


="
L e N e o
= TS AP LES

(LR

¥

= i ¥
LT R

R il

'] L -.th
e g
i 4 -.'-,:":‘?‘l” ¥

g
M |

T

%
i
i

T
Shwy
e

L

LA

e
o

istituto del Cardenal Gisheros

-
¥ = 4 i
i !
i




TR 8 fy B RL:",!'.?”"‘T'\‘ME Aok s e e s T I St e b L T TR SRk T Ll L e T U
s - o1 ';1J:II!'.' luh?-:r- .‘:-.I.TI.-;IhIH: t“j‘s""{ft:fﬁi.l I?E!'l‘ '." X .nii'?':l..:' :.'__ ll:i:zr'l = -IL: I;: ].I t'ﬁ:f-ll.!..:_}';‘;-:j: -I .'.‘:.I III 3 Tr.F.l" b ] 1;;|' 4 i o ‘.'fl 3 :I JI T “!.E-l' '. !I I:Tllh '-.:-II:I.EI.' !
"o b Phoi et Srhis .I..-. e bl '.'_" L Fih et Pl R o A 15 e T LTI L e A i i 4 j-1 L 4 J

Bt E | |
o . i 1
g iid 1 |

b B?'qll“ll
i& s [. ':;I'
J_|| f:f I':a'.l'l

(L

4
Sl

P
et

L '
IE i
ML
--.- .

i

mm-mnt;m.:mmmh ‘I.'-T-Tﬂ'l-'.ll"-‘ﬂ': T A T e

T b *
b
LS

J(e) Instituto del Cardenal Cisneros | co i e SRR G
Ij'. '-1“_-:| I:‘Eu ‘,"-_. _I:..- :-1.]-:1' _" :.=._ ) ' - ; . bt T i, I i oy __ ok i : A



= I:i__.ﬂ %‘; |

e
=

Sy b b

| e A

I el i e e B

. _J'P._J_{r_ M -_J-"'r-'l_ iy

Is .ﬁ-.-_l_t-"l., STV Sl E AR =i ) A,
: 4y 1 I y = T s ),

= \ A O -,"E'.a'.l'l“

= _.I‘-:"_.. T
F&L-\;’\?rfl :
ey A

o
e

.
i
ALy

=

=

k

-
=

1
]

Ry =

i

e 12- |'o..|;.
-

| 1.1 II'-l
T
o L3

"
b3
s

ol
wy
A
i
L.
-.I-
&
7

A k!
A i Tl Tl
T T
N e :lil=..-!:__|..,""

g e el

e b

i
.=l . :

! 4
Lyt
¥

i
= Vi o gt
et T e
o
| P __|.d_r\__"_-‘ +‘_I.i‘_‘.r'
Sy I
=

= |

L

e e Lt S e
" T . A G gL
L o T e Gy [ 1 . a5
TEa e W ot

e
T

'.I.. ., . i

5 lr""u' T i

} A
-'-r-[':'x'.?_:'ﬂ'.L Sl




BIBLIOTECA ENCICLOPECICA HISPANO-AMERICANA

GIENCIAS FISICAS
Y NATURALES

pPor

@ %@% Len ;ﬂz'm

e

NOVISIMA EDICION ILUSTRAD

1LSOTZ

—

Imprenta y Libreria
Hijos DE SANTIAGO RODRIGUEZ
BURGOS




B

A

L)
5 1

i

¥ =p
'y | ;I.

AR 1-'1.1

I }": "H‘:"'l.i: ’
i 1 . L] ¥
_l.._-.r_“‘.-:.;t"

T e
q:iz'?h st .;?.'_:_; ’ ;- s

i wily g LLE o X JErLr ki o 4 ]
Ty Lt L N S e St g

e o O
pot Pl
e gk T

Fe
o T

p o T

Ly i
el .."'c:r:"-.'—‘ it b

m et G T |
i

Ed |:|---. = o %
S aiher SN

s B T L
‘.._-I...-__ I.-E
- R Tl |1-
| b .
i i -

A T
. g ‘:':".xf E
i -i.1;'.: :“'. FET




e T

e A

1.

La materia
Y sus propiedades

Todas lag cosas que podemos ver 6 tosar estdn for-
madas de algo, y ese algo se llama materia.

Vosotros podeis distinguir perfectamente las cosas ma-
teriales de las que no lo son. Un Lbro es una cosa ma-
terial, porque est4 formado de materia; pero una mentira
no lo es. ,

lLa materia fué creada por Dios. El hombre mis sabio
y mas industrioso no serfa capaz de crear ni una gota de
agua, n1 un golo grano de arena. Lio que pueden hacer los
hombres es transformar 1as primeras materias, Can arena
y otros componentes os formar4n el cristal.
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La fuerza y sus caracteres

Puesto que la materia no puede moverse por i misma,
cuando un cuerpo se mueve, alguna cosa le imprimird
movimiento.

Nosotrcs levantamos un brazo: aqui hay una voluntad
que ordena y unos huesos, musculos y nérvios que obe-
decen. Se balancean las hojas de un éarbol. ;Este movi-
miento es debido 4 las hojas? No, siné alviento.

Lo repetiremos. Para que un objeto se mueva, es nece-
sario que exista nna causa que lo -haga mover. La causa
de todo movimiento ge llama fuerza.

La Mecanica es una parte de la Fisica que estudia las
fuerzas y sus efectos, la cunal se divide en dos partes: la
Estatica, que trata del equilibrio, y la Dinamica, que es-
tudia el movimiento,

En toda fuerza hay que considerar tres caracteres: la
magmitud o iniensidad, que es la actividad con que obra
una fuerza con respecto 4 otra: la direccion, que es la
recta en que se dirige, y el punito de aplicacion, qgue es el
punto del cuerpo sobre el que obra.

Esto sentado, y no pudiendo extendernos sobre las ra-
mificaciones que se desprenden de lo que acabamos de
consignar, tratemos de la pesantez 6 fuerza de gravedad.

Una piedra lanzada al aire, tan lnego como haya ago-
tado la fuerza de impulsién, caerd: sobre la tierra, y
caerfa hacia su centro g1 no lo impidiese el obstdculo de
la superficie terrestre. |

Caer es un movimiento. I.a pesantez, es la causa del
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mismo; es una fuerza. Una fruta madura, en virtud de
esa fuerza, que es la fuerza de atraccion de la tierra, se
desprende del 4rbol y cae. ‘

jOh! la pesantez 6 gravedad de los cuerpos es una gran

i.:

- % ; (v u
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La plomada sefialando la linea vertical

cosa. A esta fuerza son debidas multitud de obras: ella
nos mantiene y lo mantiene todo sobre la tierra.

Todo cuerpo al caer sigue la linea vertical, que es la
que gigue la direccién de un hilo que suspende un cuerpo
pesado; la plomada, por ejemplo:
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- Los cuerpos mds ligeros caen mas despacio que los pes
“gados; pero todos caerfan con la' misma velocidad, sin la
resistencia del aire. Una pluma caeria igual que una pie-
dra, en el vacio; esto es, en un espacio sin aire.

De otra manera. Haced caer una hoja de papel desple-
gada, y repeiid después la operacién con la misma hoja
estrujada en forma de pelota, y conoceréis la diferencia.

- Lios cuerpos caen con velocidad creciente. Recorren
prnxlmamente 5 metros en el primer gegundo de su caida,
15 metros en el
otro y 25 metros
en el tercer se:
gundo, esto es,
guardando la
relacion de los
numeros impa-
res 1, 3, 5, et-
cétera.

En virtud de
esta progresién,
una piedrecita

Determinacion del -cmt;'giﬁieﬂgm-mdad de los cuerpos que cayera EDbI‘E

un individuo des-
de una gran altura, podria causarle bastante dafio.

El peso de los cuerpos cuando estdn formados de la
misma materia depende: 1.° de su volumen; 2.° de la
dengidad de su materia. Se llama densidad el ntimero
mayor é menor de moléculas, 6 sea la cantidad de materia
contenida en un volumen deferminado.

Asi es que en igual volumen, el hierro tendrd més den—
gidad que la madera, y la madera més que la esponja.
Un decimetro cubico de agua pura, 6 sea un litro, pesa 1
kilégramo, mientras el mismo volimen de aire pesa 1
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ocramo. De manera, que el agua tiene mil veces més den
gidad que el aire.

En esto estd fundado el peso especifico de los cuerpos,
que no es mas que el nimero de gramos que pesa cada
centimetro ctibico de dichos cuerpos.

Vamos 4 ver ahora lo que se entiende por ceniro de
gravedad. Lia pesantez ejerce su accion, no solo sobre el
volumen total de un cuerpo, s8ino sobre cada una de sus
partes. Todas las atracciones ejercidas por la pesantez
sobre cada una de sus moléculas, puede ser reemplazada
por una atraccion colectiva 0 total. Poes bien; el punto
sobre el cnal se dirige esta atraccion colectiva, se llama
centro de gravedad. _

Para que un hombre se mantenga firme sobre sus piés,
es menester que la vertical, pasando por su centro de gra-
vedad, caiga en el interior del contorno formado por los
puntos de apoyo. De lo contrario se pierde el equilibrio.
- Asi es que cuando una persona lleva un peso sobre las
espaldas, dobla su cuerpo hacia adelante, y si lleva el
peso en los brazos, dobla el cuerpo hacia atrds. Observad
también la posicion que guardan el que sube una cuesta y
el que la baja, 4 fin de no perder el centro de gravedad.

1Lk
Peso: presion de los liguidos

Colocad la mano extendida sobre la mesa. Encima de
la mano colocad ahora un objeto pesado, un gran libro,
por ejemplo. Desde luego sentiréis el peso 6 presidn que
ejerce el libro gobre la mano. '

El peso de un cuerpo es la suma de la pesantez de
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cada una de sus moléculas. Esta pesantez hace que el
cuerpo ejerza presion sobre el obstaculo que lo sostiene.

Para comparar los pesos entre si, se hace uso de un
instramento llamado balanza, cuyo objeto todos conocéis.
Hay balanzas de varias clases; pero la mds usnal se com-
pone de un pié vertical y fijo, de un brazo horizontal
movible colocado de modo que el centro se halle en el re-
mate del pié vertical. En los extremos del brazo estdn sus-
pendidos dos platillos.

Cuando los platillos 7 las cadenillas que los suspenden
' tienen exactamente el mismo peso,
C el brazo toma la posicion horizon-
tal. Lo mismo sucede si ge coloca
en cada uno de los platillos unos
pesos enteramente iguales; pero si
no lo gon, el platillo que lleva ma-
yor peso bajard en geguida.

La romana y la bascula son tam-
bién instrumentos muy conocidos
que sirven para pesar objetos de mucho volumen, 6 muy
pesados.

Los ligquidos, lo mismo que los s6lidos, son pesados y
siguen como éstos la linea vertical cuando caen libre-
mente. Claro estd que vertiendo un liguido sobre un
plano inclinado, seguird la direccion de dicho plano en
descenso. _ _

Pero la presién que ejercen los liquidos no es igual 4 la
que ejercen los solidos. Estos la ejercen de arriba abajo,
y aquéllos por todas partes, 6 mds bien: hay equilibrio
de presidn.

Lo daremos 4 conocer por medio de un ejemp'o. Su-
pongamos uva vasija que contenga dos kilogramos de
agna. Subios la manga y meted el brazo en esa vasija

Balanza
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colocando la mano extendida en el fondo. No sentiréis

el peso del agua, y sin embargo el agna pesa sobre la

- mano: es que la presién se
G ejerce en todos sentidos.

Vaya otro ejemplo. Un pez
sumergido en el mar soporta
una presion de m4s 6 menos
kilégramos de agua segtin sean
su tamafio y la profundidad
en que se halla, y esto no le
impide nadar. Por qué el peso
del agua no aplasta al pez?
Porque la presion se ejerce por
igual sobre todas las partes de
8U cuerpo.

Lia presijsn que un liquido ejerce sobre el fondo del
vago que lo contiene,
es equivalente al peso
de una columna Ii-
quida que tenga por
base el fondo y por
altura la distancia
vertical del fondo al
nivel.

Vamos 4 aclarar es-
te concepto. Todo es-
to quiere decir que la
presiéon del agua en
el fondo de una va--
Eijﬂ dBpEDdE de la al- Vasos comunicantes
turade la misma agua.

Llenad completamente de agua un tonel. Practicad en él
un agujero redondo en el cual adaptaréis un tubo muy

Presién de los cuerpos lignidos




Sy O
largo y estrecho, como una cafia. Verted ahora en el tubo
la escasa cantidad que pueda contener, y reventars el
tonel, porque experimentard una presién igual 4 una co-
lumna de agua que tuviese la altura del tubo y el grosor
de aquel envase. Naturalmente la presién de una cierta
columna de liquido serd tanto mds grande cuanto mayor
sea su densidad.

Por razén de su densidad, los liquidos que no se mezclan
se guperponen, formando capas paralelas, y claro estd que

Pozo artesiano

los liquidos de igual densidad tendrdn la misma altura
vertical de nivel en vasos comunicantes.

Esta tendencia que tienen los liquidos 4 buscar el nivel
eg muy aprovechada en la conduccién de aguas para be-
bida y riego, surtidores, pozos artesianos, etc. Los pozos
ariesianos son perforaciones estrechas que se practican en
un terreno, hasta gran profundidad, para encontrar co-
rrienteg de agua que sube 4 la superficie.

De todas las presiones ejercidas por los liquidos, la
mayor es de abajo para arriba, llamada empuje de los /-
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quidos, Asi es que un cuerpo sumergido en un liquido, al
mismo tiempo que su peso le obliga 4 descender, experi-
menta un empuje que tiende 4 elevarlo.

Sobre esta ley estd fundado el principio de Arquimides,
porque la descubrié este sabio siragusano alld en la anti-
gliedad. Se formula asi: fodo cuerpo sumergudo en wun li-
quido, pierde una parte de su peso qual al peso del volumen
del liguido que desaloja.

Segun este principio, el cuerpo desciende, si pesa més
que el liquido que desaloja, y flota si pesa menos, mante-
niéndose en el punto donde se ha colocado #i el peso es
ignal 4 la masa de liquido que sustituye.

De esta suerte se explica que un pedazo de corcho 6 de
madera, lo mismo que un buaque, s8 mantengan en la su-

perficie del agua, y una piedra 6 un pedazo de hierro ge
precipiten al fondo.

IV

‘Presion del aire: el barémetro, las bombas
y los globos aerostaticos

Ya sabéis que el aire es pesado, aunque muchisimo
menos jue el azaa en igualdad de volumen.

Lo mismo que el agua ejercs presién sobre el pez, la
atmosfera, o sea la capa gaseosa que nos rodea, ejerce
presion sobre nosotros. Puede calcularse que un nifio
lleva 20bre sf un peso de 10.000 kil6gramos da aire, y no
obstante se mueven los nifios con ligereza.

Pero ¢por qué sucede esto? Porque la presion de aire se
ejerce en todos sentidos, lo mismo que sucede con los
liguidos. Esto quiere decir que esta presion se ejerce por
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igual en todas las partes del cuerpo y estd equilibrada por
‘la presion de los fldidos 1nteriores.
Si el aire no fuera pesado, no estaria sometido & las

leyes de gravedad, no descansarian las capas mas densas
sobre la tuperficie del

globo.

Para demostrar la
pesantez del aire, se
pueden hacer muchos
experimentos que no
dejan lugar 4 duda.
Vamos & servirnos de
los aparatos principales
y mas utiles para de-
mostrarlo. Empecemos
por el baromeiro.

Tomad un tubo de
cristal de un metro de
longitud.

Cerradlo en uno de
s08 exiremos con un
tapén y llenadlo de
agua. Ahora 7olved el
tubo de arriba abajo,
teniendo cuidado de
tapar con el dedo pul-

Construecion del barémetro gar el extremo ﬂbiﬂl‘bﬂ,

| | 4 fin de que el agua no

ge escape. Sumergid el extremo ese en una cubeta llena de

agua, y ya podeis quitar el dedo, que el agua no se es-
capara.

¢Qué es lo que rostiene el agua en el tubo? Es la
presion del aire que se ejerce en la superficie del agna de
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la cubeta. Pero quitad el tapén de arriba y veréis como
cae el agua,

Si el tubo midiera 10 metros 83 centimetros, 6 sean 32
piés de altura, sucede- et
rfa lo mismo; pero en |
pasan o de esta me-
dida, el aguna descen-
deria hasta la misma
altura.

¢ Por qué sucede
esto? Porque la pre-
810n del aire es capaz
de mantener s equi-
librio una columna de
aguoa de 10 metros 33
centimetros.
~ En erto estd fundado el bardmetro; sélo que en vez de
agua se llena un tubo de mercurio, liquido, que pesa 13,6
mas que el agua. Por lo tanto se necesitar4 menos tubo,

Tomadle lleno de mercurio y sumergidlo en un vaso
lleno de este liquido, como habéis hecho con el tubo de
agua. La columna mercurial
descenders en segnida hasta
cierta altura, segiin la presién
del aire.

Barometro

Jeringas-
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El barémetro tiene relacion con la altura de los lugares.
Cuanto m4s uno se eleve, encontrard el aire menos denso,
pesard menos y por lo tanto, serd menor la altura de
mercurio que pueda sostener.

La presién del aire guarda relacién con el tiempo que
reina 6 puede reinar. Asi es que con el bardmetro se puede

Bombas

prever el tiempo que reica 6 puede reinar. Cnando sube
la columna de mercurio, es sefial de buen tiempo, y al
contrario cnando baja. - :
Vamos 4 conocer otro instrumento, también muy util
fundado en la presién del aire. Se trata de una bomba.
Aqui tenéis una pequefia jeringa para los oidos. Intro-
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ducidla en el agua por el extremo congabido y tirad de la
varilla y veréis como 4 medida que sube el tapén el agna
entra en la jeringa, porque el tapon, 6 pistén, tapa bien ¥
la presién atmosférica pesa sobre la superficie del agua.
Subir4 el agua hasta el extremo del cuerpo de la jeriunga,

Miquina neumdtica

4 menos que tuviera mds de 10 metros 33 centimetros,
porque entonces la presion atmosiérica no seria bastante
faerte. : . | ot :
Esta es la disposicién con gue-funciona una bomba
aspirante. En las bombas gmpelenies, el agua, en vez de

2
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pasar 4 través del piston, éste la comprime y la hace
pasar por la parte inferior 4 otro tubo, por el cual el

agua asciende y sale.

Entre las clases de bombas, hay una que sirve para sa-

Globo aerostiatico

car de un recipiente

~de cristal, no agua,

8iné aire. Esa es la
magquina neumahea,
aparato que sirve
para extraer el aire
de un depdsito y
practicar el wvacio.
Tiene muchas y cu-

_riosas aplicaciones.

A otra cosa. JRe-
cordais lo que diji-
mos al hablar sobre
la gravedad?

Dijimos que to-
dcs los cuerpos caen
hacia el centro de la
Tierra. Puoes ¢ por
qué sube un globo?

Tomad un ta-

pén de corcho y

) sumergidlo hasta
el fondo de una
= W_

T T ey —

vasija llena de
agua. Tan pronto
como lo soltéis,

subird 4 la superficie. Lo adivindis sin duda: es porque
pesa menos que el volumen de agua que desaloja.
Pues lo mismo pasa con los globos aerostdticos. Un
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globo sube porque est4 lleno de un gas que pesa menos
que el aire. A veces este gas es aire caliente; pero cuando
se trata de un globo serio, se hincha de gas hidrégeno,
que pesa 14 veces menos que el aire, pudiendo hacer
subir entonces barquilla, cuerdas, aparatos y hombres.

v

El calor: cambio de estado de los cuerpos

El calor se siente, pero no se explica ficilmente su
origen. Es causa de muchos fenémenos fisicos que obser -
vamos todos los dias, aunque muchos hombres no se dan
cuenta de ello.

No hay duda que las sensaciones que conocemos con el
nombre de calor, proceden: 6 del Sol, 6 de un origen arti-
ficial, como el fuego, el rozamiento, cosas que el hombre
puede producir. El calor es 4 su vez efecto del caldrico.

Los principales fendmenos causados por el calor en los
cuerpos son: lo3s cambios de estado, los cambios de volu-
men y la propagacién del mismo calor.

Todos sabéis distingnir un cuerpo s6lido de un cuerpo
liquido, y seguramente conoceréis también algdn cuerpo
ga8eoso.

Los cuerpos g6lidos gon mds 6 menos duros por estar
unidas sus moléculas y siempre tienen forma propia, como
un- pedazo de hierro 6 una piedra.

Lios cuerpos liquidos no tienen forma propia, siné la
del objetu que los contiene. Sus moléculas son méviles y
divieibles, el agua es un liquido. |

Los cuerpos gaseosos son punto menos que invisibles,
excepto unos pocos. Sus molécalas tienden 4 separarse
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anas de otras. Fijaos en el humo, en el aire y en el vapor
de agua.

Ahora bien: ya sabéis que las molézulas de los cuerpos.
se atraen mutuamente en virtud de aquella fuerza llamada.
atraccion molecular, Contraria 4 esta fuerza son la repul-
s16n de las mismas moléculas y el calor.

Estas ultimas foerzas, la repulsiéon y el calor tienden a
disgregar 6 geparar las moléculag, y si son mayores que
las de la atraccion, hacen el cuerpo gaseoso; si son iguales
lo hacen liquido, y =i son menores el caerpo resulta
rolido.

En todo cuerpo geseoso hay més expansion de molé-
culas, y éstas toman mds campo, ocupando excesivamente
m4s espacio, porque en ellas obran mds el calor y la re-.
pulsién que la atraccién molecular.

De paso diremos que el frio no existe giné en relacién
a lo que consideramos caliente, esto es, el frio no es mas
que un grado menos de calor en nn cuerpo respecto 4
otro, puesto que todos los cuerpos estdn dotados de calor.
Un cuerpo frio comparado con otro puede estar caliente
£l 8¢ compara con un fercero.

Asi es que la {emperaiura de un cuerpo es el estado de
calor sensible en que se encuentra aquél en un tiempo
dado. 81 este calor aumenta, se dice que se eleva 6 sube
la temperatura, y si disminuye, entonces aquélla baja. ¢Y
de qué depende todo esto? Del mayor 6 menor equilibrio
de las moléculas. Tened en cuenta este fenémeno.

Un cuerpo puede pasar del estado sélido al liquido, y
del estado liquido al gaseoso. Esto se hace muy evidente
por lo que se refiere al aguna; pues ésta se transforma en
hielo cuando se enfria y desaparece en la forma de vapor
cuando se calienta. Lo que sucede con el agua sucede con
los demés cuerpos. - |



e D | i

-~ Por el contrario, se liqnidan los gases y se solidifican
los liquidos por medio del enfriamiento. S& ha Hegadﬂ
‘hasta el punto de solidificar el aire. |

El primer cambio de estado ‘es la fusion, que es el
‘transito del estado sélido al liguido. Probablemente no
-existe ningan cuerpo que deje de fundirse 4 la tempera-
tura que le es progpia, porque 4 cada cuerpo uurrespnnde
una temperatura fija de
fasion, y mientras ésta
dura no cambia la tem-
peratura del cuerpo.

También puede pro-
ducirse la fusién de
muchos cuerpos me-
diante la disolucidn,
como la sal diguelsa por
el agua, annque en este
cago queda mezclado el
cuerpo con el liquido
dicolvente.

Otro cambio de esta-
do es la waporizacion,
0 seo el trinsito del es-
tado liquido al gaseoso. batlicion
La vaporizacién e pre- ;
genta bajo dos fases distintas, que son: la evaporacion y la
ebullicion. E| agna expuesta en el aire se evapora; el agua
sometido al fuego hierve y de aqui la ebullicién. En el
‘primer cago el trinsito del estado liquido al gaseoso es
lento y en el segundo caso e: rdpido. Eito lo podemos
observar todos los dias. '

Otro caso particular de la vaporizacién es la volatili-
zacwn. Ya sabéis que hay liquidos voldtiles, los cuales se
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evaporan rapidamente sin gue puedan nunaarvarse, 4 no
ger en vasijas cerradas.

Aunque la evaporaciéon depende prmmpalmente de la
naturaleza de los liguidos, una masa liquida se evapora
tanto mds aprisa cuanta mayor superficie tiene. Asi es
.que una cantidad de agua se evaporard en menos tiempo
colocada en un plato que colocada en un vaso.

Otro cambio de estado es la solidificacidn, que consiste
en pasar un cuerpo de lijuido 4 sélido. Este cambio en si
lleva casi siempre una disminucién de volumen en los
cuerpos; pero el agua, al solidificarse 6 al convertirse en
hielo, aumenta el volumen hasta el punto de desplegar
una fuerza expansiva que hace estallar el objeto que la-
contiene.

Por ultimo, es otro cambio de estado Ia licuacion, que
es el transito del estado gaseoso al liquido.. Los gases
pueden liquidarse 6 convertirse en liquidos por enfria-
miento 6 por presién, 6 por ambas cosas 4 la vez.

V1

Dilatacion de los cuerpos: el termometro

El calor obra sobre los cuerpes, nc s6lo para hacerles
cambiar de estado, si que también para aumentar su vo-
lumen ¢ sus dimensiones.

Cuando se calienta un cuerpo sdlido, lignido 6 oaseoso,
este cuerpo se dilata, esto es, se extiende, y ocupa mayor
espacio. Al contrario, cuando un caerpo se enfria, en-
tonces se contrae. A cada paso somos -testigos de estos
fenomenog, aun en la vida doméstica. - - |

Veamos algunos ejemplos. ¢ Habéis- observado como el
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constructor de carrnajes coloca las llantas en las rnedas?

Hace siempre las primeras algo m4s reducidas que las
.segundas; pero calienta la llanta, la cunal se agranda, de

El aro de hierro dilatado por el calor

manera que la rueda entra perfectamente en ella. Mas
luego que la llanta se enfria, aprieta la rueda quedando
bien ajustada. IR

Los liquidos también se dilatan al ser calentados y, per
consiguiente aumentan su volumen. Este ejemplo os lo
dard evidentemente un aparato muy tutil llamado 7er-
mometro.

Sumergid un tubo lleno de aire en un vaso lleno de
agua. Cerrad el tubo por la extremidad no sumergida y
calentad el agna. ;Qué sucederd? Que antes de calentarse
el agua ésta habrd subido hasta cierta altura en ‘el tubo;
pero una vez calentada, baja, porque el aire interior se
habr4d dilatado. Hé aqui un ejemplo de la dilatacion de
los gases.

El orden de dilatacién de los cuerpos, por lo que se
refiere 4 sus estados, es el signiente: los gases se dilatan
. mds: que los liquidos y éstos mds que los sdlidos.
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"*'No pudiendo penetrar en todos los dominios de la
Flﬂlcﬂ vamos 4 ingistir algo mds, sin embargo, en de-

Termdmetro

- mostrar la dilatacién de los sélidos por
medm de otros ejemplos.
Observaréis que los rails, 6 barras de los

ferrocarriles, no estdn perfectamente uni-
:._ ..'~'.da&«. Esto se hace para que tengan espacio
~en ‘que dilatarse por el rozamiento del

tren; de lo contrario podrian ocasionar
graves trastornos.

Tampoco los hilos del telégrafﬂ ge po-
nen tensos, sin6é con cierta laxitud para
hacer posible la contraccién sin que se
qulebren; porque debéig saber que con el
frio los cuerpos se contraen. -
Hemos mencionado el aparato llamado
termometro, el cual se usa para medir la
temperatura. Estd fandado en la dilatacién
de los cuerpos por medio del calor. Vea-
mos gu sencillo mecanismo.

Consiste en un pequefio tubo, 6 cafion-
cito de cristal, cuyo extremo inferior se
comunica con una esferita 6 cubeta, la
cual ge llena de mercurio 6 alcohol. El pri-
mero se emplea para altas temperaturaﬂ y
el segundo para bajas.

El tubo 6 cilindro se halla colocado en
el hueco de una tablita de madera en donde

de un lado estd pintada una escala de 100 partes igunales,
y en el otro de 80. Estas partes representan los grados
de calor, la primera, 6 sea la de 100 partes, se llama cern-
tigrada, y 1a geguuda es llamado de. Reaumur, nombre del
fisico que la inventé. La primera es la que mds se usa,
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Para la construccion de la escala en los termémetros, se
necesitan dos puntos fijos: el uno marca el punto en
donde el agua se hiela, y es el cero de la escala, mientras
el otro sefiala el punto en donde el agua hierve, y forma
el nimero 100 de la escala centigrada y el numero 80 de
la Reaumur.

El mercurio de la cubeta sube 6 baja por el tubo en
forma de columnita segtin
la temperatura, esto es, se
dilata mds o menos Eeglin
el calor.

Sumrgida la cubeta en
una vasija agujereada que
contenga fielo fundente,
que es la temperatura en
Constraceis, dU€ €l hielo empieza 4 de-

del rretirse, el mercurio, enfria- Construecién
termémetro do por el hielo, disminuirg  de! termometro
de volumen, y la pequefia
columna bajard hasta cero grados. También ce pone nu-
meracién bajo cero, porque el ealnr puede disminuir
todavia.

No es necesaria operacién ninguna para averiguar los
grados de calor que tiene la atmésfera. Basta colocar el
termémetro al aire libre, 4 la sombra, 4 cierta altura y
separado de ﬂb]EtﬂE que puedan cnmunmarle calor ra-
diante.
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VIl

Propagacion del calor

El calor tiere marcada tendencia al equilibrio de tem-
peratura. Si dos cnerpos tienen diferentes grados de
calor, se establece entre ellos una radiacion, hasta que
ambos queden gon la misma temperatura.

Sepamos, empero, qué es calor radianie. El Sol, sobre
todo; una hoguera, la llama de un quinqué, propagan el
calor 4 mds 6 menos distancia y en forma de radios 4
todos los cuerpos que se hallan 4 su alrededor. De aqui
viene la radiacion.

Cuando se calientan los cuerpos, se obgerva que unos
dejan pasar fdcilmente el calor al través de su masa,
mientras que otros se oponen 4 su transito. Los primeros
se llaman cuerpos buenos conduclores, y los segundos
malos conduclores.

Estas diferencias que se observan en los cuerpos sobre
la conductibilidad del calor, dependen de su naturaleza y
de sus diferentes estados. Se ha obssrvado que los solidos
son mejores conductores que los liguidos, y éstos mejores
que los gases.

Pero unos £6lidos lo son mis y otros lo son menos. Los
metales son buenos conductores del calor, las piedras lo
gon menos, y la madera y el papel menos todavia. Veamos
un ejemplo: |

Si tocamos la llama de una bujfa con un alfiler, aun-
que sea muy largo, 4 poco sentiremos el calor en la
mano; mientras que dejando consumir una cerilla en
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‘nuestros dedos, no sentiremos el calor hasta que la llama
se halle inmediata 4 los mismos.

Por esta razén se ponen mangos de madera en muchos
‘utensiios metdlicos de cocina, 6 bien se valen los coci-
neros de trapos 6 papeles para no quemarse las manos al
sacar del fnego las vasijas. |

Tenemos, pues, que los metales son buenos conduc-
tores del calor, mientras los trapos y papeles son malos
conductores.

Los trajes y abrigos con que nos cubrimos nos pro-
tegen contra el frio, por dos razones. Primera, porque
estan compuestos de tejidos de algodoén, lino 6 lana, los
cuales son todos
b . malos conductores

&'y del calor; y des-
El earbén mal eonduactor pﬂéﬂ  Souicke bl entre
del calor los filamentos de
la urdimbre hay
giempre aire que se calienta mds 6 i
menos con el calor del cuerpo, impi- del czlor
diendo que se trasmita al exterior.

Los liquidos y los gases, 4 pesar de ser malog conduc-
tores del calor, se calientan ficilmente, porque empezando
4 calentarse por debajo, resulta que la capa inferior se
dilata por el calor y sube porque se hacz mds ligera.

Llega después la otra capa en el lugar de la primera,
Y, siendo como ésta calentada, sube también 4 la super-
ficle, y asi de capa en capa se producen movimientos as-
cendentes y descendentes, resultando calentada toda la
masa.

En otro lugar hemos dicho que el agua hierve 4 los 100
grados de temperatura y no sube més. Sin embargo, man-
teniendo la ebullicién, siempre afiadimos calcr. ;Sabéis
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‘por qué-no aumenta su temperatura? Porque el calor que
se afiade sirve para producir vapor. Cerrad hermética-
‘mente la marmita impidiendo que el vapor se forme, y
-entonces aumentars la temperatura y-la tensién del vapor
‘hard que la marmita estalle. A -

Para producir vapor 6 para. transformar un liquido en
-gas, ed necesario el calor. Hsto se comprende perfecta-
‘mente. Si en la palma de la mano tenemos un liquido
que se evapora, sacard el calor de la mano y, por consi-
-guiente, 1a mano entonces e enfriar4.

¢ Y adonde va este vapor de agua? S3 mezcla con el
aire, el cual siempre mantiene una cantidad de vapor.
jQuereiz ver como se transforma otra vez e1 agua? Dejad
que por la noche se enfrien los cristales, de una ventana
que ha permanecido cerrada en una habitacién en que la
atmosfera interior esté saturada de vapor de agua produ-
cido por la respiracién. Este vapor de agna en dicha ha-
bitacidn se condensar4 en los cristales, los cuales apare-
ceran mojados.

Ahora bien; ;por qué sentimos frio en la mano al tocar
una pieza de marmol, sobre todo en invierno? Por la
tendencia del calor al equilibrio. El mérmol es un buen
conductor y nos roba, por decirlo asi, el calor de la mano.
Por el contrario, puestos en contacto con un cuerpo
caliente, porque gabe guardar el calor, éste pasard 4 la
mano 6 al cuerpo. Esto es, el calor que habri perdido
nosotros 8¢ lo habremos tomado. Con esto se explica f4-
cilmente las sensaciones de frio y de calor que percibimos,



VIII
Las ﬂiéquinas de vapor

El vapor de agua alimenta una fuerza extraordinaria,
cuando sus moléculas no encuentran 1a debida expansién
a medida que se '
aumenta la tempe-
ratura.

Tomad un tubo
de zinc, verted en
él un poco de agua
y cerradlo sélida-
mente con un ta-
Pfjﬂ de corcho. En Fuerza expaﬁsim'a del vapor
tal disposicién co-
ged el tubo con unas largas tenazas, sometiéndolo 4 la
accion del fanego. ;Qué resultard?

“ Resultard que el agna se ir4 calentando hasta que lle-
gard & hervir. Entonces, como el vapor no podré escaparse,
hara saltar el tapon proiuciendo un faerte ruido.

Pero gi en vez de cerrar el tubo con un corcho lo ha-
biéseis cerrado con una tapa de hierro bien atornillada, el
vapor habria tenido bastante fuerza para reventar el tubo
dando un fuerte estallido.

Se ha medido esta fuerza del vapor de agua hirviendo,
6 sea de 100 gradog, y se ha encontrado que es de un
kilégramo aproximadamente por centimetro cuadrado.

Caando el agua llega 4 la temperatura de 122 grados,
la faerza del vapor es de 2 kildgramos; 4 145 es de 4 kilo-
gramor, y asi sucesivamente.
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Como el primer peso, 6 sea el 1 kilégramo por centi-
metro cnadrado, es justamente el peso de la atmésfera, se
ha venido 4 llamar una atmésfera de presion al vapor 4 los
100 grados; 2 atmdsferas 4 los 120 grados; 3 atmésferas
4 los 135 y 4 atmdsferas 4 los 145 grados.

La fuerza de expansion del vapor ha dado lugar 4 mu-
chas importantes aplicaciones. Vosotres sabéis que hay un
gran numero de fabricas llamadas de vapor porque hay
maquinas que fancionan movidas por dicha fuerza, 4 la
cual debemos también la rapidez y comodidad con que
podemos viajar por mar y por tierra.

Las partes esenciales de toda méquina de vapor son: la
¢aldera, en donde se verifica la ebullicién del agua para la
formacién del vapor, y el cuerpo de bomba, con su corres-
pondiente émbolo 6 piston.. Pero en unas maquinas, el
vapor, despues de hacer funcionar el émbolo, se dirige 4
un depdsito de agua fria llamado condensador, convir-
tiéndose otra vez en agua; mientras que en otras maqui-
nas el vapor se deja marchar.

Las méquinas de vapor se dividen en mdquinas de by
presion 81 el vapor no pasa de 1 y 1 atmoésfera; de media
presion cuando estd comprendida entre 1y ] y 4 atmds-
feras, y de alfa presiwon de 4 atmdsferas en adelante. Las
primeras se emplean en los caminos de hierro y carecen
de condensador, mientras las segundas se hallan dotadas
- de dicho depésito y se emplean cuando han de funcionar
en un mismo sitio.

Dificilmente gse puede dar 4 cnmprender el desarrollo
que ha tomndo el empleo del vapor, como. fuerza motriz y
més dificil serd presentar uns exposicién. del  mecanismo
que constituye una mdquina.

Figuraos una especie de caldera,cuyo vapor, por medio
de su fuerza expansiva, mueve uno 6 mas pistones que se
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deslizan con fuerte impulso en sus correspondientes ci-
lindros. |

Por ‘este medio se obtiene un movimiento de vaivén
tanto mas enérgico y veloz cuanto mayor sea la eantidad
de combustible que se consume en un tiempo dado.

El wastago del piston recibe un movimiento que comn-
nica al balancin y éste comunica el movimiento de vaiven
4 otra barra de hierro llamada biela, la cual hace girar 4
gu vez una rueda llamada volante.

Figuraos ahora el cilindro colocado horizontalmente
con su caldera sobre un carro: la biela funcionard por
medio de nna manivela sobre uno de los ejes y lo harad
girar. Esta es una locomotora. .

La fuerza 6 tensién del vapor estd indicada en el ma-
_nometro, cuya’ aguja recorre un arco graduado en almés-
feras de las que hemos hablado.

Un tobo alimenta el agna de la caldera, otro tube
‘conduce el vapor al cuerpo de bomba y un silbato anun-
cia diversas sefiales, mientras una vdlvala de seguridad
impide que la caldera estalle cuando ¢l vapor alcance una
tensidn excegiva. .

Ya sabéis lo que son buques de vapor. Anteriormente
estos buques andaban por medio de ruedas de paletas, que
llevaban una en cada coxtado, cuyas paletag, cual grandes
y poderosos remog, chocaban sobre la superficie de las
aguas con un movimiento de rotacién, produciendo el
avance del buque. Era que la barra del pistén, en vez de
obrar sobre la biela, obraba sobre una de las ramas de un
‘gran volante, el cual imprimia movimiento 4 las ruedas.

Pero los vapores de ruedas ofrecian muchos inconve-
nientes; uno de ellos era que cuando el viento inclinaba
el buque sobre un costado, no funcionaba mds que con
una eola rueds, pues la otra giraba en el aire.
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Por este y
otros motivos
se reemplaza-
ron las ruedas
por una espe-
cie de tornillo
sin fin, el cunal
extendiéndose

por la popa del bu-
que, paralelo 4 la
quilla, llega bajo el
timon en donde, comple-
tamente sumergido en el
agua, termina con un
especie de molino con
palas encorvadas que ha-
ce girar velozmente, ha-
clendo andar el buque. Hsto es la Zéluce.

Sabed que la primera maquina de vapor que ha sido
imaginada, se debe 4 un sabio francés llamado Dionisio
Papin, en 1690. Algdn tiempo después el escocés James
Wait invento grandes aplicaciones del vapor, y més tarde,
en 1807, al iugeniero norteamericano Roberto Fultin le
cupo la gloria de haber aplicado el vapor 4 la navegacion,

debiéndose, por tltimo, en gran parte & Stephenson el in-
vento de la locomotora.




Roberto Fultén



L

IX

Meteoros

Se llaman meleoros, por punto general, todos los fené-
menos 6 cambios que se forman en la atmosfera prcdu-
cidos por el aire, el agua, luz, electricidad y magnetismo.
De aqui los nombres de meteores aéreos, acuosos, lumi-
nIcos, 1gneos y magneticos.

Mas no todos los fendmenos son producidos por une
solo de aqueilos agentes. Asi es que se estndian muchas
variaciones atmosféricas haciéndose depender del aire y
del aguna lo que reconoce por causa principal el calor.,

Aqui teneis el viento y la lluvia. El primero de estos
fenomenos es considerado como aéreo y el segundo come
acuoso, cuando en realidad es el calor que acina Eﬂbre el
aire y gobre el agua.

Yeamos el primer caso. (Qué es el viento? No es otra
cosa que el aire puesto en movimiento, con mds 6 menos
velocidad y distintas direcciones. Hé aqui un fenémeno
aereo que reconoce por causa el calor.

Coando el aire se calienta por una causa cualquiera,
disminaye su densidad y tiende 4 elevarse, dejando am
sitio vacio, que es ocupado deede luego por otra corriente
de aire mds frio, y con ello ge establece un movimiento en
las capas inmediatas.

Supongamos que la atmésfera estd tranquila. Brilla el
Sol en un cielo sin nubes: la masa de aire que primera-
mente se calienta se dilata y se eleva 4 mds altas regiones:
la que sigue acude 4 ocupar su puesto, y aqui tenemos
una corriente de aire. -
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Sucede también que una nube cargada de humedad
refresca el aire que halla 4 su paso; aquel aire enfriado
no puede mantenerse 4 la altura en que estaba y entonces
baja, siendo reemplazado por capas menos densas, que
suben de las regiones inferiores. Hé aqui otra vez el aire

en movimiento.
El viento ya sabéis que sopla de varias direcciones y

Diferentes clases de nubes

+toma distintos nombres segtin de qué parte viene y segun
su iotensidad.
Para gradoar la velocidad de los vientos se emplea el
anemdmetro, aparato cuya parte exterior el viento mueve
continnamente, movimiento que se trasmite al interior,
“en donde el ldpiz traza la direccién del viento, su dura-
-¢ion y velocidad.
Conocéis el fenomeno fisico de la evapﬂramén Calculad
ahora el gran espacio que ocupan los mareg, los cuales
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abarcan las tres cuartas partes de la superficie del globo.
Dejemos aparte las aguas terrestres; calculad la inmensa
cantidad de vapor que se levantard todos los dias del li-
quido elemento.

Sube el vapor 4 modo de esferitas huecas porque son
mas ligeras que el aire, y 4 medida que suben se enfrian y
4 medida que se enfrian se condensan formando las nubes.

Debéis saber que la temperatura de la atmosfera de-

crece 4 medila que se asciende. Como el aire va siendo
cada vez menos dengo de abajo arriba, las capas supe-
riores no pueden congervar el calor del Sol ni recibir por
irradiacién el calor de la Tierra, por esto son frias.

Enfriado el suelo durante la noche, sucede 4 veces que
se encuentra una masa de vapores que no puede ascender
y permanece rozando la tierra 6 el mar: Hé aqui la
niebla. Lias nieblas no son ofra cosa que nubes bajas que
‘los rayos del sol disipan.
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Para comprender el fenomeno de la lluvia, no hay mds
que figurarse en una cueva una caldera llena de agua que
eat4 hirviendo. El vapor que exhala sabird hasta el techo
de la cueva y alli, encontrdndose con una temperatura
mé4s baja 6 mas fiis, aquel vapor se convertira otra vez
en agua, cayendo en
pequefias gotae. Fi-
guraos ahora que la
caldera es la Tierra,
el fuego el calor del
Sol, el agua todos
los mares, y el te-
cho de la cneva, las
regiones de lag nu-
bes. Ya estd expli-
cado el fenomeno.

(Calentada duran-
te el dia la tierra
por el sol, envia du-
rante la noche 4 la
atmé:fera el calor
que ha recibido. ;Sa-
béis lo que sucede
entonces? Que el va-
% por de agua de las

Forma de los copos de nieve I‘Bgi{lﬂEE inferiores
cae en menudas go-
tag que van depositdndose en todos los objetos de la su-
perficie terrestre. Ksto es el sereno y también el rocio,
gseglin comience 4 caer después de la puesta del fol 6
antes de su salida. En las frias mafianag de invierno el
rocio suele congelarse y forma la escarcha.
+ L nieve no es otra cosa que el vapor de agua congelado
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en las altas regiones de la atmosferas, cnyo vapor ha lle
gado 4 una temperatura bajo cero. En nuestro pais la
nieve suele derretirse pronto; pero en ciertos lugares,
como en las regiones frias 0 en las elevadas cumbres, se
forman nieves perpéfuas. '

El granizo es otra cosa. Eg una lluvia congelada en el
aire, la cual también se llama piedra, efecto tal vez de un
flaido particular de que estén cargadas las nubes tem-
pestuosas.

No hay duda que estos fenémenos pueden considerarse
como acuosos; pero de todos modos, el calor es su prin-
cipal causa.

X

La luz: su propagacion

La luz es un agente universal que todo lo in nt} en el” e |
espacio. No hay nada tan hermoso como la luz Pe o g(fe el
donde emana ese misterioso efluvio? , \i\ /;/f

Segun todas lag apariencias, la luz nos viene dek: Sol \ (g //
demds cuerpos luminosos, de la misma manera que mana
el agua de una fuente.

Cuando el astro del dia aparece en el horizonte, éste
queda inundado por torrentes de luz que nos hacen vi-
gibles todos los objetos que nos rodean; mds cuando dicho
astro desaparece, quedamos 4 poco envueltos por la obs-
curidad.

Pero segtin los modernos descubrimientos cientificos, la
1uz existe en el espacio lo mismo de dia que de noche. Se
atribuye 4 una materia sutil, imponderable, lo mismo que.
¢l calor, la cual circunda nuestro globo 4 la manera de un
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inmenso océann, y el Sol y demds cuerpos luminogos no
hacen mds que poner en movimiento esta materia que se
.propaga por medio de ondulaciones. Dicese que esta ma-
teria es el éfer, bien que no se explica la naturaleza de la
luz de una manera indubitable.

Siendo la luz, como se supone, un movimiento vibra-
torio de las particulas
del éter, se propaga en
forma de ondas en todas
direcciones y en linea
recta. Estas ondas inva-
den nuestros.ojos y pene-
tran en la retina, desde
donde el nervio dplice
conduce la sensacién al
cerebro.

Lia propagacion de la
luz se habia congiderado
instantdanea, porque lasg
Ve e N distancias terrestres son
el demasiado cortas para
= . "W medir su velocidad; pero
como log astros se cono-
cen por medio de la luz
e —— ! que nos envian, los as-

Sombra y penumbra tr6nomos han podido

apreciar que esta luz se

recibe después de haber transcurrido algin tiempo desde
que fué enviada.

Ahora bien; ¢sabéis cudl es la velocidad de un rayo
luminoso? Pues es nada menos que de 77 mil leguas de
4.000 metros por segundo.

Todos los astros, 4 excepcion de la Luna, distan mi-

[



llones de legnas de la Tierra. El Sol se halla 4 una dis-
tancia de 37 millones de legnas, también de 4.000 me-
tros, y para llegar hasia nosotros an rayo luminoso del
Sol, se necesita el espacio de 8 minutos 13 segundos.
No hablaremos de las estrellas que se hallan 4 inmensa
distancia del Sol, las cnales para hacernos visible su luz
‘necesitan afios enteros.

Los cuerpos, con respecto 4 la luz, pueden ser lumi-
nosos 6 tluminados. Lios primeros emiten luz 6 la pro-
mueven, y los segundos la reciben de ayuellos y la de-
vaelven. |

Ademds, los cunerpos pueden ser dwafanos 6 lranspa-
rentes, traslicidos y opacos. Los primeros son los que per-
miten ver log objetos sitnados detrds de ellog, como el
aire, el agna, un cristal. Los cuerpos traslicidos dejan
pasar algo la luz, pero no dejan distinguir bien los
objetos, como un pedazo de papel. Se dice que un cuerpo
es opaco cuando no se deja atravesar por ningun rayo
lam1inoso.

Como la luz se propaga en linea recta, cuando un /4az
de rayos luminoso encuentra en su camino un cuerpo
opaco, se halla con sa cara delantera, pero de ahi no
pasa. Detras de este cuerpo queda, como es natural, un
espacio obscuro 6 no iluminado: esto es la sombra.

Entre la sombra y el espacio ilaminado, hay una sombra
m4s débil 6 menos obscura, que es la penumbra, la cual
ge forma alrededor de la sombra.

La gombra y la penumbra se proyectan en el espacio,
pudiéndose manifestar en la superficie de otro cuerpo,
suelo 6 parez (con tal que no tenga el color negro), bajo
la figura geométrica del cuerpo que la produce. Claro esta
que la luz herird aquella superficie, dejando de iluminar
el espacio que priva el cuerpo opaco.
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Reflexion y refraccién de la luz

Hemos dicho que la luz se propaga en linea recta; pero
cuando encuentra un cuerpo opaco que la detiene, no
puede seguir su camino. ¢ Qué hace entonces? ¢Se detiene
realmente? De ninguna manera: lo que hace es tomar
etra direccion. |

Més claro. Cunando la luz es detenida por un objeto

Reflexidon de la luz

opaco no pulimentado, se esparce en todas direcciones. El
‘objeto que recibe los rayos luminosos, los desparrama 4 su
‘alrededor. Veamos un ejemplo:

Dejad entrar un rayo de luz por una ventana y en 8u
trayecto colocad una hoja de papel blanco. Esta hoja
quedars iluminada en la c:ra en que el sol la hiera, y de
todas las partes de la habitacién la veréis brillar, lo cnal
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prueba que ella (Ia hoja) distribuye la luz que recibe en
todas direcciones. Este fendmeno es debido 4 la reflewion
de la luz. _ ,

Lo mismo pasa con un espejo. Los rayos que parten de
nuestro rostro y de los demas objetos colocados en frente
del cristal, lo hieren, y este al instante nos devuelve nuoes-
tra imagen, pero de manera que nuestra mano derecha
nos parece que es la izquierda, y al contrario.

Todos los cuerpos son reflectores si se considera que no
hay cuerpo alguno, fuera de los verdaderamente negros,
que dejen por completo de reflejar la luz que reciben,
sobre todo los blancos y pulimentados.

Agi es que toda superficie bien pulimentada puede
servir de espejo. Tomad un vasgo lleno de agua, levantadlo
y mirad por debajo de la superficie y veréis reflejar en
ella todos los objetos que hay en el aposento.

La vision de los objetos se explica por medio de la re-
flexién. Los rayos de luz que despiden los cuerpos lumi-
nosos, dirigiéndose hacia todas partes, son interceptados
por los cuerpos que encuentran 4 su pago y reflejados por
ellos. De aqui que el ojo del observador sufra primero la
impresién y sucesivamente la sensacion que constituye la
vista del objeto.

 Pero todavia no hemos explicado bien lo que es 7¢-
flexion. Volvamos al espejo. Colocadlo de modo que mire
al Sol. Estamos en la clase. Una marca luminosa aparece
en la pared: es un refl-jo del ray> luminogo caido sobre el
espejo. Muevo éste y la marca se mueve también; hé aqui
una prueba. Tenemos con esto dos direcciones de la luz:
la del rayo incidente, que cae robre el espejo y la del rayo
reflejado que va del espejo 4 la pared. Por consiguiente,
siendo la superficie reflectora (el espejo) oblicua, se for-
mar4n dos dogulos perfectamente iguales: el de wncidencia



s

y el de reflexion, mediante la perpendicular levantada en
el punto de incidencia.

Hemos dicho que la luz se propaga en linea recta; pero
esto sucede cuando los me-
dios que atraviesa gon de la-
misma especie. S no lo gon,
esto es, &1 el rayo luminoso
encuentra un medio distinto
por donde puede, sin em-
Refraccién de 1a luz bargo, penetrar, aquel rayo’
se desvia, cambia de direc-
cién, formando asimismo dos dngulos: el de wncidencia y
el que llamaremos ahora de refraccion, porque se trata de
un fenémeno asi lamado. Ya lo veis: re-
fraccion es como si dijéramos rotura.

Esto lo podréis experimentar todos los
dias sumergiendo una cafia en un estanque,
6 simplemente una pajuela en un vaso de
agna. Al partir desde el punto en que la
cafla 6 la paja penetra en el agua, nos pa-
rece que estd quebrada. :

Se trata del rayo luminoso que pasa del s
agua al aire, en el ejemplo de la cafia su-
mergida. Pero hay una refraccién llamada atmosférica:
tal es la que experimenta la luz de los astros, observindose
especialmente la del Sol y de la Luna, al atravesar la
atmosfera y llegar 4 la superficie de la Tierra. Entonces
pasan los rayos luminosos de un centro menos denso (es-
pacio) 4 un centro mds denso (aire) y sufren desvio, esto
es, forman una linea quebrada. Esto da lugar 4 varios
fenémenos que conoceremos luego. '

Pero como caso particular nos fijaremos en el Sol y la
Luna, astros que pareeen de maiyor didmetro cuando se
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hallan préximos al horizonte. Esto consiste en la mayor
oblicuidad de sus rayos, los cuales sufren desvio haci
fuera por ser entonces mayor la refraccion. Este efect
complica, ademds, con la visién de los objetos y apre
cién de su tamafio y distancia. :

XII

Dispersion de la luz: los colores

La luz puede dispersargse 6 descomponerse. Lios haces
de luz natural 6 blanca que recibimos del Sol, al atra-
vesar los cuerpos pueden aparecer divididos en otros se-
cundarios que forman una porcién de matices. Mas esto
no se comprende sin ejemplos.

En una habitacién obscura haced penetrar un rayo de
luz por un estrecho orificio practicado en las maderas de
una ventana y colocad después una pantalla blanca, si la
pared no lo es, 4 cierta distancia, al frente de dicho ori-
ficio, y verélﬂ desde luego en esa pautall& un circulo lu-
minogo. Hé aqui la luz blanca.

Pero gi tomdis un prisma de cristal, aunque basta sim-
plemente uno de esos tapones de crmtal que tienen varias
facetas y lo hacéis girar ante un rayo de Sol, se producirs
en la mampara 6 pared blanca una mancha de varios
colores. |

Examinad bien esa mancha y la veréis amarilla y verde
en el medio, en un extremo encarnada y en el otro azul y
morada, cuyos colores ron semejantes 4 los del arco-iris.

- Esto prueba que los rayos de luz ordinaria est4n com-
puestos de otros varios que, mezclados, nos dan la luz
natural y divididos son diferentes.
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Aei como hemos descompuesto la luz por medio de nn:
priema, la podemos recomponer por medio de otro, ya por
medio de una lente 6 espejo concavo 6 bien haciendo uso
del llamado disco de Newion. En ese caso se hacen con-
currir 4 un mismo espicio los rayos de los siete colores
obtenidos en la descomposicién y se vuelve 4 formar la
luz blanca. |

Disco de Newton

Los siete colores de la luz son: morado, indigo, azul,
verde, anaranjado, amarillo y encarnado (rojo). Estos
colores escalenados en una faja 6 imagen forman lo que
gse llama el espectro solar. '

No credis que los colores de que estin dotados los
cuerpos sea una propiedad de los mismos, giné de Ia
luz. Es decir, que en la Naturaleza no hay ningin ob-
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jeto que tenga en &i tal 6 cnmal color, siné que lo tiene
porque la luz se lo presta. ;Sabéis c6mo se explica el
fenomeno?

Al caer la luz natural sobre la superficie de los cuerpos
opacos se supone que penetra hasta cierta profundidad, y
entonces se descompone absorbiendo unos colores y refle-
jando otros.

. El color negro es el resultado de la absorcién total 6
sea la ausencia de todos los colores, porque en este caso el
cuerpo los absorbe todos sin devolver ninguno; mieutras
el color blanco se forma en virtud de confundirse todos
los coleres, porque el cuerpo que lo pesee no absorbe
ninguno y los devuelve todos.

Bajo tal concepto, el color azul, encarnado, ete., se for-
mardn en virtud de absorber el cuerpo todos los colores
de la luz, excepto el que reflejan.

Del mismo modo, si el agna es blanca, el vino encar-

nado y la tinta es negra, es porque el agua se deja atra- .
vesar por el rayo luminogo intacto, mientras el vino sélo
~ deja pasar el encarnado y la tinta los guarda todos.
Hay en la Naturaleza una gran variedad de colores que
mdg blen podrian llamarse matices, los cuales resultan de
la combinacién de los siete del aspectro solar. Estos son
verdaderos colores y dan origen 4 todos los demds, que
80N en gran numero; porque ya sabéis que un mismo
color varia de aspecto de muchas maneras.
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Aparatos opticos

Vamos 4 tratar ahora de alganos aparatos curiosos,
tales como la cdmara obscura, la linterna magica, el mi-
croscopio y el felescopio.

Cerremos una habitacién por todas partes, de manera
que la luz no penetre mds que por una pequeila abertura
apenas perceptible. En frente de dicha abertura y & dis-

Cidmara obscura

tancia conveniente hay nna pared blanca, 6, si queréis, un
cartén grande que intercepte los rayos del Sol. Mirad el
carton: tados los objetos exteriores se dibujan distinta-
mente en él, pero en posicién invirtida, esto es, cabeza
abajo, lo cual se explica, porque los rayos lnminosos, mar-
chando riempre en linea recta, al pasar por un estrecho
agujero no pueden desviarse de la direccién que geguian
y tampoco pueden confundirse. Esto es la camara obscura.

La linterna magica, sin duda la conocéis, puesto que
sirve de agradable entretenimiento. Es un aparato que
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amplifica las imagenes pintadas sobre un vidrio, proyec-

tdndolas sobre una pantalla, por

medio de un espejo céncavoy de L

dos lentes de aumento. 5 c% -
La lente es el instrumento de ! I

optica mas sencillo: nos presenta

una aplicacion de la refraccion de Linterna mégics

la luz en centros mds densos que

el aire. Es una masa de vidrio trabajada de manera que
: se halla limitada por dos
superficies esféricas. Una
lente abombada por am-

bas partes ge llama bicon-
veza.

Los rayos de luz que
atraviesan una lente bi
convexa 8e refractan dos
veces; una al entrar y otra
al salir del vidrio. Una
lente biconvexa colocada
delante del ojo constituye
la lente de anmento ¢ ms-
¢roscopio simple. Este 1nstrumento es el qus girve al na-
turalista para estudiar los animales y
vegetales, examinando los pequefios
detalles invisibles 4 la vista natural
del hombre.: Mas esta lente viene 4 ser
un microscopio simple.

El microscopio simple, cualquiera que
sea la potencia de refraccion de su
lente y el grado de su curva, no puede
aumentar mds de cincuenta veces el
didmetro de los objetos.

Linterna mdgica

Linterna madgica
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Pero tenemos el microscopio compuesto, el cual estd

formado de dos lentes de
dimensiones desigunales, de
lag cuales la mds pe yueRia
ge llama objeliva, y la mas
grande ocular. Esta se apli-
ca al ojo del observador y
aquéllaal objeto observado.

El microscopio, pues, es
un 1pstrumento con cuyo
auxilio se mira, por medio
de una lente, un objeto, el
cual vemos amplificado 4
través de un vidrio bicon-

vexo.

Mi%mscﬂpin simple

Con el auxilio de estos
dos pedazos de cristal tallados convenientemente, se con-

Microscopio

- gigue descubrir 4 la vista del ob-

servador un mundo desconocido.
Una gota de agna, un fragmento
de hierba, una particula de ma-
teria orgdnica en descomposicion,
nos muestran con el microscopio
millares de seres vivientes. J
Las aplicaciones del microsco-
pio en las cienciag, son numero-
sas. En las manos de un médico,
este ingtrumento puede servir para
reconocer muchas enfermedades,
para el exdmen de la sangre, ori-
na, saliva, etc. Sirve, ademis,
para evidenciar las falgificaciones
en las sustancias alimenticias. Se
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han construido microscopios con los cuales se ha alcan-
zado un ammento de 4.200 didmetros.

Dejaremos de mencionar log anteojos de larga vista y
los lentes de teatro, para hablar de otro instrumento ma-
ravilloso, que causé una revolucion universal en el modo
de considerar las esferas celestes. Tal es el #elescopro.

Este instrumento estd destinado 4 estudiar los astros.

Lios telescopios
reemplazaron 4 los
aoteojos astrono-
micos compuestos
de dos lunag bi-
convexas, de laj
cuales una sirve pa-
ra formar la ima-
oen y la otra para
ampliarla conside-
rablemente. En el
telescopio el au-
mento de los obje-
tos esdebido 4 otro
mecanismo, pues
ese aumento se ve-
rifica por la refle-
x16n de los objetos

Telescopio

operada sobre espejos metdlicos curvos. Hay telescopios
que acercan la Luna 4 50 kilémetros. Hay varias clases
de telescopios que llevan el nombre de sus inventores,
pero todos ellos son modificaciounes del primitivo que fué
inventado por el sabio Galileo. Se han construido teles-
. copios colosales, muchos de log cuales se han abandonado
para adopar instramentos de refraccion, esto es, anteojos

de larga vista.
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Meteoros luminosos

Hay una porcion de fendémenos que reconocen por
origen la luz solar. Ademds del color azul del cielo, te-
nemos los crepisculos, débil claridad que se observa antes
de salir el Sol y después de ponerse. I.o primero se llama
crepusculo matutino, y lo segundo creptisculo vespertino.
El creptisculo matutine se llama también aurora.

Estos fenomenos son debidos & la refraccion de los
rayos solares, los cnaleg, al atravesar la "atmosfera, por
aquello de pasar de un centro menos denso que otro, son
desviados de su direccion, y llegan 4 los puntos de la su-
perficie terrestre como de rezhazo.

Cuanto m4s dilatada estd la atmodsfera, mds largos son
log crepusculos. A ello inflnye también la humedad del
aire. _

En invierno los creptuisculos gon de mayor duracién
que en verano, siendo muy largos en lag regiones polares
y muy cortos en la zona térrida. Esto depende de que
estando generalmente el aire mas seco en dicha zona, se
pasa con rapidez del dia 4 la noche.

Quedamos, p'ués, en que el ser mds 6 menos largos los
crepusculos depende de la humedad y densidad de la
atmosfera. De ahi se explica la causa de tener mds dura-
cion el creptsculo vespertino que el matutine, porque al
amanecer, la temperatura es mas baja y la atmodsfera esta
m4s cargada de vapores; por consiguiente se dilata menos.

Vengamos ahora & conocer uno de los m4s bellos fené-
menos de la Nataraleza, debido 4 la refraccién de la luz.
Nos referimos al arco-iris. ’
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Bl arco-iris se produce en dias llaviosos 6 nublados,
cuando el Sol ge halla poco elevado, asi como al caer de
la tarde, 6 en las primeras horas de la mafiana.

Figuraos el cielo despejado por una parte, de manera
que dé libre paso 4 los rayos del Sol. Por otra parte nubes
que se est4n resolviendo en lluvia. ;Qué sucedera? Que
esta ultima parte de cielo 6 atmésfera no dejard pasar los
rayos del Sol, y la luz quedard descompuesta al querer
atravesar las gotas de agua. Entonces se ofrecerdn 4 la
vista del observador (colocado entre el Sol y la nabe re-
fractora) aquellos hermosos colores del espectro solar en
forma de arco.

El arco-iris ge puede formar también con la luz de la
Luna en iguales condiciones que las indicadas; pero como
la luz de este astro es tan poco intensa, los colores resultan
- tan palidos que apenas se perciben.

Un surtidor, una cascada, un poco de aguna que se des-
prenda de una altura, en forma de menula lluvia, nos
ofrece en miniatura este maravilloso fenémeno, con tal
que 2l observador se halle colocado entre esta lluvia y el
astro del dia. |

No menos sorprendente que el arco-irig, es el fenémeno
llamado espejismo 6 muraye.

Este fen6meno se produce en ciertos puntos del mar,
en los desiertos del Africa y en otros lugares de los paises
calidos, y consiste en la vieién de invertidas imdgenes de
objetos lejanos. Cudntas veces el caminante fatigado y
sediento ha creido llegar pronto 4 un sitio donde des-
cansar y apagar su sed 4 la vista de drboles y fuentes, y
se encuentra después con que todas las perspectivas no
son mas que un reflejo de paises distantes!

Estas imdgenes, ya inversag, ya algunas veces directas
de objetos lejanos, se perciben tanto en las capas supe-
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riores como en las inferiores de la atmdsfera, lo mismo
que en las-distancias 4 la superficie de los mares.

Tiene lugar este fenomeno casi giempre en llanuras
arenosas, caando los rayos solares sufren, antes de llegar
4 nuestros ojos, una desviacidon causada por la diferencia
de densidad en las capas de aire que atraviesan.

Lias sombras 6 especlros constituyen otro de los fend-
menos debidos también 4 la refraccion de la laz, ea virtud
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Espejismo

de la cual se observa en el espacio la imagen considera—
blemente agrandada de los objetos inmediatos cnando el
observador se halla situado entre el Sol y la nabe re-
fractora.

A veces ge dibujan también en el cielo como rejas,
cruces y espadag, lo mismo que circulos y coronas en el '
Sol y sobre todo en Ia Luna, lo mismo que falsos soles y
falsas lunas; pero todos estos fenémenos, ‘debidos 4 la
descomposicion de los rayos solares, aparecen raras veces,
y por esto han llamado la atencién de los sdbios, lo mismo
‘que han gobrecogido el 4nimo de las gentes sencillas.
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El sonido: su propagacion

El aire es el conductor del sonido: sin aire el mundo
seria una morada de eternc silencio. Todos seriamos
sordos.

" Ahora bien; ¢qué es el sonido y cémo se produce?

El sonido es una sensacién especial que recibimos en
nu stros oidos y se produce siempre por el choque de dos
cuerpos. Hay cuerpos que producen sonidos apenas to-
cados ligeramente. Se llaman cuerpos sonoros.

El sorido es un movimiento producido en el aire y el
aire como un gran vehiculo invisible lo trasmite por me-
dio de ondulaciones. Con un ejemplo lo comprenderdis
mejor. - -

Nos encontramos 4 la orilla de un estanque, foméis una
piedra y la arrojis en el centro. Desde luego en la su-
perficie de las aguas se formarin ondas concéniricas, por-
que parten todas de un mismo centro.

Supongamos ahora que en una de las paredes del es-
tanque hay una hierba 6 una flor inclinada sobre las
aguas. Entonces veréis como la ultima onda llegara hasta
la flor. _ _

Una cosa parecida sucede con el sonido en el aire. Este,
agitado por el sonido, se pene en movimiento por medio
‘de ondulaciones sucesivas. Figuraos que la piedra es el
‘gonido, que el agna es el aire y qae la flor es el pabellén
de nuestra oreja.

Pero la onda fonora no es igual 4 la onda del agua.
Esta no produce ningdn movimiento verdadero de tras-
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lacion; no hace mas que reproducirse, mientras que
aquélla (la del aire) experimenta condensacién y dilata-
cion, esto eg, sufre un cambio de densidad.

Hemos dicho que el sonido se produce siempre por el
choque de dos cuerpos. Sin émbargo, cuando se dispara
~un tiro se produce un sonido muy fuerte y parece que no
ha habido choque. Los gases que se han escapado por la
boca del cafién han salido con fuerza extraordinaria, han
chocado con el aire y lo han puesto en movimiento. Ce-
rrad la ventana de vaestro cuarto y apenas oiréis el go-

Trasmision del sonido -

nido. Eg porque el vidrio y la madera en ese cago habrin
detenido las vibraciones del aire. |

Esto no quiere decir que con las ventanas cerradas no
oigamos los sonidos fuertes, porque estos pueden hacer
vibrar los crigtales.

Prescindiendo del aire, las vibraciones sonoras pueden
trasmitirse también por los sélidos y aun por los liquidos.
Los gélidos trasmiten lag vibraciones sonoras mejor que
el aire. Acercad el oido 4 un extremo de una barra de
hierro y aun de madera mientras se dan ligeros golpes en
el extremo opuesto, y percibiréie el sonido mds aprisa y
con mayor intensidad que en el aire.
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La trasmision del sonido por los liquidos es mds fécil
que por el aire; pues se observa que bajo el agua se oyen
con facilidad sonidos que se perderian fuera de ella.

Estas faciles vibraciones que se establecen con los
g6lidos y los liguidos, explican multitud de fenomenos,
algunos de ellos bastante curiosos, como el juguete deno-
minado Zléfono de hilo, el cual, perfeccionado después, es
hoy un gran medio de comunicaciéon 4 distancia, como
veremos al tratar de ese invento.

El sonido y el ruwdo, aunque .en su esencia son una
misma cosa, se destinguen uno del otro, porque el primero
origina vibraciones regulares que afectan el 4nimo de
nna manera agradable, mientras el segundo es el resultado
de vibraciones irregulares que impresionan el 4nimo des-
agradablemente. |

Con todo, no se puede definir exactamente donde acaba
el ruido y. empieza sl sonido, esto es, no se distinguen
perfectamente unag de otras vibraciones. . '

XVI
Velocidad y reflexion del sonido

La velocidad del sonido varia segtin la densidad del
aire. Por término medio es de 340 metros por segundo. -

Con la distancia el sonido se debilita, con mayor mo-
tivo propagédndose como se propaga por toda la masa de
aire en conmocién que va aumentando sin cesar.

Si la difusion del sonido fuese lateral como, por ej
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el aire, habiéndose comprobado que es tanto menor esta
velocidad cnanto més baja es aguélla 6 cnando hace mas
frio.

- También influye la direccién del viento, fuera del caso
de ser esta direcciéon perpendicular 4 la del sonido, en
-cuyo caso la velocidad no se altera. _

La velocidad del sonido cambia en los diferentes gages
conforme 4 su densidad, pues cuanto mayor es ésta, menor
es aquella, Ko los liquidos siempre es mayor la velocidad
que en los gases, y mucho mds en los sélidos que en los
liquidos, bien que varia segin la materia de aquéllos.
Recientes experimentos han comprobado que la velocidad
del sonido en el agua es cnatro veces mayor que en el
alre. ' |

Lia intensidad del sonido varia segtin el estado de mo-
vimiento y reposo del aire, siendo mayor en el aire tran-
quilo que caando hay vientos. Asimismo resulta que la
intensidad es major de noche que de dia, no por el si-
lencio de aquella, siné por la menor densidad.

De la misma manera que las olas del mar retroceden
al chocar contra los pefiascos, la onda sonora también
experimenta un retroceso al encontrar un obsticulo al
propagarse. HEste choque de retroceso se puede efectuar
sobre los sélidos, sobre los liguidos y hasta sobre las
nubes.-Hé aqui el fenémeno de la reflexidn del gonido, la
caal se confirma por la formacion de los ecos y de las
resonancias. '

Ya sabéis lo que es un eco: es un segundo sonilo que
en ciertos locales y por efecto de una 6 wm4s reflaxiones, ge
perciben poco después de los directos como si fuesen

-sonidos diferentes. Vamos 4 explicar el curioso fenomeno
de los ecos:
- » Cuando se hace vibrar un cuerpo en el aire, se forman
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ondas en todas direcciones, de las cuales unas dan los
sonidos directos, y éstas son las que penstran en el oido
de los oyentes. De las ondas restantes, las que se reflejan
sobre obstdculos, como paredes, montafias y aun nubes, si
encuentran el oido del observador en su nueva direccion,
dan otros nuevos sonidos como repeticion de los primeros.
Estos son los ecos. |

. Liag resonancias se producen de la misma manera que
los ecos; pero como la reflexién se produce sobre planos y
a tan corta distancia, se confunde con los sonidos di-
rectos, los coales, reforzados, vienen 4 ser mds intensos.

Los snnidos difieren mucho entre si. Hay sonidos grawves
y sonidos agudos, y esta diferencia consiste en el ntimero
de vibraciones que le corresponde por segundo. Cuanto
mayor es el numero de vibraciones, mds agudo es el
gonido.

Hay una parte de la Fisica que estudia la produccién
y propagacion de los sonidos y su comparacion mediante
el nimero de vibraciones conque son producidos. Esto se
llama acustica 6 fonologia.

Como la luz, tiene el sonido sn reflexién y también su
refraccion. Hemos estudiado la primera como principal,
y en cuanto & la segunda solo diremos que es el desvio
que experimentan las ondas gonoras al pasar oblicnamente
de unos centros 4 otros de diferente naturaleza 6 densidad.
También tiene el sonido su dispersion y su descompo-
sicion, de lo cual se desprende que puede haber sonidos
simples y sonides compuestos. lios primeros son produ-
cidos por un solo género de vibraciones sin mezcla de
armonices, y los segandos por varias vibraciones. |
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Electricidad: desarrollo por frotamiento

Muchisimas veces habreis oido hablar de la electricidad
0 4 lo menos del telégrafo eléctrico, de la luz eléctrica y
de otras muchas cosas que funcionan bajo el impulso de
aquella fuerza.

Porque la electricidad, mds bien que una materia, es
una fuerza, como el calor y Ja luz, en términos que no
puede conocerse la electricidad siné por sus efectos 6 por
los cuerpos electrizados.

Se admite, sin embargo, que la electricidad es un ﬁmdu
sutil, imponderable, distribuido en la tierra y en la atmos-

El lacre frotado atrae los cuerpecillos ligeros

fera, encontrdndose también en todos los cuerpos. De su
desarrollo dimana la propiedad que tienen éstos de atraer
0 rechazar 4 otros mds ligeros.

El fldido eléctrico es susceptible de aglomerarse, de
condensarge, de enrarecerse y de pasar de un cuerpo 4§
otra, salvando inmensas distancias con una velocidad tal
que deja atras hasta un rayo de luz.

Veamos algunos sencillos experimentos para conocer
este misterioso fliido. Colocad sobre una mesa pequefios
fragmentos de una materia muy ligera, 6, si quereis pe-
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dacitos de papal Tomad una barrita de lacre (materia
| resinosa ha de ser), y frotadla
alglin tiempo con un trapito
de lana. Entonces podeis apro-
ximar el lacre 4 los pedacitos
de papel sin tocarlos y veréis
como ge van pegando 4 la
barrita. ¢Cual es la causa de
ello? La electricidad.
Antes de frotar el lacre lo

hubilerais paseado por entre
log pedacitos de papel y nada
de esto hubiera sucedido. ;En
donde estaba la electricidad
entonces? Estaba en el mis-
mo cuerpo, pero como dor-
mida y ahora la habéis des-

pertado por medio del frotamiento, de lo cual resulta que el

-lacre se halla electrizado.
Cojo ahora una varilla

de vidrio y, haciendo el
mismo experimento, ob-
tengo el mismo resulta-
do. Pero en vez de peda-
citos de papel tomaré
una bolita de corcho, 6
mejor todavia una bolita
de médula de satico, que
suspenderé de un hilo de
seda atado 4 una tachuela
clavada en un cuerpo sa-

~ liente, formando 4 ma- 1
nera de peadalo. Péndulo eléetrico

Péndnlo elécrico
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Frotaré el lacre y lo acercaré 4 la bolita. Ved cé6mo la.
atrae; pero sl llegan 4 tocarse ambos objetos, la holita se
separa.

Ahora tomo el vidrio, lo froto como el lacre, y la bo-
lita que huia del lacre, se acerca al instante a! vidrio y
8e pega 4 él, mds luego se separa; pero le acerco de nuevo
el lacre y lo atrae. _

De aqui se infiere una cosa muy clara; que la electri-
cidad del lacre no es la misma que la del vidrio. Hé aquf
por qué la electricidad tiene dos nombres: la del vidrio
se llama electricidad positiva, y la del lacre electricidad
negaliva, las cuales, combinindose, forman un estado
pasivo de la electricidad llamado newtro. Acordios de
estos nombres teniendo siempre en cuenta que dos cuerpos
que poseen electricidades del mismo nombre se repelen y
los que la poseen de nombre contrario se afraen.
emos dicho que la electricidad se propaga con una
rapldtz incalculable; pero lo mismo que el calor, necesita.
cuerpos que la conduzcan. Hay cuerpos buenos conduc-
tores de la electricidad y ctros que son malos conductores:
Los primeros la conducen bien, dejindola pasar por ello;
con los segundos suceds lo contrario.

Son cuerpos buenos conductores: los metales, el agua, el
cuerpo del hombre y de todos los animsles, los vegetales.
himedos y, en general, los buenos conductores del calor.

Son cuerpos malog conductores: el vidrio, la seda, las.
resinas, la lana, la cera, el vidrio, las plumas y, en general
los malos conductores del calor. Los malos conductores de
la electricidad se denominan aisladores. Veamos la razén
de ello. |

Electrizad una barra de hierro... no lo conseguirdis,
porque siendo el hierro un buen condactor, el fliido eléc-

‘trico pasard del hierro 4 la mano, y siendo nuestro cuerpo.
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buen conductor, aquél fluido recorrerd nuestro cuerpo
hagta llegar al suelo en que nos apoyamos y alli se per-
derd; porque la tierra es el depdsito comun, pues 4 ella va
a4 parar y 4 perderse la electricidad de los cuerpos que se
electrizan sin estar aislados.

Pero envolvamos la barrita de hierro con un pafinelo de
seda. La geda es un mal conductor y, por consignieute,
un awslador. Siendo asi, no dejard escapar el flaido eléc-
trico, porque le impidird el paso.

Los cuerpos buenos cunductores terminados en punta,
tienen la propiedad de dejar escapar el fliido eléctrico, de
manera que es imposible electrizarlos, aunque esién per-
fectamente aislados. Ya veremos aplicado todo esto.

XVIIT

La chispa eléctrica

No es necesario el frotamiento para desarrollar la elec-
tricidad en un cuerpo: basta que esté aproximado & otro
cuerpo ya electrizado para que aquél se electrice por -
fluencia. Entonces se produce en la parte mds préxima
electricidad de nombre contrario, y en la parte méds lejana
electricidad del mismo nombre.

- A#i es que se pueden electrizar los cuerpos de varios
modos: 1.° por frotamiento; 2.° por contacto; 3.° por in-
fluencia.

S1 se qulere obtener la electricidad en cantidades de
alguna importancia, comprenderéis que no se empleard el
tiempo frotando con la mano barritas de lacre 6 de vidrio.
Esto se hace como sencillo experimento. Lia Fisica, 6 mds
bien, los fisicos, cuentan con instrumentos & propdsito

5
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para producir la electricidad: tales son las mdquinas eléc-
tricas y las pilas eléctricas.

» Lia méquina electrica se compone generalmente de un
digco de cristal que se hace girar con rozamiento suave

Mdaguina eléctrica

entre dos almohadillas. La electricidad positiva que se
desarrolla, se acumula en unas piezas metédlicas buenas
conductoras y en tal cantidad que, si 12 mdquina es po-
tente, se pueden sacar ¢ ispss pars derribar 4 un hombre.

Pero para retener la electricidad en los cuerpos buenos
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conductores, es preciso aislarlos del deposito comun, 6 sea
del suelo. Asi, por ejemplo, un hombre que quiere car-

garse de electricidad, quedard aislado de la tierra. colo-
~ oandose sobre el taburete eléctrico, qae es unu tabla
aiglada 6 sostenida por caatro columnas de cristal, y
tocando en esta disposicion el conductor de la maquina
eléct ica, prontc se podra observar los efectos da dicho
flaido. |

La chispa eléctricn produce variedad de efectos: lu-
mioosos, caloriferos, fisiolégicos, mecdnicos y quimicos,
Pero ¢i se quiere que la chizpa produzca efectos conside-
rables, es ne-
cesario recu-
rrir 4 los con-
densadores 0
acumulado -
7és, aparatos
qus sirven
para asumu-
lar gobre su-
perficies re—" Botella de Leyden
ducidas gran-
des cantidades de electricidad. l.a llamada bofella de
Leydem es uno de los condensadores mas sencillos y po-
deroxos,.

Se trata de un sencillo frasco de cristal lleno de 10jas
de oro 0 de cobre y forrado por la parte exterior con una
hoja de estafio; luego una varilla de laton metida entre
lag hojas y saliendo en el exterior, terminando con un
boton 6 esferilla, 4 fin de que la electricidad no se escape.

Este aparatito se carga poniendo en contacto el botén
con el conductor de la maquina.

El efecto de la Ee&carga producida per la botella de
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Leyden puede hacerse sentir 4 un congiderable niimero de
pergonas 4 la vez, con tal que formen cadena, tocando la
primera el cuerpo forrado de la botella y la tltima la ex-
tremidad de la varilla metdlica que sale del cuello.
. Se pueden cargar 4 la vez varias botellag, formando la
bateria eléctrica, cuyo efecto entonces es capaz de derribar
4 muchigimos hombres. |
Veamos ahora las pilas eléctricas. Estos aparatos son
muy distintos de los otros, puesto que recogen y des-

Baterfa eléctrica

arrollan la electricidad. Describiremos una de estas pilas,.
la mds sencilla.

Tomaremos algunas monedas de cobre, algunos discos
de zinc y otros de pafic. Vamos 4 colocarlos uno por uno
alternativamente, esto es, disco de cobre, disco de zinc y
disco de pafio, uno encima de otro. Luego volveremos &
empezar con el mismo orden hasta colocar diez discos de
cads clase (no es nimero fijo), y me formard una colum-
nita que ato bien con bramante, sumergiéndola algunos
ingtantes en vinagre muy faerte. |
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Saco después esta columnita, la enjugo bien y la coloco
gobre un plato. En seguida sujeto dos hilos de latén, uno
por la parte de encima y otro por la de abajo; es decir,

~ pongo en contacto uno de ellos con un disco de zinc y el
otro con un disco de cobre.

Ahora debéis saber que el dcido del vinagre, en virtud
de una reaccion quimica, desarrolla en el cobre electricidad
positiva, lo mismo que desarrolla en el zinc electricidad
negativa. Reuno en un punto log dos extremos del alam-
bre y se establece una corriente que serd muy cébil, pero

. que, dado un buen ajuste en las piezas, podré percibirse.
Serd una corriente ingignificante.

¢ Quereis experimentar esta corriente? Acercad la len-
oua de manera que toque los extremos de los hilos y desde
luego sentiréis un ligero temblor acompafiado de un gusto
muy salado. Eso es la corriente que pasa. Naturalmente
que si la pila fuese mayor, no podriais soportar el contacto
de los hilos con la lengua. |

Con pilas intensas se pueden producir tal suerte de
convulsiones que podrian matar 4 un hombre y 4 un
animal cualquiera. También se pueden producir chispas,
las cuales, bien regularizadas, producen la luz eléctrica, lo
mismo que se aplica al telégrafo, al teléfono y 4 una
porcion de inventos de que hablaremos después, porque

son en gran numero las aplicaciones de la electricidad
desarrollada por las pilas.
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XIX
Meteoros eléctricos

Cuando la atmoésfera se halla despejada y tranquila,
entonces se encuentra cargada de electricidad positiva, al
paso que la saperficie de la tierra contiene electricidad
negativa, '

Pero como sncesivam nte hay cambios en la superficie .
terrestre, resulia que alli la electricilad se restablece en
gu estado neuntro, lo mismo que en las capas aéreas mas en
contacto con la tierra y con el mar, las cuale’, 4 medida
que se elevan, anmentan la electricidad positiva de la
atmc «fera, _

No se pueden determinar 4 punto fijo las variaciones
que ¢ xpsrimenta la elestricidsd en virtud de los cambios
sucesivos, Esas grandes m1sas de vapores que se levantan,
mayormente de la zona térrida, al transformarse en pubes
pierden la electricidad neg-tiva de la tierra y adguieren
la positi’a de las demds pubes.

Suc:de con alguna frecuencia que ciertag nubes se ad-
hieren 4 la parte superior de las.montafias, como atrailas
por ellas. Eatonces esas nubes pierden su electricidad po-
gitiva y toman la negativa de las montafias, en conyo caso
son rech: zadas, encontrdndo-e después en las regiones de
la atmoésfera nobes cargadas de e'ectricidades diferentes.

Snpongamos una nube cargada de electricidal positiva,
que se presenta ya sobre otra nube cargada de electricidad
contraria 6 ya sobre un punto del suelo, de donde dimana
el fliido negativo. ;Sabéis lo que resulta de dicho en-

cuentro?
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Entonces habrd un desprendimiente ds electricidad
manifestadn por la chispa eléctrica, la misma que s3 pro-
dace con los aparatos que ligeramsnte hemos descrito.
Desde luego esta chigpa atravesard instantineamente los
dos puntos electrizidos. Aqui tenéisel relampago y el rayo.

Hay uona difcrencia entie estos dos féndnenos de un
mismo oriven. Por lo comtn el relimpago se verifica
entre dos nabes cargadas de electricidad cootraria, fené-
meno inofensivo: mientras el rayo es la chispa 6 descarga
eléctrica entre una nube y un puanto de la tierra, de cuyos
terribles efcctos habiéis oilo hxblar,

A hora deseardis saber 4 qué causas es debidn el frueno.
Recordad lo que dijimos respecto al sonido, erfpecialmente
al hablar del eco. En primer logar el trueno depeade del
trayecto que recorre la chispa eléctrica en la atmo:fera;
del sentido en que la atraviesa; de la sitnacién del espee-
tador; de los accidentes del terreno; pero de todos mo-
dos el ruilo d-l trueno es prolucido por la chispa al atra-
vesar las capas de aire, ciyo ruido se prolonga largo
tiempo 4 consecuencia de los ecos,

Se percibe el fragor del trueno poco después de apare-
cer la luz del rayo, con motivo de la mayor velocidad de
la luz con respecto al sonido.

Los rayos no caen, como el va'go cree, de la misma
manera que caeria una piedra. La electricidad de una
nob2 se encuentra con la de la tierra y ambas electiicida-
des producen la descarga y chispa que recorre log cuerpos
buenos conductoreg, dando el caso 4 veces de que el rayo
parte de abajo arriba, 6 sea de la tierra 4 la nube, llamén-
dose entonces rayo ascendenle,

Puele el rayo producir la muerte y otros muchos es-
tragos, no s6lo al caer directamente sobre los cuerpos, si
qne también por choque de refroceso. Consiste este choque

'
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en una conmocién violenta y aun mortal para hombres y
animales colocados 4 distancia. Este fenémeno es debido
4 la electricidad por influencia. |

. Vamos 4 ver ahora el poder de las punias que hemos
indicado ya. Ya sabéis que la electricidad se escapa faeil-

i Benjamin Franklin

-mente por las puntas en todos los cuerpos buenos conduc-
tores.

Colocad en la parte superior de un edificio cualquiera
-una vara metdlica en sentido vertical y unida 4 ella una
cadena 6 gruero alambre, cuyo otro extremo se halle en
contacto con el suelo. ;Qué sucederd? Aqui tenéis un
pararrayos. |

- Pasard una nube tempestuosa y, naturalmente, la varilla,
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la cadena y la tierra serdn mejores conductores que el edi-
ficio, y la electricidad de la tierra preferird recorrer este
camino cémodo, del suelo 4 la cadena y de la cadena 4 la
varilla, y se escapard por la punta. Si cae el rayo segnird
el mismo camino 4 la inversa sin dafiar el edificio. Fuera
de esto el pararrayos descarga las nubes lentamente y sin
chispae. El inventor de este aparato fué el sabio Franklin.

Hay un admirable fenémeno debido 4 la electricidad,
el cual se presenta con cardcter tranquilo. Tal es la qurora

Aurora boreal 6 polar

boreal 6 méas bien polar, porque se verifica casi siempre
en las regiones de los polos. Tienen estos fendmenos muy
bellos juegos de electricidad, presentdndose 4 veces como
un incendio en las nubes. Su caasa es un desprendimiento
de electricidad atmosférica en gran escala que ilumina las
largas noches de invierno en las heladas zonas.
También son debidos 4 la electricidad los llamados
fuegos de San Telmo, los cuales suelen aparecer en noches
- tempestuosas en lo alto de las puntas de lor campanarios,
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pararreyos y méstiles de los' buques, bajo 1a forma de pe-
nachos 6 destellos lominosos, llegando 4 aparecer h:sta
sobre ¢] hombre mismo y cobre los objetos que lleva en
la mano.

XX

Aplicaciones de la electricidad

Su reino es iomeneo, aunque no completamente ex-
plora lo todavis. Conocidos los principales fendmenos de
la electricid: d eslarict, que asf ge llama cuando ee la con-
gidera en rep so sobre la superficie de los cuerpos, después
de mucho tiempo surg16 un nuevo estudio y nuevas #pli-
caciones, por haberss descubierto la electricidad dind-
mica, que asi fué llamada la que estd en movimiento, la
cual se trasmite de uoo 4 otro cuerpo por medio de co-
rrientes, |

Ya conocéis las pilac: en e]las pur medio de combina-
ciones quimicas se desarrolla la elccuricidad dindmica.
Las aplicaciones de las pilas son numerosas. Con varias
pilas unidas entre si se obtienen efcctos de gran potencia.

Al aproximarse los redforos de una pila voltdica muy
poderosa, que son los hilos de cobre que parten de cada
uno de los extremos de la pila, llamados polos, y mante-
nidos 4 cierta distancia para permitir la descarga eléﬂ-
tric?, se presenta una chispa.

E-te efecto lumir oo proviene de la neutralizacién de
las dos electricidades contrariag, coya recomposicion des-
envuelve un calor bastante para que resulte de él la apa-
‘ricién de una luz. Mas cuando se emplean cuarenta 6
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cincuenta pares de una pila llamada de Bunen, el arco
luminoso que se desenvuelve en el espacio que separa los
hilos, presenta una intensidad prodigiosa.

‘Mus el culor tan intenso que se desenvuelve y la pre-
gencia del aire oxidaiian las dos espigas de cobre; asi es
que se adaptan 4 ellas dos
varillag de carbon mvy poco
combustible, llamado car-
bon de retortas de gas, de
manera que el arco lomi-
noso se desenvuelve entre
las dos puntas del cavrbén.
Asi se obtiene la luz e'éc-
irica.

Parasacar partido de esta
lnz para el slambrado, aqu:1
'arco msjstuceo y vivo se
divide en mil pequ-fii8 an-
torchas, lag qne se subdivi-
den en firacciones mas pe-
quefias por un wecanismo
que.no podemos explicar, 4
fin de distribuir por dife-
rentes puntos la poderosa
luz de aquel arco.

Cuando se hace pasar una
corriente eléctrica 4 traves
del #gua, sumergiendo en
ella ]os rcoforos de una pila, el agua se descompone, vién-
dose aparecer en forma de burbnjitas el oxigeno por una
parte y por otra el hidrogeno, que son los elemexntos de que
e compone.

Otros varios cuerpos se descomponen por medio de nna

Arco voltdico
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corriente eléctrica, particularmente si contienen metales,
en lo cual estd fundada la galpanoplastia.

Una de las mds grandes aplicaciones de la electricidad
ha gido el felégrafo. ¢Quién no lo conoce? ;Quién no se
admira ante tan prodigioso invento?

Para hablar del telégrafo, necesitamos hablar del iman
Y, ademds, seria tarea larga y dificil explicar cémo fun-

Aparato telegrifico

ciona un aparato de telegrafia eléctrica. Pero veamos
alguna idea siquiera.
¢ Veis aquellos alambres de hierro galvanizado, soste-
nidos por los postes, que se hallan colocados casi siempre
en el trayecto de una linea férrea? Pues por alli pasa la
corriente eléctrica. Mas ;de donde proviene esta corriente?
En cada estacion telegrifica hay unas pilas algo dife-

rentes de las que habeis visto, y en esas pilas se produce
el flaido eléctrico.

'



B - SO

El aparato que se emplea para transmitir los telegramas
se divide en dos: el manspulador y el receptor. El primero
es una pequefia palanca que sirve para establecer la co-
rriente, la cual pasa en seguida al receptor de la otra
estacion.

El receptor no es otra cosa que un electro-iman, el cual,
al ser imantado, atrae una pequefia varilla de hierro dulce,
4 la que va unido un pequefio punzén 6 estilete mojado
con tinta. Por debajo del estilete pasa regularmente, por

i r.-.:. &ujﬁ§|ml|.1|ﬂw,j

e e lh |

Uit =g ey
O |;|m“(” lfl‘“” A
"~ st L) mu@ e

Aparato telefdnico

medio de un aparato de relojeria, una cinta de papel, sobre
la cual deja el punzoén ciertos trazos.

F4cilmente se comprende que si la corriente es muy
corta, el estilete sefialard solamente un punto sobre la
cinta, mientras que si dura algo mads, el trazo que deja
gerd ana raya. De la combinacién de puntos y rayas re-
gulta la letra del alfabeto que lee con facilidad el operador.

El primer aparato descrito sirve para poner lnB t&l’e-
gramas, y el segundo para recibirlos. |

La corriente eléctrica se trasmite también al través de
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los mares por medio de los cables submarinos. Esto si que
es admirable y grandioso. |
. Con el telégrafo se puede decir que se anulan las dis-
tanciae, desaparecen log mares y allanan las montufias;
" pero la voz humana todavii no se percibe hasta que se
inventa un nuevo aparato de ficil manejo y al alcance de
cualquiera, denominado #eléf no. _
Por medio del teléfono no necesitamos salir de casa
para hablar con nuestros seme¢jintes 4 distancia de horag
enteras. Tumbién para la transmisién de la voz humana se

Micrdfono

usan lag pilas y los alambres, unido todo al aparato que
eonsiste en una caja circular de madera, er cuyo interior
hay un cilindro imanado. T«mpoco lo describiremos; paro
con e:te medio se habla y ge oye 4 larga distancia.

Paes ¢y el micréfono? Hé aqni un instrumento que, en
combinacion con el teléfono, aumenta y hace oir los soni-
dos mds insignificantes, de tal suerte, que el andar de
una mosca sobre la superficie lisa del papel, se percibe casi
con tanto ruido como las pisadas de un caballo. !

Pero como si todavia esto no fuera bastante, se traté
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de inventar un aparato que archivara la voz humana
para hicerla resonir 4 voluotad del operador en cualquiera
época y lugar distinto de donde se hubiese recogido. Hé
aquf el fondgrafo parlante, ideedo por el iusigne fisico
americano Elison. |

El fonégrafo puede fignrar entre los aparatos acasticos
m4s que en los eléctricos. Por su medio puaede ertereoti-
parse una frase, un dircuiso entero, una pitzi mausical y
cnanto se le confie. Sn mecanismo ¢s battante sencillo.

No son menos interesantes los aparatos cronofotograficos
que se han inventado recientemeste para lmprimir gobre

e
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Fondgrafo

una placa y en breviiimo tiempo las diversas fases que
presenta un cuerpo en movimieuto, de lss que no pueden
darse cuenta el ojo hameno. Tal es la filografia animada,

Las actitudes del hombre andando, corriendo y sal-
tando; los movimientos de los pdjaros y hasta de los in-
gectos en el aire, todo se recoge, se fija, se conserva y se
reproluce con el tamsafio natural por melio de un aparato
llamado ecinematogrofo.

La reproduccién de las imdgenes, tamafio natursl, se
verifica proyectdndolas en una pentalla desde la faja en
que se retratan, cuya faja, al desenrollarse, gracius 4 un
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fondo como calles y plazas con todo el movimiento de
transeuntes y carruajes.

Por fin llegamos al més moderno de los inventos hijos
de la electricidad: tales son los rayos Ronfgen (unombre
del profesor alemdn que los descubrié); pero més vulgar-
mente conocidos con el nombre de rayos X.

Misteriosas radiaciones capaces de penetrar en el inte-
rior de nuestro cuerpo y exteriorizar lo que estd oculto al
microscopio de mayor potencia.

- Consiste el mecanismo en un tubo de vidrio, en donde
ge ha practicado neuméticamente el vacio, por el que se
hace pasar una corriente eléctrica llamada de induccion,
fotografiando en placas ordinarias los rayos luminicos que
despide dicho tubo. i '

Estos rayos son completamente invigibles, no desarro-
llan calor alguno y se propagan en linea recta, atrave-
sando los cuerpos intransparantes, como la madera, el
pafio y los tejidos orgdnicos. Se puede fotografiar por
medio de dichos rayos cualquiera objeto encerrado en una
caja de madera.

Los rayos X no atraviesan sino en minima parte los
metales y los huesos. Las partes blandas del cuerpo, como
el cutis y las carnes son-invisibles. Asi es que se aplican
los rayos X para el diagnéstico de fracturas y enferme-
dades de los hunesos, evitando el atormentador sondaje que
se ha aplicado hasta ahora para averignar la situacién de
una bala 6 de cualquier cuerpo extrafno en el organismo.

Pero cada dia van siendo mds numerosas las aplicacio-
nes de los rayos X, proporcionando nuevas sorpresas.
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X X1
Del magnetismo 35

El magnetismo es la causa productora de los fenémenos
~ que ge observan en los ¢manes 6 que los mismos pneden
producir. |

El 2man, en su estado natural, es una piedra que tiene
la propiedad de atraer el hierro. Se encnentra en Suecia y
en otros paises, especlalmente en los alrededores de una
antigna cindad griega llamada Magnesia. De ahi se deriva
el nombre de magnetismo. ,

Hay imanes artificiales, que son trozos de acero tem-
plado que han adquirido las propiedades del im4n natural
por medio de la frotacién con este dltimo 6 por corrientes
eléctricas.

Todos los nifios conocen estos imanes que atraen pece-
citos y barquitas copstruidas de un metal muy delgado,
qae de forma hueca flotan gobre el agua y se mueven
apenas se les aproxima una barrita imanada.

El iman ejerce su accién sobre el hierro, no solo 4
través del agua, 8i que también de muchos cuerpos s6-
lidos, como un cristal, un papel, ete.

Colocado un imédn sobre limaduras de hierro, se ob-
- serva que éstas se unen 4 él con més energia en sus extre-
mos, hasta que pierden su atraccion en el centro. Hstos
puntos, donde la atraccién del imédn es mayor, se llaman
polos, y la parte del centro cuya atracméu es nula, se
llama linea neulra.

Pero sucede una cosa. Si un imdn se divide en dos
partes, aunque sea por la linea neuntra, y éstas en ofras
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dos_y mads, se presentan de igual manera los polog en
los extremos y la linea neutra en el centro.
~ Pero los flaidos acu-
mulados en los polos de
los imanes no son todos
de la misma naturaleza,
pues aunque produzcan
una misma atraccion en
las limaduras de hierro
y en el péndulo magné-
tico, ge ha observado que
los polos de un mismo
nombre se repelen y los
de nombre contrario se
atraen, lo mismo que su-
cede con las dos clases
de electricidad, positiva
y negativa, de que hemos
hablado.
Hay, pues, en los dos
extremos de la aguja

imanada, 6 sea en los dos polos, dos clases de magne-
tismo, del mismo modo que hay dos electricidades en los
dos extremos de un cuerpo
electrizado por influencia, 6
en los dos polos de una pila
eléctrica.

Dichos polos del imén se
{laman polo Norte Y Pﬂlﬂ SUr; Eliménatraelaslimadurasde hierre
por haberse observado que &
puesta una pieza imanada de modo que pueda girar li-
bremente montada sobre un eje de metal, uno de sus
extremos se dirige hacia el Norte y el otro hacia el Sur.

i
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Este fendmeno se explica considerando al globo terra-
queo como un imdn enorme cuyos polos atraen hacia st
los de nombre contrario al
de los imanes naturales o
artificiales que pueden
moeverse libremente, y re-
pelen log del mismo nom-
bre. En esto estd fundada
la aplicacién de les bru-
julas. Ya veremos esto.

Hemos considerado el
globo terrestre como un
enorme imdn, pero su ac-
cién magnética no es ignal
4 la de los imaneg, porque
no tiene atraccién ni repulsion: sélo, tienen los polos te-
rrestres fuerza directriz. . '

Tampoco coinciden la
direccion de log polos
magnéticos con la de los
polos terrestres. Hay una
cierta declinacion sobre
la cunal no podemos en-
trar en mag explicacio-
nes.

Veamos la drujula. Bs
un aparato muy sencillo.
Se trata de una plan-
chita 6 aguja imanada
que gira libremente so- Aguja imanada
bre un eje en sentido
_horizontal, dirigiendo siempre uno de sus extremos hama
el Norte y el otro hacia el Sar, cuyos puntos, lo mis-

Aguja imanada
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mo que todos los demds, estan marcados en un circulo.

Ya podéis suponer cudn util es la brijula para la na-
vegacién, lo mismo que 4 los agrimensores é ingenieros
para la formacion de sus planos, Pero es preciso tener
cuidado que no haya algtin imdn 6 alguna pieza de hiérro
cerca de la brujula, porque en ese caso se desviaria la
aguja imanada. |

Hemos dicho que los imanes artificiales adquieren la
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- propiedad magnética por frotacion 6 por corrientes eléc-
tricas. Hoy se apela casi giempre 4 esto tultimo.

Se toma una barrita de bierro duolce envuelta en una
paja, que es un cuerpo aislador y se la arrolla con cada
uno de los hilos de la pila eléctrica, teniendo cnidado de
que la envoltura de paja deje en descubierto los extremos
de la barrita. Lia corriente eléctrica que pasa, circula
alrededor de la barrita y la imana desde luego.

Con esto hemos formado un electro-iman, débil por
cierto, pero que fuera poderoso con mas intensa corriente,

i
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porque la potencia de los electro-imanes crece con la ine
tensidad de la corriente y con el niimero de vueltas del
alambre de las pilas.

Los electro-imanes constituyen la parte fundamental
de la telegrafia eléctrica.



De los cuerpos

Hemos estudiado los fenémenos de la materia, 6 de los
cuerpos, cuando su naturaleza intima no cambiaba. Ahora
vamos 4 estudiar otros fenomenos de la misma materia
en los diversos cambios que experimenta. Ezo es la Qui-
mica.

Desde luego la Quimica se divide en orgdnica & ¢nor-
ganica. Lia primera estudia los cuerpos que tienen 6rganos,
como son los animales y los vegetales, y la segunda es-
tudia los cuerpos muertos, por decirlo asi, 6 sea los que
carecen de 6rganos y, por consiguiente, de vida. Tales gon
los minerales. Empezaremos por esta ultima divigion.

Muchas ‘veces habréis observado que de un misme
cuerpo se sacan varias materias distintas; asi también
obgervaréis que con varias materiag los hombres forman
un solo cuerpo.

De aqui se sigue una cosa: que hay cuerpos compuesios
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en su estado natural, y otros formados artificialmente, 6
sea por la mano del hombre. Lia madera esta en el primer
caso y el bronce en el segundo.

Casl todos los cuerpos de la naturaleza son compuestos,
pero los hay que no lo son, y 4 éstos se les llama semples,
porque no se pueden descomponer, por la sgencilla razon
‘de estar formados con una sola sustancia. Hoy dia se
cuentan hasta 72 cuerpos simples, entre ellos la mayor
parte de los metaleg, el gas hidrogeno, el oxigeno, el ni-

trogeno, el carbono, el cloro y otros.
~ Cuando dos 6 més cuerpos se unen intimamente, 6 m4s
claro, se confunden en uno solo, decimos qus se combinan
0 que alli hay combinacion. Combinacién no quiere decir
mezcla. Hion la mezcla sucede que las sustancias que se han
reunido 6 mezclado no han perdido sus propiedades y por
lo tanto se pueden separar facilmente.

En la combinacién sucede que cada una de las sustan-
ciag que entran en ella, pierde todas sus cualidades para
formar un cuerpo nuevo con nueva naturaleza. Al poner
agua en el vino verifico una mezcla, no una combinacion,
porque el liquido que resulta tieme cualidades del vino y
del agua. Si no las tuviera sgeria una verdadera combi-
_nacion. | |

- Toda combinacion va acompafiada de un desprendi-
miento de calor, de electricidad y algunas veces de luz;
pero 4 veces no se pueden apreciar estos fenémenos, sobre
todo cuando la accion quimica es muy lenta.

La Quimica es el estudio de las combinaciones: nos
engefia 4 formarlas y 4 destraoirlas. Por medio de la com-
posscion se forman cuerpos nuevos, de los cuales se sirven
la industria y las artes; y por medio de la descomposizion
se nos dan 4 conocer la verdadera naturaleza de todos los
cuerpos que nos rodean.
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Asi, pues, descomponer los cuerpos compuestos para
extraer los simples de que se componen, y combinar los
cuerpos simples para formar los compuestos: hé aqui las
tareas de los quimicos.

11

Composicion del aire

Antiguamente se crefa que el aire, lo mismo que e]
agua, era un cuerpo simple de la Naturaleza, y esta creen-
cia subsistid hasta el ultimo tercio del siglo pasado, en
que el gran quimico Lavoisier demostré palpablemente
- que este concepto era eqaivocado.

Vale la pena de conocer el aire y su composicion qui-
mica, porque es el aire el principal elemento de nuestra
existencia y los gases que lo componen tienen una gran
influencia en nuestra vida orgdnica, lo mismo que en la
de las plantas. |

El sabio de quien acabamos de hablar, intenté analizar
el aire para separar lag partes de que —
se compone y consiguio una gran SO 4
victoria. Nosotros aqui nos valdre- L :
mos de un procedimiento muy sen- .- | [===lx |
cillo para conocer el aire. s :

Tomemos un plato en donde va-
mos 4 verter un poco de agua. Bus- Fl oxigeno de wire thces
quemos un pequeiio disco de corcho 7nfte ¥ fe glovarse.o
sobre el que montaremos una cerilla,

y, colocado en el agua, vamos 4 encender la cerilla. Desde
luego el corcho flotard en el agua. En seguida lo tapamos
todo por medio de una copa de cristal.
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Ved como el agua del plato asciende dentro de la copa;
la luz languidece y al fin ss apaga sin haberse consumido
por completo. ¢Qué ha sucedido aqui?

Una cosa muy sencilla. La cerilla ha consumido parte
del aire; dejando el resto en donde no podria arder. Luego
en el aire hay una parte que alimenta la llama y otra en
donde la llama se extinge.

Es que el aire es una mezcla d3 varios gases. El gas
que hace arder la cerilla se llama ozigeno. Ya explica-
remos sus propiedades, El gas que ha quedado dentro de
la copa se llama dzoe 6 nitrdgeno, que también conoceremos.

El aire que respiramos contiene unas 79 partes de gas
azoe por 21 partes de oxigeno. El primero sin el segundo
nos asfixiaria y ¢l segundo sin el primero nos haria vivir
demasiado aprisa; pero los dos gases juntos, oxigeno y
nitrogeno, mantienen la respiracién de los hombres y de
" los animales, y de igual manera puedén mantener .una
vela encendida. Todo esto lo veremos més claro.

Entran también 4 formar parte del aire otros dos gases,
pero en escasa cantidad: tales gon el vapor de agua y el
acido carbonico. Se podrian afiadir aun algunos otros gases
cuyas partes varian segdn los lugares y circunstancias:
pero se trata de cosa insignificante respecto 4 la masa
total del ambiente. .

También la cantidad de dcido carbénico y vapor de
agua varia continuamente en cada punto y logar; pero
sabed que estos gases desempefian un papel muy impor-
tante en la Naturaleza, 4 pesar de ser el dcido carbénico
un gas mortifero cnando se respira sin mezcla 6 con es-
casa cantidad de oxigeno y dzoe.

Pero todo estd perfectamente combinado por la mane
del Criador. Cada uno de estos gases respirado sin el con-
curso de los d:mis, ocasionarian la muerte; pero todos
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juntos forman el aire que respiramos, el cual es el prin-
cipal elemento de vida. ‘

Digamos de paso que el aire puede perjudicar la vida
del hombre y de los animales por falta de oxigeno 6 por
exceso de dcido carbdnico, lo mismo que por tener en sus-
pension mzasmas 6 sustancias diversas irrespirables que
alteren la gangre 6 sean germen de enfermedades; porque -
habéis de saber que el aire, con ser una cosa tan buena,
puede llevar materiags muy malas.

I1I
Composicion '-del agua

A primera vista parece que el agua ha de ser también
un cuerpo simple, y después uno se admira de que se
componga de gases.

1El agaa un compuesto de gases! Ni m4s ni menos. Lo
mismo que el aire, el agna se descompone, y esto e prac-
_tica por medio de unas pilas en cuyos polos veriais como
“ge forman burbujas. Son gases jue se escapan, hasta que
- desapareceria el agua por completo.,

Dos gases entran 4 formar parte del agna: el Aidrdgeno
y el ozigeno, los cuales se pueden recoger separadamente.
En el agna hay mayor cantidad de hidrégeno que de
oxigeno: dos volumenes del primero por uno del segundo;
y, 8in embargo, el peso del segundo supera al del primero,
por ser el hidrogeno un gas muy ligero, el mds ligero
que se conoce. Por esto log globos aerostdticos se hin-
“chaban antes con este gas; pero como es muy costosa su
preparacién, se hinchan ahora con el gas del alombrado,
aunque pesa mas.
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El oxigeno y el hidrégeno que forman el agua no estdn
mezclados, siné combinados. Recordal lo que dijimos to--
cante 4 la diferencia que hay entre una mezcla y una
combinacién.
El agua nunca se encuentra pura en la Nataraleza,
pues como se combina ficilmente con otros cuerpos, re-
sulta que siempre contiene elementos extrafios.
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Alambigue

Para obtener agua pura, se sirven los quimicos de un
aparato llamado alambique, en el cual se calienta el agua
comun hasta convertirla en vapor, el cual se recoge en un
vaso, y enfridndose después, vuelve al estado liquido, y
entonces ge dice agua destilada.
~ El agua tiene, ademés, aire en disolucion. Los peces
respiran aire como nosotros; pero respiran el aire dignelto
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en el agua, para cuya funcién tienen organos especiales.
Pero el aire disuelto en el agua no es igual al aire comun.
El agua es un disolvente poderoso y disuelve los compo-
nentes del aire, oxigeno y nitrégeno; pero no los disuelve
igualmente. .

Se llaman pofables aquellas agnas que son & propdsito
para la bebida, como son las de lluvia y nieve, lo mismo
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Alambique

que las que proceden de los rios, y de la mayor parte de
las fuentes 0 manantiales.

Aguas minerales son aguellas que llevan en disolucién
algunas sustancias del terreno por donde corren. Estas
aguas que se han filtrado, disuelven los minerales solubles
cuyas capas atraviesan en su trayecto por el nterior de la
tierra. |

De aqui resultan las aguas medicinales, llamadas sul-
farosis, ferrnginosas, etc., segiin el mineral que han di-
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suelto y del cual resultan propiedades muy ttiles, y por
esto se emplean para la curacién de varias enfermedades.

El agua potable propia para la ali'nentacién y el uso
doméstico, debe ser fresca, clara, inodora, de gusto pozo
sensible, ni salada ni dulce, sin contener gran cantidad de
materias extrafias en disolucién.

El agua de lluvia se considera poco potable; la de los
rios, arroyos y lagos se considera m:jor, porque siempre
tiene mayor cautidad de aire y 4cido carbdnico que la
que est4 en depdsitos cerraios.

Facilmente se comprende que, después del aire, el agua
es la cosa mds esencial y mds util, aparte de lo indis-
pensable que es para la nutricién de hombres, animales y
plantas,

IV
P&pel del oxigeno y del nitrogeno

Vamos 4 ocuparnos separadamente de cada uno de los
gages que entran en la compoesicién del aire. Empezaremos
por el ozigeno.

El oxigeno entra por una quinta parte en la compo-
gicion del aire, y por ocho novenas partes en la composi-
cién del agua, tocante 4 peso, pero no al volumen.

Se encuentra el oxigeno en casi todos los cuerpos, asf
animales, como vegetales y minerales en estado gage0so.
Es 1ncoloro, inodoro ¢ irsipido al ignal que el aire, siendo
el gran agente de la combustion.

Se llama combustiéon 4 la combinacién del oxigeno
~con los elementos de los cuerpos combustibles que son
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aquellos susceptibles de quemarse 6 arder, como ls lefia,
el carbon, ete. '

Cuando estos cuerpos arden, es porque el oxigeno del
aire ge apodera de sus elementos y forma 4cido carbénico
con el carbono y agua con el hidrégeno. Pero sucede 4
veces que la combustion no es completa, y entonces queda,
en medio de los gases calientes que se desprenden, el
humo, que no es ofra cosa que el carbono que se ha es-
ﬂapaﬁn de la combustion.

El oxigeno reanima el fuego, esto es, mantiene la com-
bustion y la llama y sin él nada podria arder ni alumbrar,
Y, lo que es mas, se apagaria también la vida de la misma
manera que se apagaria la luz de una l4mpara.

Y es que el oxigeno del aire que respiramos ¢jerce una
gran ivflaencia sobre la sangre, pues encontrindose con
el carbono que llova aqueélla en disolucién, producto de
los alimentos, establece en nvestro cuerpo, por medio de
la respiracién, una constante inflamacién ¢ més bien una
verdadera combustion, que lo mantiene con aquel calor
tan necesario 4 la vida.

Y [cosa particular! ese oXigeno tan rico en propiedades
vitales, no se puede respirar, sin mezcla de gag nitrégeno,
porque ex:itarfa de tal suerte nuestros érganos respira-
torios, que nos produciria una mortifera exalt.cién, pre-
clsamente por exceso de vida,

Lio mismo sucederia encendiendo una vela 6 un pedazo
de carb61 bajo una campana de cristal con oxigeno puro.
La vela arderia con vivo resplandor y el carbén ccn luz
tan viva, que ambos combustibles se consumirian rapida-
mente.

Al contrario sucede con el 4zoe 6 nitrégeno: con él la
vida se extingue y la combustién se apaga. Muéstrase
indiferente con la mayor parte de los elementos. Una vela
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encendida en nna atmésfera de nitrégeno, se apagaria en
seguida, y el animal sumergido en ella pereceria desde
luego.

Pues ¢qué papel representa el nitrégeno en la Natura-
leza? ;Oh! es el gran moderador de la vida, puesto que
neutraliza, por decirlo asi, la peligrosa energia del oxigeno
en la respiracion, al mismo tiempo que es un elemento
importante para los vegetales, y, por consiguiente, entra 4
formar parte del alimento del hombre y de los demds ani-
males. Kl nitrogeno es un elemento orgénico.

Nitrégeno y oxigeno: hé aqui dos gases bien poderosos
y distintos que, reunidos en sus justas proporciones,
forman el aire que respiramos; pero que separados el ano
del otro, cada uno de por si ocasionarfa la muerte.

i

Vv
Del carbono

Al tratar de la composicion del aire, hemos hecho
mencién de unjgas llamado deido carbonico. Este gas se
produce cuando se quema carbén al aire libre 6 en 6xi-
geno, y se encuentra en varias partes, como vamos & ver
en esta leccidn.

Todos sabéis lo que es el carbon: es lefia calentada 4
fuego lento sin consumirse. Todos los vegetales lo con-
tienen en todas sus partes, lo mismo en los tallos que en
las hojas y en las flores. El carbén, cuando es puro, e
llama carbono, y de carbono, hidrégeno y oxigeno estén
formados los vegetales. |

El carbono puro se encuentra en la Naturaleza en el



estado de diamante, esa piedra preciosa que tanfto vale,
como se encuentra también en el ldpiz-plomo 6 plomba-
gina, 4 pesar de su diferencia de valor. .

Euntre los carbones se encuentra la Aulla, 6 carbon de
piedra, la anfracila y los lignifos, de que hablaremos al
tratar de los minerales, aparte de los carbones que pro-
duce el hombre, como son el carbén vegetal y el animal.

El carbon animal se saca de productos animales, prin-
‘cipalmmente de los huesos calcinalos en vasijas bien ce-
rradas. En las grasas animales también s2 halla el carbono
unido al hidrégeno y al oxigeno, lo mismo que en los
aceites vegetales.

En todas las partes del cuerpo, fuera de la grasa, esta
el carbono acompafiado del nitrézeno, De nitrégeno,
carbono, oxigeno é hidrégeno estan formadas todas las
sustancias que constituyen el cuerpo de los animales.

El carbén tiene la propiedad de absorber en grande
cantidad ciertos gases; arrebata el principio colorante de
muchas materiag, y siendo carbén vegetal, detiene é im-
pide la putrefaceion de las materias animales, y aun las
aguas mas corrompidas quedan en estado de potables
cuando se les filtra por medio de carbon pulverizado.

Hemos dicho que el carbon produce, al quemarse, acido
carbonico y también dzido de carbono. Ambas sustancias
asfixian 4 los animales que las respiran, pero la ultima es
venenosa en sumo grado.

En los hornillos en que se quema carbon vegetal se
forma una gran cantidad de ¢xido de carbono, y de ahi
vienen Ics dolores de cabeza, la palidez y muchas veces la
muerte, sobre todo cuando se efectua esta produccion en
habitaciones cerradas..

El éxido de carbono puede inflamarse y arder, produ-
ciendo dcido carbdnico, puesto que el primer gas se com-

7
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bina con el oxigeno que toma del aire; pero desgraciada-
mente una gran parte del 6xido de carbono no se quema
y permanece en este estado.

Menos peligroso que el 6xido es el 4cido carbonico,
puesto que es necesario que exista en el aire una regular
cantidad para que haya peligro de envenenamiento; pero
no credis que su permanencia gea favorable, pues siempre
subsiste 4 expensas del oxigeno del aire. Por esto es malo
permanecer en un aposento en donde hay muchas perso-
nas que respiran 6 muchas luces encendidas y con eseasa
ventilacion. | _

Ved que el aire para ser puro y sano solo ha de conte-
ner algunas milésimas partes de dcido carbdnico, y como
est4 compuesto de tal modo que coentiere un voldmen de
oxigeno igusl 4 su propio volumen, resulta que si hay el
10 por 100 de 4cido carbdnico en una habitacion, habra
el 10 por 100 menos de oxigeno, lo cual es nocivo.
~ Ademéds de exhalarse el 4cido carbdnico de nuestro
cuerpo al respirar, se extrae también de la creta 6 del
m4irmol, en donde se encuentra combinado con la cal,
formaudo la que se llama carbonato de cal, lo mismo que
se desprende también de algunos terrenos volcinicos y de
la fermentacién de la cerveza y del vino. Por esto es alta-
mente nocivo y aun puede ser mortal, el descender en los
lugares donde se verifica esta fermentacidn cuyo gas apaga
las bujias, y estd visto que donde la luz se apaga, la vide
del hombre pelgra.

Cuando el desprendimiento de dcido carbdnico se veri-.
fica al aire libre, el peligro es menor; pero cuando este
gag, que 4 veces sale de la tierra, se acumula en cavidades
subterrdneas 6 en los pozos de las minag, hay que tomar
serias precauciones. En la isla de Java hay un valle lla-
mado »alle de 12 muerte en donde se desprende del suelo
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tal cantidad de acido carbonico, que un animal que intente
atravesarlo, cae muerto. También en Punzola, cerca de
Népoles, hay la llamada gruta del perro, en donde el deido
carbonico, como m4s pesado que el aire, queda en la su-
perficie del suelo; hasta el punto de que un perro queda
agfixiado y un hombre se salva.

Ya veis, pues, cudn nocivo es respirar el dcido carbé-
nico, y, sin embargo, esta sustancia penetra con alimentos
Y bebidas constantemente en nuestro cuerpoc. El 4cido
carbonico se disuelve bastante bien en el agna, formando
una bebida picante y aun agradable que favorece la di-
gestion. Tal es el agua gaseosa.

En varios paises se encuentran aguas gaseosas que bro-
tan naturalmente de manantiales: tal es el agua de Seltz.
Esta agua se prepara también por medios artificiales,
como es la que se vende comunmente, Pues bien: el agna
de Seltz contiene 4cido carbénico, lo mismo que todas las
demds bebidas gaseosas.

VI
Del gas hidrogeno

Ya sabéis que el hidrigeno combinado con el ozigeno
forma el agua. Es, como ya dijimos, el més ligero de
todos los gases y se obtiene descomponiendo el agua por
medio.de una corriente eléctrica producida por una pila.
Eintonces se percibe el hidrégeno que se desprende en
innumerables burbujas que van 4 estallar en la superficie
del vaso.

El hidrégeno es, entre todos los cuerpos, el que des-
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prende mds calor en la combustién, pues Ja llama ‘que
produce una corriente de hidrégeno quemdéndose en ofra

Descomposicién del agua
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de oxigeno, es bastante ardiente para fundir el platine y
el cristal de roca. Arde en el aire, y 4 pesar de su elevada
temperatura, su llama es pilida en extremo, porque no
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contiene mds que principios gaseosos, sin ningun elemento
golido que excite su brillo.
El hidrégeno puro no tiene olor ni sabor y no sirve

para la vida. Cuando se respira mezclado con el aire
atipla la voz,

Encuéntrase el hidrégeno libre en los geissers de l1a Is-
landia y en las erupcioc- |
nes vo'cadnicas: pero
combinado, se encuen-
tra en primer lugar con
el agua y como ele-
mento constituyente de
los tejidos animalss y
vegetales y hasta de va-
rios cuerpos del reino
mineral.
~ Hay varios compues-
tos hidrogenados, entre
ellog se presenta el Ai-
drégeno sulfurado, el
cnal se forma de la
combinacién del hidro-
oeno y el azafre. Tiene -
un olor insoportable,
agl como de huevos po- - Geisero.
dridos, y asfixia en po-
co tiempo 4 cualquier hombre 6 animal que lo respre.

Este gas se encuenira en cantidad considerable en las
letrinas y lugares que contengan materias animales en
putrefaccion. El cloro, que es una sustancia que tiene
grandisima afinidad con el hidrogeno, descompone el sul-
furado, dejando en libertad el azufre. Asi es que en casos
de asfixia por el gas que nos ocupa, se hace aspirar al
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paciente una disolucion de cloro vertida sobre un pa-
finelo 6 lienzo cualquiera. A pesar de todo, el hidrégeno’
sulfurado que se encuentra 4 la par en las aguas sulfu-
rosas, tiene aplicaciones asi en la Industria como ea la
medicina.

Pasemos 4 otro compuesto, llamado Zidrogeno fosforado.
Este es nn gas que se forma de la combinacion del hidré6-
geno con otro cuerpo simple llamado fésforo. Ya habla-
remos de esta ultima sustancia y de otras que, sin cono-
cerlas, hemos
tenido que men-
cionar.

El hidrogeno
fosforado tiene
la propiedad de
inflamarege en
contacto con el
alre 4 la tem-
peratura ordi-
naria, produ-

Explogion’del grissou en una mina de hulla ciende una lla-
mas tenues y li-

geras conocidas con el nombre de fueqos fatuos.

Greneralmente los fuegos fatuos aparecen en los cemen-
terios y muladares por ser el fésforo un cuerpo que existe
particularmente en los huesos, y como estos fuegos gon tan
sumamente ligeros, siguen la corriente del aire, hasta el
punto que el valgo ignorante les ha mirado algunas veces
con terror, sobre todo cuando se han visto casos en que la
débil llama seguia 4 una persona para llenar el vacio que
dejaba en el espacio con su andar.

De la combinacion del hidrégeno con el carbono re-
gulta el Aidrogeno carbonado y bicarbonado, diferencidn-
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dose estos dos gases en que el sezundo contiene doble
cantidad de carbono que el primero.

~ El hidrégeno carbonado se produce principalmente en
las minas de carbon, teniendo la propiedad de inflamarse
en presencia del aire y al contacto de ura luz, lo cual ha
dado origen 4 muchas explosiones en las minas. Tal es el
fuego grisi, el cual se desprende de la hulla 6 carbon de
piedra.

La principal aplicacién del hidrégeno bicarbonatado es
la del alumbrado de gas, el
cual se obtiene por medio de
la destilacion de la hulla en
orandes cilindros calentados
por el cok, cuya materia es 4
su vez un residuo de la cal-
cinacién de la hulla en vasos
cerrados, cuyo combustible es
el que produce mas calor al
quemarse.

De los cilindros de hierro,
los gases de la hulla pasan
por otros condu:tos y van 4
almacenarse en un aparato
llamado gasometro, inmensa
campana de hierro llena de  =rgmpara Davy, perfeccionada
agua, invertida en un espa- _
cioso depdsito de mamposteria llena de agua también.

‘A medida que la campana se llena de gas, se va elevando
y entonces se obliga al gas 4 escaparse por los tubos de
conduccion colocados bajo tierra, y éstos lo distribuyen en
varias direcciones, llegando, por tltimo, 4 unes pequefios
tubos con agujeros que le permiten escaparse y arder en
el aire. |
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A propésito del alumbrado, convendrd hacer mencién
aqui de un gas recientemente descubierto y cuyo poder
luminico es asombroso. Nos referimos al gas acefileno,
que 1o es otra cosa que una combinacion de hidrégeno y
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Gasometro

- carbon en la proporcién de dos itomos de cada uno de
los cuerpos.

El gas acetileno se recoge también debajo de una
campana O gasometro, y aunque su fabricacién requiere
algtin cuidado é instalaciones especiales, de todos modos
es un alumbrado que sale muy econémico y mucho m4s
brillante que el gas ordinario. |
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VII
Oxidos, dcidos, sales y bases

Nos hemos desviado a'go de la nomenclatura quimica
con el objeto de hacer més sensibles los conocimientos de
~ esta ciencia, toda vez que en estz tratadito no podemos
seguir un curgo completo ds estas materias.

Ya conocéis el oxigeno. Este gas lo podemos comparar
4 un hambriento, quien se apodera de todo cuanto en-
cuentra para devorarlo.

Encerrado oxigeno puro en un frasco é introduciendo
en él un alambre delgado de hierro, caliente al rojo en un
extremo, arde con luz vivisima y 8» transforma en dzido
de hierro. '

Si en vez de hierro introducimos carb6n encendido en
una punta, arde lo mismo, transforméndose en dcido car-
bonico y ceniza. '

Si metiéramos un diamante (ya sabéis que el diamante
es carb6n puro cristalizado), se verificaria el mismo fe-
némeno, aunque no dejaria ningdn residuo.

El dzido, pues, es la combinacién del oxigeno con otra
sustancia, especialmente con los metales, sin llegar al es-
tado de acido.

Todos sabéis lo que es un metal oxidado. Tomemos un
pedazo de hierro. Este metal se puede dejar expuesto al
aire sin que se altere en muchos dias; pero dejad pasar
algtin tiempo y veréis como adquiere una especie de polvo
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amarillo y rojizo como resultado de la oxidacién. Aquel
moho es un dzido de hierro.

Ya cenocéis el cobre: atin tarda més en alterarse que
el hierro; pero 4 la larga se oxidard también, recabrién-
dose de una capa negruzca, que es 6xido de cobre, la cual
preserva el metal restante. ¢Quién produce todo esto?
¢Quién ha de ser! El oxigeno.

El oxigeno se combina con todos los metales para for-
mar los dxidos; pero también se combina con otros cuer-
pos que no son metales. Asf hemos visto que se combina
con el carbono para formar dzido de carbono y deido car-
bonico. Foln
Combinado el oxigeno con el azufre y el hidrégenc
forma el deido sulfirico; con el fésforo, deido fosforico, y
con el nitrogeno (se entiende combinado, no mezclado
como estd en el aire) forma el doido nitrico, llamado vul-
garmente agua fuerle, cuyo cuerpo quema horriblemente.

Aqui se trata ya de dcidos. ¢Qué son los 4cidos? Son
clertas combinaciones del hidrégeno con algunos caerpos
simples, asi como log 6xidos son las combinaciones del
6xigeno casi siempre con los metales.

Digamos de paso que hay metales y metaloides. Son
metaloides Jos cuerpos simples gaseosos 6 poco densos, de
los que venimos hablando, aunque los hay de aspecto
terroso de que luego hablaremos.,

Volviendo 4 los 4cidos, diremos que poseen un sabor
agrio y picante, tales como el 4cido carbénico, el acético
que da gusto al vinagre, y el 4cido fosférico que enrojecen
las tinturas azules del tornasol.

Cuando en los dcidos binarios (compuestos de dos sus-
tancias) se verifica la sustitucion de su hidrégeno por un
metal, el compuesto se llama una sal; pero como en otras.
reacciones se forman también sales, se puso el nombre de
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sales haldideas 4 las que proceden de los dcidos binarios,
llamados también Aidrdcidos. |

Hay otros compuestos oxigenados, que comunmente
gon Oxidos metdlicos, los cuales, reaccionando también
sobre el agua, dan origen 4 unas combinaciones llamadas
bases. Lias bases solubles tienen diverso sabor, pero nunca
agrio, y devuelven el color azul primitivo 4 las tinturas
enrojecidas por los acidos.

VIII

Otros metaloides

Hemos venido hablando de los metaloides gaseosos y
falta hablar del eloro, sustancia que abunda mucho casi
siempre unido 4 otros cuerpos.

El cloro es un gas verdoso, cuyo olor es sofocante y
ataca los pulmones, provocando esputos de sangre y pu-
diendo hasta causar la muerte. Se emplea como desinfec-
taute y decolorante, empledndose también para limpiar la
ropa sucia y para blanquear las telas y el papel.

Los compuestos del cloro, con los diversos cuerpos
simples, excepto el oxigeno, llevan el nombre de ¢loruros.
S1 se hace llegar la corriente de cloro 4 una cal muy di-
‘vidida y saturada de agua, se forma el cloruro de calcio, y
81 la misma corriente se hace pasar por una disolucién ex-
tendida y fria de potasa, se forma el cloruro de poinsio,
formdndose de la misma manera el cloruro de sodio, que
es el menos costoso. |

Hay una sustancia li juida y voldtil, de un olor pene-
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trante, la cnal se obbiene cslentando el alecohol con el
cloruro de cal. Esto es el cloreformo, el cnal se emplea en
cirngia para las operaciones muy dolorosas, porque res-
pirado convenientemente produce la insensibilidad en el
paciente. |

El cloro tiene mucha afinidad con el hidrégeno, con el
cual y en ciertas condiciones se combina ripidamente,
formando el acido cloridrico, que desorganiza los tejidos y
enrojece las tinturas azules vegetales.

Como tnico metaloide liqui lo, figura el &romo, de olor
fético como el de las algas podridag, el cual se halla en la
Naturaleza combinado con el potasio, sodio y magnesio en
el agua del mar. Compuestos del bromo son los bromuros,
los cuales se usan en medicina y en la fotografia, que los
emplea para la preparacion de las placas seosibles.

- Como metaloides golidos tenemos el arsénico, el yodo
el azufre, el fosforo, el boro, el carbono y el silicio.

La Naturaleza nos ofrece el arsénico libre de toda com-
binacion, en estado nativo; pero se ane al oxigeno, al
azufre y al hierro: Hay arsénico gris con el brille del
acero, fragil y quebradizo, y arsépnico brillante, del color
y brillo del estafio. En combinacion con el 6xigeno es el
~areénico uno de los venenos mis activos.

El yodo forma laminillas con brillo y lustre acerado y
también se extrae de las cenizag de las plantas marinas.
Tifis de color azul intenso el engrudo de almiddn, pose-
yendo propiedades medicinales, especialmente la tintura
aleoholice de yodo.

Bien conocido es el azufre, el cual ge encuentra mez-
clado con tierra en las solfwtaras, terrenos volcdnicos
de donde se exhalan vapores sulfurosos, cuyo azufre se
adhiere 4 las rocas. Arde con llama azual y desprende un
humo acre y sofocante, que es el deido sulfaroso.
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Debéis saber que el azufre entra en la composicion de
la pélvora y sirve para azufrar las vides; ademds de em-
plearse para fabricar dcido sulfaroso y sulftrico.

El fésforo es también un cuerpo simple muy combus-
tible, de color acaramelado, blando y flexible como la cera,
desprendiendo un cierto olor de ajo bastante pronunciado.
Arde el fésforo con luz viva y hasta los caracteres tra-
zados en la pared con esta materia se hacen visibles du-
rante la noche. Es un cuerpo tan venenoso que puede
ocasionar la muerte en breve tiempo.

No se halla en la Naturaleza el fosforo en estado libre;
pero hay diversos fosfulos, que son otras tantas especies
mineralégicas, en las semillas de las plantas gramioeas y
en lus cenizas de muchos vegetiles, pero en donde mds
abunda es en muchas partes del cuerpo animal, sobre
todo en los huesos, de donde se extrae. Sirve mayormente
el f6sforo para fabricar cerillas foeféricas.

El boro se pressnta bajo tres aspectos: es solido, inco-
loro unss veces y otras amarillento u obscuro; ora en
polvo verdoso, ora en terrones, entra en la composicién de
varios cuerpos. Se halla el boro en el 4cido bérico y en
otras sustancias de los volcanes.

Del carbono ya hemos hablado en otro lugar, y en
cuanto al silicio, se encuentra combinado formando la
arena, el pedernal y otras rocas.
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IX

Sobre los metales y las sales

Puesto que nos hemos propuesto ocuparnos de los me-
tales en particular al tratar sobre los minerales en ge-
neral, no nos extenderemos gran cosa en esta leccién.

Todos conocéis estos cuerpos simples de la Naturaleza
por el brillo que les es peculiar, por ser generalmente mds
pesados que los demas cuerpos y por considerarse los me-
Jores condactores del calor y la electricidad. Todos log
metales son golidos, excepto el mercurio, que se halla en
estado liquido. -

Se hallan los metales distribuidos entre diversas capas
de los terrenos, de donde se extraen para beneficiarlos des-
pués, separando primere las partes terrosas con que andan
mezclados. . -

El uso de los metales data de la antigiiedad m4s remota
y cada dia ge van aprovechando més y mds estos impor-
tantes tesoros de la tierra. ~_

Limitdbase antiguamente el ntimero de los metales co-
nocidos, al oro, la plata, el hierro, el plomo, el cobre, el

estano y el mercurio; aument4dndose despuds con el zinc,

el niquel, el cobalto, el antimonio y otros, descubriéndose
en el siglo actual el potasio, el sodio, el litio, el aluminio,
el calcio, etc. . '

Debéis saber que hay metales compuestos 6 sea mezcla
de varios metales. Asi es que con cobre y estafio se forma
el bronce y de cobre y zinc se compone el latén, y asi de
otros varios.
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Estas mezelas se llaman aleaciones 6 ligas, las cuales
suelen adquirir mayor dureza que los metales que las
forman. Cnando la aleaccién 6 liga se verifica por medio
del mercurio, forma una amalgam:.

Para preparar las ligas 6 combinaciones, se pesan de
antemano los metales y se funden en un crisol de barro,
y una vez fundidos se procura agitarlos con una varilla,
también de barro, para que la liga sea uniforme.

L.os metales reemplazan el hidrégeno de los 4cidos, y el
compuesto que resulta es una sal.

Todas las sales 4 la temperatura ordinaria se presentan
en. el estado sélido. Sn color depende del metal que las
forma; asies que las sales de cobre son azules 6 verdes;
las ferrosas son verdes; las del oro, amarillas, y las del
platino anaranjadas. |

También el sabor de las sales depende del metal, siendo
saladas las de sodio, dulces las de plomo y amargas las de
magneslo.

Entre lag varias sales hay que citar primero el clorure
de sodio, 6 sal comtn, la cual suele distinguirse con los
nombres de sal gema y sal maring, segun provenga de los
depositos terrestres 6 de las salinas de la costa por medio
de la evaporacion de las agnas del mar.

El sulfato de cobre, vulgarmente conocido por vitriobo
6 caparrosa ozul, se obtiene en su mayor parte por la
combustién y calcinacién de las piritas cobrizas y sirve
para la tintoria, agricultura, medicina y para las pilas
eléctricas. |

El nstrato de potasa, conocido por el nombre de nifro 6
salitre, se obtiene naturalmente de las tierras salitrosas, y
artificialmente de materias orgdnicas, cenizas y escombros
regado todo con orines 6 aguas inmundas. Se aplica ma-
yormente 4 la fabricacién de la polvora.
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El sulfato aluminico poldsico es lo que se conoce con et
nombre de alumbre; aunque se encuentra en estado nativo,
su preparacion industrial se fanda en transformar las
arcillas en sulfato aluminico, afiadiendo 4 esta dizolucién
el potdsico en proporciones debidas para que se cristalice.
Se usa el alumbre como astringente en medicina, para el

curtido de pieles y en la tintoreria.

~ La caliza 6 carbonato de cal se presenta en abundancia.
_en todas partes, hasta el punto de formar montafias ele-
vadas y regiones extevsas. En sus variedades se ofrece
compacto y granoso, como es el méarmol, 6 pulveralento,
como la creia. Es también alabastro, piedra litogrifica y
piedra caliza de construccidn.




 MINEBERALOGEA

El reino mineral

Hemos venido hablando en la Qnimica de una porcién
de snstancias que pertenecen al reino mineral. La Natu-
‘raleza se divide en tres reinox, que vienen 4 ser inmensag
‘gecciones en que los naturalistas dividen los cuerpos. Asi
que se llama reimo animal sl conjunto de todos los ani-
‘males; reino vegelal al conjanto de todas las plantes, y
retno mineral el que vamos 4 conocer ahora.

Todos los elementos que forman nuestro globo, fe com-
ponen de sustancizs que pertenecen & este ultimo reino.
Tierras, piedras, metales, saleg, combustibles: el agua que
bebemog, el aire que respiramos, todo forma parte de este
inmengo y variado reino: todos son minerales.

- Cada erpecie de mineral tiene su nombre, su color, su
manera de ser, esto es, sus caracleres., Observando estos
caracteres es como se conoce un mineral.
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Hay gran diferencia entre los minerales y los animales
y aun entre los minerales y las plantas. Observad un ve-
getal cualquiera. Estos nacen, crecen, se desarrollan, de-
clinan y mueren.

Nada de eso sucede con los mmerales. Estos principian
por carecer de vida, pues carecen de organismo. Una
planta chupa los jugos de la tierra y se apropia aquellas
gustancias que luego forman parte de ella, sufriendo una
verdadera transformacién.

Los minerales pueden aumentar su volumen por yusia—
posicion, O sea por capas Scbrepuestas; pero en este caso
ellos no obran, pues no hay fuerza alguna en su interior
que se apropie aquellas sustancias.

Con los minerales construye el hombre su habitacion;
ellos prestan elementos y vida 4 todas las industrias, y de
ellos salen todas las materias para los difcrentes nsos de
la vida.

La corteza terrestre (porque se supone que la tierra
tiene una costra sélida como una naranja tiene su piel
y su pulpa) estd formada por varias capas de terreno,
cuya constituci¢n no es objeto de esta obrita. |

No siempre la tierra se ha visto formada con les
mismos elementos. Nuestro globo ha tenido su infancia,
y 4 medida que su existencia ha ido desarroll4ndose, se
han formado varias combinaciones entre sus elementos
primitivos, apareciendo nuevos elementos.

Pero no creais que estos elementos hayan nacido: eg
que se hallaban diseminados, porque todo estd en todo
y nada es extrafio 4 la creacion universal. Kl supremo
Hacedor, con la materia ha criado las fuerzas, y éstas han
obrado y obran constantemente.

Muchisimas materias que forman la corteza sélida de
nuestro globo hay que ir 4 buscarlas 4 gran profundidad,
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pues si algunas ge-encuentran en la superficie, como son
piedras y tierras, la mayor parte, entre ellas los metales y

Trabajos en las galerias de nna mina

combustibles minerales, yacen enterradag desde luengos
siglos en las entrafias de nuestro globo.

~ Para extraer estas materiag que forman parte del in-
menso reino mineral, los hombres abren anchos pozos y
se avanza por el interior de la tierra formando largos
corredores y galerias en busca del mineral codiciado. Tales
son lag manas.

h
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11
La tierra vegetal

La primera capa de la superficie terrestre, que es la que
pisamos, forma en gran parte el suelo laborable 6 vegetal,
porque de ello sacan los hombres las sustancias necesarias
para su alimento.

Esa tierra formada por desgastes de las rocas, tritu-

Labrador arando

raciéon de las piedras y sustancias animales y vegetales
descompuestar, y otros despojos orgdnicos é inorgdnicos,
se compone principalmente, amén de dichas snstancias,
de arcilla 6 greda, arena y caliza. |

iQuién no conoce estis materias? La arcilla es una
tierra blanda de un color encarnado obscuro y también de
eolor gris, susceptible de ser modelada cuando, mezclada
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con agua, forma el barro que se usa para la construccion
de basijas, ladrillos y otros objetos. Con arcilla fina se
construyen los objetos llamados de loze, y en su estado
puro forma el kaolin, que se emplea para la fabricacién de
porcelana. '

Lia arena estd formada por granos sueltos producidos
-por el desgaste 6 trituracién de las piedras siliceae, de

Fabricacion 'de cacharros

-que luego hablaremos. Ya sabéis en donde se encuentra
la arena. '

La cal es también de todos muoy conocida. No se trata
aqui de la cal viva, que se obtiene cociendo las piedras
calcdreas, sin6 de desgastes de estas mismas piedras, cuya
materia entra en la composicion de la tierra vegetal.

La composicion de esa tierra varia mucho segun pre-
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domine en ella cualquiera de los componentes, arcilla,
cal 6 arena.

Las tierras arcillosas son mds apelmazadas y por lo
tanto se dejan penetrar dificilmente por el aguna; pero
una vez absorbida, retienen mucho tiempo la humedad.
Conoceréis estas tierras en que se con‘raen y agrietan y
en ellas las raices de las plantas apenas pueden abrirse
paso.

Las tierras siliceas 6 arenosas son muy sueltas y es-
ponjosas, y> por lo tanto, se dejan penetrar ficilmente

por el calor y lluvia; pero en
cambio tienen poca consis-
tencia y apenas pueden sos-
tener las plantas. No retienen
el agua que con tanta facili-
dad en ellas ge filtra.

Menos sueltas que las are-
_nosas §0n las tierras calcdreas
y mas que aquéllas retienen

Capas en que sepresenta ]y hymedad. Ademds, la cal

e se combina con los dcidos

que resultan de la descompo-

sicion de los abonos y de la accién quimica del terreno,

Impldlendﬂ de esta manera que se perjudique la vege-
tacién. |

Segun predomine uno de los tres elementos mds que
otro en el suelo laborable, resultan unas plantas mis fa-
vorecidas que otras.

Como elemento menos esencial tenemos las margas, que
las forma, una mezcla natural de cal y de arcilla. Tienen
un color més 0 mencs blanco, amarillento, rojizo 6 par-
dusco, y echando en ellas vinagre fuerte producen hervor.

Debajo de la capa laborable de un terreno, se halla el

=
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fondo 6 subsuelo, unas veces continuacién de la misma, y
otras consistente en arena 6 arcilla y no poca en peha
viva 6 piedra enteriza y tamhiéa en piedra quebrada o
guijo.

Debéis comprender una cosa y es, que 8i todos los te-
rrenos tuviesen una misma composicion de tierra, nos
faltarian muchos vegetales, pues cada especie reclama un
snelo apropiado 4 su nataraleza.

111

Piedras y rocas

No siempre los minerales se presentan en estado de
tierra, pues en gran es- '
cala los vemos formando
predras y rocas.

l.as roca®, como S8a-
héis gon grandes masas
compactas, de las cuales
se desprenden fragmen-
tos de mayor 6 menor
tamafio, que son las pie-
dras.

El aire 6 log vientos,
la humedad, la lluvia y
l]ag corrientes de agua,
eon el transcurso de los
giglos han ido desgas-
tando las rocas, de las
que ge desprenden al-
_gunﬂgl trozos que, tri- Fuentes de un rio de montafias,
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turados después 6 desgastados, también 4 su vez han pro-
ducido la tierra.
- Lasi piedrss se encuentran esparcidas en la superficie
de los teirenos, pero, 4 veces, se arrzncan 6 extraen de
las canterag para la cuuatruccmn de edificiog 6 para apli-
carlas a diversos objetcs. ' _
Se clasifican las piedras en razén de los elementos que
lag componen: arcilla, cal 6 arena.

Cantera

- Las piedras calcdreas 6 calizas 4 veces est4n com-
puestas de restos de organizmos calizos y contienen abun-
dantes fosiles. :

¢Sabéis lo que es un fisil?

El carbén de piedrs, que es de origen vegetal, como
sabréis después; los mariscos incrustados en lag pefias,
esqueletos de varios animales, tnda sustancia nrg:inma pe-
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trificada que se extrae de debajo de la tierra, todo ello
e8 fosil.

Todas estas incrustaciones son debidas 4 la formacion
de los terrenos ' |
por capas 6 es-
tratos, efecto de_
orandes revo-
luciones y cata-
clismos en ‘épo-
cag remotisimas
en que se ope-
raban cambios

espantosos en Fsil
la superficie del
globo.

Se comprende que en sitios muy distantes del mer se
encuentren mo'uscos y algas en estado fosil, considerando

- Caverna

qué en las épocas 4 que ncs referimos el mar cubria
‘aquellos terrenos, 6 que aquellos terrenos se levantaron
“del fondo del mar.
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Asi también se encuentran en la superficie de la tierra
o cerca de ella rocas de las més antignas, procedentes de
los ultimos limites de la corteza terrestre. Tales son el
graiito, el porfido, los basalios y las lavas. En ellas no se
encuentra ningan fosil, por la sencilla razén de no haber
vida entonces ni para una hierba.

Volviendo 4 la clasificacién de las piedras segin los
elemenios de que se componen, fijémenos en las piedras

caleareas 6 calizas. Tales son la creta, la piedra de cons-
iruceron, el marmol, la piedra lifografica, las estalactitas y
las rocas de coral. |

Las piedras calizas son tiernas como la creta y daras
como la piedra de consiruccion; pero no es tal la dureza
de estas piedras que no puedan rayarse con un instru-
mento de hierro. i

El yeso, de cuya piedra existen grandes canteras, se
presenta 4 veces bajo la forma de cristales y es bastante
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blanda. Hay una piedra de yeso muy blanca, que es el
alabastro, el cual girve para la estatuaria.

Con tal que sean bastante puras, de todas las piedras
calizas se puede extraer la cal. Esta se obtiene calentando
4 fuego muy vivo en horuos muy sencillog las piedras
calizas. _ | |

Pasemos 4 las piedras siliceas, asi llamcadas porque su
principal elemento es el silice 0 silex, materia muy dura,
y compacta, la cual en su estado cristalizado y puro forma
el erisial de roca.

Muchas piedras
siliceas tieven ftal
dureza que rayan el
acero, y haciéndolas
chocar con un ob-
jeto de este metal,
arrancan chispas.
Aqui teneis el esla-
bon 'y el pedernal.
Eiste, que es una pie-
dra silices, al chocar
con aquél le hace
_desprender particu-
lag, produciendo las chispas.

El cuarzo con gus numerosas variedades y muchas
piedras de las llamadas preciosas, gson de silice. El cristal
de roca es cuarzo cristalizado.

Hay muchas piedras cristalizadas: éstas son las que se
presentan con pequefias caras 0 facefas llamadas cristales.
Hay cristales calizos y cristales siliceos. El yezo y el mdr-
'mol son piedras calizas cristalizadas, perp estos cristales
no dan valor 4 estas piedras como se lo dan 4 muchas
siliceas. | : ;

Horno continuo para cal
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Lios cristales siliceos se aprecian 4 causa de sn dureza,
y cuando 4 ésta reunen la brillantez, forman muchas ple-'
drag preciosas.

Hay también rocas cristalizadas. El granilo, qua hemos
mencionado ya y que tanto abnuda en paises montafiosos;

el cuarzo, el feldespaito y la mica.

+  Hemos dicho que el cuarzo se presenta bajo especies
.diversas: es cuarzo el cristal de roca, repetiremos, cnando
ge halla cristalizado; es opalo y agale cuando es trasla-
cido, pero sin cristales; y es jaspe, molar, gres, ete., chando
no es cristaliz:do ni transparente.

El cuarzo se halla esparcido en todas las capas del
globo, desde los granitos de los terrenos leﬂ:tltl'iTﬂS hasta
las areras de los aluviones recientes.

Por 11ltimo mencionaremos las piedras esquisfosas, las
cuales s¢ disgregan en pedazos en forma de hojas. Su
color es vario, pero ¢si siempre cbscuro. Estas piedras
~suministran pizarras y techos para edificios.

1V
Minerales metdlicos (1)

En otro lugar de esta obrita dimos 4 conocer ligera-
mente aquellos minerales que, con el nombre de mefales,
se hallan interpuestos en las rocas y mezclados casi siem-
‘pre con otras materias.

e =a=

(1) Para simplificar este estudio, prescindiremos de las com—
binaciones particulares, ocupandonos sucintamente de las apli-
caciones de cada metal,
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Encuéntranse los metales dispuestos en capas formando

vei1s 6 filomes alli donde los estratos primitivos han ex-
perimentado algia trastorno, 6 mas claro, en donde una

parte de la costra terrestre ha sido levantada por fuerzas
subterraneas. |

El metal m4s ttil de todos es el hierro, por sus nume-
rosas aplicaciones asf en la industiia como en lag artes.
Se encuentra casi siempre combinado con el oxigeno, con
el azufre 6 con algtn dcido, formando varias especies de
minerales que se llaman dxidos, suifuros 6 sal:s.

Para separar el hierro de las materias con . que estd
combinado, se le funde en hornos & proposito, obtenién-

Filon metalico

dose el Aierro fundido, con el cual ge construyen innume-
rables utensilios. Para extraer el hierro puro, se le vuelve
4 calentar bajo una viva corriente de aire y se le bate
con poderosos martillos para despojarle de rus escorias,
De este hierro se fabrican rejas, balcones, anclas, cadenas,
eticétera.

El acero no es més que hierro combinado con el carbén
y una pequefia cantidad de silice, cuyo temple adquiere
mucha elasticidad y dureza.

L hoja de lata se forma reduciendo el hierro 4 ldminas

delgadas, 4 lag cuales se las da un bafio de estsio.

El estafio se encuentra combinado con el oxigeno 6 con
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el azufre. Es un metal bastante ligero, de un color seme-
jante 4 la plata; pero se empafia fécilmente al contacto
del aire. Se le emplea para la construccién de juguetes,
platos, cucharas, etc., ademds de servir para la fabricacién
del bronce.

El plowo es un metal que e encuentra también com-
binado con varias sustancias, y pocas veces en el estado
puro. Se distingue
? ; el plomo per su co-
Jor ceniciento, por
su blandura y por
la facilidad con que
ge fonde 4 una tem-
peratura poco ele-—
vada, y, ademds, por
SU peso, que es on’e
veces mayor que el
del agna en igual-

_dad de volumen.
Grandes :ton las
utilidades que se sa-
can del plomo. Ca-
fierias, balas, perdi-
Alto horno para la fundicién de metales 20nes, I.‘iﬂ]iﬂﬂﬂ tu-
bos, ete., ademéa de

ubilizarse sus émdﬂs en la pintura y en la medicina,
Sin embargo, débese observar que -todas las preparacicnes
que se hacen con dicho metal son mds o menos ve-
nenosas. -

El cobre es un metal rojizo que se encuentra 4 veces en
 estado nativo; su devsidad es mayor que la del hierro, y
ge funde 4 una temperatora muy elevada.

Se oxida el cobre con mucha rapidez al contacto del




—127—

agna 6 simplemente con la humedad del aire,. y, en con-
tacto con snstancias, grasas y dcidas, forma el cardenillo,
que es una sustancia muy venenosa. El laiin es, como ya
dijimos, una aleacién de cobre y zinc, asf como el bronce
lo es de cobre y estaho. ;

Combinado con el azufre 6 con el oxigeno, 6 con al-
gunos 4cidos, se encaentra el zinc, metal blanco azulado
vy maleable, el cual se emplea hoy dia para cubrir edificios
y para la construccién de tubos, bafieras, etc.

Hora es que hablemos del oro y de la plafa. Kstos
metales tan codiciados jamés se oxidan. El primero se
encuentra siempre en estado nativo, en clertas rocas, for-
mandu laminillas, hallandese diseminado bajo la forma
de granos, llamados pepitas, en las arenas de aluvion.

El oro que se emplea para la fabricacion de monedas,
joyas, etc., no es puro: tiene mezcla de cobre, 4.fin de
tener mas durezas, Upa ley determina la proporcion en
que debe verificarse la mezcla, y cuando ésta contiene
menos oro del que corresponde, se dice que no es de ley.

En pequefios filamentos 6 masas poco voluminosas.ge
encuentra la plafo. También se la mezcla con alguna can-
tidad de cobre para darle mayor dureza."Ni el aire ni el
fuego la altersn, pero las emanaciones sulfurosas la enne-
grecen prontamente. '

El platino es un metal blanco semejante 4 la plata, pero
més pesado. Es el més pesado de todos los cuerpos, 21
veces mas que el agua. No se altera ni se deja atacar mas
que por el agua regia, como el oro. Por ser dificilmente
_ fusible, el platino se emplea para instrumentos de qui-
mica y puntas de para-rayos.

"Bl nfquel es blanco gris, muy duro y algo ligero, y
como no se enmohece, se le emplea para formar capas de
varios objetos, especialmente de hierro.
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El coballo es un metal de color blanco plateado, poco-
fusible y algo msgnético.

El antimonio es brillante, de color gris azulado, de
extroctura hojosa y cristalina, y se le emplea especial-
mente para la composicion de caracteres de imprenta.

El potasio es blanco y de él procede la povasa; el sodio
es parecido 4 la plata y se descompone con el agua; el
calcio, de color amarillo, forma muchos compuestos, como
cal, yero y marmol; el magnesio tiene brillo y color de
plats; y el aluminio, algo parecido 4 la plata, es metal de
gran consigiencia y se halla mezclado con la areilla.

El tnico metal que se encuentra en estado liquido es
el mercurto. Se congela 4 39 grados bajo cero. Cuando-
se presenta combinado con el :zufre, forma el sulfuro
de mercurio, conocide por cinabrio y también por ber-
mellon. :

El mercurio 0 azogue se emplea para diversos usos:
para medicina, dorado, plateado, construccion de termé-
metros, azogar espejos y para otras mu:has co:as.

V
Minerales combustibles

1. Hace muchos ¢iglos, en una edad desconocida, que
se habia desarrollado una veg-tacion extrsfia sobre la
tierra. Por una serie de revoluciones y hundimientos,
aquella vegetacion quedo sepultada bajo'capas terrestres,
adquiriendo con el tiempo, por presion, cierta naturaleza
y cardcter de mineral, esto es, |ned6 petrificada.

Hay carbén petrificado: este carbon lo conoceis perfec-
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tamente; tiene el color negro, 4 veces muy brillante, pre-
sentdandose también 4 veces bastante hojoso. Tal es la
hulla 6 carbon de piedra.

Como el carbén vegetal, la hulla es combustible; tﬂm—
bién arde. s Arder una piedra! :Como se comprende esto?

Debéis adivinarlo. El carbén de piedra es de origen
vegetal; es madera reducida, comprimida, amontonada, Ia
cual reune en poco volumen una gran potencia de com-
bastién. ;

La hulla ocupa extensas depresiones llamadas cuencas
carboniferas y el lugar en donde se extrae el carbén se
dice hullera. Una hullera es una mina de carbon.

Cuando se destila la halla, se desprende, como sabeis,

el gas hidrogeno carbonado, que es el gas del alumbrado,
quedando después un carbdn esponjoso, qae es el coF, el
cual puede despedir todavia un calor intenso.
Hay un combustible mds antigauo que la hulla, pero
que no tiens tanta utilidad. Este es la estracita, sustan-
cia carbonosa de color negrazco, opaca y algo parecida al
carbén de piedra.

Se enciende la estracita con harta dlﬁeultad pero en
cambio, da mucho ca'or, no despide humo, ni llama, ni
olor bituminoso, y deja al enfriarse una ceniza blanca.

¥acil es que conozeais la furba. Diferentes vegetales
pueden producirla y hasta se puede formar por acumula-
cion de plantas marinas. Se forma en sitios pantanosos y
proviene de la descomposicidn de restos vegetales, todavia
tiernos, que se acumulan en los pantanos.

Cuando la turba se saca del agua y se la seca, arde
muny bien y se la emplea como combustible y otras cosas;
pero da poco calor, mucho humo y bastante mal olor.

Inferior 4 la hulla es también el lignifo. Forman este
combustible unos maderos mds 6 menog carbonizadcs que

Y
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se encuentran en depdsitos subterrdneos y de los cuales
se saca el azabache, que es un lignito compacto y duro,
de un negro hermosisimo, el cual se emplea para adurnoﬂ
de luto.

Pertenecen también § la clase de- combustibles algunas
sustancias, llamadas befunes, andlogas al alquitrdn, las
cuales arden con una llama que despide mueho humo y
un olor particular.

Uno de esos bétunes es el asfmftﬂ cuyo nombre se deriva
del lago Asfaltite, 0 mar Muerto, que se extiende en la
antigna Judea. Se halla el asfalto flotando en la superficie
de aquel pequefic mar y es una especie de betdn sélido
lustroso y quebradizo, que se derrite al fuego, y que mez-
clado con arena, se le emplea para cubrir las aceras prin-
cipa!mente, gracias 4 la dureza que adquiere.

Entre los varios combustibles, se cuentan el ambar, 0
resina foeilizada, del que se fabrican boquillas y objetos
de adorno, y la naffa, bettin, liquido é inflamable, de olor
fuerte, cuya sustancia en algunas partes se encuentra
también 4 flor de agua. :

Eutre los combustibles mds importantes por su gran
empleo en ¢l alambrado, debemos colocar el pefroleo. Hace
poco mds de cuarenta afios que este lignido inflamable es
conocido en Europa, y no obstante se hallaba muy exten-
dido en América del Norte, donde existen varios depositos
6 yacimientos. También existen regiones petrolerds en
Europa y aun en Espafia donde no se explotan.

Bl petréleo es una mezcla de varios hidrocarburos, sus-
tancias que varian segtin los manantiales de extraccion.
Antes se atribuia al petréleo origen vegetal, como pro-
ducto de plantas soterradas desde épocas remotisimas.

Después se le dié al petroleo origen inorganico, como
resultado de varios metales alcalinos combinados con agua.
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Por ultimo, se considera hoy el petrdleo como de origen
animal, producido por la acumulacién de millones de
millones de esqueletos de animales madrepdricos, cu-
biertos por gran limo.

A V1

Accion del agua

Hemos examinado ya el agua bajo el punto de vista de
su composicién quimica y ahora nos falta estudiar el
papel que representa en el orden mineral.

El agua que se desprende de las nabes, al caer sobre la
tierra, parte se detiene en su superficie y parte se filtra en
el interior, siempre que encuentre una capa de terreno
permeable.

El agua interior trabaja. Lia vemos en grutas y ca-
vernas deslizarse del techo y formar concreciones calizas.
Tales son las esialactifas. Otras veces forma corrientes
subterrdneas y 4 menudo aparece en la superficie bajo la
forma de fuente 6 manantial, pues el agua puede asdender
gegtin la altura de donde procede.

iQuién sabe las expediciones que verifica el agua por
entre las capas que forman la cotteza de nuestro globo.

Lo cierto es que tienen las aguas un gran poder disol-
vente. Unas veces disuelven metales, azufre y otras ma-
terias, como ya dijimos, y se impregnan de aquellas sus-
tanciag, las cuales van dejando por donde pasan.

Otras veces disuelven sales calcireas y 4 fuerza de
tiempo revisten todo lo que se pone en contacto con ellas
‘de una capa terrosa que acaba por convertir en piedra el
objeto revestido. Tales son las petrificaciones.
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Las aguas de un 7éo acusan también una labor fecunda.
Comienzan por escavar el terrenc y originan el cauce 6
lecho por donde corren. | - - f.

El impulso de la corriente, el rozamiento y las disolu-
ciones que verifican las aguas corrientes, ocasionan un
desgaste continuo en el fondo y en los costados.

Si los restos que arrancan las aguas son pequefios y

T W T R R
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duros, forman arenag; si son de mayor tamafio, consti-
tuyen los cantos rodados y los guijarros; y si son blandos
y desmenuzables, entonces son limos 6 légamos lo que
arrastran.

Lias aguas de un forrenfe se precipitan con mayor
fuerza, siendo capaces de hacer rodar moles inmensas.

Es incalcnlable el ndimero de transformaciones que
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produce el agua. Actia en lag rocas, sobre todo si son
yesosas o calizas y actiia mayormente en la gal. '
Como llevan las agunas gran cantidad de oxigeno,
oxidan muchas sustancias sobre que actdan, y por la
oxidacién, aquellas sustancias sufren un cambio 6 trans-
formacion. A veces se precipitan también las soluciones
que lag aguas
contienen, dando
lugar 4 forma-
clones nuevas.
Por hendidu-
ras y grietas, el
agna puede lle—
gar 4 determina-
das profundida-
des, y luego por
los POros de las . Torrente
rocasque encuen-

tra, puede filtrarse mds y mds, hasta llegar 4 puntos in-
concebibles, atacando los elementos m4s dificiles.

A cada paso vemos en la superficie de la tierra como
lag lluviaa llegan 4 desgastar lag rocas y arrastran los
detritus, y transforman los terrenos, ora beneficidandolos,
ora produciendo efectos destructores.

Aun no hemos hablado de lag agnas del mar. Al tratar
de las sales, muy de pasada nos fijamos en la sal marina.

El mar es el gran depodsito de esta sal. ;Cémo se ha
formado? '

Esto no se sabe 4 clencia cierta; pero se supone que en
los tiempos desconocidos de la formacién de nuestro
globo se levantaban densos y ardientes vipores, los cuales,

convertidos en inmensas lluvias, fueron 4 llenar las vastas
cuencas de los mares.
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Se dice que entonces debian existir en gran cantidad
minerales solubles y salitrosos, y cuando estas lluvias
cayeron por primera vez scbre la abrasada superficie de
nuestro planeta, se apoderaron de todas aquellas sustan-
cias que imprimen aquel sabor desagradable 4 las agnas
marinas.

Lo cierto es que lag agnas del mar contienen en digo«~
lucién grandes cantidades de sal, la cual las hace inco-
rruptibles, mds densas y navegables. Esta sal comunica 4
aquellag aguas energias inagotables hasta el punte de
influir en las erupciones volcédnicas, como lo prueba el
presentarse muchos volcanes en las costas.




BOTANLICH

Diferencias entre vegetales y minerales

Yames 4 entrar en un mundo mds ameno, como es el
mundo de las plantas. |

Ya rabéiz que lag plantas forman en la Naturaleza el
reino vegetal. Este reino nos ofrece con sus vyariadas
creaciones un espectdculo tan curioso como interesante.

Las plantas son lag verdaderas raices de nuestra exis-—
tencia, por medio de las cuales absorbemos los jugos nu-
tritivos de la tierra, curamos nuestras dolencias, cubrimos
nuestra desnudez y alimentamos un gran numero de ani-
males que después nos sirven para nuestro sustento.

Hay diferencia entre un pedszo de mineral y una planta,
por pobre y rudimentaria qae ésta sea, como la hay entre
un gér vivo y un gér muerto.

Lios seres vivientes tienen en su interior ciertos apa-
ratos que funcionan: tales son los drganos, y por esto se
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llaman también seres orgédnicos, en cuyo aparato estriba
la vida. '

Los cuerpos brutos carecen de toda especie de 6rganos:
lo mismo aparecen por el ioterior que por el exterior.
Una piedra carece de movimiento y tampoco ge observa
en ella ninguna funcién. Se puede arrancar un pedazo de
ella gin alterar su manera de ser.

En segundo lugar, los seres vivientes, animales 6 plan-
tas, provienen de individuos parecidos 4 su misma especie.
El pdjaro sale de un huevo que ha formado otro p4ijaro,
asl como una planta procede de una semilla que ha for-
mado otra planta igual 4 ella. Claro estd que de un pino
nunca sale una higuera, ni del huevo de una :igmla puede
galir un elefante. | ’ |

Los cuerpos brutos 6 inorgénicos, al contrario, no pro-
vienen necesarlamente de obros cuerpos de su misma na -
turaleza. Asi es que del 4cido carbonico del -aire y la'cal
se forma una sustancia nueva llamada carbonato de cal.
Calentando una mezcla de mercurio y aznfre, se com-—
binan ambos elementos, convirtiéndose en un polvillo
rojo escarlata, que es el sulfum de mercurio 0 bermellén.

En tercer Iugar los cuerpos vivientes necesitan alimen-
tarse para vivir. El pdjaro come granos 6 insectos; la
planta chupa las sustancias de la tierra y absorbe las de
la atmésfera. No le deis 4 la planta ni atmésfera ni tierra
y pronto dejara de vivir.

Lios cuerpos brutos no toman nada del exterior: ellos
no viven ni mueren tampoco, porgue para morir es nece-
sario haber vivido. Si alguna vez aumentan su volumen,
es en virtud de particulas que han venido 4 depositarse
en su superficie.

Pero no credis que los tres reinos de la naturaleza sean
extrafios el uno al otro, pues todos concurren 4 un mismo
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fin y cada uno se sirve del concurso ajeno, Los animales
no existirfan sin las plantas ni las plantas sin los mi-
nerales. .

Todos cuantos animales y plantas han existido desde
la formacion del globo, han
sacado sucesivamente de la
tierra- vegetal la materia de
que se componen, y al morir
han devuelto lo que 4 ma-
nera de préstamo habian re-
cibido.

Desarrollo de la semilla durante Nace y &€ desarrolla un

dpgennaapion 4rbol; eleva su tronco 'y sus

| ramas y fe viste de hojas, y

ofrece después sus frutos. ¢ De dénde ha salido tedo aquello?

Algunos afios antes g6lo existia de aquél 4rbol una hu-

milde semilla. Aquella semilla contenia un gérmen; de

ayuél gérmen, por un misterio de la vida, brotaron vn

pequefio tallo y algunas hojillas que més tarde ge convir-

tieron en 4rkol frondoso y en sabrosos frutos.

Estos cambios sucesivos de la materia se realizan por

medio del gran fenémeno de la vida. |

L1

Extension del reino vegetal

Desde el limite de lag nieves perpétuas que coronan las
clevadag cimas, hasta las playas arenosas que bafian las
aguas del mar; desde las grietas de los vetustos muros
hasta lag orillas de las fuentes, y desde el fondo de los
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pantanos hasta el abismo de los mares, se extiende el
vagtisimo imperio de las plantas con sus variadas formas,
magnitudeg, organismos y colores.

Tal vez no comprenddis como pueda brotar una planta
de un sitio adonde no puede haber ido 4 parar nmguua
semilla,

Figuraos una pared que -se desmorona. Sus piedras
amontonadas se hallan durante mucho tiempo expuestas
al aire, 4 la lluvia y 4 los vientos. Por encima de aquellas
piedras pasan remolinos, borrascas y huracanes.

Aquellas piedras se desgastan, nubes de polvo les van
cayendo por encima y hé aqui que sale de ellas el musgo
0 moho que chupa la humedad de la piedra como una*
esponja. Poco 4 poco se forma en las junturas de aquellas
piedras una tierra vegetal capaz de nutrir una planta mis
fuerte y mds complicada que el simple musgo.

En ciertas ocasiones el viento transporta & las grietas
de un muro varias semilias, ia semilla de un aleli silvestre,
por ejemplo. Esto no debe sorprenderos, porque el viento
es portador de muchas gemillas que dEJa caer en cualquier
parte.

Nuestra semtlla de aleli se encuentra en un sitio hii-
medo con alguna tierra vegetal; ahonda sus raicillas y
germina. Poco 4 poco alarga su tallo, todavia muy tierno,
y extiende en busca de aire y de luz sus nacientes hojas.
Esta planta vivird en constante desarrollo, si un haracéan,
una helada intensa 6 una sequedad prematura no la des-
truyen.

Aqui tenéis tamblén lns frutos de América, que muchas
veces son transporfados por las corrientes maritimas hasta
lag costas de Noruega. Ya se sabe que este hecho fué uno
de los signos que confirmaron & Colén en la idea que
habia concebido robre la existencia del nuevo mundo.
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Por otra parte, frutos hay también que loz pijaros se
- comen, despojdndolos de su envoltura carnosa y cuyos
huesos dispersan, después que han atravesado su cuerpo
ein sufrir apenas alteracion.

Pero, spuede germinar cnalquier semilla que caiga en
la tierra? De ninguna manera. Imaginaos que un hombre
ha metido en un saco una porcion de semillas de varias
especies. Alli e encuentran lag semillas del trigo mezcla-
das con las del maiz y del arroz; lag semillas de los juncos
mezcladas con las de anémonas y de lirios; y ese hombre
se dirige 4 un campo y esparce todas esas semillas., No
todas podran germinar. ¢Sabéis por qué sucede todo esto?

Es porque no todas las plantas tienen la misma orga-

nizacién y el mismo modo de ser, Asi que unas necesitan
cierta clase de tierra y ciertas rustancias diferentes de las
otras. _
Hay plantas que para su existencia necesitan abundan-
tes aguas, mientras otras s6lo viven en terrenos de secano.
De la misma manera hay vegetales que no pueden vivir
8ino en climas muy cailidos donde otros vegetales no en-
contrarian condiciones de existencia. Esto os dard &
- comprender que las plantas varfan de un pafs 4 otro.
Hasta en una misma montafia, desde su falda hasta su
cumbre se observa diferente especie de vegetacién. |

Para auxiliar la multiplicacién de ciertas especies de
plantas, la Naturaleza ha prodigado los granocs con mara-
villosa profusién. El grano caido en el suelo puede per—
manecer mucho tiempo en él sin germinar, pues la ger-
minacién no puede producirse sino con ciertas condi-
ciones, tales como el contacto del aire y un grado de
temperatura y humedad convenientes.

Demagiada agua pudre las simientes, y una extremada
sequia las impide desarrollarse, como también una.tempe-




—140—

ratara baja les hace perder completamente 4 los granos la
facnltad de germinar, que suspende el frio aunque sin
destruirla, pues ha habido granos de trigo encerrados en
el hielo durante muchos afios y luego han germinado plan -
tados en buen terreno.

I11

Como viven las plantas

Es la planta, como ha dicho un celebrado escritor, una
especie de animal privado de ojos, de orejas y de piernas;
pero dotada en cambio de multitud de bocas por las cuales
ge allmenta y respira.

Liag plantas se nutren como nosotros, con la dnica dife-
rencia  de que ellas tienen sus chupadores por fuera y