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BREVE RESENA DE ALCUNAS TEORiAS DE LA QUiMlCA proporcional, que equivalente 4 esa relacidn ponde-

| g 3% ) ral; perocuando dos cuerpos ‘se 1unen en distintas

SRR s proporeiones, formando varios compuestos, jen cudl i

! (Continuacién) de éstos desempefiardn sus elementos una 'misma

E ' Bquivalentes quimicos. —Sabemos que 1os cuer= | funeién quimica, la de saturacion por ejemplo? Aquel

| pos se combinan siempre en proporciones fijas, para | en que esto se verifique, nos dard el equivalente en o

formar un mismo compuesto, y cuando lo hacen en | 12 relacién ponderal de sus elementos. o

. distintas proporciones con un mismo peso de otro | = Lara delerminar los equivalentes de los cuerpos i

. cuerpo para formar distintos compuestos, los pesos | Simples tendremos en cuenta la ley de Richter, que .

|  diferentes del primero guardan entre si relaciones | dice: «Cuando dos cuerpos se unen en la relacién de &

i sencillas siendo miltiplos los unos de los otros. Ade- | @ 4 b con un tercero, aquéllos se combinan’ también A

mds, de todos estos compuestos hay uno que es mis . RS el e

fiio &ue Filia tis pos t’auges‘ Y | en la misma relacion = -

i _Pues bien; se llaman nimeros proporcionales 4 Por lo tanto, nos serd suficiente conocer dicha S

. las 'cantldad_es- en peso proporcionalmente 4 1as eua- | relacién de todos los cuerpos, con uno tomado eomo

E les se cmr{bman'los cuerpos entre si. Segun Dalton, | término de comparacién para tener los equiva- ,,..

- estas cantldades en peso representan los pesos de | lentes. : Ty alt

sus dtomos. |~ En un principio adoptaron los quimicos el oxize-

También se les llama equivalentes quimicos, si | no, llamando nimero proporcional -de un cuerpo a g

tenemos en cuenta con Wollaston el concepto de la | la cantidad de él que se combinaba con un peso de-

eqtu-t_ralenma; pero en verdad, hay una diferencia que ;| terminado & invariable de oxigeno. Al adoptar este

. conviene hacer notar entre una y otra acepcion. cuerpo, no tenfan los quimicos otra razén que la de ”-?;'4

En efecto, si limitamos el concepto de la equiva- | ser el oxigeno el que entra en mayor nimero de

. lencia 4 lo anteriormente expuesto, serfan sinéni- | combinaciones. |

mos ambos nombres; pero si exigimos la ignaldad en Thomson tomaba un peso de oxigeno igual d 1; |

las funciones quimicas, ya no es lo mismo nimero | Wollaston -le ‘dié el valor 10, ¥y finalmente, Ber- .,

: proporeional que equivalente quimico. 3 zelius, con objeto de evitar nimeros fraccionarios,

Guando dos cuerpos se combinan formando un | para equivalentes de cuerpos menos densos que el

. solo comipuesto, nos serd lo mismo llamar ndmero ; oxigeno, asigné 4 éste el-valor 100,

e .,
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Por ultimo, el quimico inglés William Prout, te-
niendo en cuenta que los numeros que resultaban
para equivalentes tenfan valores muy grandes,adop-
to el hidrogeno, al cual dié el valor 1 (1).

Asf pues, se llama equivalente de un cuerpo a
la cantidad en peso de éste que se combina con 1 de
hidrégeno, 6 que (segin la ley de Richter) reem-
plaza 4 1 de hidrégeno en las combinaciones.

Pasemos ahora 4 determinar los equivalentes
de los cuerpos simples sélo con relaciéon al hidrége-
no, pues de una manera andloga se harfa con rela-
cion al O.

1.° 8i el cuerpo cuyo equivalente se busca forma
con el I un solo compuesto binario, por ejemplo, el
cloro €I, que con H da el dcido clorhidrico Cl H, se
empieza por hallar su composicién centesimal, y- su~
poniendo que las cantidades en peso sean:

97,26 de Cl
2 74 de H,

se establecerd la siguiente proporeidn:

2.74 : 97,26 ::1 (equivalente de H): « = equivalente de €I,
¢ =5 i — 85,5 equivalente de Cl.
2,74

Se comprende sin dificultad el por qué de esia
proporcién que ficilmente se fraduce al lenguaje
vulgar.

No es preciso que Ia cantidad que se analice
sea — 100, pues sabemos que los cuerpos se unen
en proporciones fijas para formar el mismo com-
puesto. De haber analizado una cantidad de acido
clorhidrico = 100, la descomposicién nos daria

n X 2,74 para H y n X 97,26, y por lo tanto,

e 97,26 = 355,
n > 2,4

Segundo caso.—Si del cuerpo cuyo equivalente se

desea hallar, no se conoce combinaciéon alguna con

el hidrégeno, buscaremos un compuesto de este con

un ecuerpo de equivalente conocido. Ejemplo. S1ana-

lizamos el cloruro edlcico encontrarfamos:

ol equivalente de Ca e
o = = = =
Cloko 63961~ 63,96

pues entonces la proporeidn seria:
63,96: 36,04 1 35,6 : u.

o

20

Tercor caso.—Sielcuerpo cuyo equivalente se bus-
ca, forma varios compuestos con el 0 (2), se tomara
de 6stos el menos oxigenado, y enfoncees la definicion
del equivalente habrd que modificarla diciendo: «Que
os 14 cantidad de un cuerpo que combinada con 8
(equivalente del O) de oxfgeno, da un protoxido 0
compuesto menos oxigenado.» En otros terminos, el

e i ——

—— —

(1) Otra razén de mas fuerza tuvo Prout para adoptar el
hidrogeno; ésta era que siendo partidario acerrimo de la hi-
pétesis de la materia tinica, admitio queel hidrégeno era esta
materia, v que el elemento de todos los demas cuerpos era
este mismo hidrogeno con caracteres fisicos y quimicos dis-
tintos; esto es, en distintos estados alotropicos; y en su con-
secuencia, si esto se admitia, seria l6gico referir &4 dicho hi-
drogeno los ‘equivalentes. _ AINE

(2) Exceptuandolos queleestan muy proximos en la escala
electro-quimica, casi todos los demas se combinan con él en

méas de una proporcion. Por eso haremos uso de los casos

primero y segundo, siempre que se pueda, para determinar ol

aquiv&laute, v solo en easo extremo recurrireimos al tercero.

i MEC.D.2016 : e S

equivalente es la mayor cantidad de dicho cuerpo
susceptible de combinaeion con 8 de oxigeno.

‘n este caso se procederd con el O como en el
anterior con el € (1).

Equivalente de (os cuerpos compuestos.—Hasla
ahora no nos hemos ocupado mds que de determinar
el equivalente de los cuerpos simples para formar
binarios de primer orden. Pero segin la hipotesis
del dualismo, dos de éstos forman un binario de se-
agundo; dos de segundo, forman uno de tercero, y ast
sucesivamente. Es natural investigar si esos bina-
rios se unen en una proporeion determinada, para
formar el de orden inmediatamente superior.

En numerosos ejemplos se verifica la combina-
cién de los cuerpos compuestos, segin la ley de
| Richter; pero no es tan general como cuando se tra-
ta de los cuerpos simples.

Cuando siguen los compuestos aquella ley, ten-
dremos sus equivalentes sumando los de los cuerpos
simples que los forman.

Ejemplos:
H equivalente = 1% 9 = equivalente de
0 » = 8t agua H* 0.
; : 3l - 31 = equivalente
Sn:im {I_*)Tﬂ equivalente > 233 Tl acido A6 50T
: 5 e Na? O.
: i +( 40 equivalente del
3 (S) BquivRieHLa g 8)(1&;5 acido sulfarico
: % 7 " (anhidro) St O3,
Nitrogeno N equivalente = 14? equivalente del pro-
» O » == 8 toxido de N = 22,
30 equivalente del
, - eroxido de nitro-
N1tmgan02h anuwalenta i o 1@ Ig)‘enu NO? ¢ N2 O,
: < : S ’ que seria enton-
\ ~ ces 60,

En estos casos se verifica la equivalencia y si-
guen la Jey de los cuerpos simples; asi vemos que
nueve en peso de agua saturan 4 40 de deido sul-
fiirico anhidro SO3, para formar decido sulfiirico SO°;
H? 0; 31 de 6xido de sodio Na® O, saluran 4 9 de
agua, para formar el hidrato (base) correspondiente,

que 31 de 6xido de sodio saturan 40 de dcido sul-
firico anhidro, para formar sulfato neutro de so-
dio SO3, Na? O, etc. |

Por analogfa con los cuerpos simples, también se
llaman 4 estos nimeros 9, 31, 40, ete., numeros
| proporcionales de los cuerpos compuestos, cuando
éstos no desempeiian la misma funcion quimica.

Pero en la mayor parte de los casos, no sélo no
reemplazan los oxidos 4 los dcidos y viceversa, se-
oin la ley de Richter, para los cuerpos simples,
sino que se ha observado tampoco lo hacen los 6xi-

dos 4 los 6xidos cuando éstos dan sales por su com-
binacién con los dcidos.

(1) Téngase en cuenta que aunque nos valemos del oxi-
oeno para determinar el equivalente, éste lo hallamos con
relacion al H: pues el O nos sirve de intermedio con su equt:
valente 8, como el cloro en el caso anterior. Ademas, los qui-
micos determinaron los primeros equivalentes con relacion
al O, dandole el valor 100 (Berzelius), y cuando se encontra=
ron con cuerpos que forman con aquel varias combinacio=
nes, se vieron en la precision de establecer un convenio para
la determinacion del nimero proporcional. Si este convenio
consistia en buscar la igunaldad en las acciones quimicas,
siempre que esto se consiguiera, tendriamos en el nimero
| proporcional hallado el verdadero equivalente. De aqui el
que convinieran en tomar el compuesto menos oxigenado.
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Podemos auxiliarnos de las tres leyes siguientes
para determinar el equivalente de los cuerpos com-
pueslos:

1. «Si se representan por 4, A', A", ele., los
pesos de una serie de dcidos que son capmes de neu-
tralizar un peso B de una base determinada; y si se
representan por B, B', B", ete., los pesos de una se-
rie de bases, capaces de neutralizar al peso 4 de un
dcido deferminado, es evidente que las cantidades
Ay AV A Sele, de, los diversos deidos, neutraliza-
rén de 1*’?11&1 manera las cantidades B°, B', B'",
etcétera, de las diversas bases.» Esta ley la enuncm’;
por primera vez Wenzel en 1777.

2. «lin todas las sales de un mismo género se
observa una relacion constante entre la cantidad de
acido y la cantidad de oxigeno de las bases.» Debida
a Richter hacia el afio 1796.

3." «En todas las oxisales de un mismo género
existe una relacién simple y constante; entlu la
cantidad de oxigeno del oxido y la cantidad de oxi-

e : 1 .
2eno del dcido.» Esta relacién es de ——en los hi-
1
pofosfitos; de -~ en los carbonatos, sulfitos, etcéte-
1

{ -]
ra; de —-en los sulfatos, en los arseniatos, ete., e

L 1 L]
en los osmiatos; de — en los nitratos.» (Berzelius.)

L3

Por ejemplo: en los sulfatos, cuya relacion del

: s e 1
oxigeno del oxido al del deido es — = tendria=
mos SO0 + Ca0. ¥n los nitratos, aquella relacién

1 : .
68 = —=; tenemos: acido nitrico anhidro N2, 05, mas

6xido de potasio K* 0= N2 0% K* O nitrato potdsico.

Equivalenles en volumen.—No determinaremos
los equivalentes en volumen por carecer de espacio
y tiempo; pero nos contentaremos con anunciar la
ley de Gay-Lussac, ley que, unida 4 las hipétesis de
Dalton, nos proporcionara un concepto teérico de

~ grand(sima importancia.

Ley de Gay-Lussac.—EXxiste una relacién muy
sencilla entre los volumenes de los gases 6 de los
vapores que se combinan, la suma de estos voliume-
nes y el volumen del compuesto resultante, si es
gaseoso 0 puede reducirse 4 vapor.

Teoria atomica.—Su objeto.—Supuestas conoci-
das las leyes de la combinacion, el objeto de la teo-
ria atémica es dar una interpretacion racional de
dichas leyes.

Las condiciones de toda teoria se reducen & dos:

Primera. Que las hipétesis que la sirvan de base

no estén en contradiceion con las de las demads cien-
cias. Segunda. Que explique de una manera racio-
nal todos los fenomenos observados. Veamos ¢émo
cumple estas condiciones la teorfa atomica.
Hipdtesis de los dlomos.—1L.os cuerpos no son un

- todo continuo de materia, como lo demuestra su po-

rosidad, su compresibilidad, su elasticidad, ete.; y
como por otra parte la materia no puede reducirse

4 la nada (1), dedueimos que los euerpos estdn for-

(1) Asilo demuestra la ley general «Nada se crea ni nada

~ se pierde en la naturaleza,» ete.

B 02016

mados por la agregacion de partes suuamente pe-
queilas é indivisibles que se llaman atomos.

Esta hipotesis era ya conocida desde muy anti-
auo (seis siglos antes de la Era Cristiana); 1a enun-
ciaron algunos filosofos griegos para explicarse la
constitucion de la materia. Despueés fué abandonada
por completo, hasta que 4 principios de este siglo la
recordé Dalton tratando de explicarse la ley de las
proporciones quimicas, segun hemos dicho en otro
lugar. Desde entonces ha progresado mucho la teo-
ria atébmica, por ser Innumerables los hechos que
explica de una manera sencilla y racional.

Se define el dtomo diciendo que es la menor
cantidad de un elemento que puede existir en un
cuerpo, como masa indivisible por las acciones qui-
micas; 0 mds brevemente, «el dtomo es el individuo
quimico. »

No entraremos en la clasificacion de particulas,
moléculas y dtomos por ser demasiado conocida;
s6lo diremos que la primera es el limite de la divi-
sibilidad fisica, asf como el dtomo lo es de la divisi-
bilidad quimica.

Los partidarios de la teorfa de equivalentes ob-
jetaron que ésta estd fundada en hechos, mientras
la teorfa atémica descansa sobre hipdtesis, y por lo
tanto su .exactitud es problematica; si 4 esto se ana-
de que no se concibe un elemento (dtomo) que sea
indivisible, se comprenderd que esta teoria tenga
también sus impugnadores.

- A estas objeciones podremos contestar: 1. Que

‘la teorfa de equivalencia estd fundada en hipotesis,

pues suponen al O un equivalente = 100 fi = 10,:0
bien al hidrogeno un equivalente * Que el
equivalente de los cuerpos c{}mpuest{}s depend{, de
las hipdlesis que se hagan respecto 4 su composi-
cion, pues el perdéxido de nitrdgeno tiene un eqgui-
valente = 30, si tomamos por férmula NO?, y un
equivalente=60, si aquella es V20!, el dcido silicico
tiene también por equivalente 21 6 14, segun que se
admita por formula SO* 6 SO?* respectivamente. 3.°Que
la teorfa atomica tiene ventajas indiscutibles sobre
la de los equivalentes quimicos, segun demostrare-
mos mds adelante. Y 4.” El que no se comprenda la
existencia de los dtomos tal come los hemos defi-
nido, no es razén para negar una teorfa que tan per-
fectamente explica los fendmenos, como pueda ha-
cerlo la de equivalentes, y que estd mas conforme
con los principios modernos (ue cualquiera de las
anteriores.

Hoy mismo fenemos en las ciencias exacfas ca-
sos completamente andlogos, sin que por esto falte-
mos al rigor., tan necesario en sus demostraciones;
entrando en consideraciones de cdleulo infinitesi-
mal, sabemos que la diferencia 6 el elemento de
una ecurva, de una superficie, efc., se nos presenta
bajo la forma de una serie. Si pasamos del elemento
al coeficiente diferencial, tendremos una cantidad
finita prescindiendo de los términos de la serie a
partir del segundo; al prescindir de dichostérminos,
decimos que no hay tal desprecio, y sin embargo
;esto es cierto? En rigor parece ser que no. S1 recu-
rrimos para demnstrarlo 4 los Iimites, nos vemos
precisados (para que no haya desprecm) a tomar
para.incremento de la variable una cantidad igual a
cero, con lo cual estarfamos siempre en el mismo
punto de la curva. Esto no es admisible. Nos ve-
mos, pues, obligados 4 suponer nna cantidad ideal
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verdaderamente lmaginaria, capaz de anularse por

R - sf misma al considerar las del 6rden inmediato su-

G perior. He aqul una cantidad ideal, un verdadero

e duende, cuya existencia no la concebimos, y sin em-

g bargo, es innegable; asf como el gran impulso que

© hadadod las ciencias la consideracién del coefi-

5 | ciente diferencial.

B - De un modo andlogo podremos decir que el

v dtomo es el verdadero elemento ¢ la cantidad dife-

rencial del cuerpo de que forma parte, y con esta

A comparacion podremos formarnos idea aproximada

de la hipdtesis atéomiea.

Ee Fsto, unido 4 que la teorfa atémica a quien sirve

“a . de fundamento, explica sencilla y racionalmente to-

: ' dos los fendmenos de 1a combinacion y es la mas

e conforme con las tendencias modernas, hacen que
~ esta teorfa sea la mds generalmente adoptada. Lejos

o ~de atrevernos 4 declarar que sea la verdadera, casi

e podriamos asegurar que no lo es; pero responde

e ' perfectamente 4 todas las exigencias de la quimica,

a:‘ s .y hasta que venga ofra mejor, es 16gico nos acoja~

S mos a ella.

o .

; s (Se continuard.)

SENEN MALDONADO.
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o FORMAS FISICAS HIPOTETICAS DE LA MATERIA
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%ﬁ*i y).—Fenomenos luminosos

o 8. — Luminosidad. — Supongamos un tubo de
o Geissler en formacién, es decir, en comunicacion
o con la neumdtica de mercurio, y a la vez, por sus
R - eléctrodos de platino, con un carrete de Ruhmkorft.
3 Al prineipio, como la distancia entre los polos es
23 grande, no sé verifica fenémeno alguno visible; mas
i ‘apenas comienza el enrarecimiento del aire la des-
carga eléctrica se hace ficil, y momentos despues
b ofrece una forma especial bellisima: el gas contenido
e ‘en el tuho pasa de obscuro 4 luminoso. Y si se con-

S tinda practicando el vacfo, los mds hermosos y ex-

= ‘trafios fenémenos de lwminosidades y estrias (de
B que dan idea los dibujos presentados por Warren
g de la Rue y Miiller 4 1a Sociedad Real de Londres
an en 1877y 1878), van surgiendo como por arte magi-
- co; hasta que al llegar 4 la 1* de presion, poco mas
B 6 menos, tras una extineién bastante gradual de la
o luminosidad, el residuo gaseoso vuelve a ser obscu-
AT ro, 4 cambio de que’ el vidrio de ‘eierta parie del
o tubo se hace fostorescente.

e - Lasradiaciones procedentes de los gases enrare-
v cidos luminosos ofrecen al espectroscopio las rayas

s caracteristicas de los espectros de emision de los
P r ‘mismos, ¥ son muy ricas en las capaces de provocar
| ~ fenomenos de flitorescencia.

9.—Fspectros de émision.—A.—a.—Para apre-
ciar convenientemente los fenémenos espectrales en
los gases muy enrarecidos, es iitil recordar los he-

se trata de las formas fisicas ordinarias de la ma-
teria. | -
bh.—L.08 espectros de emision de los cuerpos soli-
dos y liquidos incandescentes son continucs, y ofre-
cen todos los colores 4 temperatura suficientemente
elevada. R

Los espectros de emision de los gases comprimi-
dos serdn probablemente también continuos. Asi, al
menos, es el espectro del hidrégeno a dos atmosfe-
ras, y el ohservado cuando este gas arde en el seno
del oxfgeno 4 10 atmosferas. |

Los espectros de emision de 10S gases y vapores
en ciertascircunstanciasde temperatura (no muy ele-
vada) y presién estdn formados por bandas brillan-
tes. La llama que producen los vapores de 10do mez-
clados con hidrégeno ofrece tal espectro de bandas.
No menos notables las presentan el bromo, el azufre
y el nitrogeno.

Los espectros de emision de los gases y vapores
4 temperaturas muy altas estdn formados por rayas
brillantes. |
Wiillner ha demostrado la transicion de los es-
pectros de bandas 4 los de rayas llenando de nitro-
geno un tubo de Geissler y haciendo pasar descar-
oas de induceion 4 presiones variables. A 10mm el
espectro de bandas era hermosisimo; d 500™™ no se
veia sino el de lineas; y la variacion gradual de la
presiéon entre ambos limites produjo el obscureci-
miento progresivo y desigual de las diversas partes
del espectro de bandas, y la aparieién sucesiva de
lineas brillantes sobre el fondo debilitado de las
bandas.

El trdnsito del espectro de rayas al continuo ha
sido comprobado por el mismo {isico en el hidrogeno,
partiendo de las pequeilas presiones 4 las que el es-
pectro de este gas se halla formado por las rayas
Hq, Hg, Hy ycomprimiendo gradualmente el fluido
en un tubo de Geissler. Las rayas se ensancharon;
aparecieron otras; y poco 4 poco, nutridos los es-
pacios intermedios, llegé d constituirse, & dos ai-
mésferas, un espectro continuo entre las lineas Cy &
del espectro normal. | -

Los especiros de absorcion estin formados por
bandas obscuras idénticas por su nimero, situacion
y anchura 4 las brillantes de emisién acabadas de
mencionar. Puede decirse, tratindose del iodo, en el
cual el fendmeno estd bien estudiado, que ambos es-
pectros de bandas son inversos uno de otro.

Los espectros de ahsoreion se producen con un
rayo de luz Drummond (que por sf solo darfa espec-
tro continuo), tamizdndolo por vasijas que contengan
gases ¢ vapores antes de que llegue al espectros-
coplo. | | |

B.—a.—Bajo la influencia de este recuerdo pa-
semos revista 4 los fendmenos especirales de los
gases muy enrarecidos, tal como Crookes, siguiendo,
lo mismo que Wiillner, el método de Pliicker, los ia -
observado empleando la chispa de induccidn y tubos
andlogos 4 los de Geissler. | :

b.—Heaqui las particularidades que ofrece el nl-
trogeno: | |

A 55mm gl espectro de bandas ofrece la roja y 1a
amarilla ficilmente visibles, y las verde y azul
muy débiles. :

A 1m=m 14 las bandas presentan su mdxima in-
tensidad.

chos mids culminantes relativos 4 este asunto cuando

A menor presion aparecen rayas.
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A 812" las bandas y las rayas son muy bri-
llantes.

A 450M ]as rayas se destacan bien.

A 188M las rayas no son visibles por debajo
de A = 610, ni mds alld de 1 = 400.

A 94 ge observa una raya verde amarillenta
X == 567.

A 55 se ve la misma raya muy claramente. Las
rayas rojas han desaparecido, y es visible la azul
A = 419.

La raya 567 varia mucho: 4 40M desaparece;
a 17" vuelve 4 ser visible y es la mds brillante;
a 12M se extingue de nuevo, pero deja muchas
rayas verdes y azules; 4 3™ sdlo se ven tres rayas
verdes poco intensas, y 4 24,8 vuelve 4 presentarse
la 567. '

A 2M no se notan sino trazas de rayas 4 causa de
la fosforescencia del vidrio, que ofusca toda obser-
vacion.

- La raya 567 debe ser la senalada como mds bri-
llante y caracteristica del nitrégeno por Thalen
(576,8), Huggins (568) y Plicker (568,1).

c.—ll dcido carbonico presenta las siguientes
anomalias. '

A 300 es cuando el espectro aparece mds claro.
A menores presiones va perdiendo su inten-

- sidad.
| : 409 408
e o phaseis e G008 i d0B
12 banda aznl (x = —aaanns- 8 —assens

de milimetro) se extingue.

Disminuyendo la presion desaparecen las restan-
tes bandas.

A 40M solo se ven lasrayas 3 = 519y 1 = 560.

Extremando el vacio estas dos rayas dejan tam-
bién de ser visibles.

d.—El espectro del 6xido de carbono ofrece estas
singularidades: |

Primero se observa el ordinario formado por ban-
das y algunas rayas en sus extremos.

A izm; gpal‘ece una raya verde bien marcada
1

dad con el vacfo, después se debilita, y se extingue

a 0mm,9, Bs acaso la 514,4 del oxigeno (Pliicker).

A 2mm 8 o] espectro concuerda con el del carbo-

‘no, tal como éste se halla indicado con el nim. 2 en

el Index of spectra de Watts.
A 553M las bandas entre rayas parecen subdivi-

‘dirse en gran niimero de rayas muy finas.

- A 211¥ estas rayas finas se ven claramente, y el
espectro presenta su maximo brillo.
A 100M el espectro se debilita, y de vez en cuan-
do aparece una raya que coincide de la del oxfgeno
L =534 de Pliicker. |
A menores presionesla extineion del espectro es
rapida; la raya i = 534 desaparece, y despuds va

sucediendo lo propio, una tras otra, 4 las del carbono.

A 4M 1o se ven sino las rayas & = 560 y 1 = 519.

e. — Andlogo estudio del espectro del hidrogeno
arroja estos hechos: '

A 3mm s observan muy claras la raya roja(r =

656,2), la verde (A = 486,1), y la azul (. = 434).

_ L visibilidad de estas tres rayas ofrece varia-
ciones curiosas: a 36™™ la roja es clara, la verde

“débil y 1a azul no existe: 4 15mm ya se presentan las

tres; a 418™ vuelve la azul 4 debilitarse, y 4 me-
nores presiones se extingue.

Fs

"M.E.C.D 2016

A 38M s6lo se ven la raya roja, muy poco inten-
sa, ¥ la verde. 24

A 2M desaparece la raya roja.

A OM. 37 contintia viéndose la verde. _

Observa Crookes que si bien la raya verde es la
iltima que desaparece cuando se opera con hidro-
geno quimicamente puro, no sucede lo propio (pues
a veces nl aun es visible) cuando éste se encuen-
tra, 4 titulo de impureza, mezclado con otro gas.

(C.—Tales resultados. parecen en conjunto una
antitesis de los de Waiillner; pues mientras tan
habil fisico nos hace asistir al transito del espec-
tro de bandas al de rayas en el nitrogeno, y del de
rayas al continuo en el hidrogeno, por aumento de
presién, Crookes, mediante disminucion de ésta,
demuestra un desvanecimiento del espectro de ban-
das, algo 4 veces como su resolucion en rayas, y
siempre la extincién gradual de los fendémenos es-
pectrales, hasta llagar 4 un residuo gaseoso sin es-
pectro 6 poco mef | '

N, ALY

¢)—Fendémenos eléctricos.

10.—A.—Descarga obscura.—Desde que Hauks-
hée, primero, y Gray mas tarde (1732) demostraron
que las atracciones y repulsiones eléctricas se ve-

| rifican en el vacio de las mdquinas neumadticas, ha
| sido objeto de variados estudios el papel que el aire

y otros gases, bien por la presion contra la superfi-
cie de los cuerpos, bien por su conduectibilidad; des-
empenan en las descargas obscuras, 6 por difusion,
de los conductores electrizados y aislados en el seno
de dichos fluidos. | |
Prescindiendo de la influencia que en la pérdida
de la electricidad por los gases tienen la tempera-
tura, el estado higrométrico, la forma del cuerpo
electrizado, etc., vy limitdndonos 4 las circunstan-
cias del fenomeno que se relacionan con nuestro
ohjeto presente, hé aqui las afirmaciones que res-
pecto del particular pueden hacerse, segun los es-
perimentos mds modernos (Warburg, 1872).
1.° Los gases en estado de pureza y a igual tem-
peratura y presiéon poseen diferente conductibili-
dad. Asf en el hidrégeno la pérdida de electricidad
es dos veces mds rapida que en el dctdo earbonico.
2.° A presiones distintas, pero correspondieutes
a vacios extremados, los gases parecen carecer por
completo de conductibilidad. | TS
3.2 El mecanismo de las descargas obscuras es

el siguiente: el enerpo pierde en los primeros mo-

mentos gran parte de su electricidad, quedando solo
con una carga Ilmite, tanto mds peguena euanto
menor es la presion del gas; v despueés continua ve-
rificindose de una manera lentfsima la pérdida 6
difusion de dicha carga residuo. - | |

- B.—Lla variacion de ecouductibilidad es mucho
mds rdpida en las 1000 ultimas, que. durante las
999.000™ primeras; sezin lo demuestra la persis-
tencia, por cuarenta y ocho horas, de una repulsion
observada por Becguerel 4 la presion de 122, com-

. parada con la divergencia de las dos ldminas de pan

de oro de un electréometro, que no ofrecié 4 Croo-
kes la menor variacion al cabo de trece meses, ope-
randoa 1M.o G5t BOL O i e

- W.—~=Descarga luminosa, — A, — Comprendemos
bajo este nombre todas las formas de la descarga
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eléctrica visibles merced 4 penachos, chispa, estra-
tificacion 6 cualgquier otra c¢lase de luminosidad que
la acompaiie. Concurre generalmente al fenomeno la
existencia de dos eléetrodos de signo contrario. Y la
resistencia del gas interpuesto ofrece parasu estudio
aspectos tan interesantes eomo la distancia 4 que la
descarga se verifica, y la fuerza electro-motriz ne=
cesaria para que este heeho tenga lugar.
B.—a.—En Mayo de 1877, Warren de la Rue ¥y
Muller han demostrado que la longitud de la chispa,
6 descarga disruptiva, producida por una pila com-
puesta de varios milesdeelementos de cloruro de pla-
tadecrece 4 la presion ordinaria en diferentes gases
por el orden siguiente: hidrogeno, nitrogeno, aire,
oxfeeno, dcido carhonico. Lia distancia entre los po-
los alcanza un valor casi doble en el hidrogeno que
en el aire. Esta influencia de la naturaleza del gas
sobre la longitud de la chispa, independiente de la
fuerza elastica y de la viscosidad mecdnica, es la vis-
cosidad eléctrica de Gordon. e
- b.—Operando con un gas cualquiera encerrado
en un tubo donde pueda hacerse el vacilo, y emplean-
do la descarga de un carrete de 1nduceion o de una
mdquina eléetrica, la longitud de la chispa aumen-
ta 4 medida que disminuye la presion; segun Snow
Harris (1834), en razén inversa; y segun Gordon,
prowimamente en razén inversa enfre 76 y 238 em.
Maxwel ve en estos fendmenos una especie de
rupiura de la masa gaseosa, comparable a la de un
madero por una cufia; y entiende que 4 ninguna ley
exacta puede obedecer, porque cuando la densidad
eléetrica se encuentra proxima al valor a que la
descarga se produce, la menor causa accidental, co-
mo la presencia de una partfcula de polvo, una li-
gera quemadura 6 deformacién producida por la des-
earga anterior, ete., determina el salto de lachispa.
Tal explicacion se puede también aplicar al hecho de
que la distancia explosiva varfa con la forma de los
eléctrodos.
¢.— A medida que la presion disminuye, los fe=-
némenos se complican en razén a que la ley de Ha-
rris deja de verificarse y 4 que la descarga tiende 4
cambiar de forma, presentdndose los conocidos efec-
tos del huevo eléetrico y de los tubos de Geissler.
Varios experimentadores, sin embargo, han compro-
bado que la resistencia que cada gas opone a que le
atraviese la descarga pasa por un minimo a cierta
presion, y después aumenta de una manera tan ex-
traordinaria que en los vacfos extremados no se ha
logrado que una chispa capaz de franguear en la
atmdsfera 15 4 20 em. salte 4 la distancia de 0™m™,5.
He aquf las tensiones 4 que algunos gases ofre-
cen, segun Morren, la minima resistencia al paso de
la descarga:

Hidroégeno..-...... PRBC NI S
Keido cathbnieo. i cveninengs 0,08

NIETGUBNG. . i o onvspiipidharsdnnge 0 10
Oxido de carbono. ... .« +:eessess 1 60
OxXiZon. o visie Wi TR R RSeS| S

Téngase en cuenta que estos numeros no pue-
den represéentar sino el orden de magnitud de las
presiones de que se trata d causa de la influencia

que en el fenémeno ejerce el didmetro de los tubos

con que se opera. : |
(.—E] estudio de la resistencia en euestion se ha
hecho ademds por el camino de medir la fuerza elec-

——

tro-motriz necesaria para que la descarga se veriti-
que al través de masas gaseosas de longitud y sec~
cion determinadas, bien afecte el fenémeno la forma
de chispa, 6 bien la de arco, estratificacion 6 cual-
quier clase de apariencia luminosa.

Los delicados trabajos de Warren de la Rue y
Muller, efectuados con su colosal pila de cloruro de
plata, en amplias condiciones experimentales, arro-
jan los resultados siguientes:

1.° La descarga de 11.000 y mds pares en un
tubo vacio no difiere esencialmente de las que ordi-
nariamente se observan en los gases 4 la presion
atmosférica, siendo por lo tanto mds bien que una

corriente, en la acepeion usual de esta palabra, un
hecho de 1a naturaleza de la descarga disrupltiva.

2.° No s6lo la descarga estratificada y la chispa
ofrecen semejante relacion, sino que la primera y el
arco eléctrico parecen ser modificaciones de un mis-
mo fenomeno.

3.° Con la generalidad consiguiente 4 estas afir-
maciones puede sentarse que el potencial necesario
para hacer pasar la electricidad por un recinto va-
cfo disminuye hasta uu cierto l{mite con la presion;
aumenla en sezuida; y existen enrarecimientos ta-
les ue no hay fuerza electro-motriz capaz de ori-
oinar descargas 4 través del residuo gaseoso.

Elhidrégeno, segin tan distinguidos fisicos, tiene
idéntica resistencia 4 35mm y 4'0m= 002, y ofrece la
minima 4 0™m 64,

4.° La relacion que existe entre la presion y la
diferencia de potencial necesaria para producir la
descarga entre dos superficies planas 4 distancia
invariable puede ser representada por una curva hi-
perhélica; lo propio que la relacién entre la diferen-
cia de potencial y la distancia explosiva 4 presion
constante. Pero si los eléctrodos terminan en punta
6 de otra manera, el fenomeno obedece 4 leyes mas
complejas y no conocldas.

12.—A.--Como, segun los experimentos de Dee-
bereiner y Cailletet, 4 presiones superiores a la af-
mosférica, y continuamente crecientes, la distancia
explosiva correspondiente 4 una diferencia de poten-
cial disminuye de una manera continua, resulta de
todo lo dicho sobre la descarga luminosa que en los
oases, 4 partir de la presién de minima resistencia,
se verifica el mismo fenémeno, bien en direccién al
estado liquido, bien por el camino de los vacios ex-
tremados, aunque de una manera mds rapida en este
ultimo sentido. _

B.—A presiones Infimas tienen igual significa-
ci6n los fenémenos de la descarga obscura y los de
la luminosa que hemos descrito.

C.—Importa dejar consignado una vez mds el
hecho de que los tubos de vidrio en que se han practi-
cado vacfos extremos adquieren, mientras estdn en
comunicacién con el manantial eléctrico, una fosfo-
rescencia tanto mgs brillante cuanto mds dificilmente
se dejan atravesar por la electrieidad, :

(Se continuard.)

Jost MuXoz DEL GASTILLO,
Profesor de la Escuela General Preparaloria
de Ingenicros y Arvquiteetos.,
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APARATOS DE PROYECCION

P ey

Espectros

Desde hace algunos afios se ha adoptado la luz
oxhidrica en los teatms para obtener efectos escé-
nicos, y aunque estos efectos no se obtienen por la
proyeecion de imdgenes, los aparatos que los pro-
ducen tienen alguna analogfa con los empleados en
las proyecciones, y por esto deho mencionarlos.

El aparato que representa la figura 1.* es el que
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Figura 1.2

mejores resultados produce. Se compone de una caja
sencilla de metal que tiene en uno de sus extremos
una lente fuerte, detrds de la cual va montado sobre
cremallera un mechel‘o que puede recibir el gas del
alumbrado y el oxifgeno. Segin la mayor 6 menor
aproximacion del mechero 4 la lente, se proyecta
un haz luminoso paralelo ¢ convewente, 1luminan-
do a distancia un espacio mds 6 ménos grande.

Otra de las aplicaciones, y quizds la mds intere-
sante, es la aparicion de espectros, Para esto se co-
loca en el foso un espejo de gran tamaiio, sobre el
que se refleja, con el auxilio de una luz muy {uerte,
la 1magen del actor encargado de repr esentar el
fanta%ma. El espejo, couvementuneute inclinado,
refleja la imagen, que pasa por una abertura hecha
en el suelo del escenario sobre un cristal transparen-

~te que la refleja 4 su vez hacia los espectadores.
Hsta transparencia permite distinguir el espectro
prodlmdo y los objetos colocados detris del cristal,
fflamas a lo cual la ilusion es perfecta.

Disposicion de los aparatos

Cualesquiera que sean los modelos y las formas
de los aparatos, deben observarse las reglas siguien-
tes para su instalacion:

1. Limpiar bien las lentes con una piel de ga-
muza 6 con un {rapo fino de algodén y nunca de
hilo, que puede aranar los cristales.

2,3 Limpiar del mismo modo las vistas.

3.7  En tiempo frio, y sobre todo himedo, calen-
tar algo las lentes y las vistas para evitar las con-
densaciones de vapor que se producen en los crista-
les, que se traducen en la pantalla en una sombra
obscura, generalmente en el centro de la vista.

4.* Colocar el aparato sobre una mesa 6 sobre un

o -t
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soporte especial bastante elevado para que el gje
del objetivo se encuentre 4 la misma altura que el
centro de la pantalla. Si esto no pudiera ser, se in-
clina algo el aparato, pero muy poco, porque la
imagen se deforma si se le inclina demasiado.

Hay dos maneras de hacer las prﬂyeccmnes* di-
rectamente o0 por transparencia.

Las proyecciones por transparencia se emplean
en los teatros y espectaculos piblicos. El operador
con los aparatos se coloca 4 un lado de la pantalla,
oculto 4 la mirada de los espectadores, que 56 en-
cueniran en el lado opuesto.

La pantalla se confecciona con fela blanca de al-
godon, que se ha hecho transparente por medio de
una capa de gelatina disuelta en agua, 6 lo que es
mejor, con la composicion siguiente:

Se disuelve al bafio marfa en 500 gramos de
esencia de trementina destilada, 180 gramos de
cera virgen y 50 gramos de esperma de ballena.

Antes se habrd fijado la tela en un marco del
modo que indica la fig. 2.* para que no tenga arru-

Figurg 2.2

gas. La mezcla se extiende por medio de una bro-
cha y se deja secar.

Las proyecciones directas se hacen con las lin-
ternas pequenas y también en las conferencias
cientificas. En el primer caso una tela blaneca 6 un
papel fijo en la pared sirve de pantalla, y en el se-
gundo un muro de superficie muy unida, pmtado de
blanca mate.

Vistas

De todos los medios que se emplean para la con-
feccion de las vistas, el mejor sin duda alguna es la
fotografia, y cualquiera que tenga ligeros conoci-
mientos de este arte, puede preparar con poco tra-
hajo las que quiera.

- Existen otros medios de preparar por s{ mismo
las vistas, pero exigen mds 6 menos paciencia y
destreza, sobre todo si se quiere hacer cuadros con
colores.
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Para trazar dibujos de rasgos sencillos se coloca
el cristal sobre el dibujo que se va 4 reproducir, y
se calca con un pincel fino y pintura negra 6 con
una pluma mojada en tinta china muy espesa. Para
que las lfneas se fijen ficilmente en el cristal se le
habrd limpiado previamente con talco 6 polvos de
Segovia, v se le habrd dado una capa muy ligera é
igual de goma, gelatina ¢ hiel de vaca. Algunos
pintores emplean para esto la esencia de tremen-
tina.

En vez de emplear el cristal ordinaro, puede
hacerse el calco en un cristal esmerilado con un li-
piz muy duro, dando encima del dibujo una capa de
barniz para que el cristal vuelva 4 ser transparente,

Otro procedimiento consiste en cubrir el cristal
con negro de humo, haciendo el dibujo con una aguja
y fijandole después con un pulverizador.

Si se quiere transportar grabados ¢ calcomanias
sobre el cristal se procede del siguiente modo: se
extiende en una de las caras del cristal una capa de
barniz que se deje secar;
se introduce el grabado
en alcohol y se le enju-
- ga ligeramente entre dos
hojas de papel secante,
colocandole despues so-
bre el barniz y apretan-
do con fuerza en todas
direcciones para que no
quede ninguna burhuja
de aire euntre el grabad»

Experiencias diversas de proyeccion

Los aparatos de proyeccién sirven no tan solo
para proyectar vistas sobre cristal, sino también
para mostrar ciertas experiencias que los especta-
dores no podrfan ver de otro modo 4 causa de la

pequenez de los fenémenos 6 de los-aparatos em-

pleados.

No es posible describir aquf todo lo que puede ser
explicado de esta manera, porque nos obligarfa 4
extendernos demasiado, por lo que sdlo citaremos
el aparato de Lavaud de Lestrade para la recompo-
sicion de la luz. |

Sobre un espejo A4, fig. 4.%, al que se puede co-
muniear un movimiento de rotacién 6 de oscilacion,
se recibe un espectro solar 6 el espectro procedente
de un aparato de proyeccion. En tanto que el espejo
estd inmévil, el espectro se refleja en la pantalla con
qus colores primitivos; pero si se hace girar el es-
pejo, los colores del es-
pectro se superponei ra-
pidamente y se confun-
den, resultando el foco
luminoso completarnente
blanco. La experiencia
exige la luz del sol ¢ la
eléctrica, porque la oxhi-
drica da un efecto algo
débil. 5

Delante del aparato

hay una placa, £/, conuna

y el cristal. Al siguien -
te dia se humedece con

hendidura rectangular
por la cual se hace pasar

agna el reverso, y se

frota suavemente con el
dedo hasta quitar casipor
completoel papel de modo -
que sélo quede adherida al barniz una pelicula muy
delzada, echando encima una pequeiia cantidad de
barniz al espiritu de vino para aumenfar la {rans-
parencia, y dejando escurrir la parte que sobre.

Para iluminar las vistas, sean grabados o foto-
araffas, puede emplearse los colores d la aguada, so-
Jamente que hay que barnizar la pintura para favo-
recer la transparencia.

Las personas familiarizadas con la pintura al
6leo obtendran resultados inmejorables mezclando

' - los colores en la pa-

leta con una cantidad
conveniente de bar-
niz copal.

Hoy se-encuentra
en el comercio gran
variedad de vistas
preparadas, desde la
banda de cristal con
carieaturas, hasta las
vistas de movimientos mas complicados. Entre estas
iltimas merece citarse la coleceion de diez cuadros
para la enseinanza de la Astronomia que representan
los articulos siguientes: Esfericidad dela tierra (figu-
ra 3.%)—Sistema planetario.—Revolucion anual de
la tierra.—Rotacion diurna de la tierra.—Revolu-
cién de la luna alrededor de la tierra.—Fenomenos
de las mareas.—Orbitas de Mercurio y de Venus.—
Marcha de un cometa.—FEclipse de luna y eclipse

de sol.

Figura 3.2
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Figure 4.
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el espectro antes de lle -
gar al espejo. Por medio
de pequelias c¢hapas ne-

| gras, como Gy F, se puede interceptar algunas

partes del espectro de modo que sélo pasen aquellas
cuya combinaeion se quiera estudiar. Si en estas con-
diciones se hace girar el espejo, se obtiene una co-
loracién resultante del conjunto de los colores cuyo
paso no ha sido interceptado. Variando el nimero,
la disposicién y la dimensién de estas chapas, se
puede estudiar las diversas coloraciones que resul-
tan de las combinaciones variadas de los diferentes

colores del espectro.

A. MOLTENI.
AN

NOTAS SOBRE LA NATURALEZA DE LA IMAGEN

LATENTE

Todavia ignoramos en fotografia tantas cosas,
que con alguna razén podriamos aplicar la palabra
latenie 4 otros fenémenos no menos desconocidos
que la imagen oculta en la placa expuesia.

En general tenemos vivo interés por esta 1ma-
cen latente y deseamos saber mas en cuanto se re-
fiere 4 su naturaleza y 4 las condiciones en que se
produce. Las numerosas hipétesis relativas 4 su na-
turaleza, las teorias emitidas sobre su formacion,
prueban abundantemente el importante interés de
esta cuestion. |

Hasta ahora nos hemos quedado en la teoria, -y
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lo que necesitamos son pruebas. Yo tampoco puedo
hacer mds, pero he hecho experiencias, no todas
con buen éxito, que me permiten exponer una nue-
va teoria referente 4 este verdadero rompe-cabezas
fotografico.

En una obra el capitdn Abney expone una 1in-
geniosa teorfa sobre la imagen latente, atribuyendo
s origen 4 una causa puramente mecdnica. Segun
él, las ondulaciones de luz, de cierta longitud, oca-

sionan oscilaciones en las moléculas de la materia

solida que forima la capa sensible, habiendo clerto
ogrado de sincronismo entre las oscilaciones de las
longitudes de las ondas y la materia sobre la cual
obran,

Fsta teoria es ingeniosa, pero un poco vaga, y
no tiene ningin valor en los diferentes fendmenos
de la revelacion, como el mismo Abney reconoce al
admitir como positivo, que estas oscilaciones produ-
¢cen un cambio en las sales de plata que expuestas 4
la luz se transforman en subsales, que 4 su vez se
reducen al estado metdlico por la accion del revela-
dor. En otra parte del mismo libro explica la reve-
lacion, partiendo de la base que la imagen latente
ha sido producida por un cambio quimico.

Esta teorfa del cambio quimico estd generalmen-
te aceptada, aunqgue yo por mi parte no haya po-
dido encontrar un solo hecho que demuestre la
verdad de sus fundamentos. Todos conocéis, segu-
ramente, la reaccion presumida en cuestion: el elo-
ruro, el bromuro y el ioduro de plata se supone que
se reducen al estado de subsales, dejando en liber-
tad el cloro, el bromo y el iodo, durante la reaccion,
sectin la naturaleza de la capa sensible.

Segun mi entender, hay muchos argumentos
confra la posibilidad de estos fenomenos. He calcu-
lado que en una placa normal de buena clase, hay
cerca de dos granos (0°13 centigramos) de bromuro
combinado; y si esta teorfa quimica fuese exacla,
después de la exposicion, la mitad del bromuro que-
daria libre, y nadie hasta hoy ha observado en la
camara el menor indicio de bromuro ni de ningin
otro cuerpo halogeno después de retirar la placa.
El bromo, el cloro y el iodo no son substancias cuya
presencia pueda pasar inadvertida, porque ademas

-de su color hien marcado tienen un olor tal, que no

es posible dejar de notarlo. Ademads, yo creo que no
existe nadie que estimando sus aparatos los dejara
a merced de los cuerpos halogenos en libertad. El
cobre, el cuero y los tornillos se resentirian muy
pronto de semejante confianza.

Otra prueba, también importanfe, contra esta
teorfa quimica, es, que las llamadas subsales de
plata, es decir, las subsales halégenas naturalmente,
son insolubles en el hiposulfito, y de aqui que sl se
fija una placa antes de haberla revelado, se llega a
obtener el cristal completamente limpio. Este hecho
es conoeido de todos, y sin embargo, todos hablan
de la imagen latente como consecuencia de las re-
feridas subsales, explicando todos los fendomenos de
la revelacién por la accion del revelador sobre estos
compuestos imaginarios.

Yo no afirmo de ningin modo la no existencia de
las subsales de plata, antes por el contrario, estoy
seguro que existen, porque yo mismo las he prepa-
rado para realizar mis experiencias; pero creo firme-
mente, v esto es lo-que deseo probar, que no existen
en las placas expuestas. Voy mas lejos, y digo que

B M ECD.2016

practicamente las subsales son producidas por la ac-
cion de la luz y estdn presentes en determinado mo-
mento en las pruebas de plata. Bien se ve que esta-
blezco una diferencia entre la aceion que produce
una prueba de plata y la que produce, 0 produce en
parte, una negativa de cristal. Ademads, todas estas
subsales tienen un color violeta mds 0 menos mar-
cado, v nadie hasta ahora ha notado el menor indi-
cio de coloracion en las placas expuestas, antes de la
revelacion.

Esta teorfa quimica acaba de ser discutida por el
profesor Carey Lea, que nos ha dado cuenta de las
series de experiencias que ha realizado con toda la
reflexion y todo el acierto que podfa esperarse de un
quimico tan distinguido. Ha preparado una serie de
sales de plata, 4 las que ha llamado fotosales, que
no tienen una existencia imaginaria, sino real, y
explican, hasta cierto punto, los variados fenomenos
de la revelacion. De hecho, Ia teorfa de las fotosales
se acomoda muy bien con nuestras experiencias
practicas y generales y explica al primer aspecto
todos los misterios de la imagen latente, pero su
punto débil, demasiado débil 4 mi entender, consiste
en que nadie ha encontrado jamds ninguna senal
que demuestre la presencia de cualquiera de ellas
sobhre las placas.

[stas fotosales son interesantes por s mismas, y
quizas tengan gran importancia en lo futuro; pero,
por el momento, nada hay que pruebe que toman la
menor parte en la produccion de la imagen latente.

Muchos fotégrafos opinan que aunque imperfec-
ta, la teorfa quimica basta para las necesidades de la
prdctica. Esto podrd ser cierto, pero los progresos
de la fotografia se deben 4 los sabios, que lejos de
contentarse con el estado en que la enconfraron, in-
vesticaron las causas de los maravillosos cambios
que la ciencia fotogrdfica puede producir. Si quere-
mos que la fotografia progrese, si deseamos perfec-
cionar los actuales métodos de manipulacion, preciso
nos serd adquirir algunos conocimientos de las caun-
sas de los diferentes efecltos que se producen. De
aqui que si queremos comprender y comprobar con
mds exactitud los variados misterios de la exposicion
v de la revelacion, debemos tener conocimientos
mis definidos que los que actualmente poseemos so-
bre la naturaleza de la imagen latente.

Como conclusién de mis experiencias, he estable-
cido una teorfa que podrd ser 0 no exacta, pero que
voy 4 someter 4 vuestra consideracion para que de
la discusion quede destruida 6 salga triunfante. No
pretendo que mi teoria sea la sola correcta y que
todas las demds sean falsas; la mfa puede tal vez
resultar mds débil, pero la ereo plausible. Mis en-
sayos no han terminado todavia; mds adelante haré
piblicos los resultados. En una palabra, creo que la
formacion de la imagen latente se debe 4 una accién
eléctrica. He aqul mis pruebas: |

Hace algunos meses se lefa en la Chemical So~
ciety of London una noticia sobre el fenémeno eléc-
trico que se produce al mezelar las disoluciones de
dcido pirogdlico y de potasa cdustica, y esto me lla-
m¢ la atencién por las relaciones que pudiera tener
con la fotografia, toda vez que esta mezcla puede em-
plearse como revelador. Si la revelacion fuese eléc-
trica y no quimiea, el cambio producido por la luz
podria ser también eléectrico. |

Mis primeras experiencias se redujeron 4 asegu-
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rarme de que fenomenos parecidos 4 éste se produ-
clan con los demas bafios. Sin entrar en detalles, diré
que el dcido pirogdlico con el amonfaco, el carbona-
to de potasa y el carbonato de sosa, da siempre una
corriente eléctrica. La mezcla de oxalato de potasa
con el sulfato de hierro me did también igual resul-
tado, probandome asf, de un modo evidente, que la
electricidad se produeia durante la revelacién.

Naturalmente, esto no satisfizo mis aspiraciones,
porque la electricidad, en este caso, podia ser lo mis-
mo la causa que un efecto adherente, toda vez que
también se produce en innumerables reacciones qui-
Inicas.

Emprendi en seguida los experimentos que juz-
gué oportunos, para probar que la electricidad se
producia también en la exposicidn, y esto sélo lo con-
segul en. parte. Coloqué para ello placas no ex-
puestas en relacion con instrumentos que sirviesen
para determinar las corrientes eléctricas, y después
queme un alambre de magnesio delante de la placa,
observando si se producfa alguna indicacion eléetri-
ca. Llegué a conseguir algunas veces sefiales evi-
dentes de electricidad, pero otras, debo declarar que
obtuve un fracaso completo.

Cuando se emplea instrumentos delicados para
medir la electricidad, hay tantas causas exteriores
que influyen sobre ellos, que no puedo afirmar por
el momento que mis corrientes eléctricas se deban a
la accion de la luz; yo creo que sf; pero hasta que
haya ferminado algunas experiencias suplementa-
rias, debo considerar esta accién como una supo-
sicion. ~

Otra prueba que demuestra que mi suposicion
sera pronto un hecho, es la experiencia que hizo
Beequerel hace 50 ainos. Cubrié en la obscuridad dos
placas de plata con cloruro de plata v las coloed en
una cubeta con agua clara. Iluminando una, se pro-
dujo una corriente eléctrica en la placa expuesta,
que obhré como polo negativo.

Esta experiencia puede repetirse facilmente; yo
lo he hecho con el bromuro y el ioduro, y he obteni-
do un efecto aun mayor que con ¢l cloruro, pues la
declinacion de la aguja del galvanometro seguia
este orden: 10duro, bromuro y cloruro. Es de notar
que este orden es opuesto al de su actividad quimica.

La luz no es indispensable para producir la ima-
gen latente, puede nacer hasta cierto punto por el
calor. Hace algunos meses lel en una revista una
cuestion. concerniente 4 unas lineas negras que se
habfan presentado en la parte inferior de una placa,
y se explicaba el fenomeno porque el cuero del
chassis habifa absorbido calor que habia irradiado
sobre la placa. Puse manos 4 la obra, y colocando
alternativamente bandas blancas y negras sobre una
placa, obtuve una 1magen latente acercando por es-
paeio de algunos, segundos un hierro caliente. De-
bajo de las bandas negras se formo el depdsito con
la revelacion, y debajo de las blancas quedé el cris-
tal sin.gelatina. ;Como explicar esto si la imagen
latente encerrase las subsales? No habra nadie, de
seguro, que se atreva 4 decir que las subsales se
producen con el calor,

- Todavia un punto y acabo. Sise frota un papel
bromurado con una goma 6 con un dedo muy lim-
pilo, resulta en la revelacion una mancha negra,y
es preciso convenir que el frotamiento produce elec-
tricidad, nunca subsales ni fotosales.

~  MEC.D. 2016

IEn resumen, creo que una placa expuesta 4 la
luz estd en un estado eléetrico, en el que cada mo-
lécula se halla en condiciones eléctricas opuestas
que bajo la accién eléetrica del revelador se atraen
0 s¢ rechazan, resultando del agente metdlico pro-
ducido la imagen invisible.

Necesito algin tiempo para completar mis expe-
riencias, y espero que muy pronto podré repetirlas
en publico desvaneciendo todas las dudas.

(Extracto de la conferencia dada por M. Thos-W-Drink-
water en la Kdinburgh Photographic Society.)

e S gl s o

CRONOMETRO SOLAR

El nuevo cronomelro solar que representa el
grabado y cuya descripeion publicamos 4 continua-
¢ion, es un instrumento portatil que marca la lati-
tud, la hora media y la meridiana con un manejo
sumamente facil.

Tres circulos concéntricos, ecuatorial, horario.y
meridiano, constituyen los drganos esenciales del
aparato. Las demas partes sirven para mantener es-
tos circulos en las posiclones que deben ocupar,
permitiéndoles, sin embargo, ciertos movimientos
que no son mas que la reproduccion de los que ve-
rifica la tierra con relacion al sol.

El cronometro puede girar sobre su zdcalo, alre-
dedor de la linea vertical pasando por el ceniro de
los circulos, teniendo por eje el tornillo que sujeta
el Instrumento 4 la caja.

Todos los ejes pueden girar juntos alrededor de
su eje horizontal pasando por su centro y sus sopor-
tes. Durante este movimiento el cireulo meridiano
se desliza por la ranura practicada en la cabeza del
perno, cuya tira, igualmente hendida, penetra en el
pie y reune los circulos por medio del pasador Z.
Gon el tornillo de presion P se puede apretar una
de las paredes del perno contra el circulo meridiano
para impedir, cuando sea preciso, el movimiento de
todos los circulos sobre el eje horizontal. Esta dis-
posicion permite slempre fijar los efrenlos con la in-
clinacion que corresponda al lugar en que se opere.

Kl efreulo horario puede girar alrededor del de
sus diametros a m perpendicularmente al cfreulo
ecuatorial que representa el eje del mundo. Este
circulo puede asi llevarse en la direecion del sol to-
das las veces que se quiera; interiormente tiene
una pantalla, enfrente de la cual hay un agujero
muy pequeno, por el que pasa el rayo luminoso que
en la misma reproduce la imagen del sol en forma
de punto en medio de la sombra que el c¢irculo pro-
yecta.

En esta pantalla hay trazadas tres lineas: una
correspondiente a4 los equinoccios, otraa la meridia-
na del tiempo verdadero, y la tercera, en forma de 8,
4 1a meridiana del tiempo medio. -

L.as dos primeras, perpendiculares entre si, for-
man muy sensiblemente la division de las estacio-
nes; la tercera tiene por ejes a las anteriores, y. por
ordonadas la diferencia de los tiempos con la linea
del tiempo verdadero y con la linea de los equinoc~
cl08.

Kstas ordonadas, calculadas de cuatro en cuatro
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dfas, estan marcadas por un punto, y cada ocho con
la fecha correspondiente.

Esta meridiana del tiempo medio constituye un
calendario perpetuo segin la reforma gregoriana.

Se comprenderd asi que es muy ficil apreciar la
posicion que ocupard el punto correspondiente al
dia en que se opera si éste es de los que no se ha-
Ilan marcados. Asi, el 7 de Octubre se encuentra a

igual distancia del
oy del 9; el 12 al
lado del 13, y asi
los demads.
LLainstalacion
del instrumento es
muy fdacil. La cu-
bierta de la caja se
halla sujetaal fondo
de la misma por dos
pasadores, g g, y
dentro esta el cuer-
po del aparato. Re-
tirado éste se colo-
can las diferentes
plezas como indica
el grabado, sujetdn-
dolas con tornillos.

Los datos que el

cronometro propor-
ciona se determi-
nan del modo si-
guiente:

La latitud de un
lngar es la distan-
cia mds corta que
le separa del Ecua-
dor. El dangulo co-
rrespondiente se
forma sobre el pla-
no del meridiano
por la lfnea de in-
terseccion de este
ultimo con el Ecua-
dor yla vertical del
lugar; este dneulo
es 1gual al que for-
ma esia vertical con
el rayo solar a su
paso por el meri-
diano.

S1 se ¢onoce la
latitud del lugar de
la operacion, para
lo que basta un ma-
pa regularmente
hecho, se fija en se-
guida el c¢irculo
ecunatorial con la
inclinacion que co-
responda por medio
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Figura 1.*

Desde que sale hasta que pasa por el meridiano
el sol se aleja del horizonte, y del meridiano 4 su
puesta se aproxima. La imagen que se reproduce
en la pantalla efectua el movimiento contrario.

Montado el cronometro como dejamos dicho, se
colocard el circulo horario en posicion vertical, ha-
elendo corresponder la extremidad de su flecha con
la divisién XII del circulo ecuatorial, en cuya posi-

cion debe permanes-
cer mientras se ve-

rifique esta obser-

vacion.,

Los circulos ver-
ticales, el horario y
el meridiano, se lle-
van en la direceion
del sol, haciendo gi-
rar el instrumento
sobre su zdcalo (pri-
mer movimiento), y.
si el tornillo de pre-
sion -esta flojo, se
podra hacer girar
todos los eirculos
alrededor de su eje
horizontal (segundo
movimiento), Por
estadoble maniohra

- se dirigira la ima-

gen del sol sobre la
fecha del'dia; hecho
esto, se esperara
diez minutos para
(que la imagen se
separe de la meri-
diana del tiempo
medio; despues, con
el primer movi-
miento del cronod-
mefro se’ lleva la
imagen alrededor
de la vertical, exa-
minando su posicion
con el auxilio ‘de
una lente cilin-
drica. |

Se podran pre-
sentar fres casos:
(que la imagen este
en el mismo sitio,
mads._haja; 0" mas:
alggLls bl Ze Rt
En el priner caso”
la imagen no habra
variado de altara,
lo que probara ‘que’
el sol'estd muy cer-
ca'del plano meri-
diano y 4 su mayor:

de la division del cfreculo meridiano y el tornillo de | altura, unico momento dé su ‘earrera ‘en que se
presion P que no debe estar apretado. Hecho esto . encuentra mucho tiempo estacionario eon relacion

se defermina en muy pocos segundos la hora media
y el plano meridiano, como diremos mads adelante.

Pero si se ignora la latitud, es preciso determi-
narla previamente, observando la mayor altura del
sol sobre el horizonte. Esta es la unica observacion
que exige algun tiempo.

f M.E.C.D. 2016

ridiano. -

al horizonte. Se puede apretar el tornillo de presion
P, y leer la latitud en la division del ‘circulo me-

Haciendo una segunda observacion, se adqui-:
rird la certidumbre de haber operado” bieny si'‘la®
imagen ha subido algo en la pantalla, imdicara que
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el sol ha franqueado el meridiano y que desciende
hacia el horizonte. |

En el segundo caso hay que hacer varias opera-
ciones hasta que la imagen del sol quede estaciona-
ria entre dos de éstas.

En el tercer caso hay que dejar la operacion
para el dia siguiente.

Se puede apreciar la latitud en el efrenlo meri-

diano & un cuarto de grado de aproximacién, que

es lo bastante para determinar el tiempo medio 4 un
minuto mds 6 menos.

Un grado de latitud corresponde a 111 kilome-
tros: si no se cambia de posicion mds de 20 kilome-
tros al N 6 al S., puede servir la latitud observada
precedentemente, y con mayor razon sl se emplea
el ecronometro en distintos puntos de la misma loca-
lidad.

~ Para determinar la hora media es preciso, eomo
hemos dicho ya, fijar el cronémefro 4 la latitud del
sitio en que se opere, sin variar los eirculos de su
posicion alrédedor de su eje horizontal.

Con el primer movimiento (alrededor de la ver-
tical), y el tercero (rotacion del horario sobre su eje
a m), que se ejecutardn simultineamente, teniendo
con una mano el cireculo horario y con la oira el pie
del instrumento, se llevard ficilmente la imagen del
sol sobre el calendario, haciéndola subir 0 bajar a
voluntad con el primer movimiento de derecha 4
izquierda; obtenida la coinecidencia con la flecha, la
hora media se encontrard indieada por la flecha del
circulo horario sobre el eifrculo ecuatorial que se
halla dividido de cinco en cinco minutos. Un nonius
colocado en el circulo horario divide en cinco par-
tes iguales cada una de estas divisiones, de modo
que si- la flecha del horario marea en el ecuatorial
9 horas 15 minutos, y la tercera divisién del nonius
se encuentra en frente de una de las divisiones del
circulo ecuatorial, serd 9 horas y 18 minutos.

Cada vez que se determina la hora media el cro-
nometro se encuentra orientado; el circulo meridia-
no coincide con. el plano meridiano, y si en vez de
operar con el zocalo del instrumento se hiciese so~
bre la plancheta de un gedmetra, trazando una linea

4 lo largo de la cara lateral del pie en que se en-

cuentra la indicacion Norie, 1a lfnea obtenida tendria
exactamente esta direccion con mds exactitud que
una brujula, toda vez que el cronometro no puede
sufrir nioscilaciones ni variaciones.

Dejando el cronometro en el mismo sitio, des-
pués de haber determinado la hora una vez, puede
servir el mismo dfa todas las veces que se quiera

con solo hacer girar el efrculo horario.

-Para demostrar la marcha del aparato es 1mpor-
tante tener presente que la linea gue pasa por el
agujero del efreulo horario y . por la fecha del ea-
lendam@, cambia t{}d(}s los dias segin la deelhinacion
s-z:nlﬁr._ 5 5]

Ala ﬂ@mcideucla de eata linea con el rayo solar,
qua.ea la que determina la posicion de todo el cro-
németro, la lla'mare:mﬁs directriz para- abreviar la
demostracion.

En la medida de la latltud la direetriz, al eoin-
cidir con el rayo solar, hace con la Vertlcal el mismo
angulo que éste hace también con el circulo ecuato-
rial, un dngulo igual al que el rayo solar hace con
el . emador.; De-agui resulta que. el circulo ecuato-

rial: del cr@mmetra hace: con la vertical el mis-
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mo angulo que el ecnador, el que mide la latitud.

Cuando se determina la hora media, el circulo
ecuatorial, fijo en la latitud, forma con el plano ho-
rizontal el mismo dngulo que el ecuador. Estos dos
planos hacen también angulos iguales con una mis-
ma linea, toda vez que la directriz se confunde con
el rayo solar. Estos dos planos coinciden por lo
tanto, v por consecuencia el circulo coineide con el
plano meridiano como perpendicular al mismo tiem-
po, sea al plano horizontal, sea al ecuador.

En los polos, estos dos ulfimos planos se confun-
den, y la orientacion del crondémetro no es posible
mas que hasta los 75°, pero mds arriba de esta lati=
tud la tierra no esta habitada.

Al terminar la hora, se encuentran dos posicio-
nes-diferentes, en las que el crondmetro llena las
condiciones indicadas por efecto de tener el proble-
ma dos soluciones simétricas con relaeion al plano
meridiano: 4 las nueve de la manana dard el erono-
metro la misma indicacion que 4 las tres de la tarde,
pero esto no constituye ninguna dificultad, porque
si no se tiene la seguridad de distinguir sila opera-
cion se realiza por la maiana 6 por la tarde, lo que
seria sumamente extrano, facil seria darse cuenta
observando si el sol se elevaba 6 descendia sohre el
horizonte.

La certidumbre de distinguir la manana de la
tarde disminuye a medida que el sol se aproxima al
meridiano, tanto que no es posible determinar la
hora media con la precisiéon de un minuto entre las
once de la manana y la una de la tarde, porque el
rayo solar se confunde con el meridiano al medio-
dia. La incerfidumbre es tanto mayor cuanto el rayo
solar se aproxime mds 4 la vertical, es decir, en 108
fropicos.

Fuera de esto, en las demds horas del difa, 1as
indicaciones del cronomelro seran absolutamente
exactas.

EXPLOSION DE LAS CALDERAS

(Conclusion)

La segunda de las causas en que agrupamos las
explosiones es la corrosion de las planchas: para
conocer su origen debemos exponer otro orden de
1deas, cual es la vaporizaeion del agua de mar con-
siderada quimicamente por las reacciones a que da
lugar. En efecto, las calderas marinas, tipo a que
nos referimos principalmente, se alimentan y repa-
ran el agua gastada en la produecion de vapor, con
agua salada ordinariamente; pero empleada en este
SErviclo, pre:}enta un gravisimo ineonveniente, que
reconoce por origen la naturaleza de las snbstancias
fijas que la acompanan en disolucion, las cunales al
vaporizarse el agna pura que las sirve de fransporte,
quedan dentro de ias calderas, bien en su propio es-
tado, 6 bien descompuestas, 6 dando lugar 4 combi-
naciones, resultado de las reacciones (quimicas que
se desar_r{)llan en el interior; mas produciéndose
estos fenémenos durante el funcionamiento, si de
esas transformaciones resultan cuerpos insolubles o
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poco solubles con la temperatura, 4 medida que éstas
aumentan iran aumentando progresivamente dichas
substanecias, y, por consiguiente, recubriendo inte-
riormente las planchas con quienes se ponen en
contacto, formando depdsitos 6 costras llamadas in-
crustaciones, que son origen de graves inconve-
nientes y aun de explosion que trataremos mds tar-
de; pudiendo desde luego indicar como primera des-
ventaja la pérdida de calor 4 causa de la oposicidn
que presenta a su facil é integra transmisiéon desde
los hogares al liquido, por el aumento de espesor
que originan las citadas inscrustaciones y su poca
conductibilidad calorifica.

El andlisis quimico aplicado al agua de mar, no
solo antes de su entrada en las calderas, sino du-
rante su permanencia en ellas, indica como uno de
los principales cuerpos incrustantes, el sulfato de
cal, que & la temperatura de 149° C. es completa-
mente 1nsoluble, y sobre el cual como base, una vez
cesado el funcionamiento de los hogares, se acumu-
lan otros como la magnesia, su carbonato y el de
cal, y las substancias mucilaginosas y terrosas que
al agua acompanan 4 veces, cuerpos todos anterior-
mente en suspension por la agitacion debida 4 la
combustion en los hogares. De este modo se com-
prende que si no se tiene un cnidado eserupuloso en
reconocer los generadores, pudieran llegar las in-
crustaciones 4 formar una capa de un espesor con-
siderable que se acentuard adn mds si la caldera
trabaja 4 mds de 5 atmdsferas, presién que corres-
ponde a una temperatura en el agua de 152°,22 C.,
pues entonces el cloruro sodico, que en gran propor-
cién contiene el agna de mar, cristaliza y se acu-
mula en las paredes de las calderas, aumentando los
depositos de tal modo, que obstruyen en ocasiones
los intervalos de los tubos y aun los sepultan entre
dicha masa incrustante.

Por otra parte, el cloruro de magnesia que tam-
bién contiene el agua, bajo la -accion del calor se
descompone en magnesia y dcido clorhfdrico, que
mezelado con el vapor bana la cimara de este nom-
bre y partes exteriores 4 la caldera en comunica-
c¢ion con este fluido, corroyendo y destruyendo rdpi-
damente su superficie interior por la accién tan
enérgica de dicho dcido sobre los metales.

Conocida, pues, la causa principal de la corrosién
interior de las calderas, se procedié 4 evitarla em-
pleando los condensadores de superficie, 6 sean ca-
pacidades que reciben el vapor después que ha tra-
bajado en los cilindros, v en las que, gracias al en-
friamiento de sus paredes por la circulacion de agua
fria, se consigue condensar el vapor y obtener de
este modo, aunqueen pequeia proporcién,agua pura;
pero el empleo de este 6rgano, en lugar de evitar,
0 al menos disminuir la corrosion de las calderas por
alimentarlas con el agua relativamente pura que
proviene de la mezecla del agua del mar con la pro-
cedente de la condensacion, se anmenté de tal modo,
que se creyo preferible desistir de los beneficios
aparentes del condensador. Una de las causas que
explican este fendmeno, al parecer contradictorio, es
el par galvanico que por diferencia de metales se
produce en presencia del agua entre el hierro de las
planchas y el cobre que del metal del condensador
proviene y es arrastrado en partfeulas por el agua
de condensacion hasta las calderas. También expli-

de alimentar con agua de mar en sus primeros fun-
cionamientos las calderas nuevas, la presencia de
las grasas dcidas en el agua, por la accién del vapor
sobre los aceites y sebos usados en la lubrificacion
de los cilindros, y cuya alta temperatura los descoms-
pone, convirtiendo en agua decida el agua del con-
densador, cuyo pernicioso efecto sobre las calderas
se hace mas sensible en su corrosion cuando éstas
son nuevas y no estdn recubiertas de una delgada
capa de incrustaciones.

Puede también la corrosion manifestarse exte-

riormente cuando por deterioro, falta 6 escasa vigi-
lancia del estado de conservacion del forro de que
van recubiertas y compuesto de una capa de fieltro,
revestido de madera asegurada en su contorno por

planchuelas de hierro, pudiera filtrarse el agua que

a veces cae desde las cubiertas superiores de los
barcos 4 la superficie de las calderas, que las oxi-
darfa rdpida y profundamente por descomponerse
sobre ella 4 la alta temperatura en que se encuen-
fran.

sonociendo ya la formacién de incrustaciones y
su perniciosa influencia, ya que no los procedimiens
tos puestos en prdctica para evitarlas 6 destruirlas
por no ser de este lugar, veamos que interven-
cion pueden tener en la cuestion que motiva estas
Iineas. |

Como la inferposicion de las incrustraciones
mantiene separado el liquido de ‘las superficies de
caldeo, y ademds los coeficientes de dilatacion del
hierro y substancias salinas adheridassondiferentes,
claro es que un repentino aumento de calor por una
combustion activa en los hogares, no siendo en igual
grado la dilatacion que experimentan ambos, hara
agrietarse y aun desprenderse la capa de incrusta-
ciones, siguiendo 4 esto una rapida vaporizacion del
agua, que puesta en contacto con la parte descubiers
ta de la plancha, adquiere al enfriarse ésta la tem-
peraiura necesaria para su evaporacion, dando lu-
gar al desarrollo de una nueva fuerza motriz consi-
derable, 4 la que no hay caldera, por resistente que

sea, capaz de resistir, siendo inmediata una explo=

sion fulminante. Del mismo modo, la corrosién ex-
terior y la interior, si ésta proviene de la accidn del
dcido clorhidrico sobre la cdmara de vapor, aumen-
tan las probabilidades de una explosién, pues tien-
den 4 debilitar la resistencia de la plancha.

Veamos ahora si los descuidos ¢ ignorancia en el
manejo pueden dar lugar 4 una catdsirofe: desde
luego podemos indicar que la mala alimentacion es
una de las causas principales, pues si por este mo-
tivo quedase al descubierto alguna ‘de las plan-
chas, pasa el agua al estado esferoidal, y en cuanto
baje la tension del vapor que mantiene separada el
agua de la plancha, ya sea por disminucion de tem-
peratura de ella 6 ya por forzarla alimentacion, ha-
bra una vaporizacion instantdnea capaz de desarro-
llar un incremento de tensién'tan considerable, que

iniciard el siniestro ‘con caraceteres horrorosos, sien-

do también causa suficiente para explicarlo. la debi-
lidad de resistencia de la plancha por su enrojeci-
miento. : £ . |

. Babemos que la ebullicién expulsa el aire conte-
nido en el seno del liquido, de lo cual deducimos
que toda caldera que antes de paradala mdquina no
fuerce la extraceion,’ cuando cese en su funciona-

ca el fenémeno anteriormente citado, y la necesidad | miento quedard privada del aire necesario para su
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pronta evaporacion, que traerd consigo, en caso de
ponerse en marcha otra vez y que la tensiéon haya
bajado por apagar los hornos, un retraso en la ebu-
llicion por impedir dicha falta de aire la salida de
las burbujas de vapor que progresivamente se van
formando en el lfquido, hasta que la expansién de-
bida al ealer transmitido pueda -vencer los obstdcu-
los que se presentan 4 su cambio de estado, y en-
tonces éste se desarrollard de un modo tan repen-
tino que el aumento de tensién consiguiente serd
muy superior 4 la resistencia de las planchas, oca-
sionando asft la rotura.

Sobrevienen 4 veces los siniestros que nos ocu-
pan, cuando un aumento grande y rapido de calor,
debido 4 una actividad en la cambustién, determina
el enrojecimiento de aquellas partes no baiiadas por
el agua, y que en contacto 4 la vez con el vapor vy
el fuego, recalientan y por tanto desaturan este va-
por; asi es que si por una causa cualquiera, tal como
una ebullicién violenta 6 una salida de vapor, se
proyecta en su seno una masa de agua, ésta cams-

biard de estado instantdneamente, provocando tal

aumento de tension, que es inmediata una explosion
fulminante, favorecida, como en todos los casos, por
la disminueion de resistencia que se manifiesta por
el enrojecimiento de las planchas.

Es suficiente 4 veces para determinar estos ac-
cidentes la abertura brusca de las vdlvulas de segu-
ridad 6 comunicaeién, porque proporcionando rdpi-
do desahogo al fluido contenido en la caldera, basta
la fuerza de proyeceion, contra los hordes de la vdl-
vula, del agua y vapor mezelados, para hacerla
saltar en pedazos. : |

Estas y ofras muchas son las causas 4 que se
deben las mds frecuentes explosiones, que tienen
por base un descuido en el manejo 6 una mala in-
terpretacion de las indicaciones de los mandémetros
y tubos de nivel, exacta representacién de los fens-
menos que en el interior de las calderas se suce-
den; pero d veces sucede (ue aunque sea normal y
regular su funcionamiento, llegan 4 producirse ex-
plosiones que no se explican después, 4 no ser atri-
buyéndolas a origenes muy hipotéticos, por ejems-
plo, la produceidn de hidrégeno protocarburado 6
grisu, que se forma en las carboneras, y acompa-
nando al carhon desde su entrada 4 bordo hasta la
combustion en los hogares, llega al ponerse en con-
tacto con la llama de éstos, 4 combinarse tan enér-
gicamente con el aire, que es muy justificado el te-
mor de una catdstrofe cuando se presiente su exis-
tencia en las earboneras. |

Pudieran indicarse otros orfgenes probables,
pero su falta de fundamento y las circunstanecias
anomalas que concurren en las calderas en el acto
de su explosion, son motivos suficientes para creer
que no rija otra ley que- un desequilibrio entre la
resistencia de las planchas y la tension efectiva del
vapor, 4 cuya disminucién debe aspirarse para
combatir la explosion cuando ésta se produce.

JosE M. LdpEz PAbiLLA.
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EL TIEMPO DE EXPOSICION EN LA FOTOGRAFIA

INSTANTANEA

El instanie fotografico, la duracion de un instan-
te, es una concepcion tan eldstica como las expre-
siones corta O larga. Se llama generalmente prue-
bas instantdneas las obtenidas con una exposieion
menor de un décimo de segundo. Si el sujeto que se
ha de fotografiar estd en reposo, la exposicion puede
ser mayor de medio segundo; pero s1, por el contra-
rio, se halla en movimiento, es preciso reducirla 4
Yoy Yioos aoos ¥ €0 ciertos casos 4 '/, ¥ hasta 4
/1000 d€ segundo.

CUuando en una galeria se trata de fotografiar
personas en determinado tiempo de expesicion, por
ejemplo, nifios 6 bailarinas en posiciones dificiles,
se puede exponer un tiempo relativamente largo, 6
sea de '/, 4 1 segundo, destapando el objelivo en el
momento en que los modelos se encuentren inmo-
viles. |

Si el objeto que se trata de copiar esta animado
de un movimiento rapido, como sucede con el hom-

bre andando, el caballo al trote, el navio en mar-

cha, ete., ete., la exposicion tendra que ser menor

de '/,, de segundo. Una escena animada en la calle
debe tomarse en '/,, 6 en '/, de segundo; los suje-
tos con movimientos rapidisimos como saltadores,
caballos 4 la carrera, olas al romperse, exigen 4 1o
sumo '/,,, de segundo. En estas condiciones diffeiles

todo debe concurrir & una acecién rdapida y poderosa

sobre la capa sensible; el modelo debe estar bien 1lu-
minado, el ohjetivo debe ser lo mds luminoso posi-
ble y las placas muy rdpidas.

Hemos reunido en el cuadro que sigue ciertas
indicaciones que permilirdn al aficionado preparar
su trabajo: este cuadro estd hecho tomando por base
las observaciones de F. Jackson. |

Yelocidad por

segando

Mf‘fﬂ‘;

Un hombre andando 4 kilometros por hora...... 1,11
» » » 5 » » N e ) 1,40
Navio, 9 nudos porhoras,..... ... e e R
;e [ S » TR NS E Y il EREUER T 2 6,17

Navio, 17 nudos por hora.....ccec.vves conoene, 8,75
Ola de 39 metros con una profundidad de 300.,... 6,81

Torpedero, 20 nudos por hora...... v..co0ee o..  HLE0
Galallaal trate. . 0w SRR LA I
Caballo 4 la carrera (900 metros por minuto).... 15
ren expreso, 60 kilometros por hora.... .oveve o« 16,67
Paloma monsajera. s weraliszi cin s mnamrns sl o b0
Ola movida por la tempestad..... CHPROG e
Tren rapido.......: AT s e et
Vuelo rapidode las aves.. .iivi svevievanins sslet 5 B8 DE

Bala/Be ealién.. 0/t gic. vid i abdai s andsenibl

Seaiin este cuadro sera ficil determinar el tiems-
po de exposicién en ciertos casos y la eleccion del
obturador que deba emplearse. :

Recordemos que cuanto mds pequetia sea la ima-

gen del objeto en el cristal esmerilado, tanto menor

serda su movimiento aparente. Un ohjeto pareecera
tanto mds pequelo: e pasel
1.° Cuanto mds lejos esté del objetivo.
2. Cuanto mds corto sea el foeco de éste.
De aquf se deduce que estos dos factores' tienen
agran influencia sobre los contornos de la 1imagen s0-
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metida al desplazamiento aparente. Por otra parte,
es claro que el tiempo de exposieion debe ser tanto
menor cuanto mayor sea el movimiento aparente de
los contornos de la imagen.

Esta consideraeion nos lleva 4 hacer el siguiente |

cuadro:

Velocidad por scgundo.

Distancia (en focos) del objeto al Bt SR O D R e ARy

objetivo. 1 metre 5 metros  1¢ melros
Tiempo de exposicion en segundos
1 1 1
1{}2 focos : if' {00 lr“rﬁu:} 1/ 1000
5Uu »n i,-"Ilf[]. lj'lrluﬂ ir{ﬂt}ﬂ.
1.000 » /10 /50 /100

La comprension de estos datos es muy fieil. Si,
por ejemplo, un caballo s& mueve con una velocidad
de 9 metros por segundo delante de un ohjetivo del
que estd separado 1.000 focos, la imagen fotogrifica
sera bastante limpia con '/,, de segundo de exposi-
cion. Si el caballo estd separado del objetivo una
distancia de 100 focos, la exposicién tiene que ser
de /s de segundo, es decir, diez veces mds corta.

De esto se deduce que es mds diffeil obtener ima-
genes limpias de objetos situados cerca de la cd-
mara que de objetos que se hallen lejos, porque la
exposicion debe ser mucho menor y sélo en condi-

cilones muy favorables de luz y con placas muy sen-

sibles puede esperarse un buen resultado.

CUnanto mas pequenas sean las pruebas, 6 mejor
dicho, cuanto mds pequenas sean las ficuras (sea
por alejamiento del objeto 6 porque el foco del ohje-
tivo sea mas corto), mds ficil sera hacer buenas
instantdneas, porque el tiempo que debe estar des.
tapado el objetivo es relativamente mayor. Las di-

ficultades se acentian cnando las figuras deben foto-
grafiarse de gran tamalio y se quiere que tengan

mucha limpieza y abundancia de detalles. Por esto
se explica que muchos fotdgrafos prefieran hacer
instantdneas pequenas y ampliarlas después. Con
las exposiciones demasiado cortas no se obtiene de-
talles en las sombras y las pruebas resultan verda-
deras siluetas.

La naturaleza de la imagen influye también en
el fiempo de exposicién: una marina con cielo se-
reno es tres veces mds luminosa que un paisaje des-
cubierto y veinte veces mds que un paisaje con dr=
boles en los primeros términos.

Cuando se fotograffa instantdneamente un objeto
en movimiento, la imagen obtenida no resulta jamds
limpia en absoluto por pequeiio que sea el desplaza-
miento de la imagen en la placa sensible; si esta
falta de limpieza no llega 4 un décimo de milimetro,
el desplazamiento serd inapreciable y se podrdn ha-
cer ampliaciones considerables sin que las pruebas
dejen de parecer lo bastante limpias.

Lia amplitud del desplazamiento de la imagen no

depende solo, como hemos dicho mds arriba, de la

velocidad de gque el objeto se halla animado, sino
de la distancia & que se encuentra del ohjetivo y del
foco de éste.

Los principiantes pueden consultar el siguiente
cuadro, en el que indicamos, aproximadamente, el
tiempo que requiere la exposicién en los casos mds
comunes de la folografia instantdnea. Este cuadro
estd hecho tomando como base la potencia luminosa
de los objelivos eurisedpicos de Voigllander:

=

L
:

Tiempo de exposicion.

Nifios y cualquier efro sujeto
animado de este género (se
esperara el momento de inmo-
vilidad). Pnede emplearse el
obturador Guerry de una 6 dos

tﬂij&Si k% @ & B &8 & B BB & % & B o8 B B & @ 1/5 i I Eagundﬂ-
Perros y gatos echados, leones y
fieras en reposo..... ciaa (el s 21/, »

Esecenas de la calle tomadas des-
de un balcdn, segin el tamaiio

de las figRras, i ol b i Han T »
Ganado pastando, con cielo se-

BE o e ik e e e e Hoa Mo »
Navios en marcha a4 una distan- |

cia de 600 a 1 000 metros. .... Voo & Yoo »

Idem id. & menor distancia y en .
tamalio BAvOY. .o eivise v o P G I
Animales andando al través,
figuras de 3 4 5 centimetros. .
Hombres corriendo , caballos
saltando ¢ trotando, aves al °
vaoelo, ete., ete., exigen una
exposicion por lo menos de. ..

1 g
f"‘:ﬂ & /100 ?

1 1 )
J‘Fma a fdm:r a l/mﬂu 0

Mr. Henderson, para reproducir caballos en las

carreras, usa un obturador de guillotina y dice que

con '/,, de segundo ha conseguido fotografiar con
bastante limpieza los hombres, pero que en Ia placa
no habia la menor senal que indicase los caballos.
Para obtener éstos necesitaba elevar la velocidad
del obturador 4 /,,, de segundo. . e

Segun lo que acabamos de decir} se puede elegir
el obturador que cada caso requiera. Para exposi-
ciones de '/, 4 1/,, de segundo se puede emplear
como obturador la simple guillotina de metal, ma-
dera 0 carton solicitada por un muelle débil; pero
desde el momento que sea preciso operar con velo-
cidades mas cortas hay que recurrir 4 los que tienen
muelles poderosos, y mejor aun, 4 los obturadores

de precision, en los cuales dos tapas se abren y se
cierran con rapidez y regularidad en sentido 1nverso,

tales como los de Thury y Amey, Hunter y Sands,

etcétera, que permiten variar la exposicion desde

1al/,, de segundo. |

Con las exposiciones rapidisimas de 1/,,,, de se-
gundo la fotograffa no produce mds que siluetas ne-
gras sobre fondo blanco ¢ viceversa, pues la accion
de la luz no es lo bastante larga para grabar las me-
dias tintas.

NS>

- DESVANECEDORES DE PAPEL.— Un nuevo procedimiento
para hacer desvanecedores: se coloca la negativa en la
prensa y se cubre el cristal de ésta con una hoja de papel
de calear que se fija pezando los bordes con goma. Sobre
este papel se traza con un ldpiz una linea que, pasando por
encima de la cabeza del retrato, pase por debajo del pecho.
Heeho esto, se cubre con una ecapa de barniz negro la parte

del papel no comprendida en el dvalo interior y se imprime |
4 la luz, aunque sea la del sol, con tal que caiga 4 plomo

sobre la prensa.

™ P

El Dr. Vogel recomienda 4 los aficionados que escojan
sus objetivos en el grapo de los aplandticos (antiplandti-
¢os, euriseopicos, paragones, ete.) cuyo foco sea igual 4
la dimension mayor de la placa en que hayan de emplear-
se, es deeir, que el que posea una camara de 13 >< 18 debe
elegir un objetivo de 18 centimetros de foco. En cambio los
crandes angulares deben tener un foco ignal 4 1a mitad del
tamano de la placa.
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LA mproxiLAMINA.—El nimero de substancias suscep-
tibles de ser empleadas en la fotografia come reveladores
es considerable. Aparte de las férmulas que pudiéramos
llamar cldsicas, como la del decido pirogdlico ¥ la del oxa-
lato de hierro, existen otros procedimientos mis 6 menos
sencillos y mds 6 menos pricticos que permiten realizar la
revelacion de la imagen latente. Uno de los mds interesan-

; Qué espacio recorrerd, suponiendo que la via sea comple-
tamente horizontal, prescindiendo de la resistencia del aire y
del rozamiento de los ejes sobre los cojinetes ¢ -

Solucidn del problema V

Se tiene 1 em.® de aire hitmedo d la presidn total H, d la

tes entre eslos dltimos es el revelador de hidroxilamina. = ‘1 temperatura t°, y en el estado higrométrico e. Si se eleva la
Este _p.ruduct.n' en estado de Ulﬂl'hldl'*"ltﬂ_ puede Servir | temperatura d T, permaneciendo constante la presion, y se da
para revelar positivas y negalivas, y como, a semejanza de | 4l aire la cantidad de vapor necesavia para que también se
la hidroquinona, con un solo gramo pueden revelarse mu- | conserve invariable el estado higrométrico, jqué volumen ha-
chos clisés, puede ser de gran utilidad en-los viajes. He | pod adquirido el primitivo centimetro cubico, y que peso ten-
aqui dos formulas que dan buenos resultados: drd el vapor de agua que ha recibido?
e A Sean F y F? las tensiones maximas del vapor de agua 4 las lemperatu-

S _ ras { y T° vy recuérdese que el peso de un litro normal de aire seco es

| L LI s e s R e Qo s S L | ‘ 5
i Clorhidrato de hidroxilamina.......... 1 gramo. } 81,290 % Ia delisidad dol VEDOL de GEUR = =023,

1‘r”‘ B

L: 'Agua.'Illlllillilrill'li'tl'i'l.-.--"". 80{-:'| E'

o) Sosa custica...eivereeiiieinienins.. 10 gramos, 1.2  Siendo las tensiones del vapor de agua contenido én
. 4 F oL 1 r I T fiiceey : 9
3 Para el uso se mezelan 60 partes de agua 4 3 6 5 partes | ¢ e hiimedo del problema e F y e ¥' a las temperaturas

g de la solucion 4 y 5 de 1a solucion B. Las negativas que | ¥ [, las respectivas presiones del MASHLO V0 St00 estaran

- produce tienen un tono gris de acero que es muy favorable | T¢P" esentadas por H — e FyH—e F £ e i

T para la tirada ripida de las positivas. La sensibilidad de Admitiendo que el coeficiente d? _dthtm;zﬁn- dﬁl VAPOr. Qe

f‘}%;-— este reactivo compite con la del pirogilico. agua es exactamente igual al del aire, podemos suponer que

&, La segunda formula sirve especialmente para las dis- | ¢ trata de un gas y no de ko ’”{rﬁﬁﬂzﬂ- ; 2

- ET positivas. Y observando, en tal hipdtesis, que los volimenes 1°™° y

% x 500 xem? Jo son de una misma masa, reduciéndolos a 0° y T60mm

i AZUR: secrensccronenns coarsonrnanens Mk tendremos las expresiones

oA Clorhidrato de hidroxilamina.......... 1 gramo. Pr A

e OSEORUERIBR . T 00 i i s shs nien 2 v o W H—ekF

L= E s - —

o Bromuro de amonio......ccu0vs0vensn - 4 » 0 L4 at 760

o Empleada con el papel cloruro de plata, la hidroxila- v xem?3 H—a¥F'® -

A mina produce tonos muy variados. 0 | 4+« T X TG0 <

"’ e S de las que, por ser iquales, se deduce:

?;:-{I" | — =BTt H<-oF x(H—eF')

L . ;

-;1~ v \ . : 1_ + o tﬂ i + 74 T{l

q | Errata.— En el articulo de D. Federico Garcia Llorca B | 4 T

publicado en el nimero 11 de LA FisicA MoberNa con el X =— ) —

titulo de « Una preocnpacion en fotografia, » dice en la pa- H—ePF i 4-at |

e - gina 173, linea 18, razon inversa de las distancias , debiendo 2. Determinado asi en centimetros cibicos el volumen X

e decir razdn inversa del cuadrado de las distancias. que adquirivd el primitivo centimetro al pasar de t* ¢ T, ob-

LA servemos que el peso del vapor de agua en €l caso de t° sera

-- fem3 %¢ 0gr,001293 0,625;

'*‘ _ : X ’ X L 1 & 10 X 760 X 3 :

L PROBLEMAS DE FiSICA o sl 24O -

e ]

i = s b e

L xem® S (er,001293 ; - % 0,625;

e 2 X 1 4+aT° X 760 e

| vl y que, por lo tanto, el peso, ¥, del agua que habrd recibido el

e Dos conductores eléctricos muy pequeiios y desprovistos | aire para que el estado higrométrico, e, no varie, serd la dife-

o de pesa se hallan d la distancia r, cargados respectivamente | rencia entre ainbos:

* - de las masas electricas -+ gy e [1', Y unidos por un hilo de e |’

f& 5 seda tal que otro semejante de didmetro d se rompe bajo la y = x X 087,001293 % 0,625 - 0er,001293

e accion de un peso conocido p. ;Cudl serd el didmetro minimo (1 4+« T°) 760

e del hilo de seda para que pueda resistir d la repulsion de los 0.695 e F i

e  dos conductores? ; Cudl serd el potencial de estos, representan- X 0,62 (1 +21°) 760’

es' do por ¢ y ¢' sus capacidades eléctricas, si se les separa bas- | hic Ryie

‘* J tante para que no ejerzan infuencia uno sobre otro, comuni- | “ g

e - cdndolos por un alambre de capacidad nula? Y si se suprime 0er,001293 X 0,625 X e x B! F

. el alambre y s vuelven los conductores @ sus primeras cir— | ¥ = 760 I +aT® ftate

il - z > E 5 o 5 ]

cunstancias, ;qué nueva seccion habrd de tener el hilo de seda »

e » . # 3 ; o

,E: .1 para resistir a la Tuptuﬂ”a? ' JuaN ToRRES.

I.H e . Aplicacién numérica: £ = 1m; ¢ = 100000 y ¢* = 10000 unidades elec- : _

i 5 Iro-estatieas; d = fmm; p— 108g:193; ¢ = 1000 y ¢* = 100 unidades elec- También han rvemitido solucion exacta los Sres. Don

e st g AR M. Abascal y Pérez, alumno de la Escuela general prepara-

e | VIII toria de Ingenieros y Arquitectos, y D. X., alumno de la

i T _ Academia de Ingenieros Militares de Guadalajara.

i De un tren que camina con velocidad de 40 lilometros por e

a0 - hora se desprende el iiltimo vagon, cuyo peso es de 10 tonela- oET A

e das y tiene 1 metro de didmetro en las ruedas. Maprip: 1888.—EscueLa TiroGrRAFicA DEL HosPICIO.
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