
de no tener mas que '/, de este dxido.

El protoxido de plomo es una base muy enérgica, que se
combina con Lodos los dcidos, sin esceptuar el earbdnico con-
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tenido en el aire, y que se aproxima mucho & las tierras al-
calinas por sus propiedades guimicas.

Preparacion. Se obtiene el protéxido de plomo anhidro
ealentando el plomo en contacto del aire, 6 sometiendo & la
caleinacion el carbonato 6 nitrato de este metal. Si la tempe-
ratura & que se verifica esta operacion es muy elevada, el
protéxido se funde y cristaliza por el enfriamiento.

Para obtenerle en el estadoe de hidrato blanco basta preci-
pitar una sal de plomo por la potasa 6 la sosa.

Usos. Se emplea para la fabricacion de los aceites secan-
tes, tan aliles 'en la pintura al 6leo, y combinado con la cal
forma un plombito que sirve para tenir los cabellos.

CATMACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE PLOMO.

Las sales de plomo son incoloras cuando lo es el dcido
wque entra en su composicion, su sahor es azucarado y estipti-
20, son venenosas aun en pequenas dosis y ocasionan una
enfermedad muy alarmante conocida con el nombre de cdlico
e pinlores.

Se distinguen empleando los reactivos siguientes :

Acido sulfiirico y sulfalos solubles. Precipitado blanco de
sulfato de plomo , insoluble en el agua, y solnble en los dlca-
lis y en el dcido clorhidrico.

Acido clorhiidrico. Precipitado blanco de cloruro de plo-
mo si la disolucion estd muy concentrada, el cual es soluble
en una gran cantidad de agna.

Ioduro de potasio. Precipitado amarillo de ioduro de plo-
mo, soluble en un esceso de reactivo.

Cromato de polasa. Precipitado amarillo de cromato de
plomo neutro , cuyo color pasa al rojo por la influencia de un
esceso e amoniaco 6 de potasa, convirtiéndose en cramato
bésico.

El hierro, el zine y el estafio precipitan al plomo de sus
disoluciones, reducido & laminas dotadas de brillo metalico.

cARBONATO DE PLOMO, PhO, CO*.

Propiedades. El carbonato de plomo, conoeido tambien
con los nombres de cerusa, albayalde, elc, esblanco, pulve-
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rulento, insoluble en el agua y sensiblemente soluble: en el
dcido carbdnico. Se descompone por el ealor en 4cido earbd-
nico y dxido de plomoe. Calentado en contaclo del aire & una
temperatara insuliciente para fundir el protéxido de plomo,
se transforma en un hermoso minio, que suele conocerse con
el nombre de mina anaranjada.

Lstado. El carbonato de plomo natural acompaia fre-
cuentemente & la galena, entre la cual se presenta cristali-
zado en prismas de cuatro caras dolades de deble refrac-
cion, y cuyo color, [frecuentemente negro en la' superficie,
es debido unas veces & una materia biluminosa, otras al deu-
toxido de cobre y las mas & la misma galena con la que estén
asociados.

Preparacion. Ll carbonato de plomo se prepara hacien-
do pasar una corriente de dcido carbonico por una disolucion
de subacetato de plemo. En esta operacion el dcido carboni=
co se combina con elesceso de base del subacetato y deja en
diselucion el acetato neulro, el cual hervido con un escese
de litargirio se transforma en acetato tribisico de plomo, que
se emplea de nuevo parafabricar el albayalde,

En Holanda se prepara este cuerpo colocando ldminas de

plomo arrolladas en espiral en vasijas de barro que contienen
una corla cantidad de vinagre , las cuales colocan en gran-
des cajas de madera que recubren y rodean de estiércol de
caballo. Bien pronlo entra el esliéreol en fermentacion y se
desprenden grandes cantidades de fecido carbénico. El metal
en presencia delaire, y bajo la influeneia del acido acético,
absorve el oxigeno de aquel y el deido carbénico del estiérool,
convirtiéndose al cabo de algunas semanas en carbonato de
plomo, que se separa por el chogne. Se recoge todo el alba-
yalde formado, se muele en el aguay se hace una pasta blan-
da que se introduce en vasijas de barro para secarla comple-
tamente & la estufa.

El carbonto de plomo del comercio estd frecuentemente
adulterado con sulfatos de barrita, plomo y con yeso ¢ creta.
Los dos primerps se reconocen lratando el albayalde: per el
dcido nitrico debilitado que disuelve el carbonato de plomo y
deja los sullatos en estado pulverulento.

La creta se descubre disolviendo el albayalde en un 4ci-
do, y haciendo pasar por la disolacion una corriente del hi-
drdgeno sulfurado que precipita el plomo. El liguido filirade
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precipita en blanco por el oxalato de amoniaco, si ¢l albayal-
de sometido al ensayo contenia carbonato de cal.

Usos. El carbonato de plomo se emplea en la pintura
como base de los colores al 6leo, y amasado con cantidades
pequeilas de aceite constituye el mastic de los vidrieros.

LE(CCION XXVIL

Cobre.—Aleaciones de cobre con el zine y el estaiio.—Pro-
t6xito de cobre.—Bidwido de cobre.—Caractéves distinfi-
vos de las sales de cobre.—Sulfato de biowido de cobre.

cosre, Cu. EQuIvALENTE 595, 60.

Propiedades. El cobre tiene un hermoso- color rojo muy
brillante, adquiere un olor desagradable por la frotacion , es
maleable, bastante tendz, ductil y mas duro que la plala y
el oro, Su densidad relativa cuando esla fundido se repre-
senta por 8,780 , y estirado & la hilera por 8,96.

El cobre se funde & la temperatura de 27° del pirémetro
que equivalen & cerca de 7887 del termémetro centigrado, Y
cristaliza por el enfriamiento en octédedros , en fanto que por
Ja via hiuneda cristaliza en cubos. Espuesto & una temperatu-
ra mas elevada , aun cuando no es muy voldlil, produce va-
pores que comunican 4 la llama un hermoso color verde.

El oxigeno y el aire secos no ejercen accion alguna sobre
¢l cobre & la temperatura ordinaria; pero si estan hamedos
se recubren de una capa verde formada por el hidrocarbona~
to de cobre, y & la que el vulgo llama impropiamente car-
denillo.

Calentando el cobre en contacto del aire, se recubre de
una costra rojiza de protoxido, pero si se prolonga esia ac-
cion el protéxido pasa & dentdxido cuyo color es negro.

El 4eido nitrico oxida y disaelve al cobre desprendiendo
biéxido de mitrdgeno y transforméandole en nitrato de bioxido
de cobre. El dcido sulfirico diluido le convierte en sulfato. de
cobre por el intermedio del aire; pero cuanido estd conecen-
trado y la temperatura se eleva, se descompone una parte
del deido y resulta gas sulfuroso y sulfato céprico.

Los Geidos vejelales y las sustancias grasas alacan al co-
bre oxidandole por la influencia del aire,
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El amoniaco ejerce en las mismas circunstancias una ac-
cion semejante , convirtiendo al cobre en deuntoxido, que se
disuelve en el amoniaco eomunicindole un hermoso color azul.

Estado, El cobre se encuentra en la naturaleza: 1.° en
el estado nativo; 2.° combinado con el oxigeno, formando el
cobre oxidulado y el biéxido; 3." unido ‘al azufre y al hierro,
constituyendo unas veces el sulfuro simple, y olras el doble
sulfuro de cobre y hierro; 4.° finalmente, combinado con los
dcidos sulfarico, earbdnico, silicico y otros.

Preparacion. Para obtener el colire de sm eombinacion
cen el azufre se seépara el mideral de la ganga, y se tuesta
en contaclo del aire , para converlir los sulluros en sulfatos y
en Oxidos, los enales se funden con una mezela de carbon y si-
lice; el cobre que proviene de la reducecion del éxido se une
4 los sulfuros no descompuestos, en lanto que el oxido de
hierro se combina con la silice para formar un silicato que no
puede descomponerse por el carbon y forma parte de las es-
corias.

Se tuesta diferentes veces la mezcla de cobre con log sul-
furos no descompuestos para separar los cuerpos eslraios, y
se funde nuevamente con carbon para redueir el 6xido de co-
_ bre. El resultado de esta fundicion es el cobre negro, el cual

contiene fodavia azufre , plomo, hierro y antimonio, que se se-
paran por la afinacion.
Esta operacion se verifica en un horno de rehervero, cu-
yo suelo estd brascado con una mezela de arcilla, arvena y
carbon. Se introduce el cobre negro en el horno y se calien-
ta con lentitud hasta que se funda, se proyecta subre el melal
fundido una corriente de aire por medio de [uelles, el cual
oxida los metales estrafios reduciéndolos & escorias, que se
separan con cuidade. Luego que'cesa la formacion de las
escorias, se presenta ura ebullicion muy activa debida 4 la
combustion del azulre, que se convierte en dcido sulfuroso.
Cuando el cobre presenta los ecaracléves de pureza que
los obreros sahen apreciar ficilmenle, se hace pasar 4 un
recipiente de forma cénica, del que se estrae en pequenas
poreiones acelerando su enfriamiento por medio del agua. Eu
_esle estado se conoee con el nombre de colre resela.
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ALEACIONES DE COBRE.

La aleacion de cobre y zinc se conoce con los nombres
de laton, cobre amarillo, similor , etc., cuyo color varia con
las proporciones de zine empleadas. La. composicion del laton
varfa segun los usos & que se destina, como puede chservarse
en las tablas siguientes:

Laton de torneros, Laton de doradores.
COlTR ez sy iie cagbiiEs P e P A . 04,45
TANE S0 e alidtia 'dh s e o et e SR Y R
Blomo '/ Laiiies e QIO NI .S LR 8E
Esbuiiou 1o tebcoairt Opk I Bartbaiaifoil s canviaye « o 028

Similor.
Cobre. ) i wlieiinist . B0—84—86-88
b AT R A e . 20—16-—-15—12

Esta aleacion se asemeja tanto mas al oro cuanlo menor
es la cantidad de zinc que contiens. Finalmente, el cobre blan-
o que se emplea para fabricar los instrumentos de fisica, los
botones, etc., se compone deé noventa y siete partes de cobre,
dos de zinc y una de arsénico.

Cuando el cobre se alea con el estaiio, constiluye el
bronee tan usado por los antiguos, antes del descubrimiento
del hierro y del acero, para la fabricacion de armas ¢ instru-
mentos de agricultura, En el dia se emplea estaaleacion para
fabricar cafones, campanas, estdtuas, espejos de telesco=
pio, etc., como puede observarse en la tabla siguiente:

Cobre. . ... . 100

Bronce de CANONES: + » « + o = s 3
Eslanoy "t o234
QCuhre. pelpoitaaty 0

Tan-tanes 6 cimbales.. . . . . ? >
Eslafios o « &t » 20

Cobre. + .+ . « 66
Espejos de telescopios. . .. - .

Estafioe. » « » o 08
Cobre. o o oie 1B

Metal de campanas en Francia. i
Estoilos « o «s o 22
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Arcetifué el piimero que observé que el bronce-adquiere
par el temple bastante ductilidad para poderse:trabajar eon el
martillo, y que sisele deja enlriar lentaments se vuelve do-
ro, quebradizo y sonoro.

o

PROTOXIDO DE cOBRE, (ue0.

Propiedades. - El protéxido de cebre anhidro es de un co-
lor rosado, inalterable al aire y muy fusible; calentado: en
contacto del aire absorve el oxigeno y se transforma en deu-
toxido. Los dcides debilitados le descomponen en: eobré me-
talico 'y en bidxido; el dcido nitrico le cede oxigeno , y forma
una sal de bidxido desprendiendn vapores rojos.

El protéxide de cobre ¢ssoluble en elameniaco ; la disolu-
cion es incolora si se verifica fuera del contacto del aive, pero
adquiere un color azul por la influencia del oxigeno, cuyo gas
sobreoxida al protoxido. Si se introduce en la disolugion una
limina delcobre desaparece inmediatamente el eolor; porque
el cobre meldlico reduce el bigxido al estado de protdxido,

El protdxido de cobre puede combinarse con el agua y
formar un hidrato amarillossolubre en los acidos.

Preparacion. 'S¢ prepara;este cuerpo calcinando & una
temperalura elevada en un erisol tapade, una mezcla de car—
bonato de sosa seco, y protocioruro de cobre, de cuya reac-
vion resulta protoxido de cobre y cloruro de soédio; que: se
separa por lociones sucesivas.

El hidrato se prepava tratando el protocloruro de cobre
por la potasa.

BIOXIDO pE GoBRE, Cul.

Propiedades.  El bioxido de cobre tiene un color moreno
0searo, casi negro, yse reduce ficilmente por los cuerpos
combustibles. Calentado con las materias; orgdnicas las que-
ma y transforma completamente en deido earbdnico Yy agua,
por cuya razon se emplea para el andlisis |elemnental de éstas
sustancias,

Ll bioxido de cobre forma con el agua un bidrato azul
poeo eslable, soluble en el amoniaco, 4 el cual tine de azul
celeste.

Preparacion. - Se obliene este cuerpo, cua{}se neeesita pa-

e
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ra los andlisis, ealcinando el nitrate de cobre hasta que cese
el desprendimiento de gases, 6 destilando el acetato de cobre
y calentando al aire el residuo de esta destilacion.

CARACTERES DISTINTI¥OS DE LAS SALES DE COBRE,

Las sales de protoxido de cobre son poco estables , absor-
ven el oxigeno y se transforman réapidamente en sales/de bioxi-
do, dejando en likertad cobre meldlico. Son incoloras 0 lige-
ramente amarillentas, y se reconocen empleando los reactives
siguientes:

Potasa. Precipitado amarillo moreno de protéxido de co-
bre, insoluble en un esceso de reactivo.

Amoniaco.  Precipitado soluble en un esceso de amoniaco.
Si la reaccion se verifica fuera del contacto del aire, el liquido
se eonserya incoloro; en el caso contrario adquiere un co-
lor azul.

Sulfhidrato de amoniaco. Precipitado negro,, insoluble en
un eseeso de reactivo.

Ferrocianuro de polasio. Precipitado blanco, que cambia
en rojo moreno por el contacto del airve.

El hierro y el zing desecomponen las sales de protéxido y
precipilan el cobre en el estado metdlico.

Las sales de bioxido tienen un color azul 6 verde, y sere-
conocen por los realivos signienles:

Polasa y sosa. Precipitado azul de hidrato de bioxido de
cobre, insoluble en un esceso de reaclivo.

Amoniaco. Precipitado verdoso, soluble en un' esceso de
reactivo, al cual comunica un hermoso color azul.

Cianoferruro de polasio. Precipilado rojo-castatia.

El hierro descompone tambien las sales de bixido, y pre=
cipita inmediatamente al cobre en estado metdlico.

SULFATO DE Bioxmo pE copre, Cu0, 80%, 5 HO.

Propiedades. Bsta sal, conocida tambien con los nombres
de caparrosa azul, vitriolo de Chipre, ele., se presenta cris-
talizada en paralelepipedos oblicuos de un hermoso color azul,
que se eflorescen al' aire. Su sabor es astringente , y su densi-
dad relativa esta representada por 2,19. ]

Espuesto 4 la temperatura de 1002 pierde’ su transparen-
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cla y dos equivalentes de agua; 4 200° se transforma en un
polvo easi blanco, que es un sulfalo anhidro, y & una tempe-
ralura superior se descompone completamente dejande por re-
siduo el bidzido de eobre.

istado y preparacion. El sulfato de cobre se encuentra
disuello en las aguas que pasan por las minas de cobre, de las
cuales se puede estraer por evaporacion; pero el mejor medio
de preparar este cuerpo consiste en calcinar al aire las piritas
de cobre, tratandolas despues por el agua para disolver el sul-
fato de cobre formado.

Usos. Se emplea para la preparacion de los tintes negros:
entra en la composicion de la tinta comun, y en medicina se
usa eomo escaradlico.

LECCION XXIX.

Mercurio—Amalgama de estaiio.—Proldzido de mercurio.—
Biozido de mercurio.—Caractéres distintivos de las sales
de mercurio.—Bisulfuro de mercurio.

usrcuno , Hg. sguivaneste 1251,29.

Propiedades. El mercurio es el anico metal liquido 4 la
temperatura ordinaria, es casi tan hlaneo y brillanle como la
plata, earece de olor y sabor, y su densidad relativa estd re-
presentada por 15,59, Espuesto 4 la temperatura de—40° se
solidifica , eristaliza en octaedros, y adquiere tanta maleabili-
dad, ductilidad y tenacidad como el plomo. En este estado
produce sobre la piel la misma sensaeion que un cuerpo calien-
te desorganizandola easi instantineamente. Hierve 4 560", y
puede destilarse en retortas de vidrio.

Espuesto al contacto del aire se empaiia sin oxidarse , pe-
ro elevando su temperatura hasta 350", absorve el oxigeno y
se transforma en bidxido.

El é&cido nitrico le disuelve en frio, yforma nitrato de pro-
toxido de mercurio, si el mercurio estd en esceso; pero si se
eleva la temperatura y hay un esceso de 4cido se forma nitra-
to de bidxido.

Tratado el mereurio por el dcido sulfarico concentrado, se
convierte con el ausilio del calor en sulfato de protéxido ¢ de




L55 ELEMENTOS DE QUIMICA ,
hixido, segun las proporciones empleadas, desprendiéndose
durante la reaccion dcido sulluroso.

El mercurio ejerce una aceion lenta , pero muy dafiosa so-
bre la economia animal, y produce el temblor que se lobserva
en las personas destinadas & su elaboracion.

Estado. El mercurio se encuentra en la naturaleza nativo
y en combinacion con varios euerpos, y muy principalmente
con el azulre, constituyendo el sulfuro de mercurio tan abun-
dante en nuestras eélebres minas de Almaden y en las de Idvia
en Carnidla,

Preparacion. En las minas' del Palatinado se estras el
mereurio destilando en retortas de hisrro una mezela de sul-
faro y de cal apagada, de cuya reaccion resulta sulfuro:de
cdleio y mercario metalico, que se volatiliza y condensa en re-
cipientes llenos de agua hasta los dos tercios.

En Almaden se valen de la prapiedad que tienen el calor
y el oxigeno del aire, de descomponer el sulfuro de mercurio,
transforméandole en deido sulluroso y en mercuorio, que se vo-
latiliza y liquida en los cuartos condensadores dispuestos al
efeclo.

Usos, Elmercurio se emplea, como sabemos, para la cons-
truccion de los bardmetros, para recoger los gases solubles
en el agua, y finalmente amalgamado con '/;qy, de plomo for-
ma en los tubbs una supetficie plana, que puede servir para
arpduar las campanas y tubos de vidrio.

AMALGAMAS DE ESTANO.

Propiedades. - La amalgama compuesta de una parte de
estafio y diez de mercario es liquida, aunque menos flaida que
el mercurio, absorve dificilmente el oxigeno delaire, yse des-
compone por el calor.

La formada de una parte de estano y tres de mercurio,
es blanda y cristaliza con faeilidad. Finalmente, partes igua-
les de estosdos metales producen una amalgama solida.

Fos. Se emplea la amalgama de estafio para azogar los
espejos. Se practica esta operaeion estendiendo sobre una me-
sa bien horizontal una hoja de estano, sobre la cual se vierte
cierta cantidad de mercurio, Se hace deslizar el cristal, de
manérd que corte la capa de amalgama en dos partes, cui-
dando despues de colocar sohre ¢l unpeso bastante considera-
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ble, con lp. cual se consigue que la amalgama se adhiera 4
una de las snperficies del cristal, adquiriendo. por este medio
la propiedad de reflejar los objetos. '

PROTOXIDO DE MERCURIO, Hg20., |

Propiedades y preparacion.  El proidxido de Mereurio \es
un polvo megro, insoluble en el agua, que el calor y la luz
transforman en mercurio y oxido mercirico. Se prepara. ra-
tando el eloruro mercurioso reducide & polve. por uha disolu=
cionde potasa edustica,

pi0xwo pE MERCUMO, 112:0:

Propiedades. Bl bidxido de mercurio, anhidro liene un co~
lor que varfa del amarillo:anaranjado al rojo; su sahor es muy
desagrable, ligeramente soluble en el agua, yla disolucion en-
verdece el jarabe de violeta:

Espuesto & la action del calor! 6 vuelye negro, pero; ad-
quiere por el enfriamiento su color primitivo. Si la tempera-=
tura se eleva 4 400°, o se espone & la accion directa de lasluz,
se descompong en mercuriv y oxigeno.

Eloxido! merearico se eonsidera, ¢como un oxidanie enér-
gico, detona cuando’ se lemezela con azulre, y ransforma al
eloro v al gas sulfuroso en dcidos hipacloreso y sulfarico.

Preparacion. - 1Se obtiene esponiendo el mercurio, en) un
matriz de cuello largo & una temperalura proxima i su ebu-
llicion, encuyo caso se llama precipilado per se, 0 sometien—
do el nitrato de mercurio & una caleinacion bien divigida y
entonces recihe el nombre de precipitado rojo.

Usos. . Kl bioxido de mercurio s¢ erplea en medicina aso=
ciado con sustancias’ grasas; para la curacion de Jas enfer-
medades de los ojos, En los laboratorios de quimica sirve pa=
ra estraer el oxigeno.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE MERCURIO.

Las sales de protoxido de.mencurio spn: blaneas, ¥ ad-
quigren un color amarillo. cuando pasan 4. hisieas, Algunas se
descomponen por el agna , dando lagap & la formacion de una
sal dcida que se disuglye , y otra bisica que se preeipita,
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Se reconocen empleando los reactivos siguientes :
Polasa y amoniaco. Precipitado negro, insoluble en un
esceso de reactivo,

Carbonalo de pofasa. Precipitado amarillo sucio, que se
ennegrece por la ebullicion,

Tanino. Precipitado amarillo.

Cobre.  Precipitado blanco, que forma sobre el melal pre-
cipitante una mancha blanca que desaparece al fuego.

Acido clorhidrico y clorures. = Precipitado blanco de pro-
tocloruro de mercurio, insoluble en el agua y en los &cidos.

Toduro de potasio. Precipitado amarillo verdoso que 'se
ennegrece y disuelye por un esceso de reaclivo.

Cromalo de potasa. Precipitado rojo vivo, 3

Las sales deutoxidadas de mercurio son incoloras , & me-
oS que sean bdsicas, pues en este caso presentan un color
amarillo. Se reconocen por los caractéres signientes: .

Potasa. - Precipitado amarillo de éxido de mercurio anhi-
dro, insluble en un esceso de reactivo.

Amoniaco.  Precipitado blanco, insoluble en un esceso de
reactivo. '

Tamino. No produce precipitado.

Acido clorhidrico y cloruros. No producen precipitado.

loduro de polasio.  Precipitado rojo vivo, soluble en un
esceso de ioduro alealino y de sal mercurial.

Cromato de potasa. = Precipitado amarillo rojo.

CGuando se quiere reconocer st en una disolucion existen
& la vez sales protoxidadas y bioxidadas, se diluye en el agna
Y se trata por un esceso de 4cido clorhidrico, el cual forma
con el protoxido de mercurio un protocloruro insoluble que se
separa por la filtracion. Si el liquido que resta produce un
precipitado rojo con ‘el ioduro de potasio, y amarillo con la
potasa 6 la cal en esceso, podemos quedar plenamente con-
vencidos de que la disolucion contenia una mezcla de las dos
sales.

BISULFURO DE MENCURIO; Hg S.

Propiedades  Este cuerpo se conoce con el nombre de ¢i-
nabrio cuando estd en masas cristalinas, y con el de bermellon
cuando estd pulverizado. Su color es negro 6 rojo, si bien no
por esto varia su composicion, Es insoluble en el agua, se vo-
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latiliza sin fundirse 4 una temperatura poco elevada, y sus va-
pores al condensarse cristalizan en prismas. exaedros.

Espuesto en contacto del aire 4 una temperatura elevada,
se  descompone produciendo vapores de mercurio 'y écido
sulfuroso.

Se reduee con facilidad por el carbono, hidrégeno y los
4lealis; cede su aznfre & varios metales, y su mejor disolvente
s el agua régia.

FEstado. Bl sulfure de mercurio es muy abundante en la
naturaleza, en la que se presenla amorfo, 6 cristalizado en
prismas exéedros de color rojo Vvivo unas veces, y moreno
oseurp ¢ casi negro otras.

Preparacion. El sulfuro de mercurio negro se prepara
precipitando una sal de biéxido de mereurio por el dcido sulf-
hidrice en esceso. . '

Para obtener el cinabrio tan usado en la pintura, basta
someter 4 la destilacion en vasijas de forma eonyeniente un
cuerpo negro, que se conoce con el nombre de ethiope mi-
neral, que se prepara calentando & una temperatura mode-
rada 150 partes de azufre y 950 de mercurio.

Si se quiere obtener el bermellon por la via humeda, se
trituran & la temperatura ordinaria por espacio de tres horas
300 partes de mercurio y 114 de azufre; pasado este liempo
se anaden 75 partes de potasa y 400 de agua, elavando la
temperatura & 40’ proximamente, Pocas horas son suficientes
para que la mezela negra en un principio adquiera el hermo-

so color rojo que caracleriza & esta sustaneia.
LECCION XXX,

Plafa.—Aleaciones de plala y cobre.—Plaqué.— Amalgama
de plala.—Proléaido de plata.— Caracléres distintivos de

T

las sales de plata.—Nitralo de plala.— Fulminate de plata.
pLATA, Ag. EquivaLeste 1549,66.

Propiedades. La plata tiene un color blanco brillante , es
insipida é inodora, mas blanda que el cobre, mas dura que el
or0, y despues de esle es el mas duoctil y maleable de todos
los metales. Cristaliza en octéedros 6 en cubos, y su densidad
relativa est4 representada por 10,47, Se funde & 22° del pi-
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rémetro de Wedgwood que corresponden 4 1000° del termo-
metro centigrado; es'poco’ volatil 'como no se la esponga &
una corriente de gas, y no esperimenta alteracion alguna por
el'aire al menos que contenga este vapores sulfarasos. Mr, Lu-
cas ha observado que la plata pura y lundida puede absorver
unacantidad de oxigeno que , segiin los esperimentos de Gay-
Lussac, asciende 4 veinte y dos veces o volamen, la enal aban-
dona inmediatamente por el enfriamiento. Una eoria cantidad
de oro 6 de cobre hace perder 4 1a plata su propiedad absor-
vente. ./ :

El dcido nitrico disuelve’ la plata cediéndols una ‘porcion
de su oxigeno , desprendiendo hidxido de nitedgeno y dando
por resultado uitrato de protéxido de plata.

Eldcido sulfirico diluido no ‘ejerce aceion sobre la plata;
pero cuando estd concentitdo se descompons parcialmentely
resulta gas sulfuroso y un sulfato. Bl agua 'regiw 'y el deido
sulfhidrico atacan 4 la plata y la transforman en cloruro ¢:en
sulfro. -

Estade. 'La'plata se'encuentra en la natardleza en el es-
tado nativo, y combinada con el azufre, cloro; i6do , arséni-
00, ele.; pero las especies de las émales 'se estrae general-
mente eslé precioso metal sén el sulfure ; el sullo-antimoniuro,
el ‘antimoniuro y el cloruro argénticos.

Preparacion, Los procedimienlos que se emplean para
estraer la plata varfan-eon la naluraleza del mineral empleado.
Estos métodos consisten ea Feducir la plata al estado metili-
co, aledndola con el plomo, ¢ amalgamandola con ¢l mercu-
rio. Se la separa del primero, fundiendo en un horno & pro-
posito la aleacion colocada en’copelas fabricadas con huesos
caleinados, al través de las cuales se filtra el 6xido de plomo
fundido gue resulta de la aceion del aire sobre la aleaciot,
dejando la plata en el estadode libertad dentro de la copela.

Para separarla del mercurio én el segundo caso basta so-
meter la amalgama & la destilacion.

Preparada de este ‘modo no es quimicamente pura; Sse
separan los mefales estranes precipilando el nitralo de plata
por-la'sal marina, ¢on lo que seforma un cloruro'de plata,
que despues- de bien'lavado 'y seco se reduce al estado meléa-
lico, introduciéndole en un erisol de Hesse con:70,% partes
de creta, 4,2 de carbon, para eiento de cloruro , y elevando
la temperalura hasta ¢l.rojo! Se recoge el boton melalico, se
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le'separa el cloruro de caloio que tiene adherido, selava re-
petidas veces y se trala por el dcido nitrico; repitiendo se-
gunda 'vez la preeipitacion'y reduceion indicadas.

ALEACTONES DE'PLATA Y COBRE.

Propiedades. - Las aleaciones de estos dos melales son ge-
neralmente blancas , menos ductiles y mas duras, elisticasy
fusibles que la plata.’ Cuando se esponen 4 una temperatura
elévada se oxida el cobre avrastrando-una cantidad notable
de plata, siendo sumamente dificil separar completaniente
los dos metales.

Las diferentes cantidades deplata que entran & componer
las aleaciones constituyen su ley , la cnal es lanto mayor cuan-
to mas rica es de plata, siendo variable en todas las nagiones
para la moneda , vajilla y joyeria.

PLAQUI.

Reciben este nombre unas planchas de cobre recubiertas
con otras de plata. Para  plaquear el eobre se frota fuertemen-
te la superfieie’ de este metal, so'lamina’ para darle una es-
tension casi doble de la primiliva y s¢ frola de nuevo.

Se toma un itrozo de plata proporeionado al espesor que
queremos dar & lalamina que ha de recnbrivial cobre , y se
pasa por el lnminador hasta redueirla & una placa , cuya st-
perficie sea un poeo mayerque la de cobre.

Preparadas las placas de esta manera j se/ moja’ una de
las superficies de la de cobre eon una disolucion concentrada
de nitrato de plata, y se coloca sobre la de: plata préviamen=-
te estendida sobre una mesa; cuidandosde. redoblarla parte
sobrante sobre los bordes de la de cobre. Se calientan hasta
que adguieran el colorrojo oseuro , y se laminan nuevamente
hasta reducir su espesor 4 nn milimetro proximamente.

AMALGAMA DE PLATA.

El mercurio y la plala se-amalgaman en todas proporgio-
nes aun 4 la temperatura ordinaria. Cuando la amalgama. 'es
lignida y sé la obliga) 4 pdsar pot una gamuza , queda en esta
una amalgama solida muy' abundante en plata , en tanto que
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el mereurio que atraviesa por los pores de la piel apenas re-
tiene la mas pequena porcion de aquel metal.

Se obtiene una amalgama cristalizada, que hemos dado &
conocer con el nombre de arbol de Diana, mezelando tres
partes de una disolueion saturada; de nitrato argéntico, con
dos de otra disolucion tambien saturada de mercurio en el
acido nitrico, ¢ introduciendo en la mezela siete partes de
mercurio aleado 4 una de plata. Pasadas veintignatrg O cua-
renta y ocho horas aparecen una multitud de eristales brillan~
tes, ijue se ramilican en todos sentidos y llegan hasta la su=
perficie del liguido.

PROTOXIDD DE PLATA, Ag0.

Propiedades, = El proloxide de plata se presenta bajo la
forma de un polvo gris, que por la desecacion pasa & moreno
oscuro, y euya densidad estd representada por 7,14. Es una
base muy enérgica, poco soluble en el agna, que enverdece
el jarabe de violetas y devuelve el color azul al papel de tor-
nasol enrojecido por los dcidos.

El calor y la juz reducen el protéxido de plata al estado
metéilico, y/ forma con el amoniaco un compuesto muy ful-
minante.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE PLATA.

Las sales de protdxido de plata son incoloras si lo es el
aeido que enira en su eomposicion ; su sabor es dcido , as-
tringente y melalico, son venenosas, la luz las ennegrece
reduciéndolas parcialmente ; se descomponen generalmente
por la aceion del calor, y muchas de ellas son neutras & los
reaclivos eolorados, ;

Las sales de plata se reconocen por los caractéres si-
guientes :

Polasa. Preecipitado moreno elaro, de oxido de plata in-
soluble en un esceso de reaclivo, pero soluble en el amoniaco.

Carbonato de polasa. Precipitado blanco, de earbonato
de plata , soluble en el amoniaco.

Cianoferruro de polasio. Precipitado blanco.

Cianoferrido de potasio. Precipitado rojo moreno.

Acido sulfhidrico. ~Precipitado negro.
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Acido elorhidrico y cloruros. Precipilado blanco coagu-
loso , insoluble en el agua y en los dcidos, muy soluble en el
amoniaco y en los hiposulfitos y sulfitos.

NITRATO DE PLATA, Ag0 , NO.

Propiedades. Bl nitrato de plata cristaliza en ldminas in-
coloras , transparentes, de sabor dcre amargo, ¢ inalterables
al aire. Es soluble en un peso igual al suyo de agua fria, cor=
roela piel y la mancha de color negro violaceo, el cual desa-
parece por el ioduro de potasio. Espuesto & un calor modera-
do se entumece y funde sin descomponerse, y produce por el
enfriamiento una masa cristalina conocida econ el nombre de
pledra infernal. Calentado & una temperatura mas elevada se
descompone completamente y la plata se reduce.

Preparacion. Se obliene el nitrato de plata tratando este
metal por el &cido nitrico, y concentrando la disolucion que
resulia.

Usos. Se usa el nitrato de plala para hacer la piedra in-
fernal que se emplea en medicina para corroer las carnes
fungosas. Tambien sirve para marcar la ropa blanca, cnya
operacion se reduce & humedecer la parte donde se ha de
poner la marea con un liquido preparatorio compuesto de cua-
tro onzas de agua destilada, media onza de carbonato de po-
tasa y tres dracmas de goma ardbiga. Despues se seca la tela,
se alisa conuna plancha, y se escribe encima con una pluma,
lo mismo que si fuese sobre papel, con una tinta hecha, di-
solviendo en seis partes de agua destilada dos y media de ni-
trato de plata fundido y una de goma.

Los earactéres aparecen negros por la accion de la loz
y resisten al lavado,

FULMINATO DE PLATA.

Propiedades. Bl fulminato de plata se presenta bajo la for-
ma de un polvo cristalino ¢ en agujitas blancas poco solubles
en el agua fria, y solubles en treinta y seis partes de agua
hirviendo. Su sabor es metalico, no altera el papel de Lorna-
sol, y detona vivlentamente por el choque, por el calor, 6
por la electricidad.

Preparacion. Se prepara el fulminato argéntico disolvien~
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do 2,25 partes de plata fina encuarenta y einco de deido ni-
trico & 40% del areémetro de Baumé. Se vierte sobre la diso-
lucion sesenta partes de alcool & 83"y se hace hervirel liqui-
do, el eual se enturbia & poco tiempo. Se separa del fuego y
se abaden olras sesenta partes de alcool en yvarias poreiones,
con lo que se consigue depositar lentamente el fulminafo ar-
géntico, en’cantidad casi igual 4 la de la plata empleada. Se
lava sobré un filtro con agua destilada y se seca al baiio, de
maria, {

Usosi o El fulminato deplata se emplea para la preparacion
de los patardos fulminantes , euyo use es frecuentemente pe-
ligroso. : :

LECCION XXXI.

Oro.—Aleaciones de oo y cobre.—Prolozido de oro.— Carac-
téres distintivos de las sales de- oro.— Bicloruro de 0ro.—
Hatino, — Biswido de plating.— Caracléres distintives de
las sales de bidzido de plalivo,.—Bicloruro de platino.

0ro ;A Epuivarents 2458,53.

- Propiedades. . Bste metal | conoeido desde la mas remota
antigitedad, es solido, de color amarillo: rojizo, insipido , ino-
doroy 'y swdensidad relativa esta- representada por. 19,25,
Gristaliza en pirdmides cuadrangulares 6 en ocldedros, es me-
nos daroique la plala, easi tan blande como el plomo, ylel mas
ductil y maleable de todoslos metales. Redueido & hojas muy
delgadas pareéce verde por fransmision;, y rojo por reflexion,
Se funde & 52° del pirometro, que equivalen’ préximamente &
1100 del termimetro de aire, y se volaliliza sensiblemente
cuando se le espone en el foeo de un espejo nslorio, d.d la
descarga de una baleria eléctrica fuerte.

El oro/no esperimenta alteracion ni por el oxigene ni, por

al airve; resiste a la accion delos deidos sulfarieo, clorhidrico y
nitrico, pero se disuelve . facilmente en el agua régia, com-
puesta dd uia parte dedecidomiirico y enatrode cloridoliidrico.
Lstado. El orose éncuentra nativo.d eombinado: con:un
poco de plata, cobre y hierro. Ordinariamenti estd eristalizado
en ocléedros 0 en cubos; algunas veces seencuentra en lami-
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nas v ramificaciones, y otras, aunque pocas, en masas aisla-
das que se conocen con el nombre de pepilas.

Estraccion. Se obtiene el oro lavando las arenas auriferas
y tratindolas por el mercurio; se separa la amalgama que
resulta, se filtra para separar el esceso de mercurio, y se so-
mete 4 la destilacion. '

Usos.' *Se emplea el oro para la fabricacion de la meneda,
vajilla, ete., y reducido & polvo fing , 'sirve ‘para decorar el
vidrio y la porcelana,

ALEACIONES DE COBRE Y ORG.

Propiedades. El oro se alea con el cobre en todas propor-
ciones. Kl cobre realza el color del oro, aumenta su dureza y
le hace mas fusible, pero disminuye su maleabilidad y ducti-
lidad.

La densidad relativa de estas aleaciones es menor que la
de los metales que la componen, y se alteran al aire con tanta
mas facilidad cuanto mayor es la proporcion de gobre que
gonlienen.

Lag diferentes eantidades de' oro qas enfran a eomponer
las aleaciones constiluyen su ley, ld cual varia en todas las
naciones para la moneda , vajilla y joyeria.

prOTOXIDO. DE 0RO, Au® 0,

Propiedades. © Bste cuerpo, descubierto por Berzelius yes-
tudiado ltimamente por Figuior, se preseata bajo la forma de
un polve de eolor violado oseuro, insoluble en él agua, inalte-
rable & la luz, y sobre el cual no ejercen accion los oxdeidos
mas enérgicos,

Espuesto 4 la temperatura de 250° se descompone en oxi-
geno y oro. Bl deido clorhidrico le'transforma en percloruro
atirico depositando ‘oro metalico, y unido al amoniaco consti-
tuye un compuesto fulminante.

Preparacion.. Se prepava el protéxidoide oro puro, des-
componiendo el protocloruro de este metal por una disolucion
dabil de potasa, de cuya reaccion fesulta’ unpolvo de color
violado eseuro, que se deposita en parte;, quedando olva | di-
suelta envel dlecali, Para separar el protéxide de'oro de esta
disolucion basta saturarla incompletamente por el dcido nitri-




816 ELEMENTOS DE QUIMICA.
¢o, en cuyo caso se separa el proloxido restante en estado
gelatinoso.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES BE OROD.

Todas las sales de oro ejercen una reaccion dcida, man-
chan la piel de color de rosa; se descomponen & la tempera-
tura del calor rojo, y pueden reconoceérse por los reactivos
siguientes:

Amoniaco. Precipitado amarillo de oro fulminante.

Carbonato de amoniaco. Precipitado amarillo de oro ful-
minante, con desprendimiento de &cido earbénico.

Sulfuto de proloxido de hierro. Precipilado de oro meta~
lico, que adquiere brillo por la presion.

Protocloruro de antimonia. Precipitado amarillo brillante
de oro metilico.

Zine. Precipilado moreno de oro metdlico.

PERCLORURG DE 0RO, Au® €17

Propiedades. El percloruro de oro es de un color rojo mo-
reno , delicuescente , dificil de eristalizar, ymuy soluble en el
agun y en el alcool.

La luz y el calor 18 descomponen en cloro y en protoclo-
rure, ¢ en cloro y oro si la temperatura es muy elevada.

El eloruro de oro se combina con el écido clorhidrico, y
forma un clorhidrato de cloruro de ero que cristaliza en pris-
mas prolongados, de un color amarillo de oro, muy soluble
en el agua, el cual se descompone por el ealor , dejando por
residuo un percloruro 6 protocloruro y oro metalico, segun la
femperatura & que se opere.

Preparacion. - Se obliene este cuerpo disolviendo el oro en
el agua régia, evaporando el liquido para desalojar el esceso
de dcido sin que 82 descomponga el cloruro.

pLATINO , Pt. Equivarente 4252,8.

Propiedades. El platino forjado es casi tan blanco como
la plata, brillante, muy ductil y maleable, y sn densidad esta
representada por 24,53, s infusible al fuego de forja, pero se
funde con facilidad al soplete de gas; sin embargo, espuesto
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4 la temperatura del rojo blanco se ablanda lo suficiente para
poderse forjar y soldar como el hierro sin intermedio.

El oxigeno y el aire no ejercen accion sobre él 4 ninguna
temperatura. El &cido nitrico no aeliud sobre el platino cuando
estd puro, pero le disnelve si estd aleado con una ecantidad
suficiente de plata @ oro; sin embargo, su mejor disolvente es
el agua régia.

El fésforo, el arsénico y la potasa, sosa vy lithing , atacan
fuertemente al platino, formando econ los dos primeros, com-
puestos muy fusibles, que agujerean rapidamente las vasijas de
este metal.

Listado.  El platino se encuentra en los depdsitos arendceos
que contienen oro y diamantes, unido al iridio, 6smio, pala-
dio, hierro, Gobre, ete.

Préparacion. Para estraer el platino de su aleacion con
los metales indicados, se trata esta repetidas veces por el agua
régia, hasta que los liquidos no salgan tenidos, se separa el
residuo por decantacion, y se vierte en el lignido claro una
disolieion coneentrada de eclorhidrate de amoniaco, con el
eunal se forma inmediatamente un preecipitado de cloroplati-
nalo de amoniaco. Se recoge y lava esle precipitado con agua
fria, calcindndole despues & la temperatura del rojo oscuro
para transformarle en platino esponjoso, el ewal inlerpuesto
con agua se somele primero & una presion moderada en un
aparato aproposito, aumentandola despues todo lo posible por
medio de una buena prensa. Luego que ha adquirido bastante
cohesion , se inlroduce en un crisol de barro, cuya tempera-
tura se e-leva hasta el rojo blanco, se martilla suavemente
sobre un yunque y sé le enrojece de nuevo para poderle forjar.

Usos. La inalterabilidad é infusibilidad del platino le hagen
sumamente apreciable para la fabricacion de instrumentos qui-
rirgicos y quimicos, utilizandose tambien para hacer el oido
de los canones de fusil , y revestir la parte interior de las ca—
zoletas.

BIOXIDO DE PLATING , PLO®,

Propiedades. El bidxido de platino es amarillo moreno 6
negro, segun esté 6 no hidratado. Se descompone completa-
mente 4 una temperatura poco elevada; los cuerpos combus=
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tibles la reducen con facilidad, y combinado con los priaci-
pales dcidos forma sales de color moveno.

So eombina con los dlealis, las lierras y Jos Oxidos meta-
licos, haciendo las veces de deido, dando lugar 4 la, formaeion
de sales que se conogen con el nombre de platinatos.

Pyeparacion.  Se obtiéne el 6xide.de plaling haciendo her-
vir el cloruro de este metal con an esceso de potasa, hasta
que el precipitado amarillo. que: se forma gn un principio de-
saparezen complelamente, y precipitando despues el platinato
de potasa por el dcido agético. -

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE BIOXIDO DE PLATINO.

Todas las sales de platino se descomponen .al calor, y
pueden recouocerse con facilidad por los . caractéres si-
suientes, que se refieren sobre todo al cloruro de este metal.

Potasa. Precipitado amarillo de, cloruro de platino y po~
tasio, solnble por el ealor en un esceso de reaglivo.

Amoniaco.  Precipitade amarillo de cloruro de platino amo-
niacal, soluble en una gran cantidad de agua, y en un eseeso
de amoniaco.

Sales de polasa ¢ amoniaco, Precipitado amarillo.

Zine. - Precipitado negro de platino, metilico,

BICLORURO. DE PLATINO; PLCE,

Propiedades. (Elbicloraro de platino tiene un color rojo
morena, su sabor estiptien, enrpjece la. tintura de tornasol,
os mas soluble en el agua caliente gne en la fria y eristaliza
en prismas. El ealor le descompone en protocloruro, y des-
pues en platino metilico. Es muy soluble en el alcool; y se
combina con el acide clorhidrico para formar un elorhidrato
de platino, que pierde su dcido, por la evaporagion,

Preparacion. Se prepara esle Guerpo disolviendo el pla-
tino en el agua régia, y evaporando la disolucion hasta se-
quedad para desalajar. el eseeso de acido.
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Galvanopldstica.—Aplicacion de los metales nobles al dorads,
plateado y platinado galvdnicos.

Al tratar de la accion de los metales sobre las disolucio-
nes salinas, hemos visto que cuando se introduce en estas un
metal mas oxidable y mas soluble en el 4sido que el que for-
ma la base de la sal, este metal se sustituye al otro, el cual
se precipita sobre todos los puntos del metal sumergido. De
esta manera es como se verifica, que introdueiendo un peda-~
zo de hierro en una disolucion de sulfato de cobre se recubre
instantineamente de una capa de cobre meltslico, cuyo espe-
sor aumenta gradualmente, en tanto que el hierro pasa & ocu=
par el lugar de aquel en la disolucion.

Lo mismo hemos vislo que se verifica entre el mercurio Y
el nilrato de plata, y entre el zinc y el acetato de plomo.

Estos diversos fenémenos de reduccion son debidos 4 una
accion eléctrica, que se verifica en un principio entre el metal
Y la disolucion, accion que contintia y aumenta de intensidad
tan luego como se depositan sobre el metal sumergido molé-
culas del metal disuelto, el cual forma con el primero pares
voltdicos de pequena estension, pero muy 4 propésito para que
contintie y se regularice la descomposicion.

Vemos, pues, que en estos cases, el metal que provoca la
descomposicion electro-quimica de la disolucion salina, se
destruye para sustituir en esta disolucion al metal que se de-
posita. Pero ficilmente se concibe que si sometemos la disolu-
cion metalica 4 una corriente galvénica deébil, sitnada fuera
del liquido que se quiere descomponer, el metal reducido se
depositard sobre el reforo metélico negalivo que sirve para
transmilir la corriente sin que este reéforo esperimente la
menor alteracion. En este caso la superficie del redforo nega~
tivo se recubrird de una capa coherente de metal que se
amoldara sobre ella y de la que podremos, 6 separarla, eon-
siguiendo reproducir todos los detalles del molde, ¢ dejarla
adherida como un barniz que en nada alterard sus conlornos.

Si queremos hacer el esperimento con el eobre no habrd
mas que sumergir los dos eonductores de una pila de Daniell
en una disolucion pura y concentrada de sulfato de cobre. El




450 ELEMENTOS DE QUIMICA.
molde metdlico , sobre el que se quiere depositar el cobire , se
une al conductor negativo, cunidando de unir al positivo un
alambre ¢ lamina de cobre destinada 4 reemplazar el que se
precipita de la disolucion. Iin este caso la sal y el agua se
descomponen , el dcido sulfarico y el exigeno sé combinan con
el cobre que forma-el electrodo posilivo, en tanto gque el hidrd-
geno y el 6xido de cobre, encontrandose ambos en presencia
uno de otro en el estado naciente, reacecionan entre si para
formar agna, y el cobre metéilico se depesila sobre todos los
puntoes de la waII'me del electrodo negalivo.

Hagiendo que el cobre se deposite subre Ia superficie de
una medalla, de un bajo relieve ¢, de una limina grabada,
podremos oblener; en hueco 6 en relieve, una eopia fiel y
esacta de los dibujos grabados en el original.

Para evitar-las alleraciones que podrian espsrimentar los
objetos que queremos reproducir por su inmersion en diferen-
tes liguidos, se emplean moldes hechos ‘con aleaciones fusibles
0 con malerias plasticas, recubiertas ¢con una capa de plomba~
gina para hacerlas econductrices., La aleacion [usible, mas
comunmente empleada, estd compuesta de ocho partes de bis-
muto, ocho de plomo y tres de estano. Para evilar Ja -pérdida
de una poreion de cobre, eonvieng recubrir de cera toda la
parte del molde metilico sobre la que no se guiere depositar el
cobre, siendo tambien necesario, para evilar la adherencia,
cubrir la superficie del molde sobre la que. se ha de verificar
el depésito con una capa. muy delgada de plombagina pul-
yerizada,

Boquillon ha constrnido un aparato- muy sencillo para re-
producir las medallas. Se compone de una vasija de vidrio (fi-
gura 20 ) para contener la disolucion del sulfato decobre y de
un dialragma horizontal de vidrio, sin fondo , apoyado en los
bordes de la vasija, el.cual sirve pa[asost(,ner un cilindro tani-
bien de vidrio, cerrado inferiormente por una membrana muy
tensa, al rededor del cual se colocan unos pedazos de sulfate
de cobre para gue la diselucion se conserve saturada. Se in- q
troduce en el cilindro, donde previamente hemos colocado
agua acidulada, una l[Amina de zine amalgamado, y se pone
en comunicacion, por medio de un alambre de cobre, con el
molde metdlico colocado sobre una placa de cobre sumergida
¢n la disolucion salina.

Una de las aplicaciones mas importantes de la galvanoplas-
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tica ha sido el sustituir el dorado galvénico ‘al dorado por el
mercurio, tan perjudicial 4 los obreros. La Rive fué el primero
que consignio dorar el cabre y la plata por medio de la elec-
tricidad, sirviéndose de una disolucien de clorure de oro que
reemplazaba 4 la del sulfato de cobre en un aparato pareeido
al de'Boguillon, Posteriormente Ruolz ha inventado un medio
mas pronto € infalible para dorar galvinicamente lodos los
metales.

Los procedimientos para dorar por medio de la pila per-
milen recubrir de oro d todos los metales, pero exigen algu-
nas operaeiones preliminares que varian con el metal que se
quiere dorar.

Si los objetos son de cobre, laton & bronce es necesario
recocerlos, 6 1o que es lo mismo elevar su temperatura casi
hasta el rojo, colocdndolos sobre un fiego sin llama, con lo
que se consigue descomponer las materias grasas de que estin
impregnados al salir de las manos de los obreros, yrecubrir-
los de‘una capa de oxido, del cnalse los separa sumergiéndo-
los, enando aun estdn calientes, en dcido sulfarico muy diluido,

Se sacan del dcido sulfarico , y se introducen répidamente
en dcido nilrico que contiene una pequena poreion de 4cido
sulfarico, en el cual se ha disuelto préviamente otra menor
aun de cloraro de s6dio. Se lavan despues en una gran can-
tidad de agua yse secan con serrin para someterlas 4 la ope-
racion del dorado.

La disolucion que.se emplea varfa notablemente: pero la
quemas comunmente se nsa se prepara disolviendo en cien
partes de agua destilada diez de cianuro de polasio y una de
cianuro de oro bien puro, se agita la mezcla y se filira con
cuidado, Preparado el bano se introducen en ¢| dos alambres
de plalino unides 4 los polos de una pila de corriente constan-
te de dos 6 tres pares, sujetando el objelo que se quiere dorar
4 el alambre que estd en contacto del polo negativo. El espe-
sor de la capa de orp que se deposila es proporcional al tiem~
po empleado, pudiendo ademas recibir el pulimento v las de-
mas preparaciones que exigen las necesidades de la industria.

Cuando se trata de dorar el hierro y el acero, es necesa-
rio intreducirlos primero en una disolucion de potasa, despues
en el acido nitrico y Gllimamente en agua. Se separan las pur-
ticulas negras de que estdn recubiertos, froténdolos con polvo
Hino de arcilla caleinada, y se les recubre de una ligera capa
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de cobre por el procedimiento galvdnico antes de sumergirlos
en el bano de oro.

El cianuro de plata disuello en el cianuro de potasio, en
las mismas proporeciones de que hemos hecho mencion al tra-
tar del dorado, es el liguido que se emplea para platear todos
tos metales con una [acilidad estraordinaria. Esle plateado
presenta la misma solidez que el plaqué, y puede aplicarse &
todos los objetos cualquiera que sea su forma

Finalmente, se puede tambien fijar una capa de platino so-
hire la superficie de los utensilios de hierro, acero, cobre y
laton, sirviéndonos de un banio compuesto de cloruro doble de
platino y potasio, disuelto en potasa chustica. Por este medio
se podran adquirir en los laboratorios de quimica cépsulas y
erisoles de laton platinados que reunirdn al poco precio toda
la resistencia necesaria 4 ciertas disoluciones salinas ¢ dcidas;
los armeros sacardn partido bajo diferenies aspectos de este .
medio de preservar los metales oxidables ¢ sulfurables que en-
tran en la fabricacion de las armas; y la relojeria, por tllimo,
encontrard en el platino, aplicado por este medio, un esce-
lente preservativo contra la alteracion que sufren los metales
por los agentes atmos{éricos.
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