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6." Cronóscopos. Estos aparatos- sirven
principalmente para determinar la velocidad
do los-proyectiles.. En el.camino que ha de
llevar la bala, J á una distancia conocida, se
colocan dos enrejados cada uno de los cuales
está formado por untólo continuo, tendido en
lp interior de un cuadro. El hilo de cada en-
rejado forma, parle de un circuito que comu-
nica con el aparato, los hilos van siendo su-
cesivamente rotos por el proyectil, y las con-
siguientes interrupciones de ambos circuitos
son acusadas eléctricamente por un aparato
¿otado de una parte que se muevo con una
velocidad conocida. Este sistema empleado
para reconocer la velocidad de una líala, se
debe al profesor Whealstone.

No es necesario que los dos circuitos sean

disposiciones electro-magnéticas, se puede uti-
lizar fácilmente la cesación de corriente pro-
ducida por la ruptura del circuito en que se
encuentra el primer enrejado, para establecer!

una corriente en el otro circuito, que com-
prende el segundo enrejado y una parto del
primer circuitos Por medio de este sencillísimo
procedimiento, la. bala al romper sucesiva-
mente dos circuitos, eñvia por decirlo así dos
señales producidas por la interrupción de dos
eorríentes en el momento mismo en qué pasa
por dos [¡untos de la trayectoria; pero no es
tan fácil el acusar los instantes en qué son
enviadas aquellas señales. El tiempo trascur-
rido entré ellos puede medirse por medio de
un movimiento continuo, cuya velocidad se
conoce exactamente; sin embargo, es muy di-
fícil el encontrar dicho movimiento, ün sis-
tema de relojería con un escape, sólo puede
producir un movimiento intermitente, 'y no
se conoce ningún regulador de frotación, que
sea susceptible; de una regularidad; perfecta.
Oíranuevadificidtadprocode tic que no existo
efecto electro-magnético absolutamente instan-
táneo, y especialmente los efectos que expe-
rimenta el hierro dulce, tal como se le emplea

áistmtos eu toda su longitud; por medio de j de ordinario en los aparatos impresores son
completamente inciertos y variables, de modo
que no se puede confiar en un electro-iman
para atraer ó rechazar una armadura con in-
tervalos constantes después do la cesación de

u
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una comente dada. Es cierto que si para
cada experimento so pudieran mantener con-
diciones absolutamente idénticas, el electro-
imán funcionaría constantemente del mismo
modo, pero esto es imposible en la práctica.

M. Gloesoner se propone vencer esta di-
ficultad por medio de una aguja de galvanó-
metro muy ligera que serviría para acusar la

•da vueltas alrededor del eje prolongado del
cilindro, siendo solicitado por el brazo axilar
que oomprime la parte inferior de la varilla.
Éste péndulo está destinado á dar uniformi-
dad al movimiento de relojería. 4.° Una bo-
bina de inducción contiene los circuitos pri-
mario y secundario: una extremidad del cir-
cuito secundario está en comunicación con

cesación de la corriente. Aunque se necesita la punta del brazo axilar, y la otra con el
cierto tiempo para producir la mas pequeña
desviación, sin embargo, con corrientes igua-
les el tiempo será siempre el mismo.

El doctor W. Siemens so ha servido de
una botella de Leiden para liacer una señal
sobre un cilindro metálico pulimentado; este
procedimiento le dispensaba de todo aparato
eléctrico-magnético.

M. flardy, siguiendo la idea que le ha
sugerido M. Martin de Brettes, ha empleado
cotí el mismo objeto la chispa de una bobina
de inducción para hacer un pequeño agujero
en el papel: do esta manera so evita la. iner-
cia , y so pierde muy poco tiempo. Pero por
desgracia las chispas son caprichosas, y se
lanzan ya hacia un lado, ya hacia otro, en
lugar de seguir siempre la misma dirección.
De aquí se sigue que la señal se hace al pa-
recer unas veces demasiado pronto, y otras
demasiado tarde. La descripción del aparato
expuesto hará conocer cuánto talento, ha sido
necesario desplegar en su plan y en su eje-

cución.
Esto aparato acusa la ruptura del hilo por

medio do una chispa do inducción producida
en un circuito secundario por la ruptura de
un circuito primario; I'ara mayor facilidad lo
descompondremos do la manera siguiente:
1.° Un cilindro de cobre de un metro de cu>
euiíferenoia recibe una banda de papel prer
parado y fuertemente tendido.. 2." Un brazo
axilar de acero, que lleva una punía de platina,
describe al girar un círculo concéntrico con
la superficie cilindrica del papel y muy cer-
ca de esta superficie. Este brazo está movido
por un sistema de relojería. 8.'.Un péndulo

gran cilindro de cobre recubierto de papel,
y el circuito primario está enlazado con el
enrojado de que hemos hablado. Se hace pa-
sar la corriente: la ruptura del enrejado, que
interrumpe el circuito primario, determina en
el hilo secundario una chispa que acusa el
momento do la interrupción, haciendo un pe-
queño agujero en el papel. Por medio de las
armaduras de una serie de electro-imanes se
puedo, restablecer el circuito en toda la suce-
sión de hilos y de enrejados, que suministran
una serie de observaciones. Se pretende que
cada interrupción del circuito primario dura
como %00 de segundo. Todos los detalles de
este aparato han sido ejecutados con extraor-
dinario esmero. Todas las ruedas del movi-
miento de rolojería tienen dientes helicoidales,
lo cual les da más suavidad; hasta las ruedas
de ángulo, que sirven para trasformar el
movimiento horizontal del tambor en un mo-
vimiento vertical necesario para el eje del
péndulo cónico, tienen sus dientes cortados
del mismo modo.

El cilindro sobre el cual está extendido
el papel, puede deslizarse á lo largo del eje,
lo cual permite hacer una serie de observa-
ciones sin parar el aparato; Si estas observa-
ciones se suceden con rapidez, el cilindro se
desliza simplemente durante algunos segun-
dos; un volante le detiene en su marcha. Pero
todo está de tú modo dispuesto que el volan-
te puede ponerse en libertad, si es necesario,
un solo instante después de -, cada chispa,
siendo^ detenido de nuevo, de modo que las
observaciones : pueden continuarse durante
horas.enteras. Para este efecto el movimiento



de relojería está provisto de agujas; qué- indi-
can las horas, los minutos y los segundos.

El péndulo cónico está suspendido sobre
cuatro puntas colocadas en un mismo plano,:
que permiten una gran libertad'de movimiento*-
Él centro de: suspensión coincide por medio
deurt regulador con el eje del cilindro, y unos
niveles; que van sujetos al instrumento, ase-
guran al eje central una dirección siempre
vertical.

Un pequeño tubo de marfil colocado en
el sitio de donde parte la? chispa, la obliga á
seguir una dirección perpendicular ala super-
ficie. El papel está preparado con una solución
de eianoferruro de potasio, lo que permite á
la chispa hacer un agújente cortado con lim-
pieza en lugar de estar desgarrado,

lil péndulo tiene unos 6# centímetros de
longitud, y su peso es de 12 kilogramos. Este
péndulo y el brazo axilar dan unas 48 vuel-
tas por minuto; por consiguiente un milímetro
de papel representa la 4S milésima parte de
un minuto, ó sea 1/rm de segundo. Fácilmente
se podrían hacer observaciones referentes á miento durante cada revolución, ni tampoco
una fracción de milímetro; pero semejantes
experiencias no podrían dar resultados segu-
ros, en atención & que las desviaciones de la
chispa; á pesar del lubilo de marfil, se elevan
á veces hasta un tercia de milímetro. Se obje-
tará quizá que la chispa no se: produce ;en-el
instante mismo en. que se corta, el;circuito;
pero M. Hardy puede medir el tiempo, perdido
sirviéndose del brazo axilar para romper el
circuito primario ent un. puntó dado de su
revolución, y 'observar entonces la distancia
angular: que separa dicho punto del aguje-
rito hecho por la chispa, cOrrespon(liente¡.¡Hay
que reconocer que ¡este tiempo es muy corto
y bástante constante..

M. llardy ha encontrado por la atonta ob-
servación de un reloj astronómico, <[uo la uní-
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también que cada una de; éstas se hacia con
velocidad sensiblemente ¡uniforme. En una
palabra, se ha visto siempre que cuantos erro-
res podian producirse ueráft menores que el
error i debido á la chispa, es decir, menores
que Y,,,), de la1 circunferencia, o V ^ de se-
gundo. No hayirazon para dudar de laexae-
titudde estas experiencias; pero la regularidad
del movimiento debe provenir de la excelente
construcción del aparato; mas bien que del
péndulo cónico. La más pequeña variación
en la- fuerza ••motriz, ó la,más pequeña resis-
tencia ;ett el curso de una.reyqhcion, tal como
una ligera falta depeóBion en las ruedas, ó,
una coincidencia imperfecta entre el eje del
péndulo y el eje del brazo motor, haria que
dicho péndulo se moviese en dirección elípti-
ca á pesar del movimiento; informe del radio
vector, y produciría una falta de uniformidad
en el brazo axilar. El mismo M. Hardy esta-
blece haber observado este defecto cuando sé
servia de ruedas; ordinarias. No puede pues
el péndulo producir la uniformidad dernOvi,

la igualdad en el número de vueltas por mi*
ñuto, sino en cuanto obra como una honda,,
que encuentra tanta mayor resistencia cuanto
más se separa de su eje. Es cierto que; el¡
tiempo de una revolución de-óirn péndulo có?
nicoí.es el mismo:que el de; un péndulo: ordi-
nario de igual longitud y-dé igual.pesof y
que este tiempo no difiere mucho aunque haya
pequeños ángulos de desviacioii; peroeljefec-
to;de tod»; aumento de- fuerza motriz en un
péndutacónico~ consiste en desviarle-más allá
desdichos ángulos; y eniacerle tomar una
posición correspondiente á la velocidad según
¡arcual la resistencia; de¡frotación del movi-
miento de relojería contrabalancea la fuera
aceleralriz del peso molOK¡;IKuranto el cambio
:1c posición, el peso motor di;be levantar el

formidad de la rotación del. brazo axilar es !• peso del péndulo, y por lo mismo encuentra
perfecta. Sus experiencias- han demostrado ¡ mayor resistencia; pero cuando el péndulo ha
que no solamente en el mismo tiempo teniajalcanzado.su nueva posición, ya no ofrece
lugar el mismo número de revoluciones, sino ¡ otra resistencia al peso motor que la T i e 'e
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ofrecia en su posición primitiva, como no sea
la adicional que puedo provenir del movimien-
to más rápido del aire. En una palabra, excep-
tuando la última circunstancia, el péndulo no
ofrece más resistencia al peso motor en una
posición que en otra. Algo se gana con la que
opone á levantarse cuando la velocidad aumen-
ta, y con la aceleración que tiende á producir,
cuando se acerca al centro á causa de una
ligera disminución, de la fuerza motriz.

Todo el aparato de M. Hardy es de un
trabajo admirable y de conveniencia suma
para un gran número de investigaciones que
exigen la medida exacta de pequeñísimos in^
torvalos de tiempo.

M. Gloesener, de Lieja, expone un cro-
nóscopo con el cual ha vencido felizmente
muchas de las dificultades que ofrecen apa-
ratos tan delicados.

Evitando por completo el uso del hierro
dulce, señala ol instante en que acaba de pa-
sar una corriente por un circuito dado, sir-
viéndose de un galvanómetro muy sensible.
Una de las extremidades de la aguja de este
galvanómetro1 estáprovista de - -una pequeña
punta, que cuando so rompe; el circuito se
pone en -contacto por un momento con la su*
péfficie ennegrecida de ¡un cilindro giratorio.
Ea misma desviación de la aguja restablece
la corriente; en unsegtindo circuito; y levanta
lapunta, qué deja una• pequeña huella; que
indica él momento en que la aguja1 hí bajado.1

Del mismo: modo se puede hacer constar1 el
momento de la ruptura del segundo circuito;
la corriente so restablece instantáneamente en
el tercero, que sirvo ásu voz para una tercera
observación. La pequeña punta de que hemos
hablado se halla dispuesta de modo que las
huellas que produce son do forma diferente
en cada desviación, lo cual sirve para reco-
nocer el punto do partida, líl cilindro recu-
bierto de negro hurao gira rápidamente, dando
unas cuatro vueltas por segundo. Otro cilin-
dro que encuja en los dientes del primero,
pero (jue gira mucho más despacio, se ve

niarcadú en el mismo instante por la aguja de
un .segundo galvanómetro. Las •• señales del
primer ¿cilindro indican las fracciones de tiem-
po,menores que; un cuarto de segundo, que
sepárate dos 'observaciones; las del segundo
indican si lia¡trascurrido más de un cuarto
de segundo entre ambas observaciones, pre-
cisando el número :de segundos: 151 primer ci-
lindro se halla dividido en quinientas partes,
y permite medir aproximadamente •I/Moi¿ de
segundo. La 'velocidad sé halla comprobada
por uh volante y un regulador, en el cual se
ven dos balas divergentes semejantes á'las
del regulador de Wat las cuales levantan una
de las extremidades de un haz !de palancas,
cuya extremidad contraria comprime un pe-
queño resorte contra el cilindro en movi-
miento. Parece ser que esta manera de regu-
lar la velocidad da resultados bastante exactos,
y ciertamente; no carece de mérito. Se obser-
vará, que la. divergencia de las balas no es
en modo alguno afectada porel empleo d«l
resorte que retarda el movimiento, es esta
una condición favorable á. la uniformidad del
mismo, y que hasta el día ha sido descuidada
easi siempre. El aparato es movido por iirt
peso de 20 kilogramos y queda en movimiento
durante unos .veinticinco minutos. La, punta
de la aguja del galvanómetro se; halla sobre
poco más ó menos i un milímetro de distancia,
del cilindro. La aguja es ligera y; puede mó-;
verse rápidamente bajo la acción desuna débil
fuerza; además, cuando cesa la corriente, se
comprende fácilmente que esta detención ha
de exigir el mismo tiempo para los tliferonlos
experimentos. Do esta manera so hallan com-
pletamente eliminados los inconvenientes que
resultan del empleo del hierro dulce.

M. (ílocsencr expone varios procedimien-
tos ingeniosos para restablecerla corriente en
nuevos circuitos después de cada interrup-
ción, pero esta parte del mecanismo se presta
á infinitas variaciones. Con este aparato se
puedo medir la velocidad inicial de una bala
por medio do la ruptura de hilos distantes



entre sí menos de 2 ó 3 metros; tan rápido
es el movimiento de la aguja del galvanó-

y

metro. ; .,
: M. Gloesener expone también otro cronós-
copo de construcción mucho más sencilla, -que
parece adaptarse; perfectamente á los experi-
mentos que tengan por objeto medir un tiempo
qué no pase de un cuarto de segundo. Este
aparato consiste en un galvanómetro seme-
jante al que acabamos de describir, que im-
prime sus señales en un limbo dividido y
unido á la lenteja de un péndulo. Se parece
al instrumento de Navez, por cuánto es.pre-
ciso deducir el iiempo que separa,dos señales
del período de. oscilación; del -péndulo: pero
se aparta mucho de. dicho instrumento en
cuanto las observaciones Ison anotadas direc-
tamente, lo que en aquel no sucede. Además
hace inútil el empleo del hierro dulce, y per-
mite anotar dos ó más observaciones durante
una sola oscilación del péndulo.

F. Jaspar, de Lieja, expone un cronósoopo
conocido con el nombre de cronóscofo de pén-
dulo de Navez,, y es un instrumento muy co-
nocido en el extranjero y: especialmente en
Inglaterra. Se compone de tres partes distin-
tas: L°, el péndulo con sus accesorios; 2.°, un
aparato pira, establecer-un: contacto en un mo-
mento dado después de la ruptura de'un cir-! v el resorte, y completando- así -el circuito del
cuito determinado; 3.°, un aparato paca cor- segundo electroimán, detiene la aguja. Así,

limbo graduado dan exactamente el arco des-
crito por élpáso de la primera á la segunda
posición <de reposo. De este modo la interrup-
ción de la corriente en Un circuito, hace mo
ver simultáneamente el péndulo y la aguja,
el establecimiento de la corriente en un se"
gundo circuito detiene la aguja y muestra el
arco recorrido en el.intervalo. Es fácil com-
prender que la velocidad del péndulo al re-
correr arcos diferentes puede ser determinada
por la experiencia directa.

En este cronóscopo, como en los demás, la
velocidad del ¡proyectil está medida por él
tiempo trascurrido, entre las sucesivas rup-
turas de dos hilos, pero en el caso presente la
medida es indirecta, El enrejado más próximo
forma parte de un circuito en el cual entra
el electro-iman que sirve para retener el pén-
dulo, pero el hilo del enrejado siguiente no
está empalmado con ninguno de los electro-
imanes del péndulo, sino que comunica con
el electrorimaií en dondese establecen los
contactos. Este electro-imán lleva una arma-
dura, que se separa cuando se corta el cir-
cuito, y cae sobre un resorte provisto de una
punta de-contacto que se halla próxima al
mercurio contenido en una copita. La caida
de la armadura pone enmontado el mercurio

lar simultáneamente dos circuitos.
El péndulo está provisto de dos electro-

imanes: el uno sirve para retenerle en una
extremidad de su oscilación, atrayendo una
piececita de hierro dulce :que va introducida
éii:la lenteja; el otro para detener una aguja
de aluminio muy ligera centralizada sobre el j

cuando una bala atraviesa sucesivamente dos
enrejados,; corta el primer circuito y levanta
el péndulo: corta en seguida el segundo cir-
cuito, deja caer la ; armadura :¡que completa
otro-tercero; y detiene la aguja. Entonces se
puede, medir el arco que corresponde con el
tiempo trascurrido entres el instante en que

eje del péndulo y arrastrada con él por el li- i partió el péndulo y aquel en que la aguja se
gero roce de un resorte, hasta que una cor-
riente atravieso este segundo electro-imán:'
este último detiene entonces la a^uja, atra-
yendo un collar do hierro adaptado i su. eje

detuvo. Pero este; tiempo depende de muchas
causas: 1:°,; del tiempo/que jarda el primer,
electro-iman en perder su;magñejis,mo; 2.°, del
tiempo que iguálmentftjtardaen perder el suyo.

hueco, y permite al péndulo continuar libre-' el electro-iman en que se establecen los con-
monle su oscilación. Un cuarto de círculo co- lacios; .V, del tiempo que tarda la armadura
locado en la extremidad de la aguja y un en caer; i.", del tiempo que tarda el segundó
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electro-iinan del péndulo en adquirir bastante
Cuorzapara detener la aguja, y 8.°, del liempo
do recorrida entre los dos enrejados.

Puedo uno servirse del interruptor de los
contactos para eliminar estos cuatro primeros
elementos y dejar el quinto, único- necesario,
y esto se consigue íáoilmente restableciendo
todos los circuitos en la forma anterior, y cor-
tando simultáneamente los dos circuitos de los
enrejados. Los efectos se sucederán en el
mismo orden que antes, excepto la ruptura de
los dos circuitos; y como todas las demás con-
diciones siguen las mismas, exigirán en suma.
un tiempo exactamente igual que en, el expe-
rimonto anterior, y la aguja! so detendrá des-
pués de haber recorrido uti arco B que me-
dirá dicho tiempo. Si A representa puos el
arco recorrido en. el. primer experimento, la
diferencia Á—B medirá el tiempo que baya
lardado el proyectil en recorrer la distancia
que separa ambos enrojados. Un cálculo fácil
permitirá reducir esta, medida á, segundos..

Lo muy ox-tendido que se halla este apa-
rato es pruebi-desumérito; pero nos parece
difícil que puoda-.dar resultados perfectamente
exactos. Ett el cálculo del tiempo que tarda
la lenteja en recorrer el limbo no se tiene en
cuenta el frotamionto ó resistencia del aire.
Es difícil observar con cuidado ios elementos,
necesarios para calcular, este período de osci-
lación^ Los electro-imanes rara vez se encuen-
tran en las mismas condiciones aun durante
dos experimentos consecutivos, y, el aparato
no exige menos de tres electro-imanes. Siem-
pre hay algún peligró de que el interruptor
de contactos no corto ambos circuitos en eL
inismo"instante eoftladebida exactitud; El fro-
tamiento empleado para hacer que gire4a>agu-
ja puede ser insuficiente-, y entonces la aguja
al partir el péndulo- se> quedará atrás; Ó'por
el contrario, dicho frotamiento puede ser de-
masiado grande y arrastrar el collar de hierro
dulce ó la aguja algún tiempo después de que
se haya cerrado el circuito. Este aparato tiene
á pesar de toda una gran rcpiilacion, probable-

mente» debida al procedimiento tan sencillo de
comparar directamente la velocidad de un pro-
yectil'con el movimiento de un péndulo; pero
es.de creer que sería mucho más perfecto si
se suprimieran los- electro-imanes y las piezas
que establecen y, cortan,los contactos, sustitu-
yendo todo ello por la observación directa
producida por una chispa de inducción, como
en el cronóscopo de Hardy, ó por una aguja
galvanomelrica, como lo hace M. Glóesener.

El cronóscopo de galvanómetro de que se
sirvan M. Pouillet y M. Helmholz no so halla
por desgracia representado en la exposición.

7.° Cronógrafos. Pueden definirse los
cronógrafos como cronóscopos, en los cuales
el liempo anotado depende de una señal envia-
da por la mano del observador en lugar do
serio por. la acción automática del aparato.
• [. Hemos establecido esta distinción entre

cronóscopo j cronógrafo por cuanto el uno sir-
ve para observar un corto intervalo de tiempo
y ol otro para escribir ó anotar el tiempo en
que un fenómeno tiene' lugar. El profesor
Wheatslononosiha hecho observar que resul-
la otea distinción del sentido primitivo de
dichas palabras. Cronóscopo, significa un ins-
trumento por medio del cual se puede obser-
var, un intervalo de tiempo; y cronógrafo, un
instrumento por medio del cual se puede
anotan.

Et taller de telégrafos de Berna expone
un cronógrafo destinado á anotar el instante
en que' se hace cualquier observación; por
ejemplo, el, paso de una estrella. Una banda
depapel se desenvuelve por medio de un mo-
vimiento de relojería solicitado por un peso
y arreglado por un volante:. Este último está
dispuesto de manera que al mas leve aumento
de velocidad?,., el eje del volante se apoye
contra un resorte de aceto que aumenta él
frotamiento y obra como un freno. La banda
de papel está constantemente comprimida con-
;ra dos pequeños discos en rotación colocados
uno al lado del otro y que reciben la tinta de
dos rodillos, como en el aparato de tinta de



Dignéy. Estos dos discos,. cuando su moví
miento es regular, produce sobre el pape! doi
líneas rectas paralelas. Existen en el aparate
dos electro-imanes con, dos circuitos distintos
y cujas armaduras están de tal suerte enlaza-
das 0611 los jsopartes.de ambos discos, que uns
corriente momentánea enviada á uno de IOÍ
electro-imanes haoe, que el disco corresport
diente se desvie y señale en el papel -ün.pe-
qiieflo rasgo al lado de la línea negra. El pé.n
dulo de un reloj cierra el circuito ,de uno di
los electro-imanes una vez, por segando,, y
produce por consiguiente ; rasgos <se,parados
por líneas que representan segundos. El circui-
to del otro eleciro-iinan es cerrado á voluntad
por el observador con la ayuda de un mani-
pulador ordinario. La comparación de los ras-
gos producidos sobre esta línea con los.de la
primera, lija,el momento.de.cada,,obseryacior
anotada. Los rasgos de los segundos están se-
parados por una distancia como de 10 milí-
metros, de modo que, por medio de este apa-
rato, pueden obtenerse intervalos de tiempo
menores que un décimo de segundo.

H. Ausfeld.de Golha, expone un aparato
análogo para anotar las observaciones asironó-
micas; sólo se distingue del anterior por los
detalles. Este aparato consiste en un movi-
miento de relojería que arrastra una: banda de
papel y que está regulado por íiit péndul!
centrífugo. Se. emplean dos electroimanes, con
sus armaduras; el uno funciona mediante los
contactos del péndulo de un reloj astronómico,
•é indica los segundos por puntos sobre el pa-
pel; él otro hace puntos al lado de los prime-
tos cuando el observador apriela.un bpton= en
el momento de la observación. El observador
puede también parar á voluntad el movimiento
de relojería, y volver á darle libertad en cual-
quier momento. El plan de este aparato ha sido
ideado por el doctor A. Ilansen, y d aparato
está en uso en los observatorios do Gotha y
de Leipzig.

[Se continuará.)

.INVESTIGACIONES QUÍMICAS SOBRE EL COBRE,

, FOR LOS SRBS. E. HILION V A. COmuiUB.

• •( Continuación Jj

Esta plata es amorfa y sé halla en iín estado tal

de división, qué el diámetro de cada uno dé sus gra-

nos no excede de 0,0025 de milímetro. Estos ¡granos

son de un gris oscuro, y algunas veces casi blancos;

en todos casos loman bajó el bruñidor el brillo de

la plata pulimentada, y á favor de su gran estado de

división, és muy fácil aplicarla sobre las materias más

diferentes, como la madera, eljpapel, la piedra, él

cuero y los tejidos dé diferentes clases.

Como la plata precipitada ésde¡ una pureza ab-

soluta t nos encontramos de un golpe con el metal

puro y dividido; és probable qué este estado favore-

cerá el empleo de la plata en muchas industrias.

Para dar desdé luego una primera idea del par-

tido que se puede sacar de esta reacción en diferentes

circunstancias químicas, ya sea para extraer; purificar

y analizar la plata, ya sea para llegar á ira análisis

más completó de los compuestos.de cobre, debemos

hacer conocer que la reaccicin.se opera entre los prin-

cipios resistentes en la proporción misma del equiva-

lente químico. ;

Así, por el peso de la plata precipitada, se deter-

mina exactamente la cantidad de oxídulo de cobre

empeñada en la reacción; poco importa que la proto-

sal esté pura ó mezclada con bisal. Tenemos un pro-

cedimiento sumamente rigoroso y nuevo para analizar

ya sea una mezcla, ya una combinación dé protosal y

de bisal de cobre, y dé estar en él estudió de éstos

compuestos cobrizos, al abrigo dé todas las causas de

incertiaumbré de lis qué era anteriormente muy di-

fícil el librarse. Daremos la prueba en el: párrafo si-

guiente; aquí nos limitaremos á dar á conocer él pro-

cedimiento de la operación y á describir algunos he-

:hos que con él se relacionan directamente.

Cuando los compuestos de cobre y de plata á

[liieneW sé Quiere aplicar él nuevo* método de análisis

é! hallan eií estado de disolución ¡basta mezclar los .

los líquidos, recoger la plata y lavarla con agua lige-

amente amoniacal. . .: •'' ;. / i i- /.,., :,

Pero cuando el cuerpo qué debe analizarse es só-

dó en fragmentos amorfos ó cristalinos, es de abso-

nla necesidad triturarlo mucho en un mortero y pul-

'erizarlo lo más finamente <ruc se pueda. Suponiendo

]ue este sea un compuesto cobrizo, se deja caer el

aolvo al fondo de un frase» de cristal de capacidad

le unos 200 centímetros cúbicos; se cubre el polvo

:on una capa de agua, íobre la que se vierte otra
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capa de amoniaco, cuidando mucho de- que- éste no

llegue á estar en eonlacto con el compuesto cobrizo;

por último, se hace caer sobre el mismo polvo, con

ayuda de nn tubo de cristal sumergido basta el fondo

del frasco, la solución de plata amoniacal. Se llena el

frasco, se le tapa y se agita. Si no se tomaran eslas

precauciones, más largas de describir que de ejecutar,

intervendría el oxígeno del aire y disminuiría el peso

de la plata precipitada.

He aquüos números que han. resultado de los es?

perimentos.

Un líquido incoloro, resultante-de una disolución!

de sal marina y de bicloruro de cobre,, reducido por

el cobre metálico y conleniendo 0,770 de cobre total,

por 100 cemínietras cúbicos, ha dado para 38,5-cen-

lúneltos cúbicos.

I. 0,508 de plata metálica, ó sea en cobre 0,297.

II. 0,311 de plata metálica, ó sea en cobre 0,299..

UL, 0,512 de plata metálica, ó sea en cobre 0,299.

Por-término.medio 0,770, de cobre por 1O0 cent

tímetros cúbicos de disolución.

Asi es. que el.neso de la plata metálica ptecipi-

tada corresponde rigorosamente al del cobre compren-

dido en la.combinacion en el estado de prolosal.

Como>corolario.del hecho precedente, se concibe

que si se emplea el compuesto cobrizo en cantidad sur

ficienle con relación á la sal de plata, todo el metal

contenido en la sal de plata se encuentra precipitado.

Esto es en efecto lo que se verifica y lo que hemos

tenido ocasión de- probar partiendo de un peso.-.cono-

cido de plata disuella en el ácido nítrico, que liemos

vuelto á encontrar sin cambio alguno después de la

acción del protocloturo amoniacal,

Así es que:

(. 1,115 de plata.lina.babiendo-.sido.disuelta.eit

el acida azólico, y habiendo puesto el liquido fuerte-

mente amoniacal, liemos vertido en él protocloruro.

de cobre con exceso también amoniacal. La plata pre-

cipitada,, bien lavada y.seea-, pesaba 1,114; A sea.

por 1 0 0 : 9 9 , 9 1 .

II . 0,588 de plata • tratados de la. misma ma-

nera, se han encontrado reducidos á 0;5S5o; ó sea

por 1 0 0 : 99,57.

III. Por último, 0,9827 del mismo metal,.di-

sueltos y tratados siempre del mismo modo, han pesa-

do 0,933; 6 sea, plata.encontrada: 100,03 en vez

de 100. • • . .

Este procedimiento, que es- rigoroso, da la plata en

un estado tan fácil de recoger y analizar, que el aná-

lisis de los compuestos de plata se simplificará notable-

mentecon este procedimiento, acelerándose muchísimo.

Para pasar de los hechos que. preceden-á la extrac

cion y á laj purificación da- la, plata, hemos creido de

gran importaneía determinar, la solubilidad del cloruro

de plata en- diferentes líquidos.

Para-este efecto, hemos empleado como disolvente

del cloruro cuajado & fundido, ya el amoníaco en dife-

rentes grados de concentración, ya el amoniaco adic-

cíonado con una disolución acuosa de cloruro potásico,

amónico, eto., y. otras veces.hemos investigado la so-

lubilidad del cloruro de plata por medio de los cloru-

ros, [jera sin el concurso.del amoniaco.

Hemos empleado para la precipitación de la plata

metálica de estas.diferentes disoluciones, el proloclo-

ruro de cobre muy amoniacal, y hemos obtenido los

números siguientes referentes á la plata metálica y á

un. litro de cada liquido.

Disolvente del cloruro de plata.

Cantidad de pial»
por litro de líq uídc>

Amoníaco de 18 grados Gartier. SI,6

ídem de id. id. adiceíonado con su vo-

lumen de agua 23,8

Amoniaco- de 22 grados Carlier 58,0

ídem de 26 id. id 49,6

ídem de VS id., aumentado con su

volumen de una disolución satura-

da de sal marina 20,8

Amoniaco de 18 grados aumentado

con su volumen de una disolución

saturada de cloruro potásico 20,4

Amoniaco de 18. grados aumentado

con su volumen de una:disolucion

saturada de cloruro amónico 22,4

Disolución-* saturada dé sal marina

á • + 1 7 grados de temperatura... 1,8

Disolución saturada de cloruro de po-

tasio á + 1 7 grados 0,5

Disolución saturada de cloruro.amó-

nico á rfr!7 grados 1,2

El cloruro de plata es ¡nsoluble eu los cloruros de

ealcio y de zinc.

tos m'uneros anteriores se han obtenido con el

cloruro de plata cuajado,.pero la solubilidad del clo-

ruro do plata fundido no parece ofrecer una variación

bien notable: así- es que, hallándose representada la

solubilidad del cloruro cuajado por í(¡,G, se encuentra

en un experimento-de 48,4 la del cloruro fundido.

Siempre es necesario prolongar el contacto agitando

de tiempo en tiempo el clorura fundido y reducido en

pequeños fragmentos.



El cuadro anterior prueba que es fácil disolver
hasta 58 gramos de planta metálica en el estado de clo-
ruro en un litro dé amoniaco con el titulo comercial
de.-82 grados, queesel que. más generalmente se ob-
tiene.

: Nos parece que esta solubilidad es suficiente para
que sea posible concebir que los minerales,de plata,
convertidos en cloruro, llegarán á esplotarse de:módo
quevsé suprima el empleo del mercurio tan peligroso y
tíe tanto coste, por un método en que las operaciones
dé extracción serán, sumamente sencillas.

Un litro de amoniaco, saturado de cloruro de plata,
será precipitado por 230 centímetros cúbicos de una
disolución amoniacal dé. protocloruro de cobré ;én el
máximum de concentración; si se mantuviera siempre
el precipitante con exceso, se comprende que la misma
cantidad de cobre serviría indefinidamente; bastaría
para esto reducir por el zinc el bicloruro de cobre for-
mado, reducción que se verifica con la mayor energia
en el seno del líquido amoniacal y que reproduciria
incesantemente el cobre metálico necesario para la for-
mación del protocloruro.

Se concibe, por otra parte, que habría allí un
empleo continuo del amoniaco desprendido por la cal
y vuelto á llevar al grado de concentración querido.

En cuanto á la' purificación de la plata, nos parece
inútil insistir sobre lo simplificada que se halla por el
método precedente.

VI.

COMPOSICIÓN DEL PROTOXIDÓ DE COBRE.

Los diferentes aspectos que présenla el protóxido
de cobre, obtenido por viá húmeda, se han explicado
hasta aquí por la existencia de un hidrato dé protóxi-
do y de un protóxido de cobré anhidro.

t a determinación exacta del cobré y sn grado de
oxidación reforman la mayor parte de las interpreta-
ciones admitidas. Pasemos revista á las principales
reacciones y á los compuestos que de estas reacciones
nacen.

Cuando se ejecuta la reacción con un ligero calor,
de azúcar mezclada y de potasa cáustica en una diso-
lución de bicloruro de cobre puro, se ve aparecer bien
pronto un depósito abundante, de un hermoso amari-
llo, cuyo aspecto no cambia si se tiene cuidado de ar-
rojarle en seguida en una gran cantidad de agua fria.

Lavado este compuesto, y seco en el vacio, con-
tiene :

Peso del cobre total obtenido por ja reducción,
con ayuda del hidrógeno, 86,40 por 100.
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Pero la cantidad de cobré en el estado deprotóxi-

do¡ determinada por él peso de;la plata reducida, no era
más que 82,53 por 100; lo que indica que hay 4 por
100 de cobre en el estado de bióxido. Este compuesto
na encerraba: niás que 1,60 dé agua y conservaba se-
ñales de potasa y de cloro que los lavados más pro-
longados no llegaron á quitarle.

En resumen', el cuerpo amarillo, de esta manera
producido, no puede considerarse como un hidrato de-
finido, y su composición no puede expresarse por nin-
guna fórmula regular puesto que está representada en
centésimas por

Cu 2 O ••••••, 92,91
..;. C u Q . . . . . : v . . . 4,75

H O " . . . ; . . • . : . . . . ; • . . 1,60
; : : & a . V : . . . : . . . , . ! Í . . . : . . , . . . 0,31
, " C l o r o . , / . . . . . . . . v . • • . . . , • • señales.

- Tota l . . ; 99,63

Reemplazando en el método precedente el biclo-
ruro cobrizo con el sulfato de bióxido dé cobro, se oh-
tiene un producto al que los lavados más prolongados
en agua fría y en agua caliente no quitan un poco dé
sulfató depotasa interpuesto, y cuya composición anor-
mal recuerda ia del producto obtenido con él cloruro
cobrizo, como lo indican las cifras siguientes :

C u ' O . . . 91,M
CuO <1M

. HO 1,88
S 0. a K O bastantes señales

T o t a l . . . , . , . , . 93,36

Precipitando en frió el protocloruro de cobre amo-
niacal por potasa cáustica en exceso, separando rápida-
mente el depósito del líquido amoniacal que sobrena-
da y activa singularmente la oxidación, lavando el
precipitado y secándole t;n el vacío, se encuentra en él
una interposición de cloro y de potasa y también una
fijeza notable de bióxido de cobre.

Se juzgará por los números siguientes:

C u 2 0 88.»9

CuO 3,22
H O . «9

K C L indeterminado.

Total 98,00

Dejando caer protocloruro de cobro
45
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lucion. de potasa cáustica fria ó hirvienle, se obtiene
un precipitado amarillo que no está exento de bióxido
y (¡ue siempre contiene cloro.

Asi es que en diferentes preparaciones, no se ob-
tiene ni el hidrato de prolóxido indicado por los au-
tores , ni una combinación definida de protóxido y de
bióxido, y es imposible aplicará estas mezclas nin--
guna fórmula que traduzca, su composición.

Es bien evidente que el protóxido de cobre con-
tenido en las mezclas precedentes se encuentra en un
estado particular; desde luego retiene por inter-
posición cuerpos extraños proporcionados por el me-
dio en que tiene lugar su formación, y además se
sobreoxida muy rápidamente. Si se trata, como lo he-
mos-hecho, de provocar la formación de este protóxido
en líquidos á propósito para disolver el bióxido, á me-
dida que se produce, se acelera la marcha de la oxi-
dación , en lugar de prevenir los efectos.

El protóxido de cobre violado, considerado como
un cuerpo anhidro, ofrece también en su composición
particularidades interesantes.

Verificando la reacción á la temperatura de ebu-
llición del azúcar ordinaria en una disolución pura de
acetato cobrizo, se obtiene fácilmente un cuerpo de
un hermoso violado muy pesado, compuesto de cris-
tales microscópicos, agrupados muchas veces bajo forma
de estrellas, y en las cuales se distinguen octaedros
que se derivan del cubo.

Este óxjdo violado soporta una temperatura
de + 100 grados sin descomposición; pasando
de + 120 grados se peroxida por el contacto con el
aire y dá agua.

líslc no es proíóxido puro, su análisis denótala
existencia del bióxido y de una materia orgánica ne-
gra y probablemente de naturaleza húmeda.

He aquí los números del análisis, reducción del
cobre por el hidrógeno:

I. Peso del cobre total 86,84
II. Ídem id. id 86,86'

III. ídem id: id 86,83
IV. ídem id. id 86,85

Estos numeras, cuyo acuerdo es tan notable y
cuyo término medio es de 80,848 por 100, indican
un délicit de metal de un 2 por 100. En efecto, el
oxidulo anhidro oxidaba 88,75 por 100 de cobre.

El análisis del protóxido por la plata precipitada,
tija la proporción del cobre dado por el oxidulo vio-
lado en

I. Cobre en estado de oxidulo .• 8d,10
II. ídem id. id. . . 84,09

Así es que el óxido violado encierra 2,745 por
100 de cobre en él estado de bióxido.

La materia orgánica contenida en el compuesto se
ha encontrado por medio de un análisis orgánico:

Oxidulo violado empleado, 4,743 grados.
Agua recogida, 0,092 ó sea 1,94 por 100.
Acido carbónico recogido, 0,078 ó sea carbono

0,45 por 100.
El agua obtenida, reduciendo el óxido violado por

una corriente de hidrógeno, ha sido como sigue:
I. Peso de ia sustancia, 0,951 grados.
Agua recogida, 0,135 ó sea 14,20 por 100.

II. Peso de la sustancia, 1,010.
Agua recogida, 0,1443 ó sea 14,30 por 100.
Esta cantidad de agua, cuyo término medio es de

14,85 porlOO, representa 12,67 deoxigeno; por otra
parte, 84,10 de cobre metálico exigen 0,71 de oxí-
geno para constituir el bióxido, ó sea

10 ,65+0 ,71 = 11,36

cifra del oxigeno total empleado en la oxidación del
cobre. Queda 1,31 de oxigeno que forma parte de la
materia orgánica, número que concuerda de una ma-
nera bastante satisfactoria con el análisis de la mate-
ria orgánica, 1,94 de agua que representan 1,72 de
oxígeno.

En resumen, el oxídulo de cobre violado obtenido
por la acción reductora de la azúcar sobre el acetato
de cobre ofrece la composición siguiente:

C u 2 0 94,75
Cu 0 3,45
Materia húmeda 1,92

100,12

lo que nos parece que aproxima la materia orgá-
nica interpuesta en el oxídulo de cobre violado, con
los producios luiinedos es, que calentando al oxidulo
en uuit corriente de ácido carbónico que lo convierte
en cobre metálico y en bióxido, y disolviendo en se-
guida la mezcla del metal y de bióxido en ácido nitri
co débil, se obtiene por residuo un polvo negro, com-
bustible y de naturaleza orgánica. Este polvo negro se
obtiene en tan pequeña cantidad que no hemos podido
llevar más lejos nuestros ensayos.

Otro procedimiento empleado para obtener ¡iroto-



xitfo de cobre violado consiste en reducir ei sulfato de

.cobre por el azúcar mezclada, en presencia del ácido

tártrico y de potasa ea gran exceso. Como el azúcar

mezclada por Iosácidos no produce un óxido tan bueno

como el azúcar mezclado por la fermentación alcohóli-

ca, y como esta reaccioú es la única que nos ha dado

oxiduló de cobré anhidro casi puro, daremos sobre ella

indicaciones precisas.

Sehace en frió una disolución de sulfato de cobre

en la que se vierte un volumen igual de ácido tár-

tricíj,añadiendo después ácstaniezcla una gran 'canti-

dad de potasa. Por otra parte, se toman 100 gramos

de azúcar que se disuelven en 300 gramos de agua, y

se deslien en esle liquido 5 gramos de una sustancia

. . 87

conveniente lavada y bien éspriniida; se deja fermentar

por M horas, después se filtra1, y el liquido límpido ae

aumenta con su volumen deágúáí. Se hace hervir el li-

quido cobrizo y con un frasquit» se deja caer gota á

gota el líquido fermentado: Se deja la operación antes

deque se precipite todo'el cobre. El producto tiene

eiiukices un magnífico rojo, y cae pesadamente al fondo

del líquido; sé )é lava con agua hirviendo y se le seca,

Visto con él microscopio, tiene él mismo aspecto crista-

lino que el oxídulo violada que proviene del acetato

y de la azúcar, y obra también de la misma manera

cuando se le calienta al aire.

•' •• • ••' : [Secontinuará.)

CRÓNICA DEL CUERPO.

Se lia autorizado al escribiente D. Feliciano Gon-

zález Babé para que pasé á la escuela práctica á ins-

truirse en la manipulación.

Ha sido aprobada la traslación hecha por el ins-

pector del distrito del telegrafista mayor D. José Blan-

co Roda, de la estación de Cbiclana á la de Sanlúcar.

, Se ha dispuesto qué el auxiliar tercero D. Miguel

María Camblor, que prestaba sus servicios en Iá secre-

taría, pase á continuarlos interinamente al décimo h e -

• . .. Habiendo quedado en suspenso la traslación á la

estación de San Roque del ingeniero D. Matías de Pa-

blo Blanco, de la de Huelva, sé ha dispuesto pasea

hacerse cargó de aquella ^tacíon él telegrafista' mayor

de Málaga ]). Antonio Tálavéra.; , ,'

Se han concedido veinte (lias de licencia al tele-

grafista primero de la Central D, Filomeno García.

Se lian concedido dos meses de próroga para que

terminen su instrucción los alumnos D. Ricardo Casas,

D. Celedonio García y D. José de Gor; estos últimos

pertenecientes á la clase de escribientes.

Se ha resuelto, de acuerdo con la Junta superior

facultativa, que continúen en la academia como jefe de

estudios D. Francisco Dolz, y como profesores ü . Casi-

miro del Solar, D. Enrique Leyba y D. Hipólito Arau-

jb, nombrados para explicar el curso de ampliación á

los subinspectores alumnos.

Se ha concedido un mes de licencia para restable-

cer su salud ál auxiliar dé la estación'de Béjar D. Ju-

lián Cánova. ' .

Ha sido nombrado en comisión para qué atienda

á la terminación de| traslado dejos hilos del Gobierno

á los del ferro-carril en la lineái de Zaragoza á Barce-

lona, el ingeniero segundo de*.esta estación D- Andrés

Capo.

Por orden de S'8 dé Diciembre último e« virtud

de la nueva división de distritos, ha pasado e,l inspec-

tor 1). Manuel Amandarro, de Valladolid á Vitoria.



Ha sido repuesto en su destino de telegrafista pri-

mero D, Gabriel Saiz é Izquierdo, quien deberá ocupar

el último puesto en la escala de su clase, y pasando á

prestar sus servicios á la estación de Calatayud.

Estándose formando en el Cuerpo un curioso mu-

seo de objetos apreciablcs bajo todos conceptos, no po-

demos menos de excitar á nuestros compañeros para

que cada cual contribuya por su parte y de la manera

que juzgue más acertada al embellecimiento de este

nuevo museo, tan útil como provechoso para todos.

Algunos compañeros, entre otros los Sres. D. Fran-

cisco Dok, inspector de distrito, y D. Casimiro del So-

lar, subinspector tercero, han tenido el generoso des-

prendimiento de enriquecerlo con especiales aparatos,

como el gnomónico cedido por el primero. La Dirección

general, con tan plausible motivo, ha dado á ambos las

gracias por tan espontánea como desinteresada acción.

Editor responsable, D . A m o m o PEBAFIEL.
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Irún
Vitoria
Barcelona
Central

PROCEDENCIA.

Murcia

Palma
Zaragoza....
Granada

Vera
ídem
Sevilla
í d e m . . . . . . .
Braja
Carmona*

Calalayqd,

Valladolid.
Siinlúcar . .
Tarragona.
Fraga ' . . . . .
Central
Barcelona..
Murcia.

Verin
T o y . . . . . . .
Tembleque.,

Albacete...

Murcio
Barcelona..
Málaga. . . .

Granada.. ,
Galatayud.
Loja
Cádiz. . . .
Car mona . .
Sevilla
Alcázar
Rioseco....
ídem
Castillejo . .

OBSERVACIONES.

Accediendo á :Sus de-
seos,

ídem id.
Propuesta.
Por razón del servicio .
ídem id.
Por permuta,
ídem id.

Accediendo á sus do -
seos.

ídem id.
ídem id.
Por razón del servicio.
Accediendo á sus d e -

seos.
ídem id.
ídem id.
ídem id
ídem id.
ídem id.
ídem id.
Por razón del servicio.
ídem id.
Accediendo á sus de -

seos.


