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42G. Aguas termales.— Las aguas gue manan de la tie-
rra por capas no muy profundas, suelen tener la tempe-
ratura de la capa invariable de ésta; pero si vienen de
capas muy profundas suelen tener temperaturas eleva-
das y forman las agitas termales; conociéndose con este
nombre las que tienen una temperatura superior al me-
dio ambiente. En Espafia, Francia y Alemania abun-
dan considerablemente las fuentes cie esta naturaleza,
sirviendo las mas de ellas para la'curacion de varias en-
fermedades, y de pasatiempo de las personas acomoda-
das. En nuestra Republica no carecemos de fuentes de
esta naturaleza, siendo las principales la de Agua santa
en Bafios cuya temperatura es 540,5y en Bddcung 350,5;
la tan afamada fuente de Tesalia en Machache con 220,
y las de Yana yaca (agua negra) en Otavalo, con una
temperatura de 2602. Regularmente las aguas termales
de elevada temperatura manan de las cercanias de los
volcanes que aun mantienen su actividad, 6 de considera-
ble profundidad de las capas subterraneas.

CAPITULO V

HIGROMETRIA

427. Definicion— Se llama Higrometria la parte déla
Fisica que tiene por objeto determinar la cantidad de va-
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por de agua que contiene la atmosfera, y los aparatos pa-
ra medirla toman el nombre de higrémetros. Se podra
conocer la cantidad de vapor de agua que hay en la at-
mosfera fundandose en varios principios distintos; pero
no todos pueden darnos en la practica la misma exacti-
tud ni facilidad en la operacién: daremos & conocer los
principales.

428. Higrémetro de absorcion ¢ hidrémetro quimico.— Se com-
pone de un aspirador A lleno de agua (fig. 63), la que se
hace correr lentamente obligando al aire & atravesar por
todos y cada uno de los tubos M, M', {VIA M'" que con-
tiene materias avidas de agua. Para practicar la ope-
racién se procede de la manera siguiente: se llena el de-

i 5- 63.

Iligréraetro quimico.

posito A de agua, y se determina su capacidad; se colo-
ca un termdémetro en t para averiguar su temperaturay se
pesan con toda exactitud los tubos en U. Dispuesto asi el
aparato se abre la llave R y se deja correr el agua lenta-
mente, con lo que el aire es arrastrado & ocupar el vacio
gue deja el agua, obligandose & pasar por los tubos se-
cadores que absorben toda la cantidad de vapor de agua
contenida en el aire que ha atravesado. Pesando en se-
guida los tubos se vera la diferencia antes y después de
la operacidon, y de alli se deduce la cantidad de vapor de
agua que contiene cada litro de aire.
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Las indicaciones suministradas por este instrumento
son muy precisas si el volumen de aire que ha circulado
es bastante grande para proporcionar un peso de va-
por conveniente; pero entonces la operacién dura bas-
tante tiempo, y no se tiene sino un estado higrométri-
co medio.

429. liigrometro de cabello.—'Este instrumento imagina-
do por Saussure tiene su fundamento en la propiedad que
tienen ciertas sustancias organicas de dilatarse por la hu-
medad y contraerse cuando hay sequedad, como sucede
con las cuerdas, los cabellos, etc., De Saussure eligié pa-
ra su higrémetro los cabellos rubios que los limpiaba
con éter para purificarles de las sustancias grasas, Yy
los extendia 6 templaba entre unas pinzas que fijaban la
una extremidad del cabelio, y una polea en la que se en-
volvia la otra extremidad. Este instrumento es imper-
iecto, por tanto poco usado.

430. iiigrometro de Daniell— fin este instrumento sefia-
lado con la fig. 64, hay una esfera A de vidrio que contie-
ne éter y que comunica con
otra bola B cubierta de mu-
celina, sobre la que se hace
gotear éter poco & poco, y cu-
ya vaporacion baja conside-
rablemente la temperatura-de
B, por lo cual destila el éter
contenido en A pasando a B.

En A se verifica una baja de

temperatura, la que ocasiona

la condensacién de los vapo- Fig. 64,

res atmosféricos. Observan-
do en este instante losdos ter-
moémetros T, t manifestaran el estado higrométrico por la
relacion de las dos temperaturas.

431, Estado higrométrico medido par la cantidad de agua eva-
porada— La cantidad de agua evaporada en tiempo dado
serd mayor cuanto menos saturado se encuentre el aire:
se suele hacer uso de un aparato llamada admédmetro, com-
puesto generalmente de un vaso circular de 0,30 de dia-
metro colocado al nivel del suelo; en él se pone todos los
dias una cantidad de agua medida con una probeta gra-
duada. Midiendo la cantidad de agua restante & las 24

Higrémetro de Daniell.



410 FISICA APLICADA A LA JIEDICINA,

horas, se tendrd la cantidad de agua evaporada en todo
el dia, calculandola en milimetros de altura, lo cual da
idea del estado medio de sequedad del aire debido & su
temperatura, movimiento, saturacién y varias otras con-
diciones més, que han de apreciarse en conjunto.

CAPITULO VI

HOGARES Y DESTILACION

432, Partes de un hogar— Un hogar se compone de la
rejilla, en la que se quema el combustible; del cenicero,
gue recibe los residuos de la combustion, y que es ade-
mas por donde el aire entra para alimentarla; de un es-
pacio por el que pasala llamay el aire caliente para apro-
vechar su calor; y finalmente de la chimenea. Si el aire
que ha de alimentar la combustion pasase sélo por enci-
ma del combustible, estaria muy poco en contacto con es-
te, y por tanto deberia ser en mucha cantidad, resultan-
do perdida una porcion de calor considerable, y la com-
bustién no se haria bien; pero si el espacio donde se ha-
ce la combustion estd dispuesto de manera que el aire
gue la ha de alimentar entre por la parte inferiory ten-
ga que atravesar el combustible, este’ aire se encontrara
mas en contacto con él, perdera la,_mayor cantidad posi-
ble de oxigeno, y necesitara ser mucho menos. Resulta
pues, que el combustible debe quemarse a una cierta al-
tura del suelo para que haya el espacio suficiente para
dar entrada al aire, y ademdas debe quemarse sobre una
superficie que permita el paso a este aire, tomando deba-
jo de ella: nada llena estas condiciones como una porcion
de barras de hierro colocadas & la conveniente distancia
entre si y suspendidas sélidamente a una cierta altura del
suelo, colocadas en un espacio cerrado sobre ellas, para
gue el aire entre s6lo por debajo y no por encima. Sobre
esta rejilla estara colocado el cuerpo que deba calentar-
se, & una distancia que permita colocar la cantidad nece-
saria de combustible y desarrollar su llama si la tiene;
asi recibe el cuerpo mucha parte de calor radiado. Los
gases resultantes de la combustion & una elevada tempe-
ratura, se llevarian calor en cantidad grande si talieran
al instante & la chimenea; pero si se les hace pasar por un
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conducto que rodee el cuerpo que se ha de calentar, de-
jan & su contacto con éste, una cantidad de calor que se
aprovecha para el efecto util: eniriado ya el aire conve-
nientemente encuentra un conducto mas 6 menos largo,
que le dirige & una salida vertical llamada chimenea, que
le hace pasar al exterior.

433, Chimeneas— EI efecto de una chimenea, esto es,
la mayor 6 menor cantidad de gases que deja salir, que
es lo que se llama tiro, depende: primero de su altura, se-
gundo de ia temperatura del aire contenido en ella, y ter-
cero de su diametro en la parte mas estrecha.

La altura influye por ja diversa densidad de los ga-
ses al pie y en el vértice de la chimenea. Esta densioad
varia segun el grado de temperatura, puesto que el aire
frio es mas pesado y se halla al pie, mientras que los ga-
ses calientes ocupan todo su interior, y siendo mas lige-
ros se elevan para salir por la parte alta, constituyendo
de este modo una corriente constante, que es lo que he-
mos llamado tiro: natural es suponer que cuanto mas al-
ta es la chimenea tanta mayor es la diferencia de densi-
dad entre el aire frio y el caliente, y por tanto serda tam-
bién mayor la rapidez con que se escapan al exterior por
el vértice de la chimenea. No obstante, hay que recono-
cer que existe un limite, mas alla de! cual los gases ca-
lientes pudieran enfriarse de nuevo, y en tal caso la co-
rriente vendria & debilitarse considerablemente. La ma-
yor chimenea del mundo es una que existe en Manches-
ter que se eleva hasta la altura de i25 metros, con un dié-
metro exterior en la base de 7,50 y 2,70 en el vértice, en
la que se asegura haberse gastado cuatro millones de la-
drillos. Esta chirpenea es una exageracion de las obras
de su género; pues en el dia no se construyen tan ele-
vadas.

En toda chimenea deben ponerse registros que son
unas planchas de hierro, colocadas en cualquier punto de
ella, que puedan cerrar 6 abrir su calibre interior, segun
sea necesario.

434. Posicion de las chimeneas.— Si la chimenea esta co-
locada encima de la rejilla y en direccion vertical, puede
tener el inconveniente de arrebatar los gases de la com-
bustion con mucha enerjia, sin dar lugar & que éstos ca-
lienten los objetos para los que esta destinado el fuego:
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solo en el caso que se quiera activar tanto la combustion
gue sea menester una alta temperatura, sea en los hornos
de fundicion 6 en las caleras, debe preferirse la posicién
vertical y sobre el mismo hogar. Pero en los casos ordi-
narios, cuando se quiere un calentamiento moderado aun-
gue constante, es bueno dirigir el cafién de la chimenea,
al principio oblicuamente, con una direccion de 450, mas
6 menos, y después verticalmente.

Se debe evitar en cuanto es posible los torbellinos 6
sea el regreso de la corriente gaseosa, puesto que el fin
principal de las chimeneas es botar fuera del recinto el
humo y demas gases de la combustion; pero si hay co-
rrientes de regreso no se logrard esto. Estas corrientes
provienen generalmente, 6 de la poca altura de la chime-
nea 6 de la comunicacién con otros hogares que no que-
man con la misma intensidad que el primero. Por ulti-
mo, se debe elevar las chimeneas lo suficiente sobre el
edificio, a fin de evitar los incendios; pues sucede fre-
cuentemente que depositado el hollin con el transcurso del
tiempo en alguna cantidad, llega & inflamarse despren-
diendo vivas llamas por la abertura de la chimenea: por
esto deben también limpiarse las chimeneas siquiera dos
veces al afio cuando se usa carbén de madera y cada tres
meses si se quema hulla é carbén de piedra.

De lo expuesto se deduce que el fin principal de las
chimeneas consiste en facilitar la combustién por el acce-
so constante de aire, y por tanto, de nuevas cantidades de
oxigeno, que es el gas que favorece la combustion. Co-
mo objetos secundarios se deben contar también el aseo y
la higiene, impidiendo que los gases dafiosos se esparzan
en el recinto donde se los produce,

435. Destilacion.— Cuando la vaporizacion se hace con
el objeto de separar dos cuerpos que tienen diferente tem-
peratura de ebullicion, se da el nombre de destilacion.
Esta operacién necesita aparatos especiales, siendo el
principal el alambique.

43G. Partes de un alambiqgue.— Un alambique consta de
una caldera 6 recipiente donde se coloca el liquido; de
una cubierta ¢ capitel donde se retne el vapor, y del con-
densador donde este vapor se convierte de nuevo en li-
guido por el enfriamiento. Segun esto la destilacién es
la operacién que consiste en separar por medio del calor
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sustancias que habiendo estado mezcladas, son suscepti-
bles de separarse, sea porque las unas son volatiles, sien-
do las otras fijas, 6 porque las unas se volatilizan & tempe-
raturas menores que las otras.

Los alambiques son ordinariamente de dos clases:
de cobre 0 de vidrio, sirviendo los primeros para las des-
tilaciones en grande escala, y los segundos para destila-
ciones en pequefio en los laboratorios. No nos ocupare-
mos de los primeros por ser demasiado conocidos, v si
solo de los segundos que son los que se usan en los la-
boratorios.

Los alambiques de vidrio constan generalmente de
una retorta que enchufa en un tubo cilindrico que termi-
na por una punta mas estrecha: el tubo estd rodeado por
otro dé mayor didmetro, de hoja de lata, que tiene un
embudo alto en la parte inferior y un tubo de salida en
la parte superior: el tubo de hoja de lata sirve de refrige-
rante, puesto que esta destinado a recibir agua fria que
entrando por el embudo sale por el tubo opuesto. Estos
aparatos sirven generalmente para destilar sustancias
muy volatiles como el éter 06 el alcohol absoluto, y se los
conoce con el nombre de refrigerante de Liebig.

Para que una destilacion se haga bien, conviene re-
gular la temperatura del liquido que se destila proporcio-
nalmente & su volatilizacion, cuidando, en cuanto sea po-
sible, que no llegue & la ebullicion tumultuosa, porque
en tal caso saldra la destilacion imperfecta.

Si conviene destilar un liquido a4 menos temperatura
gue la de su ebullicién, se puede hacer la operacién en
el vacio, para lo cual el alambique se construye de modo
que cierre exactamente, sin que por ninguna parte per-
mita la entrada del aire.

Muchas operaciones farmacolégicas se practican de
esta manera, pero en especial la concentracion de losja-
rabes en frio, para que 110 tomen ninguna coloracion, co-
mo sucede cuando se los prepara al fuego.

407. Destilacion en baflo.—Si se necesita una tempera-
tura constante para la destilacion, se sumerge la caldera
del alambique 6 la retorta en un liquido que al hervir co-
munique su calor a la sustancia que se desea destilar; de
esta manera la caldera 6 retorta no tomara méas tempera-
tura que la del bafio: para cien grados tomaremos el a-
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gua, que es lo que se llama bafio de Maria; para algu-
nos grados mas, el agua con sales en disolucién; y para
mayores temperaturas, los aceites 6 los metales fundidos.

CAPITULO VII
EVAPORACION Y DESECACION

4118. Evaporacion al aire libre.—Puede efectuarse la eva-
poracion al aire libre, y es el caso mas ordinario; pero las
circunstancias que la favorecen son: aire seco, mucho
movimiento 6 renovacién de él; grande extension de la
superficie evaporante, y temperatura elevada en el aire y
en el liquido. Por el contrario, las circunstancias opuestas
disminuyen & impiden por completo la evaporacion: asi
es como la estrechez de la superficie evaporante 6 la
baja temperatura disminuyen la evaporacién; y para im-
pedirla por completo basta aumentar considerablemente
la presién 6 suprimir la superficie evaporante cubriendo
el liquido con una capa de aceite 6 cualquiera otra sustan-
cia fija que no sea soluble ni se combine quimicamente
con el cuerpo evaporable.

439. Desecacion.— Ocurre en muchos casos tener que
secar un cuerpo, que unas veces presentard grande su-
perficie, como las telas, papel y mas cuerpos semejantes,
y otras estard dividido, ‘como los granos, féculas y otros;
en todo caso es necesario que la desecacion se haga con
prontitud y economia, reduciéndose el problema a evapo-
rar el agua contenida en los cuerpos con estas condicio-
nes. Los medios empleados son: el aire en su estado na-
tural, el sol 6 el aire caliente y algunas sustancias
guimicas.

441). Desecacion al aire libre ¢ al sol.— El método méas eco-
némico para secar es naturalmente el aire libre 6 el calor
solar, dependiendo, por lo démaés, de la manera de dispo-
ner la operacion. Desde luego se sabe que para la dese-
cacion de ciertas sustancias, tales como las plantas, se ha-
cen al aire libre; mas no en presencia del sol, porque en
este caso son susceptibles de alterarse.

441,  Desecacion por el aire caliente y por los reactivos
quimicos.—Ya sabemos que el aire que no se halla satu-
rado, puede tomar el vapor que le falta y por esta ra-
z6n puede secar & la presion Yy temperatura ordinarias;
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pero aun cuando se encuentre completamente saturado,
si se le calienta, no lo estara, y podra tomar la cantidad
de vapor que le falta para .saturarse a la temperatura &
que haya llegado. Hay que tener presente que la can-
tidad de vapor que el aire pueda contener aumenta
mas que la temperatura, porque, a io°, por ejemplo,
i metro cubico de aire se satura con 9 gr., 7, & 150
13 gr.; & 200 17 gr. 1. de lo que resulta que si ca-
lentamos el aife, aun cuando se encuentre completamen-
te saturado, y le hacemos pasar en contacto de los cuer-
pos mojados, les quitar4 una porcion de agua tanto ma-
yor cuanto mas elevada sea la temperatura.

La desecacion por los reactivos quimicos se hace
aprovechando de la propiedad que tienen algunas sustan-
cias, tales como los acidos concentrados, las bases terro-
alcalinas y los cloridos de potasio y calcio, de apoderarse
con avidez del agua que contienen los cuerpos humedos:
generalmente se lo coloca bajo una campana de vidrio al
objeto que se quiere secar y a la sustancia absorbente del
agua: ele esta manera se hace la desecacion de muchas
sustancias en los laboratorios.

442. APLICACION!!I".— Antes de terminare! estudiorela-
tivo al calorico, hablaremos de dos cuestiones que tienen
su interés practico; nos referimos al aparato Richardson
para la anestecia local, y-al-termo-multiplicador que en
estos Ultimos tiempos ha facilitado la investigacion de la
temperatura humana, apreciandola aun en vigésimos de
grado. La descripcion de estos dos aparatos la tomamos
de la obra de Fisica Médica, por Wundt y Monoyer.

44:1. Aparato de Richards; it para la anestesia local.— EI frio
producido por la evaporacion rapida de! éter 6 de otros li-
guidos muy volétiles, ha sido utilizado en cirujia para in-
sensibilizar localmente los tejidos del cuerpo humano, es-
pecialmente la piel en el caso de operaciones dolorosas.
Si bien en el dia nose hace ya uso de este aparato con
este objeto, puesto que ha cedido su lugar a las inveccio -
nes hipodérmicas de cocaina; con todo, lo describiremos
porque el mismo aparato tiene su aplicacién en todos los
casos en que es preciso volatilizar un liquido cualquiera,
como en el caso del termo-cauterio de Paquelin que des-
cribiremos en el parrafo siguiente, al hablar de las altas
temperaturas.
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M. Richardson ha imaginado el aparato indicado en
la fig. 65, el cual consta, 1? Se un frasco A lleno de éter
hasta B\ 2? un tubo metdlico ( e d, compuesto de doble
tubuladura, contenido el uno dentro del otro, entre los cua-
les existe un espacio libre; el tubo interior es mas largo
y se extiende por su extremidad inferior hasta sumergir-
se en el éter, mientras que por su parte superior termina
en punta afilada, muy cerca de la extremidad d: el tubo
exterior comienza end v se abre en f. Este doble tubo
atraviesa el tapén que cierra herméticamente el frasco.
3? Un sistema de dos ampollas de caucho/ Kk unidas en-
tre si por el intermedio de un tubo h. Una de ellas lleva
una abertura i provista de una valvula que se abre de

Fig- 65.

Aparato de Richardson para la anestecia local.

fuera &dentro; asi es como esta ampolla comprimida al
ternativamente con la mano y abandonada &4 si misma,
hace el oficio de soplete arrojando el aire en la cavidad
déla ampolla k, destinada & desempefar el mismo oficio
gue una camara de aire: de este lugar, por medio del tubo
de caucho h va & terminar en el tubo lateral q para pene-
trar en seguida en el espacio vacio que existe en ambos
tubos, de donde se dirige el aire en dos direcciones opues-
tas: hacia abajo para aumentar la presiéon del aire conteni-
do en a, saliendo porf para obligar al éter & subir por
la tubuladura interior; y hacia arriba para agitar con fuér-
zala columna liquida que sale por el tubo interior y obli-
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gar asalir por b en forma pulverulenta. Proyectado asi
el éter en forma de nube se evapora muy radpidamente,
bajando de este modo la temperatura y amortiguando la
parte sensible. Cualquier otro pulverizador dei comercio
puede dar el mismo resultado.

444, Aparato termo-eléctrico para la medida de las temperaturas,
“—Cuando se quiere investigar las leyes del calor radian-
te y las que rigen la conductibilidad, es necesario tener &
disposicion aparatos termométricos que permiten medir
muy rdpidamente la temperatura en el punto dado. Los
diversos termometros que hemads conocido anteriormente
son impropios para este uso, tanto por necesitar algun
tiempo para la observaciéon, como porque no tienen la
sensibilidad apetecible. Pero con los aparatos termo-
eléctricos tenemos un medio de medir casi instantanea-
mente la temperatura. Estos aparatos estan fundados en
el desarrollo de corrientes eléctricas por la accion del ca-
lor, fenbmeno que estudiaremos mas tarde.

445, Termo - multiplicador—Todo aparato termo-eléc-
trico consta de una pila termo-eléctrica y un galvanéme-
tro; el conjunto de estas dos partes forma lo que se cc-
nocecon el nombre de termo-multiplicador que lo repre-
sentamos en la fig. 66 esquematicamente.

Lapilatermo-eléc-
trica se compone de pe-
guefias barras de bismu-
to y antimonio acoda-
das en angilo rectoy
soldadas las mas & las
otras: las b. iras de an-
timonio estanrepresen- Fig. 66.
tadas por las ! neas ne-
gras v las #e bismuto
por las blancas. EIl conjunto de una barra blanca y una
negra constituye un par termo-eléctrico. Si después de
poner en comunicacion las dos barras extremas ri y B
con el galvanémetro, de modo que quede cerrado el cir-
cuito, se calienta las soldaduras impares i, 3, 5, situadas
del mismo lado, mientras que permanecen las 2 y 4 en la
misma temperatura primitiva, se desarrolla una corriente
eléctrica que va de B hacia A, al través de la pila, y de
A hacia B si se considera el hilo conductor. Este hilo

Princij ios del termo-multiplicador.
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que da paso & la corriente debe arrollarse varias veces al
rededor de la aguja magnética Ar S, para que actuando
sobre ella tenga més energia y desvie la aguja (i).

Si por el contrario calentamos las soldaduras pares
2, 4, etc., la corriente va de B hacia A por el hilo, y el
polo N de la aguja es desviado a la derecha.—La ampli-
tud de la desviacién aumenta con la diferencia de tempe-
ratura de las dos series de soldaduras. Se determina
una vez para siempre en cada aparato las desviaciones que
corresponden & temperaturas determinadas. Esto esta-
blecido, se tiene en el termo-multiplicador un medio de
medir la temperatura con precisién y mucha rapidez. Bas-
ta para esto mantener las soldaduras de una de las series
4 una temperatura constante, mientras se hace obrar so-
bre la otra algunos rayos calorificos de un foco cualquiera,
la desviacién de la aguja indicara el paso de la corriente.
La pila termo-eléctrica ha recibido diferentes formas
y tamafios. De ordinario se emplea gran namero de ele-
mentos semejantes & los representados en la fig. 67, y &
fin de reducir el volumen de la pila se dispone los pares
en rangos paralelos, de tal manera que se pueda formar
un paralelipipedo 6 rectangulo.
El termo-multiplica-
dor esta representado en
la figura 68: la pila O
provista de un cono alar-
gado F, pulida interior-
mente, giratoria, lleva dos
botonesp y r en los cua-
les entran dos hilos de la-
ton dy t destinados 4 es- Fig. 67.
tablecer la comunicacion Pila termo-eléctrica armada de sus dos polos.
con el galvan(')metro //. DE es_tuches metélicgs que se g'lgptan a las
L extremidades de la pila, & be.ieiicio del tor-
Este ultimo se compone nillo de preson.
de un hilo de latén cubier- d, e, provisto.; de dos pantallas movibles h hQ
to de seda y envuelto va-

(1) Mas adelante, al hablar de la electricidad estudiaremos este fenémeno sin-
gular de la desviacidon de las agujas magnéticas, causada por las corrientes eléctricas.
Generalmente la aguja estd envuelta varias veces por el hilo conductor, sin que lle-
gue & tocarla: cuando pasa la corriente el polo N de la aguja es desviado hacia la iz-

quierda de la corriente: ya veremos como Ampeére determina este fendmeno sentan-
do una ley que lleva su nombre.
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rias veces en un bastidor que rodea la aguja, 4 fin de
multiplicar la accién desviatriz de la corriente. La aguja
esta formada por un par 0 sistema astatico, es decir, sus-
traido & la influencia de la tierra.

440, Agujas termo-eléctricas.— La pila termo - eléctrica
descrita anteriormente, no puede servir en las investiga-
ciones de fisiologia experimental, en la que se trata de a-
veriguar la temperatura de las partes situadas profunda-
mente en el interior del cuerpo.

Becquerel se ha servido de agujas unidas entre si
por una soldadura especial: llamase asi una aguja com-
puesta de un hilo de hierro y un hilo de cobre, de la mis-
ma longitud y del mismo grueso. Una de estas agujas

Termo-multiplicador de Nobili y Mellon!.

se introduce en la parte cuya temperatura se desea de-
terminar, y otra segundase coloca en un medio de tem-
peratura constante; se relnen entonces las extremidades
de hierro por medio de un alambre del mismo metal, y
las de cobre se poneen comunicacion con un galvanoé-
metro. Por pequefia que sea la diferencia de ias dos
temperaturas, se nota por la desviacion de la aguja del
galvanémetro.

447. Medios de producir elevadas temperaturas.— No vamos
& ocuparnos de los grandes hornos de diferentes clases,
y especiales para ciertas fabricaciones metallrgicas: va-
mos s6lo & estudiar aparatos sencillos, en los que se pro-
ducen elevadas temperaturas, aplicables & distintos usos,
ya en los laboratorios, ya en las artes y en la industria,
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ya, en fin, en las ciencias. Desde luego, un hogar en que
el aire tenga féacil entrada por debajo del combustible vy
y una chimenea encima, producira muy elevada tempe-
ratura, porque el tiro sera enérgico y habra mucha reno-
vacion de aire: haciendo entrar el aire por medio de un
fuelle, un ventilador é bombas, 6 por cualquier otro medio,
se obtendra el mismo efecto. Vamos & enumerary des-
cribir sucintamente los pequefios aparatos quede ordina-
rio sirven para producir elevadas temperaturas en los la-
boratorios, y terminaremos con la explicaciéon del termo-
cauterio del profesor Paquelin, precioso descubrimiento
de nuestro siglo por sus aplicaciones quirudrgicas.

4411, Hornillos e laboratorio.— Estos hornillos son de ar-
cillas refractarias, con bandas de hierro en su parte exte-
rior: tienen una rejilla circular, dos aberturas debajo de
ésta para la entrada del aire la una, y para arreglar el
combustible la otra.

Cuando se quiere se afiade al hornillo un segundo
orden que aumenta su altura; todo termina por una es-
pecie de hemisferio hueco al centro del que se abre el pa-
so una pequefia chimenea que se alarga cuando se desea,
afadiéndole tubos de palastro. Estos hornillos se llenan
de combustible y entre él 6 encimase pone el cuerpo que
se ha de calcinar: cuando es necesario, en el departa-
mento alto se pone una caja abierta formada de la misma
arcilla, que tiene su ti--r. & manera de puerta: esta caja
recibe el nombre de mufla, la cual, rodeada de combus-
tible, toma una elevada temperatura, sirviendo las copela-
ciones para fundir los esmaltes 6 para otras operaciones.
Si hay que moderar 6 apagar el fuego se tapa también el
cenicero y también la chimenea, con la cual operacion se
apaga el combustible.

441). Lampara de laboratorio. — En los laboratorios de
guimica se hace uso en el dia de una lampara de alcohol
conocida con el nombre de lampara de Berzelius; por ser
muy conocida no la describimos.

451). Soplete— El aparato mas sencillo para producir
sobre un cuerpo de pequefias dimensiones una elevada
temperatura, es el soplete. Generalmente se compone de
cuatro piezas gm* estdn unidas entrando unas en otras &
frotamiento, formando un &ngulo recto. EIl tubo al que
se aplica la boca es de un calibre dilatado, mientras que
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el que da salida al aire termina en un estrecho conducto
gue & veces es de platino para que no llegue a fundirse.
Este pequefio aparato puede ser también de una sola pie-
za, y su uso es muy sencillo: todo consiste en soplar por
el tubo mayor, aplicando el mas estrecho & la llama de
una ldmpara de alcohol 6 de un mechero de gas: la llama
se tiende por el soplo y forma un dardo agudo, cuya ex-
tremidad mide elev'adisima temperaturay es donde se co-
loca el cuerpo que se trata de fundir. El soplete es un apa-
rato sumamente Util pera hacer pequefias soldaduras de
metales, para esmaltes y otros usos semejantes, y tam-
bién para ensayos mineraldgicos, pues con él sélo, se de-
termina a veces la naturaiezade algunos cuerpos. EIl so-
plete puede modificarse de una manera muy simple, sos-
tituyendo al aire exhalado por los pulmones el provenien-
te de un fuelle; en cuyo caso su efecto es mas intenso, pu-
diendo sostenerse por mucho tiempo, lo que no sucede
con los pulmones que al fin y al cabo se cansan. Si se
hace uso de estos 6rganos, conviene saber soplar, tanto
para no fatigarse pronto, como para arrojar una corriente
de aire que habiendo entrado por la nariz salga por la
boca, sin tocar en los pulmones; esto es necesario, por-
gue de otro modo el aire espirado viene cargado de acido
carbonico que en vez de favorecer la combustion la im-
pide, y entonces el efecto es déhil 6 casi nulo.

451, Lampara eolipila— Otra lampara usada para prod
cir temperaturas bastante elevadas, es la llamada eolipila\
ésta participa de la fuerza del soplele y de una lampara
comun de alcohol; pues todo consiste en hacer hervir al-
cohol, por medio de una lampara comun, en una calderi-
taque lleva en su parte alta un tubo que, replegadose so-
bre si mismo siglie adherido a la caldera, y termina por
debajo de ella para encontrarse con la llama de la lampara
,de que hemos hablado. Cuando ha llegado a hervir el
alcohol de la caldera, se desprende en forma de vapor
por la extremidad del tubo, pero como encuentra la lla-
ma de la ldmpara, se enciende produciendo un dardo mas
0 menos largo, segun la posicion de la lampara; de ma-
nera que las dos Illamas encontradas y proyectadas por la
fuerza del vapor de alcohol son las que, formando una so-
la, producen una elevada temperatura, Como la salida
del vapor es incesante, no hay peligro de que éste se en-
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ciencia en el interior de la caldera. Para los casot en
gue se obstruye el tubo, 6 de cualquier manera aumente
considerablemente la tensidén y pueda ocasionar explosion,
hay en la parte alta de la caldera una valvula de seguri-
dad, como en todo aparato de esta clase. Las aplicacio-
nes de esta especie de lampara son frecuentes, especial

mente para trabajar y cambiar la forma de los tubos de
vidrio que por gruesos que sean no resisten muchos mi-
nutos sin fundirse.

452. Mechero de Bunsen—En este aparato arde el gas
de alumbrado, produciendo una temperatura bastante ele-
vada para fundir la plata. Se compone de un tubo que
recibe en su parte inferior el extremo conico de otro tubo
por el que llega el gas del alumbrado: en la parte inferior
hay dos agujeros opuestos; el gas al entrar arde, y al ha-
cerlo produce mucho tiro que atrae aire por los agujeros,
el cual mezclandose con el gas produce la elevada tempe-
ratura. La lampara tiene una chimenea cénica de hierro,
la que ademas de recoger el aire sobre la llama, sirve pa-
ra sostener el cuerpo que se ha de calentar. En estos me-
cheros se gradua la intensidad de la luz y calor, variando
la entrada del aire: si llega mucho de éste, la luz se hace
brillante y de menos calor; si llega poco, es azulada y ca-
da vez menos viva, peroaumenta el calor que produce.

453. Horno de gas del alumbrado y aire.— Se ha dispuesto un
aparato que se compone de un cilindro de arcilla, cubier-
to con una campana de mayor didmetro, también de arci-
lla y muy gruesa, que lleva en su pie unas pequefias aber-
turas; dentro del cilindro interior llega una ljama de gas
del alumbrado mezclado con aire, como en la lampara de
esmaltar: el cuerpo que debe calentarse esta colocado en
la parte inferior, y la llama que la rodea se extiende por
entre el cilindro y la campana, saliendo los gases de la
combustién por las aberturas del pie de ésta: graduando
las cantidades de gas y aire y la fuerza del fuelle, se lle-
ga & obtener una temperatura tan elevada que ablanda
los crisoles de porcelana y funde el hierro dulce, segln
experimentos que datan de principios de 1873.

Continuara



