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Si se repinen varias botellas ó jarras per sus arm a­
duras semejantes, se tiene una batería eléctrica que es 
más peligrosa todavía.

U I 7 R ,  Electric idad producida por el contacto  de m eta le s  h e te ­
r o g é n e o s . - -Considerem os dos discos metálicos perfecta­
mente pulidos y aislados por mangos de vidrio: supon­
gamos además que estos dos discos estén formados de 
metales diferentes, y pongámoslos en contacto el uno del 
otro y  separémoslos bruscamente; se notará que cada 
uno de estos discos está electrizado con electricidad de 
diverso nombre. Si, por ejemplo, el un disco es cobre y 
f.l otro es zinc, el cobre tomará la electricidad negativa 
y el zinc la positiva. Como la cantidad de electricidad 
que se desarrolla en estas condiciones es excesivamente 
débil, es preciso revelar su presencia por medio del 
electrómetro condensador; y  aún en este caso tomar la 
precaución de aproximar el disco del mismo metal que 
el del electrómetro, para no perturbar el experimento 
con la aparición de una nueva cantidad de electricidad 
coadyuvante ó neutralisante en caso de ser metal h e te ­
rogéneo.

‘•479. Teoría del contacto.— Se puede explicar la p rod uc­
ción de electricidad en el caso anterior, admitiendo que los dife­
rente-', metales poseen afinidades desiguales por cada uno de los
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fluidos elécti icos. E n  las condiciones ordinarias, cada metal con­
tiene los dos, fluidos en cantidades iguales y  éstos se neutralizan 
mutuamente; pero tan luego como se establece el contacto en ­
tre dos me ».ales heterogéneos, la desigualdad de sus afinidades 
eléctricas puede manifestarse. Si, por ejemplo, el cobre tiene 
más afinidad que el zinc para el fluido negativo y  menor para 
el positivo, al tocarse los dos metales, el primero se cargará de 
electricid id negativa y  el segundo de positiva, y  como los fluidos 
de nombre contrario se atraen, se acumulan respectivamente so­
bre las caras metálicas que se tocan, quedando en estado disimula­
do todo el tiempo que dura el contacto, sin que por otro lado 
puedan recomponerse para formar fluido neutro, puesto que, c o ­
mo se ha dicho, se mantienen separados por afinidad electiva de 
cada uno de ellos a un metal diferente.

“ 4 8 0 .  E lectric idad desarrollada por el contacto de un m etal con  
un lí^uido.— H e m o s  v isto  en el párrafo  an ter io r  q u e  el c o n ­
tacto  de dos m etales  e n g e n d r a  e lectr ic id ad ; lo m ism o 
a co n te c e  cu an d o  se p o n en  en contacto  un m etal  con un 
líquido. A sí,  s u m e r g id o s  en a g u a  pura, en la  m a y o r  p a r ­
te de ácid os  diluidos, co m o  en las d iso lu cio n es  a lc a l i ­
nas, los m etales  tom an  la e lectr ic id ad  n e g a tiva ,  y  los l í­
qu id o s  la posit iva. E n  e sto s  caso s  los fluidos l ib res  se 
acum ulan de cad a  lad o  del metal, y  sólo d e sp u é s  de la r e ­
p a ra c ió n  de los d os  cu erp o s  es cu an d o  se e s p a r c e  la e le c ­
tricidad n e g a t iv a  en tod a  la superfic ie  del metal, m ien tras  
q ue  la p o s it iv a  se d isem in a  en tod a  la m asa  del líquido, 
lo que se p ued e c o m p ro b a r  p or  m edio  del e lectroscop io .

L o s  d iverso s  m eta les  p u esto s  en contacto , p o seen  en 
p resen cia  de un m ism o l íquid o  fuerzas e le c tr o - m o tr ic e s  
m u y  diferentes. S e g ú n  P o g g e n d o r f ,  los p rin cip a les  m e ­
tales  su m e rg id o s  en una disolución dilu ida de ácid o  s u l ­
fúrico, co n se rva n  el orden s ig u ie n te  en cu a n to  á  la t e n ­
sión eléctr ica  q ue  son c a p a c e s  de d esen vo lv er .

Z in c , estaño , p lo m o , h ie r r o , cobre, p la ta , oro, p la t in o  
y  carbón.

E n  esta  lista el m etal q ue  p re ce d e  es  m ás e le c tr o ­
n e g a t iv o  que el q u e  s ig u e .— S e g ú n  otros  autores, los tres 
ú ltim os se e lectr izarían  posit ivam en te , al p a so  q ue  la d i ­
solución ácid a  to m a  la  e lectr ic id ad  n e g a tiva .

4 8 1 .  Caso de dos m eta les  heterogéneos  en contacto  con un solo l í ­
quido.— C u a n d o  dos m etales  de d iv e rs a  n atu ra leza  se s u ­
m e rg e n  en un líquid o cualquiera ,  h a y  d esa rro llo  de e l e c ­
tricidad, en esp ecia l  si el líquid o es ácido. E s t o  es lo q ue
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aco n tec ió  con la pila  voltaica, en la q u e  su a u to r  c o lo c ó  
va r ias  lám in as  d e  zinc y  d e  c o b re  s e p a r a d a s  p o r  r o d e la s  
de p a ñ o  e m p a p a d a s  en a g u a  acid ulad a. E n  es ta s  c o n d i­
cio nes  es fácil p ro b a r  con el e le ctro sco p io  q u e  el z inc a d ­
q u ie re  la e lectr ic id ad  n eg ativa ,  y  el c ó b r e l a  posit iva .  D e  
un m odo g e n e r a l ;  cuando dos m etales heterogéneos se s u ­
m ergen en 7in m ism o líq u id o , e l  m eta l atacado p o r  éste a d ­
q u iere  la  e le c tr ic id a d  n eg a tiva  y  e l  otro la  p o sitiv a .

482. Corriente e léc tr ica .— C u a n d o  se  po n en  en c o n ta c to  
in m ed iato  d os  m etales, sin in te rp o n e r  n in g ú n  líquido, no 
se  p u e d e  r e v e la r  la p re se n cia  de las e le c tr ic id a d e s  libres, 
sino d e sp u é s  de  h a b e r  s e p ara d o  las  p la cas  m etálicas; p o r ­
q ue  d u ran te  el contacto, los fluidos del n o m b re  co n tra r io  
se  re tien en  m utu am e n te  p o r  influencia. N o  s u c e d e  lo 
m ism o cu an d o  se in terp o n e  c u a lq u ie ra  l íquid o  c o n d u c to r  
e n tre  las dos lám in as; p o rq u e  en e s te  caso, la e le c tr ic id a d  
q u e  se d esa rro lla  en la  sup erfic ie  de u n o  de los m e ta le s  
se  e sp arce  en to d a  la m asa  l íq u id a  y  aún en el o tro  m e ­
tal; de tal m an e ra  que, si se  reú n e  los d os  m e ta le s  C  y  Z  
(fig. 73) á b enefic io  de un hilo m etálico  IC, los d os  fluidos 
se en co n trarán  pero  an d an d o  de p re fe re n c ia  el p o sit iv o  há- 
cia  el n e g a t iv o ;  m ientras q ue  en el interior  de  la pila  p a sa  
lo co n trar io ,  p o r q u e e n e l la  el fluido n e g a t iv o  se d ir ig e  h ácia  
el posit ivo. E s t e  h echo  m anifiesta  q ue  la c o rr ie n te  e lé c tr i­
ca  no es o tra  co sa  q u e  la  ten den cia  que tien en  los cuerpos  
á restablecer e l  e q u ilib r io  roto p o r  u n a  acción q u ím ica  
c u a lq u ie r a ;  ad vir t ié n d o se  q u e  s ie m p re  el m e ­
tal a ta ca d o  con m ás e n e r g ía  por el líquido, es 
el q ue  d esarro lla  fluido n e g a t iv o ;  y  si su ced e  
q u e  a m b o s  m etales  son ig u a lm e n te  atacados, 
ó  no lo es  ninguno, no h a y  en a b so lu to  d e s ­
p re n d im ie n to  a lg u n o  de electric idad .

483. Pila Voltaica.— Poniendo á continua­
ción unos de otros, varios pares voltaicos se­
mejantes á los representados en la fig. 65, y 
reuniendo sucesivamente el cobre d e í u n  par K¡g. 73 
con el zinc del siguiente, de tal modo que piiavouaica: 
queden libres el zinc del primero y  el cobre c i r c u i t o  c e r r a d o ,  

clel último, se tiene una pila voltaica. L a  (fig. 74) re­
presenta esta disposición. Consideremos por de pronto 
los tres pares V, V', V", y  supongamos que el zinc del 
p r im e r  e le m e n to  co m u n ica  con el suelo. L a fuerza e le c ­
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tromotriz obrando al contacto de Z con el líquido, desa­
rrollará entre estos dos cuerpos una diferencia de tensión 
eléctrica igual á 10, y  como la electricidad negativa que 
se forma en el zinc corre hacia el suelo á medida que va 
produciéndose, resultará que el líquido se cargará de una 
cantidad de electricidad igual á-f- 10; esta electricidad se 
trasmitirá al cobre C  y  de aquí al segundo zinc Z ' ; al 
contacto de Z '  con el líquido del segundo par, la fuerza 
electromotriz mantendrá así mismo una diferencia de ten­
sión igual á 10, es decir, independiente del estado eléc­
trico inicial de los cuerpos al contacto de los que la elec-

T e o r í a  d e  la  p ila .

tr icidad  se desarrolla ,  y  com o el zinc Z ' p o s e e -f-  10, el l í ­
quido to m ará  una c a r g a  -f- 20 q u e  se r e v e la r á  s o b re  el c o ­
b re  C '  y  así de  se g u id a ;  el co b re  C "  del  te rc e r  par te n ­
d rá  p u e s  una tensión -(-30; de lo q ue  se d e d u c e  q u e  a u ­
m en ta n d o  el n ú m e ro  d e  pares, crece  al m ism o t ie m p o  en 
la m ism a re lación  la tensión e léctr ica  en la e x tr e m id a d  
aislada.

C o n s id e r e m o s  a h o ra  los tres  p a re s  V o ,  V i ,  V 2 ,  y  p o n ­
g a m o s  el c o b re  C o  del p r im e ro  en co m u n icac ió n  con el 
suelo ; rep it ien d o  a qu í el m ism o ra zo n am ie n to  q u e  a c a b a ­
m os de hacer, v e r e m o s  q ue  el zinc Z 2  del últim o e le m e n ­
to  está  c a r g a d o  d e  e lectr ic id ad  n e g a t iv a  y  p o s e e  u na t e n ­
s i ó n —  30.

S i  en vez  de  p o n e r  en c o m u n icac ió n  con e l  suelo  una 
d e  las e x tr e m id a d e s  de las series  de p a res  anteriores,  se 
reúnen sus polos p o r  un hilo m etálico  P' N ' ,  el eq u il ib rio  
d el s istem a no se h a  m odificado, p u e sto  q u e  las lám in as
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Z  y  C o  están a m b a s  en es ta do  neutro.  S e  t iene  así  u na 
pila a is lada c u y o s  polos  son car g a do s ,  el C "  de  e lect r ic i ­
dad posit iva,  con tensión +  30, y  el otro Z2 de  e l e ct r i c i ­
da d n e g a t i v a  con tensión —  30. L a  c a r g a  en c a d a  polo  
es p ues  la mitad de  lo q u e  ser ía  si un a d e  las e x t r e m i d a ­
des  c o m u n i c as e  con el suelo;  p o r q u e te n e m o s  en este  c a ­
so 6 pares  q u e  dar ían una tensión igual  á  +  60.

4114. T eoría  qu ím ica  de la pila.— V o l t a  y  sus  s u c e s o r es  
ad m it í an  q u e  el desarrol lo  de  e lectr ic ida d en la pila  er a  
d e b id o  al co nt ac to  de  los metales  h e te r og é n e o s ,  y  q u e  el 
l íquido se l imitaba á cond ucir  la e lectr ic idad del  un metal  
al  otro. U n a  opinión del  todo o p u e s t a  h a  p r e v a le c i d o  
d e s p u é s  de  los trabajos de Mr. D e  L a  Riv e ,  opinión s e ­
g ú n  la cual  la e lectr ic idad no se desarrol lar ía,  sino al c o n ­
ta cto  de  los m etales  con l íquidos ó con gases .  C o m o  al 
m is m o  t i e m p o  el p a so  de  u na corr ie nte  e léctr ica  al tra- 
v e z  de  un l íqui do  se a c o m p a ñ a  s ie m p r e  de d e s c o m p o s i ­
c iones químicas ,  se ha  concluido q u e  la e le c tr ic id a d  de la  
p i l a  no p u ed e p ro d u cirse  s in o  p o r  u n a  reacción q u ím ic a :  
tal es el h e c ho  g e n e r a l m e n t e  a c e p t a d o  en el día.

L a  a n t i g u a  teor ía  del  conta ct o  q u e  a tr ib u ye  el d e s a ­
rrollo de  la e lectr ic idad en la pila  al s imp le  conta ct o  de  
los metales ,  e s ta b a  en opos ic ión  con aqu el  principio a d ­
mit ido def in i t iva men te  en la ciencia,  á saber;  q u e  en la 
natu ral ez a  no se c re a  n i n g u n a  fuerza;  por  tanto, aq u el l a  
no p o dí a  sostenerse .

4 8 5 . E lectric id ad  producida por el con tacto  de los m eta le s  con 
los gases.— E l  conta ct o  d e  los m e ta le s  con los g a s e s  t a m ­
bién es un manantia l  b a st a nt e  p o d e r o s o  de  e lectr icidad.  
S i  se introdu ce  dos lámin as  de  plat ino en dos p e q u e ñ a s  
p r o b e t a s  l lenas  de  a g u a  ac idulada,  y  si al mism o t i e m p o 
se ha c e  p asa r  en una de  las p r o be t as  g a s  o x í g e n o  y  en la 
otr a  h i dró gen o,  se de sa rro l l a  u n a  corr ie nte  en el m o m e n ­
to q u e  se po ne  en co mu ni ció n las dos lámin as  por  m ed io  
de  un co nd u c to r  metál ico.  L a  corr i ent e  v a  de  la l ám in a  
q u e  está  en conta cto  con el o x í g e n o  á la q ue  está  s u m e r ­
g i d a  en el h i d r ó g e n o  e x t e r i o r m e n t e  por el hilo conductor ,  
y  lo contrar io  p a s a  en el inter ior  del  l íquido.  D i s p u e s t a  
así  la pila, la corr iente  c e s a  pronto,  p o r q u e  el o x í g e n o  es 
a rr as tr ad o á la lá m in a  do n d e se hal la  el h id ró gen o,  y  é s ­
te á  d o n d e  e s ta b a  el o x í g e n o ;  pues tos  así  los dos g a s e s  
en pr e se n ci a  un o de  otro se c om bi nan  p a ra  formar  a g u a
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y  la corr iente  t i en d e  á debi l i tarse;  p e r o  si se c u i d a  de  c o ­
locar  s o b re  las lámin as  m etál icas  m u s g o  de p lat ino q u e
tiene  la p r o pi e d ad  de  a b s o r b e r  g rt ndes c a n t i d a d e s  de
tías, la corr iente  se v i g o r i z a  y  se h a c e  constante.

4í!í). C orrientes te r m o -e lé c tr ic a s .— C a l e n t a n d o  la supe rf i ­
cie de  c on ta ct o  de  dos m eta le s  di ferentes,  se o b t i e ne n 
efectos  e léctr icos  s e m ej a nt e s  á los ob te n i d os  por  la pila 
vol taica.  P a r a  h ac e r  m ás  ínt imo el conta cto  de  los m e t a ­
les se suelda  el uno con el otro por sus  e x t r e m i d a d e s ,  de  
tal m a n e r a  que v e n g a  á formarse  un c ircui to  c o m o  el r e ­
p r e se n ta d o  en la fig. 75; en la que  se ve  una b arr a  de b i s ­
muto  B c u y a s  e x t r e m i d a d e s  están sold ada s  á otra  b a rr a  
d e  co b re  C.  C u a n d o  se ca l ienta  un a de  esta s  s o l d a d u ­
ras, la de  la de r e c h a  por ejemplo,  ,el c ircui to es re corr ido 
por  una co rr iente  q u e  va, c o m o  lo indica  la flecha, del  b i s ­
muto  al co b re  p a s a n d o  por  la so ld ad ur a  cal iente;  si al c o n ­
trario,  en v e z  de  ca l ent ar  la so ld ad u r a  de  la d e r e c h a  se 
enfría la de  la izquierda,  el e f ecto  es el mismo.  P e r o  
c ua nd o  es la sa l dad ur a  de  la d e r e c h a  la q u e  se enfría,  ó 
la de  la izquierda la q ue  se cal ienta,  la corr ie nte  se e s t a ­
blece  en sent ido inverso.  U n a  a g u j a  i m a n a d a  c o lo c a d a  
en el interior del  circui to indica, p o r  su desviación,  la p r e ­
sencia  y  la dirección de  la corriente.

S e  l laman corrientes  term o -eléctr ica s  aq u e l l a s  q ue  
tienen nac imiento  en las c ir cun stancias  q ue  a c a b a m o s  de  
indicar,  y  p a r  term o- t 
eléctrico, el s istema de  
dos m etales  soldados  
y  dis pue st os  de  la 
m a n e r a  indicada.  L a  
intensidad d e  la c o ­
rr iente  aumenta,  en 
i g u a ld ad  de  c ir c u n s ­
tancias,  con la dife 
rcncia  de t e m p e r a t u ­
ra de  las dos s o l d a ­
duras.  L o s  m etales  
s ig u ie n te s  s iendo c a ­
len tado s  ad qui er en la 
e lectr ic idad n e g a t i v a  
con el q ue  le s i g u e  y posi t iva  con el q u e  le p r e ce d e :  b is ­
m uto, plom o, estañe, p la tin o , ero, p la ta , zin c, h ierro, an-

í ' i g -  75

P a r  t e r m o e lé c t r ic o .
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tin ion io . L o s  m et ale s  p r im e r o  y  úl timo clan corr i ent e  
m ás  intensa.

C A P Í T U L O  111

E L E C T R I C I D A D  D I N Á M I C A .

4 8 7 . G eneralidades sobre la s  p i la s .— E n  tod os  los f e n ó m e ­
nos  es tu d i a d o s  p r e c e d e n t e m e n t e  h e m o s  v i st o  q u e  los p r o ­
c e d i m i e n t o s  e m p l e a d o s  p a r a  o b t e n e r  la e lectr ic ida d t i e ­
nen por  o b je t o  es ta bl e c e r  entre  dos c u e r p o s  u n a  d i f e r e n ­
cia  de  e q u ilib r io  eléctrico , es decir,  u n a  d ife r e n c ia  de p o ­
tencia, u n a  tensión tal, q u e  se p u e d a  c o n s e r v a r  así  una 
c a r g a  e léctr ica  en es ta do  p e r m a n e n t e  s ob re  un co n d u c to r ;  
l l a m á n d o s e  e l ectr ic idad es tát ica  ó lo q u e  se p r o d u c e  en 
estas  condic iones .  L o s  f e nó m e n o s  q u e  v a m o s  á es tu d iar  
ahora,  si b ie n son aná log os ,  se manif iestan de  d ive rs o  
m od o  y  r e c o n o c e n  por  cau sa  la reacción química.

S e a  un v a s o  l leno de  ác ido sul fúrico  di luido fig. 76 
en el  q ue  est án s u m e r g i d a s  dos láminas,  la u na de  zinc 
Z  y  la otr a  de  co b re  C.  E l  s i s te m a  es tá  a is lado so b re  
un v a s o  d e  v idr i o  c u i d a d o s a m e n t e  l imp io  p a r a  qu e  sea  
mal  conductor .  S i  los dos metales  no 
co mu ni can  entre  sí ex te r io rm e nt e ,  n o s e  
manifiesta  nin gú n fe n ó m e n o  sensible;  
fiero si c ad a  una de  las lámin as  se p o ­
nen en co mu nic aci ón con un e l e c t r ó m e ­
tro m u y  sensible  c om o  es el d e  T h o m p ­
son, se n ot a  q ue  entre  las dos e x i st e  d i ­
ferencia  manif iesta de tensión ó de  p o ­
tencia,  to m a n d o  la lám ina  de  co b re  t e n ­
sión posit iva,  mien tras  q ue  la de  z inc  F i g .  76

la to m a n e g a t i v a ;  pero  e st a  diferencia Par voltaico, 
de  p o te n c i a  es tan débi l  q u e  sólo á i ns tr um ent os  m u y  d e ­
l icados  p u e d e n  manifestarla.

M o d i f iq u e m o s  a h o r a  la e x p e r i e n c i a :  p o n g a m o s  en 
un v a s o  con ácid o zul fúrico diluido,  dos l ám ina s  de  zinc,  
de  un lado, y  dos de  co b re  de  otro, y  u n á m o s lo s  por  m e ­
dio  de  un hilo metál ico  E.  A l  m o m e n t o  se nota  q u e  h a y  
un v e r d a d e r o  flujo ó co lmo  d e  e lectr ic id ad del  c o b re
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al zinc en el  e x t e r i o r  d é l a  pila, m ien tr ás  q u e  en el i n t e ­
rior v a  del  z inc  al cobre.  L a  e l ect r i c id ad en e st e  caso  
ofrece  u na tensión m u y  débil,  m ien tr as  q u e  la ca n t i da d 
es  considerable ,  razón por la q ue  se p u e d e n  p r o d u c i r  e f ec ­
tos m e cá ni c os  ó caloríf icos m u y  sensibles .

S e  ha  c o n v e n i d o  en l lama r  polo p o sitiv o  ó ánodo  al 
cu e r p o  q u e  t o m a  la tensión posit iva,  y  n e g a t i v a  ó /cáto­
do al metal  q u e  to m a  la  tensión n eg a t i va .

S e  d a  el n o m b r e  de  electrodos á  los c o n d u c t o r e s  
P  N  qu e s irven p a ra  reunir  los polos.  ( V.  fig. 73)

R e g la  g e n e r a l: — E n  c u a lq u ie r a  p a r  v ol ta ic o  el m e ­
tal  m ás  a t a c a d o  r e p re s e n t a  el  polo  n e g a t i vo .

U n  p a r  ó e l e m e n t o  vol ta ico  se halla c on s t i tu id o  
po r  un s i s te m a  q u e  c o m p r e n d e  por  lo m en os :  1? U n  c u e r ­
po atacado  n e g a t i v o :  2? U n  c u e r p o  sólid o  ó  liq u id o  c ap a z  
de  e j ercer  acc ión qu ím ica  s ob re  el metal ;  3? U n  m etal  ó 
sust anc ia  cu a lq u ie r a  no a ta c a d o  p or  el  ác id o ó re ac t i vo  
q uím ico r e p r e s e n t a n d o  un c on d u c to r  q u e  t o m a  la tensión 
del  l íquido y  form a el polo posit ivo.

E n  un tal  s is t em a los e fect os  está t icos  p u e d e n  ser  
co ns id e r ad os  c o m o  nulos, mientras  q ue  los e fectos  de  m o ­
v im ien to  son considerables ,  de  d o n d e  le v i ene  el n o m b r e  
de  E le c t r ic id a d  d in á m ica  ó en m o v i m i e n to  á  la p r o d u c i ­
d a  por la pila. E n  la práct ica  se d a  el n o m b r e  de  pila á 
la re un ión de  m uc h os  elem entos  ó p a res. F r e c u e n t e m e n ­
te el n ú m e r o  d e  e l em e nt os  así reun ido s  es cons ide rab le ,  y  
v e r e m o s  d e s p u é s  la m ejo r  disposic ión q u e  se d e b e  dar  p a ­
ra o b t e n e r  los e fectos  apetecibles .

4 8 8 , F enóm enos ca loríficos.— C o m o  v e r e m o s  en el p á r r a ­
fo s i guiente ,  h a y  u na correlac ión manif iesta  e n tr e  los f e ­
n óm e n os  calor íf icos y  los f e n ó m e n o s  e l éctr ic os;  c o r r e l a ­
c ión m u y  natural  s e g ú n  el g r a n  pr in cipio  d e  la c o n s e r v a ­
ción de  la e ne r g ía .

A d e m á s ,  al m ism o t i e m p o q u e  se p r o d u c e  bajo  la 
inf luencia  de  la acc ión quím ica  u n a  corr ie nte  e léctr ica  en 
la pila, se p r o d u c e  allí ta mb ié n calor.  E s t e  ca l or  es  e l a ­
b or ad o por  la reacc ión química,  s e g ú n  las l e y e s  e s t a b l e ­
c idas  p or  Bert hel ot .  E n te rm o—qu ím ica  á  c a d a  c o m b i n a ­
ción c o r r e s p o n d e  la l ibertad de  c ierta  ca n t i da d de  ca l ó r i ­
c o  q u e  se d i s tr ib u y e  en to d o  el c ircui to  p r o p o r c i o n a l m e n ­
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te  á  la res ist en cia  de  sus  div e r s a s  partes.  S i  p or  e j e m ­
plo, so c ierra  el c ircuito de  u n a  fuerte  pila f o rm a d a  p o r  
un b ue n n ú m e r o  de  e lementos ,  á  benef ic io  de  un c o n d u c ­
tor de  res istencia  casi  nula,  se  nota  q ue  el l íquido se  c a ­
l ienta  fuertemente,  m ie n tr as  q u e  p e r m a n e c e  frío si el c o n ­
du ct or  interpolar  es m u y  resistente .  S e  v e  p u e s  q u e  la 
p r od uc c ió n de  la e l ectr ic idad en la pila p ue d e  ser  c o n s i ­
d e r a d a  c o m o  s imp le  m odif ic ación d e  la e n e r g í a ,  y que,  
c u a n d o  la e lectr ic idad no es e m ple ada ,  se tr a ns fo r m a  en 
calor.  E n  efecto,  si la pila en función no p r o d u c e  n i n ­
g ú n  trabajo,  el calor p ro d u c i d o  por  la reacción q u í m i c a  
s ob re  el zinc, se  e n c o n t r a r á  intacto  y  s i e m p re  c o n s ta n te  
p a r a  u n a  m is m a  ca n t i da d d e  metal  c on s um id o;  p er o  si se 
e j e cu ta  a l g ú n  trabajo  q u í m ic o  ó m e cá ni c o  por  la pila,  se  
v e  un défici t  d e  ca l or  q u e  c o r re s p o n d e  e x a c t a m e n t e  al q u e  
se  neces i tar ía  p a r a  p o n e r  en j u e g o  un acto  quím ico ó m e ­
cán ico  s e m e j a n t e  y  e j e cu ta do  p o r  otro medio.  E s t e  h e ­
cho curi os o  p er mi te  c o m p a r a r  a b so l u t a m e n te  los e lectro  
m o to r e s  á las m á q u in a s  d e  vapor .  E l  p r o b l e m a  q u e  h a y  
q u e  resolver,  es  pues,  hal lar  un a p ar a to  q u e  sea c ap a z  d e  
tr ans for m ar  e n  tr abajo  q uí m ic o ó  m e cá ni c o  la m a y o r  c a n ­
t idad d e  cal or  e l ab or a do  en la pila por  la co mb u st ió n del  
zinc,  y  en la m á q u in a  de  v a p o r  por  la del  carbón.

43Í) F u e r z a  electro  m otriz y tensióa— E n  la  int e rp re ta ci ó n 
d e  los f e nó m e n os  q u e  se p re se n ta n en la p r o d u c c i ón  d e  la  
e lectr ic idad di ná m ic a  por  la pila, la acc ión qu ím ica  d a  o r i ­
g e n  á ¡o q u e  se l lama fuerza  electro—m otriz, la cual  es  p r o ­
porcional  á  la afinidad de  los  c u e r p o s  pues tos  en p r e s e n ­
cia, es  decir  que,  á  m a yor a fin id a d  se d esa rro lla  m a y o r  

J  ierra  e lectro m o triz , s in  que in terv en g a  en n a d a c l  ta m a ­
ño de la  p i la  ; p o r  lo  q ue , la  f u e r z a  e lectro -m o tr iz  es cons­
ta n te citando lo son ta m bién  los elem entos que en tra n  en  
la  com posición de la  p i la .  E s t a  fue rz a  e l ectrom otr iz  
d e t e r m i n a  entre  los d o s  polos  u n a  di ferencia  de  po te nc ia  
ó  tensión en v e n ta ja  del  p ol o  posit ivo,  do n d e  p a r e c e  
q u e  se a c u m u l a  la acción.  L o s  tres  términos,  fuerza  
e le c tr o -m o tr iz , d ife re n c ia  d e p o te n c ia  y  ten sión , e s t a n d o  
re p re s e n t a d o s  p or  va lo res  iguales ,  son g e n e r a l m e n t e  e m ­
p le a d o s  c o m o  s inónimos.

E n  los e l e m en t o s  re unidos  en tensión,  e s  decir,  p o ­
si t ivo con neg at ivo,  la fuerza  e l e c t r o - m o t r i z  es p r o p o r ­
cional  al n ú m e r o  de  e lem ent os .
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45)0. R e s is te n c ia .— S e  l l a m a  resisten cia  de un c o n d u c ­
t o r  al ob st ác u lo  q u e  o p o n e  pa ra  el p a so  de  la e le ct r ic i ­
dad.— L a  e le va ció n de  t e m p e r a tu r a  di s m i n u y e  la c o n d u c ­
tibil idad de  los metales,  a u m e n ta n d o  por  tanto su r es is­
tencia,  m ien tr as  q ue  en los l íquidos y  g a s e s  s uce de lo c o n ­
trario,  p o r q u e  la e le va ció n de  t e m p e r a tu r a  a cre ci en ta  su 
c on du ct ibi l id ad y  di s m i n u y e  su resistencia.

L a  m a y o r  p a rte  de  los metales son b ue no s  c o n d u c ­
tores,  s i en do  la p lata  y  el co b re  los q u e  poseen en más  a l ­
to g r a d o  e st a  propiedad.

E n  un c ircui to e léctr ico  h a y  q u e  c on si der ar  dos r e ­
s istencias:  la interior q ue  es p r op ia  de la pila, y  la e x t e ­
r io r  q u e  es la q u e  op o n e  el conductor .  E s t a  úl t ima es 
m u y  v a r ia b le  m ientras  qu e  la pr im er a  es casi  c o n s t a n ­
te.— U n a  pila p os ee  tanta  m á s  res istencia  c uan to  más  p e ­
q u e ñ a  es, por  ser  e sc asa  la superficie de  sección del  l íqui­
d o  c ont en ido  entre  los dos metales .  L a  res istencia  de  
u n a  pila c re ce  p r o po r c io na lm e nt e  con la dis tancia  q u e  s e ­
pa ra  las dos  láminas  metál icas.

L a  resistencia q u e  un conductor ,  introducido en un 
circuito,  o p o n e  al paso  de  la e lectr ic idad,  está  en razón 
di re ct a  d e  su  lo n g itu d  é in versa  de su  sección.

L a  co n d u ctib ilid a d  de un con ductor está cu razón i n ­
versa de su  lo n g itu d  y  d irecta  de su  sección.

L a  resistencia  del  c u e r p o  h u m a n o  es considerable ,  
p ue s to  q u e  está  form ado  d e  sólidos  y  l íquidos  malos  
conduc tor es .  L a  res istencia  de  la piel es m u c h o  m a y o r  
q u e  la de  los tejidos,  d e b id o esto á la p r ese nci a  d e  la e p i ­
dermis;  l e v a n ta d a  ésta,  el ob st ác u lo  di s m i n u y e ;  lo m ism o 
s u c e d e  c u a n d o  se la moja.

4 9 1 . In ten sid ad .— S e g ú n  las l e y e s  es ta ble c id as  p o r  
O h m ,  la intensidad en la corr iente  es propor ci ona l  á la 
fuerza e l e c tr o - m o tr i z  é i n ve r s a m e n te  á  la res istencia  del  
circuito..

C u a n d o  la  resisten cia  d e l c ir c u ito  es despreciable con 
relación  á la  d e l elem ento , la  in te n s id a d  no se a u m en ta  

p o r  e l  núm ero de elem entos em pleados.

C u a n d o  la resisten cia  d e l  elem ento es despreciable con 
relación  á la  d e l  c ir c u ito , la in te n s id a d  de la  corrien te  
a u m en ta  p ro p o rcion a lm en te a l  núm ero de elem entos em ­
pleados.
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C ita n do  la  resisten cia  e x te r io r  es desp recia ble con r e ­
la ción  á la  in te r io r , la  in te n s id a d  de la  corrien te  a u m e n ­
ta p ro p o rcion a lm en te á  la  su p e rfic ie  de los elem entos. L o  
q u e  q u i er e  dec ir  que,  c u a n d o  se r e ún e n e l e m e n t o s  en s u ­
p e r fic ie  ó  ba tería , la res iste nci a  inter ior  d e  la pila se e n ­
c u en tr a  d i s m i n u i d a  p r o p o r c i o n a lm e n t e  al n ú m e r o  de  e l e ­
m en to s  así  re unidos;  lo con tr ar i o  s uc e de  c u a n d o  se  los  c o ­
loca  en tensión, s e g ú n  se  d e d u c e  de  la p r im e r a  ley.

492. Cantidad.— L a  ca n t i da d de  e l ectr ic idad q u e  a t r a ­
vi e s a  un circuito,  se mid e  por  la intensidad d e  la c o r r i e n ­
te, h a c i e n d o  in ter ven ir  en el lo la noción del  t iempo.  L a s  
m e d i d a s  de  ca n tid a d  y  de  ca p a cid a d  i nte rvi ene n rara  v e z  
en la p r á c t i c a  médica; p o r  lo q u e  p a s a m o s  en alto.

493 . Efecto útil máximo de las pilas.— L a s  i n v e s t i g a c i o ­
nes  d e  B e c q u e r e l  h a n  es ta bl e c id o que,  dada u n a  p i l a , el  
m á x im u m  d e  e f ect o  útil, e s  dec ir  la e n e r g í a  m á x i m a  
q u e  p u e d e  da r  la pila, se o b t e n d r á  c u a n d o  la r e s is te n ci a  
total  del  c ircui to  se en c u e n tr e  i g u a l m e n t e  re p ar t i d a  en l a  
pila y  el c o n d u c to r  exter ior .

4 9 4 . Intensidad  de las corrien tes d er iv a d as .— C u a n d o  los 
d o s  po los  de  u na pila, en vez  de  e st a r  r e un id os  p or  un s o ­
lo conductor ,  lo están por  m u c h o s  hilos, se dic e  q u e  e s ­
tos  están c ol oc ad os  en d eriv a ció n  s ob re  el circuito.

L a  inte nsi dad  d e  las  cor r ie nte s  d e  de r i v a c ió n  es  in­
v e r s a m e n t e  propor ci ona l  á la res istencia  de  los hi los  en 
der ivación,  y  la intensidad total  d e  la corr i ent e  es  igu al  á  
lo q u e  se r ía  si en l u g a r  d e  m uc h os  c on du c to r es  no h u ­
b ie ra  más  q u e  uno solo, de  l o n g i t u d  re du ci da  igu al  á la 
s u m a  de  las l o n g it u d e s  r e du cid as  d e  los c o n d u c to r e s  c o ­
lo c a d o s  en el circuito.

Cuando se practica la galvanización, aplicando los dos e le c­
trodos sobre la piel, la corriente atraviesa el cuerpo hum ano por 
m u y difetentes puntos, que son otras tantas corrientes derivadas. 
E ste  estudio tendrá lugar al hablar de la electrofisiología.

495. P o la r iza c ió n  de los electro d os .— H a s t a  ah o ra  h e m o s  
s u p u e st o  que,  u na vez  e s ta bl e c id a  la c or r ie nt e  en un c i r ­
cuito,  la p ila  c on t i nu a rá  e l a b o r a n d o  con co ns ta nc ia  la e l e c ­
tricidad.  P e r o  esto  no s u c e d e  en la pr áct ica;  lejos de  es o  
la int ensidad de  la co r r i en te  v a  d e c r e c i e n d o  p o c o  á  poco,  
d e s p u é s  d e  c al e nt a d o el l íquid o p u e s to  en reacción,  h as -
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ta q u e  al  fin l a n g u i d e c e  y  ce sa  to d a  acción e léctr ic a;  e s ­
te h e c h o  l leva  el n o m b r e  de  p o la r iz a c ió n .

Si  en el c ircui to de  u na pila cu a lq u ie ra  se interp one  
un g a l v a n ó m e t r o ,  se no ta rá  q u e  al pr incipio  la a g u j a  se 
d e s v ía  a l g u n o s  g r a d o s  d e  la posic ión primit iva,  p er o  q u e  
po co  á  po co  v a  r e g r e s á n d o s e  h ast a  colo ca rse  d e  n u e v o  en 
el cero  de  d o n d e  partió.

S u p o n i e n d o  q u e  el f e n ó m e n o  a c o n te c e  en u n a  pila 
de las m ás  sencillas,  es  decir  de  las f orm ada s  por  un solo 
l íquido a c i d ul ad o y  dos  metales ,  zinc a m a l g a m a d o  y  co b re  
por  e j em p lo ;  t e n e m o s  q u e  al p o n e r s e  el ác id o sul fúrico  s o ­
b re  el  zinc,  se  o p e r a  u n a  reacc ión y  se  fo rm a sul fato d e  
zinc, y  el h i d r ó g e n o  d e s p r e n d i d o  r edu ce  la m ol éc ul a  p r ó ­
x i m a  d e  ácido,  y  u n a  por  u n a  v a  po lar izá nd os e,  h ast a  q u e  
la ú l t ima b u r b u j a  d e  h i d r ó g e n o  v i e n e  á  d e p o s i ta rs e  s ob re  
el co b re;  d e  lo q u e  resul ta:

i? Q u e  e s te  h i d r ó g e n o  en e s ta d o  de  b u r b u j a s  m i ­
c ro scó pi cas  se o p o n e  á  la conduct ibi l idad,  o c a s i o n a n d o  una  
r es isten cia  m u y  c o ns id e r ab le :

2? L a  r iq u ez a  del  l íquido se debi l i ta p o r  la d e s a p a ­
rición del  ácido,  á e x p e n s a s  del  cual  se form a la sal  d e  
zinc. ( E s t a  c au sa  de  polar ización es  de s p r e c i a b le ) ;

3? E n t r e  el h i d r ó g e n o  y  el sul fato  de  z inc  formado,  
se  p r o d u c e  u n a  reacc ión q u e  d e s p i e rt a  una fuerza  e l e c t r o ­
motr iz  en contrario,  por  lo q ue  se pr od uc en  c o rr i en tes  s e ­
cun da ria s  é inversas,  c u y o  e fe cto  i nm edi at o  e s  act uar  c o ­
m o  otras ta nt a s  res istencias .

C o m o  se  ve,  el  h i d r ó g e n o  es la pr incipal  c au s a  de  la 
pola r i zac ió n d e  una pi la;  de  d o n d e  se s i g u e  q u e  las pi las 
d e  ác i d o sul fúr ico  son des preciables ,  á p e s ar  d e  su e n e r ­
g í a  inicial.— T o d o  el es fue rz o  del  fab ri can te  en la i n v e n ­
ción de  u n a  pila, se r e s u m e  en o b t e n e r  u na d e s p o l a r i z a ­
c ión c on s ta nt e  y  perfecta .  V e r e m o s  m ás  t a r d e  que,  h a s ­
ta el día, es to  no se ha  co n s e g u i d o .

L o s  c u e r p o s  q u e  se o p o n e n  á  la polar ización,  se l la ­
man  d esp o la riza d o res;  s i en do  los principales ,  las s u s t a n ­
cias  o x i g e n a d a s  q u e  c e de n fác i lmente  su o x í g e n o ,  p a ­
ra c o m b i n a r s e  con el h i d r ó g e n o  y  form ar  a g u a .

4 9 6 . P ila s  e lé c tr ic a s .— El n ú m e r o  d e  pilas  c o n c e b id o  
d e s p u é s  d e  la inven ción  de  Volta ,  es i nm ens o;  tod as  t ie ­
nen c iertas  ventajas ,  p e r o  n i n g u n a  es  ni a b s o l u t a m e n te
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per fec ta  ni a b s o l u t a m e n te  mala.  H a y ,  pues,  q u e  a d o p ­
tar la q u e  c o n v e n g a ,  p a ra  un fin det erminado.

E n  medicina,  la e lectr ic idad t iene m uc h o s  usos:  P r i ­
mero,  aplicación al c u e r p o  h u m a n o  de  las cor r ie nte s  c o n ­
t inuas  ó i nte rr um pid as  ( ga lv an i za c i ó n ) .

S e g u n d o ,  apl icación de  los e fectos  calor íf icos de  la 
e lectr ic idad á  la c aut er iza ci ón (galvanoca.úst ica) .

T e r c e r o ,  i luminación de  las c a v i d a d e s  inter iores  por  
m e di o  de  la electr ic idad.

C ua r to ,  e m p l e o  de  és ta  c o m o  fuerza  m o to ra  en c ie r ­
tos casos  particulares .

P a r a  todos  estos usos  c o n v ie n e  s a b e r  e l e g i r  y  d i s p o ­
ner  bien las pilas.

E s  m u y  difícil c lasif icar  las  pilas, p er o  ad m it i re m os  
c inco g r a n d e s  clases,  á  saber :  pi las d e  un l íquido;  pi las 
d e  dos  l íquidos;  p ilas  se c un d ar ia s;  pilas sec as  y p i ­
las te r mo -e léc tr ica s .  N o s  o c u p a r e m o s  so la m en te  de  las 
tres pr im e r as  ciases.

4 9 ? , P ila s  de un solo liq u id o .— L a s  pi las de  un solo l íqu i­
do son pi las en las q u e  el l íquido e x c ita d o r  e x i s t e  sólo  y  
sin acc ión de sp ol ar iz an te  ( p ila s  p o la r is a b lc s )  ó b ien el 
l íquido es á la vez  e x c i t a d o r  y d es p o l ar i z ad o r  ( p ila s  de p o ­
la r iz a c ió n  a ten u a d a ).  A  estas  úl t imas  se un e f r e c u e n ­
t e m e n t e  un c u e r p o  sól ido  q ue h a c e  el oficio d e  d e s p o l a r i ­
zador ,  el cual  p u e d e  c o n te n e rs e  en un v a s o  poroso,  ó s i m ­
p le m e n te  a g l o m e r a r s e  en placas,  al r e d e d o r  del  e l ect ro do  
posit ivo.

E n t r e  las pi las  po lar i zables  f igura n la  d e  Voi ta ,  ó sea  
la pi la  de  columna,  y la d e  W o l l a s t o n  q u e  por  ser  tan c o ­
nocidas  no las des cr ibi mo s:  la pila de  M u n c h  q u e  e nt re  las 
d e  esta  c lase  es  u na de  las mejor es :  p a r a  r e t a r d a r l a  p o ­
lar ización se une al l íquido un po c o  de  ác ido nítrico. C o n  
un a b a te r í a  de  40  e lementos ,  se p u e d e  en ro je ce r  un hilo 
de  hierro  de  trece c en t í m e tr o s  de  lo n g it u d  y  un m il í m e ­
tro d e  gru es o.

4911. Pilas de p o la r iza c ió n  a ten u ad a .— L a  polar ización c o n ­
siste, c o m o  h e m o s  visto,  en un de p ós i t o  d e  h i d r ó g e n o  g a ­
s e o s o s o b r e  el e lectr od o pos i t iv o  del  e l e m e nt o ;  c o m o  e s ­
te h i d r ó g e n o  p r o v i e n e  d e  la reacc ión m is m a  q u e  da  o r i ­
ge n á  la corriente ,  ó sea  el resu l tado  de  la electról is is  del  
l íquido de  la pila, es e v i d e n t e  q u e  la desp olar izac ión no 
p o d r á  ser  c o m p l e ta  s ino c u a n d o  se h a y a  hal lado una d i s ­
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posic ión q u e  p e r m i t a  h a c e r  d e s a p a r e c e r  p o r  c o m p l e to  el 
h i dr ó ge n o.  D e s g r a c i a d a m e n t e  la desp olar izac ión más 
c o m p l e ta  q u e  se ha  po di do  o b t e n e r  hasta  el día, es aun 
m u y  imperfecta,  s o b re  todo,  en las pi las de  g r a n  i n te n ­
sidad.

L o s  a g e n t e s  m ás  fr ec u en te m e nt e  e m p l e a d o s  c om o 
d e s p o la r iz ad or e s  son:  e l  clo ru ro  de p la ta , e l  b ió x id o  de 
m an ganeso , e l  ácido  cróm ico y  e l  b isu lfa to  y  p r o ío  s u l ­

f a t o  de m ercurio .
L a s  re ac ci on es  s o b r e  las cuales  está  b a s a d a  la d e s ­

polar ización son las s ig u ien tes :
i? C lo ru ro  de p la ta .— E l  h i d r ó g e n o  r edu ce  la sal, 

forma ácido c lorhídrico  y  de p os i t a  la p lata  so b re  el e l e c ­
trodo posi t ivo:

2? B ió x id o  de m anganeso.— E l  d e s p o l ar i z ad o r  es 
tr a n s fo r m ad o en se squi óxido,  y  se forma a g u a :

3? A c id o  cróm ico.— E l  ácido,  c o m p u e s t o  rico  en o x í ­
g e n o ,  c e d e  u na p a rte  de  este  gas ,  q ue  o x i d a  al h i d r ó g e ­
no, y  se tr an sfo rm a el mism o en s e s q u i ó x i d o  de  c ro m o :

4? S u lfa to  de m ercu rio .— E l  h i d r ó g e n o  quita  al m e r ­
curio su o x í g e n o  pa ra  formar  ác id o sulfúrico, de  s ue rt e  
q u e  el m etal  se e n c u e n tr a  pues to  en l ibertad.

M u y  b r e v e s  s e r e m os  en la descr ipción de  los e l e m e n ­
tos, co n te n tá n do n o s  con elegir,  en el n ú m er o  in m e n s o  d e  
in ve n c io n e s  q u e  se h ac en  cad a día, los t ipos  q u e  más  e s ­
p e c ia l m e n t e  pue d en  pr e st ar  se rvic ios  en e lectroterapia ,  
c o m o  pr od uc to r e s  de  co rr ientes  débi les  ó de  g r a n  i n t e n ­
sidad.

499. Tipo Vvaren de La Rué.— E s t a  pila es de  c loruro  de  
plata:  el p r im e r  au to r  q u e  la ideó  fue M a ri é  D a v y ,  p er o  el 
p r im e r  físico q ue  la ha  co nst rui do es  V aren  ele L a  R u é ,  
h a b i e n d o  sido pe rfe cc ion ada  por  Pincbs,  pero  en esp ecia l  
p o r  Gaiffe.  L a  pila de  c loruro  de  plata  de  Gaiffe,  c o n s ­
ta  d e  un e s tu c h e  de  eb onita  q ue  c o n t i e n e  a g u a  ó u na d i ­
solución al v i g é s i m o  de  c loruro  de  z inc  neutro.

E n  este  Ííquido se hal la s u m e r g i d a  u n a  lá m in a  de  z inc  
2  (fig- 77 y  ?8) y  un s i s tema fo rm a do  d e  un hilo de  plata  
encintado,  c ont en ido  en una lá m in a  ó ci l indro l a r g o  de  c l o ­
ruro  de plata.  E l  hilo de  este  metal  form a el e lectr od o 
p o s i t i v o y  deposita ,  tanto arr ib a  c o m o  abajo,  el c loruro d e s ­
polar izador:  todo el s is t em a se hal la  e n c er r ad o  en un p e ­
q u e ñ o  saco  de  tela. E s t a  pila es e x c e l e n t e  p a r a  uso  fijo,
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p er o el co ns tr uc to r  ha  e n c o n t r a d o  m e d i o  d e  e m p l e a r  un 
s e g u n d o  tipo m u c h o  más transportable ,  su p r i m i en d o aún 
el  l íquido.

E n  es te  s e g u n d o  tipo la 
l á m in a  de  z inc  e s tá  s e p a r a ­
d a  del  e l e c tr o d o  pos i t iv o  
p o r u ñ a s  tanta s  hojas  d e  p a ­
pel  d e  fumar  e m p a p a d o  en 
u n a  dis olu ció n d e  c loru ro  
d e  z inc  al  v i g é s i m o .  C o m o  
en el p r im e r  tipo, el e l e c ­
t r o d o  p o s i t iv o  e st á  f o r m a ­
d o  de  u na lám ina  de  plata  
y  otr a  d e  c lo ru ro  del m i s ­
m o  metal.

S i e n d o  p lat a  el p r o d u c ­
to  d e  la re du cci ón  del  d e s ­
polar izador ,  y  p u d ié n d o s e  
c o n v e r t i r  é s ta  fác i lm ente  en 
c loruro,  p u e d e  s e r vi r  i n d e ­
f in id am e n te  y  l le g a r  á  ser el 
g a s t o  de  la pila m u c h o  m e n o r  de  lo q u e  g e n e r a l m e n t e  se 
cree .  S e  la r e c o m i e n d a  pr in cip a lm e nt e  p a r a  e x c i t a r  los 
a p a r a t o s  de  inducción.  S o l a m e n t e  es  b u e n o  s a b e r  que.  si 
e s ta  pila h a  d e  funcionar  l a r g o  tiempo,  es  con la cond ic ió n 
d e  se r  util izada,  sino todos  los días, por  lo m e n o s  c a d a  tres 
ó cuat ro ;  pa ra  lo cual  c u a n d o  no h a y a  trabajo,  b a s t a  c er r a r  
el  c ircui to de  t i e m p o  en t iempo.  L a  pila  d e  c loru ro  d e  
plata,  á  p e s ar  d e  su precio,  es  pues,  un tipo e x c e l e n t e  p a ­
ra  el uso médico,  p e r o  es  pr eciso  s a b e r  q u e  su c o n s t r u c ­
c ión d e b e  s er  m u y  e s m e r a d a ;  y  c u a n d o  h a y a  q u e  c o m e n ­
z a r  a l g ú n  trabajo,  se d e b e  c e rr a r  un cu a rt o  d e  h o r a  antes  
el  circuito,  p a ra  lo g r a r l a  en t o d a  su intensidad.

500. Pila L eclan cllé .— E s t a  pila  tan c o n o c i d a  y  e m p l e a ­
d a  h o y  día, se c o m p o n e  d e  un v a s o  e x t e r i o r  de  cristal  q u e  
c o nt ie ne  el  l íquido ex ci t ado r ,  q u e  es u n a  disolución m u y  
c o n c e n t r a d a  d e  c lorido d e  a m o n i o  ó  sal  a m o n ia c o :  de n tr o  
d e  e st e  l íquido e st á  s u m e r g i d a  u na var i l la  de  z inc  a m a l ­
g a m a d o .  E l  e l e ct r o d o  p os i t ivo  est á  fo rm ad o por  un p r is ­
m a  d e  c ar b ó n de  retorta,  r o d e a d o  d e  trocitos  de  p e r ó x i d o  
ó  b i ó x i d o  d e  m a n g a n e s o  f u e r te m e n te  c om pr im ido .  E s ­
tas dos  susta ncias  se hal lan e n c e r r a d a s  en un v a s o  p or o so
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q u e  c on t i en e  u n a  m e zc la  al dé c i m o  de  ác id o sul fúr ico d i ­
luido en a gua .  E l  v a s o  p or os o es en la pila L e c l a n c h é  
un acces or io  inútil, po r qu e  a u m e n t a  la res istencia  del  e l e ­
mento,  (si se a t i en de  á  q u e  p u e d e  m u y  bien fun cionar  la  
pila  sin n e c e s id a d del  ác ido sul fúr ico);  p u e s  b ast a  q u e  a m ­
b os  e l ect ro d os  se sum er jan  en la disolución de  sal a m o ­
niaco;  así  es q u e  en el día se c o n s t r u y e n  es tos  e l e m en t o s  
con placas,  ( l lam ada s  a g lom era d a s)  de  b i ó x i d o  de  m a n g a ­
nes o r o d e a d a s  d e  carbón.  L a  res istencia  del  e l e m e n t o  
m o de lo  m e d i a n o  es de  6 o h m s  p ró x i m a m e n t e ,  en p r e s e n ­
cia  del  v a s o  poroso,  y  s ol a m e nt e  de  2 ohms, á lo sumo,  con 
las p lacas  a g l o m e r a d a s .  E s t e  es el  ta m a ñ o  q u e  es p r e c i ­
so e l e g i r  p a ra  el uso méd ico ;  en los ap ar a to s  de  g ab in e te ,  
el  p e q u e ñ o  m o d e lo  se usa  m u y  fre cu entemente.

U n  g r a n  in c o n v e n i e n te  de  la pila de  L e c l a n c h é  es la 
form aci ón de  sales  t r e p ad or as ;  es to  se e vi ta  fác i lmente  t e ­
nien do  c u i d a d o  d e  cubrir  de  pa raf ina  los b or de s  del  v a s o  
y  la tapad era .

L a  pila  L e c l a n c h é  no se usa  más  q u e  á c ircui to c e ­
rrad o;  el  r ep o so  le v u e l v e  su fuerza  pr imit iva:  es de  l a r g a  
du ra c ió n;  p u es  a l g u n a s  funcionan hasta  c inco y  seis años;  
p er o  para  o b t e n e r  este  resul tado es pr eciso  q u e  la c a r g a  
del  e l e m e n t o  h a y a  sido  h e c h a  con el m a y o r  cuidado.  E s  
m enester ,  s o b re  todo,  q ue  la disolución a mo nia ca l  s e a  m u y  
c o n c e n t r a d a  y  el z inc  bien a m a lg a m a d o ,  sin lo qu e  se for ­
m a  un d ep ó s i t o  d e  ox ic l or id o de  zinc q u e  h a r á  á  la pila 
s u m a m e n t e  res istente .  S e  d e b e  ta mb ié n r e n o v a r  c ad a  
seis m es e s  el a g u a  e v a p o r a d a  y  s i em p r e  qu e  c o n v e n g a .

P r á c t i c a m e n te  se c on s id er a  la fuerza e l e c t r o - m o t r i z  
de  este  e lemento,  c o m o  igu al  á  1,48, p e r o  no es s ino de  
uno 1,35 á  1,38 al e m p e s a r  la acción,  para  c a e r  en s e g u i ­
d a  á 0,89 al c ab o  de  c ierto  tiempo.  E s t a  baja  es d e b i d a  
á  la fuerza  de  po lar ización q u e  no e st á  c o m p l e t a m e n t e  
a n u la da  por  el p e r ó x i d o  de  m a n g a n e s o .  E s t e  es el f e n ó ­
m e n o  qu e  ha  h e c ho  fr e c u e n te m e n te  cri t icar  á  la pila L e ­
c lan ch é p or  muc ho s  prácticos,  q u e  la han a c u s a d o  de  no 
ser  constante.  E s t o  es  v e r d a d  p a r a  los p r im e ro s  minutos ,  
p e r o  tan l u e g o  c o m o  la fuerza de  polar ización es eq u i l i ­
brada,  la m a r c h a  de  la pila es m u y  re gular ,  y  c u a n d o  se 
qu ie re  o b t e n e r  una acción constante ,  b a st a  cerrar la  a l g u ­
nos  m in ut os  antes  de  usarla.

501. Pila Clamond y G aiffe.— E s t a  disposic ión es  s imp le-
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m e n te  u na modif icación af o r tu n a d a  d e  la pila  L e c l a n c h é  
y  p a rt i c u l a rm e n te  v e n ta jo s a  p a ra  la p r ác t i c a  médica.

E s t a  pi la  se  c o m p o n e  d e  un v a s o  c u a d r a d o  d o n d e  
entra  u n a  baril la d e  zinc a m a l g a m a d o ,  s u m e r g i d a  en u na 
disolución al q ui nt o  d e  c lor uro  d e  z inc  neutro,  e x e n t o  d e  
plomo.  U n  c a r b ó n  cil indrico p e r fo r a d o  por  cu a tr o  a g u ­
j e r o s  q ue  per mi te n l lenar los  d e  p e r ó x i d o  de  m a n g a n e s o ,  
re p re s e n t a  el e le ctr od o posit ivo.

L a  fuerza e l ectro—motriz d e  e st a  pi la e s  s e n s i b l e m e n ­
te  igual  á 1,35, p er o  es pr eci so  tener  en cuenta,  c o m o  p a ­
ra  el e l e m e n t o  pre ced ent e ,  la baja  p r od uc id a  por  la fuerza  
de  polar ización.  L a  res istencia  d e  los  p e q u e ñ o s  e l e m e n ­
tos  es de  ó á 8 o m s  p r ó x i m a m e n t e :  en los m o d e lo s  m e ­
dianos,  l la ma do s  d e  ga b in e te ,  b a ja  0 2 0 3 .  Fisto se e x ­
pl ica p o r q u e  la re lac ión d e  la  superfic ie  del  e l e ct r o d o  p o ­
si t ivo r e s p e c to  del  n e g a t i vo ,  es  m u c h o  m a y o r  en estos q u e  
en aquellos ,  p u e s  D u  M o n c e l  h a  pr o ba do ,  que s ie m p re  
ha y  v en ta ja  d ism in u y en d o  la  su p e r jic ie  d e l elem ento n e­
g a tiv o  y  a u m en ta n d o  la  d e l p o sitiv o .

502. Pilas de bicrom ato de p o tasio -— L a  inven ción  de  la p i ­
la d e  bicromato,  es d e b i d a  á  P o ge n d e r f f ,  p er o  se la c o n o c e  
ta m b ié n con el n o m b r e  de  pila d e  G re n e t-

L a  pila t ipo  c ons ta  d e  u n a  bot e l l a  ó frasco esférico- 
en la p a rte  inferior  y  c i l indrico en la superior,  en- la q u e  
se  e n c u e n tr a  un l íquido,  q u e  á  la vez  es e x c i t a d o r  y  d e s ­
p ola r i zad or:  el tapó n es d e  c a u c h o  end urecido,  y  se  han- 
a d a p t a d o  á  él los electrodos,  q u e  consisten,  en u na lá m in a  
p e q u e ñ a  d e  z inc  e n c e r r a d a  ó  cu b ie rt a  p or  otra s  dos  d e  
c a r b ó n  d e  m a y o r  l o n g it u d  q ue la  pre ced ent e .  L a  pla ca  
d e  z inc  p u e d e  s ub ir  ó bajar  á  voluntad,  s e g ú n  q u e  se q u i e ­
ra  ó  no ha c e r  fu nci ona r  á  la pila.

E l  l íquido e x c i t a d o r  es d e  co m p os ic i ó n var iable ,  p e r o  
las  m ejo re s  fórmulas  son las s ig u ie n te s ;  s i é n d o l a  p r im e r a  
p a r a  baterías ,  y  la s e g u n d a  c u a n d o  s e  d e s e a  p o c a  cant idad.

C A g u a ..................   8 litros.
A  < Á c i d o  s u l f ú r i c o ............................ 2 id.

( B i c r o m a t o  d e  potasio  en p o l v o  1200 g ra m os .
í  A g u a ...................................   100 cent.  cúb.

B  < Á c i d o  sulfú r i c o     25 id. id.
( F3icrom ato  de  p o t a s i o   15 g ra m o s.  ( 1 )

( 1 )  L a  p r e p a r a c ió n  s e  h a c e  a l c a lo r ,  v e r t ie n d o  e l  a g u a  s o b r e  e l b ic r o m a t o  c o n  
a g i t a c ió n  ; c u a n d o  la  s a l  e s t á  d is u e l t a ,  s e  e c h a  p o c o  á  p o c o  e l  á c id o ,  a g i t á n d o le  s i e m ­
p r e . - - S e  d e ja  e n fr ia r  y  s e  v i e r t e  d e s p u é s  e n  lo s  e le m e n t o s .
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E l  l íquido de  la  pila  d e  G r e n e t  se  d e s c o m p o n e  e n  
ác id o sulfúrico,  ácido c ró mi co  y  sul fato  de  potasio.  C u a n ­
do  se s u m e r g e  el zinc, se form a sul fato  d e  zinc, y  el h i ­
d r ó g e n o  r e d u ce  el ácido c ró m ic o  al e s ta d o  d e  s e s q u i ó x i d o  
d e  c ro m o ;  e s te  úl t imo p r o d u c to  t iene  el in c o n v e n i e n te  de  
fo rm ar  en p r e s e n c i a  del  sul fato d e  potasio,  cris ta les  v iole  
ta - o s c u r o s  d e  a lu m b r e  d e  cromo, q u e  d e p o s i t á n d o s e  p o ­
c o  á  po co  s o b r e  los carbones,  a u m e n ta n  n o t a b l e m e n t e  la 
resistencia,  lo q u e  se ev i t a  a ñ a d i e n d o  un po c o  d e  ác ido 
c lorhídrico;  p er o  en c a m b i o  d i s m i n u y e  la fuerza  e l e c t r o ­
motr iz  d e  la pila.

P a r a  a ni m a r  los a p a r a to s  de  inducción,  se p u e d e  usar 
co n v e n ta ja  la pi la  de  P o ge n d o r f f ;  p e r o  c u a n d o  s e  t iene  
n e c e s i d a d  d e  c a n t i d a d e s  c on s id er ab le s  d e  e lectr icidad,  c o ­
m o para  la gal va no p la st ia ,  ó la g a l v a n o c á u s t i c a ,  q u e  n e ­
c e s i ta n cor r ie nte s  d e  g r a n d e  intensidad,  se d e b e n  e m p l e a r  
pi las  d e  g r a n d e  superficie,  c o m o  las q u e  v a m o s  á  d e s c r i ­
bi r  s o m e r a m e n te .

(a) P i l a  F a u c k e r  ó C h a v d in .— l i s t a  pila es e x c i t a ­
d a  p or  el m is m o l íquido c o m ú n d e  b i c r o m a to  d e  potasio;  
p e r o  t ie ne  la v e n ta ja  d e  estar c e r r a d a  h e r m é t i c a m e n t e  y  
■ocupar m u y  p e q u e ñ o  vo l u m en .  S u  c on st ruc ci ón e s  en 
p o r ce l a n a  esmaltada,  d iv i di da  en dos  c om p a r t im e nt os ,  s e ­
p a r a d o s  p or  un ta b iq u e l leno de  p e q u e ñ o s  ag u je ro s .  E l  
l íquido o c u p a  el co m p a r t i m e n t o  inferior,  m ien tr as  q u e  les  
e l e m e n t o s  zinc y  carbón,  se s u s p e n d e n  del  inter ior  por  
d o s  hi los  d e  platino.  C u a n d o  la pi la  se  hal la  co lo c a d a  
s o b r e  su c os tad o izquierdo,  p e n e tr a  el  l íquido p or  los a g u ­
j e r o s  del  ta b iq u e y  b a ñ a  los e le ctr o d os :  los g a s e s  se e s ­
c a p a n  por  u n a  a b e rt u r l ta  q u e  se halla en el  c o s ta d o  d e r e ­
cho,  al lado del  q u e  h a y  o t r a  p a ra  la introd uc ció n del  l í ­
quido.

(Ib) B a te r ía s  de g ra n d e s  su p erficies .— M u c h a s  d i s ­
po sic iones  se han ideado  pa ra  p r o p o r c i o n a r  in s t a n t á n e a ­
m e n te  g r a n d e s  c an t i da de s  d e  electr icidad,  sin h a c e r  uso 
d e  las pi las de  Bunsen,  q u e  c o m o  v e r e m o s  m ás  tarde,  t i e ­
nen su inc onveniente .  L a s  niás pr incipales  son la b a ­
ter ía  de  cabr ia  d e  Gaiffe,  y  la d e  igu al  n o m b r e  d e  T r o u -  
vé .  E n  la pr imera,  un nú m e r o d e  tres ó  seis  g r a n d e s  v a ­
sos  l lenos  de  l íquido exci tador ,  se  hal lan c o lo c a do s  s ob re  
un zócalo  de  madera,  á  c u y a s  e x t r e m i d a d e s  se e le v e n  dos 
pi lares  aplanados,  con una h e n d i d u r a  en el medio,  p o r  la
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que  se des l iza  un t r a v e s a d o  q u e  c on t i e ne  los z incs y  c a r ­
b on e s  s ól i d a m e n te  adheridos ,  los q u e  Se e le va n ó  bajan 
por  m e di o  d e  un p e q u e ñ o  torno.  E s t a  disposic ión es p e ­
s ad a  p er o  m u y  sólida.  P a r a  o b t e n e r  u n a  g r a n  superfic ie  
en vo lu m e n  m ás  restr ingido,  h a  m odi f ic ado  T r o u v é  esta  
disposición,  re e m p l a z a n d o  los v a s o s  v i dr i ad os  por  g r a n ­
des  c ub a s  a p la s ta d as  d e  c a u c h o  e n d ur e c id o ;  la p la n c h a  
q u e  s irv e  p a r a  c o n te n e r  los. e lectrodos,  se han s upr im ido ;  
en c a m b i o  és tos  se fijan en un e je  a is lado por torni llos d e  
presión,  m a n te n i é n d o s e  el m ism o el m e ca n i s m o  del  torno.

C u a n d o  se h a c e  uso de  esta s  bater ías ,  se d e b e  te ne r  
c u id a do  d e  lav ar  de  c u a n d o  en c u a n d o  los carbones,  s u ­
m e r g i é n d o l e s  en a g u a  cal iente y  m a n t e n e r  los z i ncs  bien 
a m a l g a m a d o s ,  op e ra c ió n q u e  se re pit e  s i e m p r e  q u e  se h a  
u sa d o  la ba ter ía  por  c u a tr e  ó  seis horas .— P a r a  el uso e s ­
pecia l  de  la g a l v a n o c a u s t i a  térmica,  M.  T r o u v é  h a  r e u n i ­
do  bajo  m u y  p e q u e ñ o  volumen,  diez e l e m e n t o s  de pila de 
bicromato,  q u e  o c u p a n  a p e n a s  un de c í m e t ro  cúbico, y  ba jo  
tan p e q u e ñ a  masa,  la m a y o r  fuerza  conocida y  la más  d é ­
bil res is t en cia  ( i / i o o  om s)  su peso es casi  d e  5 k ilo g r a ­
mos, y  á  p e s a r  d e  su p eq uen ez ,  se p u e d e  te ne r  du ra n te  
15 ó  20 m inu tos  u na corr iente  m ín im a  de  100 a m p è r e s  en 
c orto  circuito.

5 0 3 . L a Pila de C hllteaux es u n a  i n ter es an te  m od if i c a ­
c ión de  la de  bicromato,  p ue s  p e r m i te  o b t e n e r  una c o ­
rr ien te  co ns ta nt e  de  l a r g a  duración.

S e  obt ie ne  así  u na pila q u e  ofrece  las  v e n ta ja s  de  las  
d e  Bun sen ,  sin sus  in conv enientes .

C a d a  e le m e nt o se c o m p o n e  d e  un v a s o  con un a g u ­
j e r o  de s t i na do  á  dejar  a tr a v e s a r  el  l íquido;  la lám ina  d e  
car bó n está  r o d e a d a  de  p ol v o  de  la  m is m a  sustancia,  y  la 
l á m in a  de  z inc  d e  una c a p a  de  a r e n a  g ru e s a.  P o r  e n c i ­
m a  de  este  e lemento,  se e n c u e n tr a  un g r a n  v a s o  q ue d e ­
j a  filtrar l e n ta m en te  un hilo del  l íquido exci tador ,  m ientras  
q u e  otro re ce pt á c ul o  co lo c a do  p o r  de b a jo  re c ibe  el l íq ui­
do d e s p u é s  q u e  ha  a tr a v e s a d o  la pila. L a  fórmula  q u e  
usa  C h u t e a u x  es;

A g u a ..........................  ..........................  1500 g ra m os .
B i c r o m a t o   100 ,,
S u l fa to  de  m e r c u r i o .........................  50 ,,
A c i d o  sul fúrico á 6 6 ° . ...................  2000 ,,
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L a  adic ión d e  suifato d e  mercurio,  es con el ob jeto  
de  m a n te n e r  los zincs c o n s ta n te m e n te  a m a lg a m a d o s .

51)4. Pila Figuier,— L a  disposición de  la pila de  M.  F i -  
g u i e r  es m u y  interesante ,  p o r q u e  ha  p o di do  o b t e n e r  de  
una m a n e r a  m u y  senci lla u na pila de  un solo l íquido,  de  
g r a n  superfic ie  y  de  corr iente  m u y  constante,  p ud ie n d o  
funcionar  m u y  e c o n ó m ic a m e n te  c u a n d o  se t iene  un l a b o ­
ratorio  á su disposición.

L a  pila F i g u i e r  es una pila de  hierro,  metal  de  p r e ­
cio m u y  inferior al zinc. E n  un g r a n  va so  c il indrico qu e 
c o n t e n g a  una disolución c o n c en tr a d a  de  per c lo rur o  de 
hierro,  se s u m e r g e  una lámina del  m is m o metal  y  otra de  
carbón.  E l  hie rro  se disuel ve  en el c loruro férrico, q u e  
tr an sfo rm a en c loruro  ferroso;  no hay,  pues,  allí p r o d u c ­
c ión de  h i dró gen o.

E n  cua nto  al g a s  qu e  resul ta de  la electrólisis,  r e d u ­
ce  el e x c e s o  de  sal de  hierro,  qu e  tra nsf or ma  en sal  al mí- 
nimun (protocluro ferroso)  y  form a ácido c lorhídrico.  
E n  fin, el ó x i d o  de  hierro form ado  por  el  de p ó s i t o  de  o x í ­
g e n o  s ob re  la lámina de  hierro, se  di sue lv e  en el ác id o 
c lorhídrico  formado; de  lo q ue  resul ta  q u e  en esta  pila no 
p u e d e  h a b e r  polar ización ó es m u y  débil.

C u a n d o  la tota lidad del  per c lo rur o  d e  hierro  ha  sido 
t r a ns fo r m ad a  en protocloruro,  b ast a  h a c e r  p a sa r  u n a  c o ­
rriente  d e  c loro en la disolución p a ra  tr a ns fo rm ar la  d e  
n u e v o  en percloruro.

505. Pilas (le Sulfato (le m ercurio.— E s t a s  pi las son fre­
c u e n t e m e n t e  usadas  en la práct ica  médica.  H a y  una, la 
de  M a ri é  D a v y ,  en que se util iza del  protosul fato,  y  otra, la 
de  Gaiffe,  q u e  se le e x c i t a  por m e d i o  del  bisulfato.  E s t a  
úl t ima p u e d e  reducirse  á m u y  p e q u e ñ o  volum en,  s i r v i e n ­
do en este  es ta do  p a ra  e x c i t a r  los a p ar a to s  p e q u e ñ o s  de  
in d u c c i ó n ; p a r a  lo cual  b a st a  formar  u na p e q u e ñ a  c u b a  de  
g u t a  percha,  con dos  co m p a r t i m e n t o s  al fondo de  los cu a  
les h a y  unas láminas  de  carbón,  las que  v a n  cub iertas  por 
un as  plaquitas  de  zinc. T a n  l u e g o  c o m o  los e lect ro do s  
son h u m e d e c i d o s  por  la disolución salina, e nt ra  la pila  en 
reacción,  c u y a  durac ión co nst ant e  p u e d e  s er  de  m edi a  
hora.

L a  pila hermé tica  de  M. T r o u v é ,  es se m e j a n te  en la 
form a y disposic ión á la de  F a uc h e r ,  con sólo la diferencia
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de que,  en v e z  del l íquido e x c i t a d o r  de  b i cr o m a to  d e  pota-  
za, se ha c e  uso del  b isulfato d e  mercurio.

L a  fuerza  e lect ro mo tr iz  d e  las pi las de  sul fato de  
mercurio,  es  de  i wolt,  52 á 1 ,56;  su res istencia  cas i  n u ­
la c ua nd o no h a y  v a s o  poroso,  a lc anz a  á  tres o h m s  c u a n ­
do éste  existe .  L a  int en sid ad de  las co rr ientes  e l a b o r a ­
da s  p or  estos  e l e m e n t o s  es, pues,  á nú m e r o igu al  d e  ellos, 
m u c h o  m ás  c o n s i d e r ab le  q u e  la inten sidad  o b te n i d a  con 
los e l e m en t o s  de  cobre,  zinc, sal am oniaco,  etc.

503. Pilas de dos líquidos.— L a s  pilas d e  dos  l íquidos  son 
pi las  más  ó  m e no s  constantes ,  en las q u e  el a g e n t e  d e s p o ­
lar i zador  está  disuel to  en l u g a r  d e  ser  sólido, y  se e n ­
c u e n t r a  s i em p r e  a is lado del  l íquido act ivo.  E s t e  a is l a ­
m ie n t o  p u e d e  obtenerse ,  sea  con la a y u d a  de  un v a s o  p o ­
roso,  sea  más  se nc i l l am e nt e  s i rv ié n do s e  p a r a  ello, c o m o  
e n  la pila Cai lau d,  de  la di f erencia  de  d e n s id a d  de  los l í­
quidos.  E n  razón del  g r a n  nú m e r o de  pi las do n d e  entra  
el  sul fato de  c o b r e  c o m o  despolar izador ,  d iv id ir e m o s  el 
es tu d i o  de  éstas  en dos  part es :

A . — Pilas  de  cob re;  M . — Pilas de  co m p os ic ió n q u í ­
m ica  variable .

A . — P ila s  de su lfa to  de cobre.
L a s  pi las de  sul fato de  co b re  son las ún ica s  q ue  p u e ­

den ser  co ns id e r ad a s  c o m o  v e r d a d e r a m e n t e  co ns ta nt e s  y  
d e  polar ización nula, con tal q u e  su res is ten cia  sea  suf i­
c iente  y  q ue  la intensidad no se a  d e m a s i a d o  fuerte;  pero  
no p u e d e n  ser  e m p l e a d a s  g e n e r a l m e n t e  p a ra  o b t e n e r  e f e c ­
tos d e  cantidad,  p o r q u e  su fuerza  e lectromotr iz ,  q u e  no es 
m ás  q u e  de  un volt,  no es b a st a n t e  y  su resistencia es 
d e m a s i a d o  considerable .  Ein comp en sac ión,  con v ie n en  
p e r fe c ta m e n te  á  la e l e c t r o - t e r a p i a  y  pa ra  todos los t r a b a ­
j o s  q ue  no e x i g e n  más q u e  débi les  intensidades,  y  en este  
caso,  no tienen rival;  m ar c h an  con u na c on st an ci a  casi  
p e r fe c ta  y  pued en trabajar  indef inidamente,  sin otra  p r e ­
cau ció n qu e  echar le  sul fato de  c o b re  c on fo rm e  se v a y a  
g a s ta n d o .  E l  t ipo d é l a s  pilas de  c o b re  es la de Daniel l .

507. Pila (le D aniell.— E n  1836 fué c u a n d o  D a ni e l !  tu vo 
la idea  d e  r ee m p l az a r  á las dis oluciones  de  ni trato de  c o ­
b re  y  de  sul fato de  z inc  d e  las a n t i g u a s  pi las de  M u n c h  y  
W o l l a s t o n  etc. por  una disolución del  sul fato de  c o b re  y  
de  ác ido sul fúr ico al 1 0 % .

E n  esta  pila el zinc Z  (fig. 79) e st á  al e x t e r i o r  y  su-
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m e r g i d o  en a g u a  ac i dulada;  el v a s o  p or os o D  co nt ie ne  
u na disolución de  sul fato de  c o b re  y  un cil indro del  m is m o  
m etal  C.  L a  corr i ent e  de  este  e l e m e n t o  v a  del  co b re  al '  
zinc por  fuera  de  la pila, y  del  zinc al c o b re  en el  inter ior  
de ella.

E l  o x í g e n o  q u e  resul ta de  las d e s c o m p o s i c io n e s  i n ­
teriores,  se d ep o s i t a  s o b re  el zinc, le oxida,  y  f or m a  con 
el  á c id o sul fúrico  sul fato de  zinc. E l  h i d r ó g e n o  p ue s to  
en l ibertad,  re du ce  el sulfato de  c o b re  c ircunvecino,  se 
une al o x í g e n o  de  la base  para  formar  agu a,  y  p re cip i t a  el 
m etal  q u e  se de p os i t a  en la superfic ie  cíel ci l indro de  c o ­
bre. A  fin de  m a n te n e r  s ie mp re  al m ism o g r a d o  de  c o n ­
c en tr aci ón la disolución de  sul fato de  cobre,  se po ne  en el 
v a s o  po r os o a lg u n o s  cris ta les  de  esta sal.

L a  fuerza e lect ro mo tr iz  de  los 
e l e m e n t o s  Danie l l ,  es e x a c t a m e n t e  
d e  i vol t  079, p er o  p r ác t i c am e n te  
e st á  c on s id e r ad a  c o m o  e q u i v a l e n ­
te á  la unidad.  L a  res istencia  v a ­
ría d e  6 á  15 ohms, s e g ú n  el t a ­
m a ñ o  de  los e lementos .

5011. Pila de Minotto.— E s t a  pila 
m u y  senci l la  de  cons tr ucc ió n y  
m u y  eco nóm ica,  t iene  la mis ma  
v e n t a j a  q u e  la pila G ai f fe ;  se usa 
m u y  p o c o  á  c ircui to abierto,  y  es 
fácil  d e  i m p r ov is ar  p o r  u na perso-

_ r 1 • E le m e n t o  d e  D a n ie l l .
na e x t r a ñ a  a  la ciencia.

E n  un va s o  cil indrico de  cristal,  d e  cerc a  d e  o m 15 d e  
alto, se po ne  u na c ap a  de  6 á 8 ce nt ím et ro s  d e  sul fato d e  
c o b r e  m u y  fino, en m edi o  del  cual  se coloc a  un g r u e s o  
hi lo  d e  cobre,  arrol lado en espira l  un as  d o c e  v e c e s  s o b re  
sí mism o;  e st e  hilo es e n s e g u i d a  d o b l a d o  en á n g u l o  re cto  
y  sale fuera del  vaso  á lo l a r g o  d e  sus  pared es ,  q u e d a n d o  
ais lado en esta  parte  por un tubo  de  caucho.  S o b r e  la 
c a p a  d e  sulfato de  c o b re  se d e p os i t a  otr a  de  a r e n a  de  s í ­
lice  l impia,  de  u na a l tu ra  d e  4 ó 5 ce nt ímetros ,  s o b re  la 
cual  se coloc a  u na placa  de  zinc a m a l g a m a d o  p ro vi st o  de  
un hilo q u e  forma el e l ect ro do  n eg at ivo .  E n  este  e s ta d o  
no h a y  más  q ue ec h ar  a g u a  h ast a  q u e  c u b r a  el z inc  p a r a  
q u e  c o m i e n c e  á  funcionar  la pila.

E l  único  cui da do  q u e  h a y  cpue tener,  es l im p ia r  el z inc
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c a d a  dos  meses,  y  r e n o v a r  el a g u a  q u e  se e va p o r a.
509, Pila de Chardin.— U n o  de  los g r a n d e s  i n c o n v e n i e n ­

tes de  la pila D a n i e l l  y  de  to da s  las pi las de  sul fato d e  
cobre,  inc lusa  la de  M i n o t t o  ( c u y a  c a p a  de  a re n a  forma el 
v a s o  poroso) ,  es, cjue se forma la r e du cc ió n de  la sal d e  
c o b r e  en el e s p e s o r  m ism o del  v a s o  poroso,  y  por  c o n s e ­
c uen cia  se i m p r e g n a  la tr a m a  de  este v a s o  por  las a g u j a s  
d e  cobre, q u e  al c a b o  de  p o c o  t i e m p o (un a ño  á lo más)  
lo ponen fuera de  servicio.

E s t e  i nc on v e ni e nt e  ha  s ido e v i ta d o  de  u n a  m a n e r a  
m u y  i n g e n i o s a  por  M.  C h a r d i n  en su pila médica.

E n  la pila Cha rdi n,  el z inc  e s tá  c o lo c a d o en el c e nt ro  
del  aparato,  r od e a do  d e  una c ap a  de  flor d e  azufre  fu er ­
te m e n t e  comprimido,  c on te n id o  en un c ar tu c h o  d e  p a p e l  
de  filtro m u y  espeso,  q ue  es el q u e  fo rm a el va s o  poroso.  
E l  e le ctr od o pos i t ivo  es d e  c o b r e  y  r o d e a  este  v a s o  poroso,  
h al lá n do s e  s u m e r g i d o  en u na disolución de  sul fato de  c o ­
bre.  L a  pila e s tá  h e r m é t i c a m e n t e  tapada,  y  p u e d e  du rar  
d o s  año s  sin tocarla.  E s t a  pila es  el p e r fe c c io n a m i e n to  
d e  u n a  i m a g i n a d a  por  B ou la y ,  y q ue  la v a m o s  á de scr ibir  
p o r  ser  entre  las de  e st a  clase,  m u y  sencil la y  co nstante .

510, P ila  B ou lay .— Su forma es la m ism a  q u e  la de  D a ­
niell:  el zinc s u m e r g e  en u na disolución c o n c e n t r a d a  de  
c lor i do de  sodio  q u e  cont i ene  3 0 %  de flor de  azufre.  E l  
c o b r e  sunherge en m edi o  de un l íquido c o m p u e s t o  de un a 
m e zc la  en partes  i g u a le s  de disolución de  sul fato de  c o b re  
y  ni trato  de  potasio.

E l  ni trato de  pota sio  impi de  la fo rmación d e  a g u ­
j a s  en el inter ior  del  v a s o  p or os o. — L a  fuerza  e l e c t r o m o ­
triz de  esta  pila es de  1 vol  5; p u e d e  servir  p a r a  c a r g a r  
acum ul ado res ,  s ien do su c on s ta nc ia  y  du rac ió n igual  á la 
p i la  d e  Daniel l .

511, Pila C allau d -T rou vé.— L a  disposic ión i n v e n ta d a  po r  
M.  T r o u v é ,  para  modif icar  la p ila C al l au d,  h a c e  de  su 
a p a r a to  la m ás  senci l la  de  tod as  las pilas  de  c o b re . — E n  
el fondo de  un va s o  de  cristal,  s u m e r g e  un hilo de  c o b r e  
torc id o en espiral  y  sale al e x te r i o r  a is lado p o r  un tu bo de  
v idrio .  E l  z inc  es c ircular y  so st e ni do  por  a r m a d u r a s  d e  
metal  en la pa rte  supe ri or  del  vaso,  en la q u e  no se in tr o ­
d u c e  m á s  q u e  a l g u n o s  cent ímetros .  E n  el fon do se h a  
co lo c a d o  de  a n t e m a n o  a l g u n o s  cris ta les  de  sul fato d e  c o ­
bre:  d is puesto  así  el aparato,  se l lena de  a gu a .
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C l a m  es q u e  la disolución más s at ur a da  o c u p a  el  
fondo,  y  la q u e  lo es m eno s  la parte  alta:  de  e st a  d i s p o ­
sición resul ta una diferencia de  de n s id ad  de  las dos d i s o ­
luciones  q ue  r e e m p la za  al va s o  poroso.

L a  fuerza e le ctromo tr iz  de  la pila Cal lau d,  es sensible- 
* m e n te  igual  á la de  Dan ie l l  ( i  volt).  Su re s isten cia  v a ­

ría s e g ú n  la é p o c a  de  la reacción,  s ien do m u y  g r a n d e  
c u a n d o  comienza,  y m e n o r  c u a n d o  y a  se h a  fo rm ad o el 
sul fato  de  zinc.

A  part ir  del  20o día, la res istencia  q u e  al principio fue 
en la é p o c a  m ás  de s f a v o r a b l e  r e p r e s e n t a d a  por  22, se 
r e d u ce  á  ó ohrns en los días s iguientes ,  q u e d a n d o  en este  
e s t a d o  constante.

O t r a s  m uch as  pi las han sido ide adas  tanto p a ra  el 
uso industr ial  c om o  para  las ap l icaciones  médicas,  p e r o  ó 
est án a b a n d o n a d a s  ú ofrecen po c o  prove ch o,  q u e d a n d o  la 
ven ta ja  pa ra  las que  a c a b a m o s  de  describi f .  S i n  e m b a r ­
g o  m e r e c e n  ser  c i tados aquí  dos t ipos r e c i e n te m e n te  i n ­
ven tados,  uno por el i lustre pro fes or  in g lés  Si r  T h o m p ­
son, y  el otro  por el in g en i e r o  francés M. R e y n i e r ;  a m ­
bo s  repres ent an e l e m e n t o s  de  g r a n  superficie.

E l  elem ento 'Thom pson  es  un g r a n  p a r  horizontal,  
fo rm a d o  de  una c ube ta  chata,  recu bi ert a  por  el inter ior  y  
pa rte  del e x te r i o r  por u na lám ina  de  plomo.  E n  e st a  
c u b e t a  re p os a  sobre  cuatro c ub os  de  madera,  una hoja de  
zinc  m u y  g r u e s a ;  se p o n e  al medio  sul fato de  c o b re  y  se 
l lena  de  a gu a.  Si  se quie re  evi t ar  p are s  locales  s ob re  el 
zinc, se p u e d e  se par ar  éste  de  la disolución,  por  medio  de  
un v a s o  poroso,  hecho de  una de  pape l  p e r g a m i n o ;  la 
p a rte  del  e le me nt o así se parado,  se l lena  e nt o nc e s  con 
u n a  disolución c o n c en tr a d a  de  sul fato de  zinc. P a r a  r e u ­
nir los e lementos ,  b ast a  s u p e r p o n e r  los unos  á los otros,  
c o lo c a n d o  la cub ie rt a  de  p lo m o  so b re  la de  madera,  qu e  
v i e n e  á  p o n e r s e  en c on ta ct o  del  zinc del  p r im e r  e l e ­
mento.  D e  este  m o d o  se p u e d e  apilar  hasta  10 e l e m e n ­
tos ó más.

E n  razón á  las g r a n d e s  di m e ns io ne s  del  e lemento,  
la resistencia d e  la pila T h o m p s o n  es casi  nula, lo cual  
pe r m i te  sea  e m p l e a d a  c ua nd o se necesi tan corr ientes  de  
g r a n  intensidad.  P ara  mantenerla ,  b a st a  a g r e g a r  de  t i e m ­
p o  en t ie mp o sul fato de  c o b re  y  r e n o v a r  el a g u a  hasta  el  
n ivel  del  zinc. — ( C o n tin u a r á )


