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NUEVA TEORÍA

DE LA mODUCCION DE LA ELECTRICIDAD KSTÁTICA Y DINÁMICA

LLAMADA: TEORÍA ELECTRO-TÉMIICA. POR M. DELAUMER.

En una Memoria que presenté á la Academia
de Ciencias, el 17 de Enero de 1870, titulada:
Experimentos sobre la electricidad y objeciones á
la teoría electro-química, creo haber demostrado
de una manera evidente, que lá teoría electro-
química, no era la expresión exacta de la verdad.

He presentado después otra Memoria titulada: In-
vestigaciones sobre la termo-electricidad, en la que
he hecho ver que la producción de ja electricidad
se verificaba éri un solo cuerpo que se polarizaba

Creo "pofíer afirmar con certeza que el calor,
obrando solír» |itf; ciíér'pb, es;qúien :|rúijifce,s|en)nre
la. électíicidátí étsto/psi]SÉ"^iSj§S^tí^iéiMíi-
rías # i f pMdúc%io|;te|epétriíM Iñániica:\o
e s t t e » i excepto cuáüáj'tiéne por origen la induc-
cioii» por imanes ó corrientes. . . ,

Én la producción de la electricidad estática, fro-
tando, apretando cuerpos malos conductores del
¿álor y,<Jela electricidad, no se:8esprendé prime-
ramente mis que Calor; no pudieudó circular libre-
mente dicha calor, se transforma en electricidad
lo mismo que en la''bofjieritetér(no-eiécifcj; pero
como en esta ocasión, los cuerpés son mílos con-

ductores déla electricidad, cada uno do ellos se sa-
tura de electricidad diferente. Los cuerpos que me-
jor toman la electricidad estática son muy malos con-
ductores de calor y déla electricidad; los hay que
son activos, es decir, que toman dos polos, y otros
inactivos, como los cuerpos termo-eléctricos, que
producen electricidad dinámica. He aquí lo que su-
cede para que cada cuerpo se saturé dé electricidad
diferente: Tomando dos cuerpos, si uno soloes acti-
vo ó pólárizable toma, por ejemplo, la; electricidad
positiva WAyMaftoíMai^áifttúé, fí& ^cirv-
cidad negativa en eí lado no frotado, y entonces
frió; la electricidad positiva se trasporta al cuerpo
en contacto y la electricidad negativa permanece
en el cuerpo activo. Si uno de los dos cuerpos toma
la electricidad negativa en el lado frotado; es, de-
cir,' eálieñíé.yelotroes neutra fr inactiTOÍ ej í f t | í J
W'Wfcísieinljalijejfec^liajpriiSís^ dV?de>|rí|ií'J"

piro*en sefltiflb; iimf0;fíjpaKindo 16s do's cuerpos,
se encuentran cargados dedos electricidades dife-
rentes. , , .

Si los dos cuerpos son activos én él1 mismo senti-
do, se producirán entonces las dos electricidades en
cada cuerpo, que sé fécómbinan;entonces ijiíiy
prontamente. '• ' . . . . '• '':: , . ' * • "

Silos dos cuerpos son activos á seütiiJó^ersbV
el frotaniiento que pródüc| cítlórhará tóni|r á uho
la electricidad 'positiva déí Mó' feíáiuff Calor y ía '
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. electricidad negativa hacia la parte fría, mientras
que el otro cuerpo tomara electricidad negativa
del lado del calor y electricidad positiva en la par-
te fria.

Quedará tanta más electricidad cuanto peores
conductores sean los cuerpos. Puede decirse, en

; esto que la tensión eléctrica crece con la fesisten-
oia, lo que á pesar de la opinión de muchos físicos

; es muy diferente de lo que sucede enias pilas, y es
que, para la producción de la electricidad estíti-
ca, es preciso que haya disyunción de los cuerpos
frotados. ,:.

Cuando se acanan (Jé separar dos cuerpos frota-
dos, tas dos electricidades en eo.ntáBtos,e rennen
inmediatamente, y permanece sobre ira cuerpa la
electricidad positiva y sobre el otro la electricidad
negativa, pero es preciso, para obtener este resul-
tado, que conduzcan mal la electricidad. S! así no
fuere, creo que sería imposible explicar, y sobre
todo probar, por qué las dos electricidades, no sólo
sé producen por frotamiento, sino también por qué
no se recombinan á medida de la producción, poi-
que conocido es de todos la extrema velocidad do
la electricidad y su enorme tensión en el estado es-

. tático. No puede presentarse aquí acción química
que separe las dos electricidades, es preciso otra
fuerza motriz; esa fuerza es el calor. , ; y
.. La presión, la capilaridad y demás, atraociones

, moleculares, producen calor; si se desprende elec-
tricidad estática en esos diferentes fenómenos; esto
puede, explicarse muy bien por medio de mi teoría.

una prueba palpable de la verdad 4e m | aseiv
lo, es que todos los cuerpps.- metálicos #ma,íaióídes
queie citado en mi.%|jíorla sobre la termo-elec-
tricidad, en las tablas de los cuerpos activos, dan
. j^r.ltó^Í9n^j^fr^l;.j

, qu;é he citadoi, (el"frótamientp,
r e j n p l a z a a l c a l o r . „' -. •;. . - .w ' ¿ \ ,-.•:".• •'•.: ;•.:

Hp. acruí e) senoillí^¡nio,pr,ocedimieñtoqi)0liee,m-
pl|9ds|^e pone en, contacto una barra ¡del, cuerpo
qu^ |a.>de observarse con un hilo de .cotos,-y este
jtilóSejune á un galvanómetro; un hilo de cobre
páijfe del otro botón del galvanómetro, y froto este
Íi}p;CQ|..ótslo{)re:e.l ex,tre,mo Ubre de la.bjr.ra;;: se
producé una corriente y he Visto; quss en iodjsílps
sügrios^entodas^
:sem|¡a|!tg á la proijucida por ,e(íá|i|!Íi¿!5§É i '
f fiíále l*Rive !)* Querido prrfjarR * Q j

áfi-e producidas por ei!

ieranicf'r|entes teonp-eleíifrjeas,
I l

calor era la causa de esas clases de corrientes-
Cuando se separan dos cuerpos calentados por

un solo lado, de los que uno es termo-eléctrico y
el otro no lo es, ó dos cuerpos termo-eléctricos, no
pueda obtenerse fácilmente electricidad estática,
porque en este caso dichos cuerpos son demasiado
coBdlloto,res de la electricidad.

He idfmostrado en una Memoria presentada el
año último' á la Academia de Ciencias, que los lí-
quidos podían producir corrientes férmo-eléctrieas.
Para que los líquidos produzcan corrientes termo-
eléctricas, es preciso que puedan descomponerse,
porque sin estíj son inalbs conductores de la elec-
tricidad. ,« ';'•{'. :•'"••'• "

'• Eos líquidos que producen acciones químicas es-
tán en condiciones ínuy favorables pa¡a la conduc-
tibilidad de la electricidad, ya por que haya varia-
ción, ó combinación de uno ó más de los elementos
que constituyen los líquidos.

La produceiondé la electricidad dinámica se ve-
rifica tanto mejor .cuanto losrcuerpos son peores
conductores del calor y mejores conductores de la
electricidad. Los líquidos que sufren acciones quí-
micas están en las condiciones más convenientes
para la (ransformacion del calor en electricidad,
siendo malos conductores del calor y buenos can-
ductores de la electricidad.

Cuando las vibraciones caloríficas no pueden
producirse, hay transformación del calor en vibra-
ciones eléctricas. .. , •:.;• .

La teoría ejectro-quíinica da una indifiac.ion¡)Una
explicación aproximada, de los fenómenos qué süce^
d i i l ; pero no da lacausa real de ese
notable fenómeno j , d e las anomalías, que he seña-
lado, en esta teoría. •., ....,;, ..'.•..'.•.

J ^ ^ 4 o Í a causa de la
y' h el calor obrando,

Puedeser, á pesarde los grandes desacuerdos
que existen entre los observadores, sobre las,tablas
dexonductibilidad de los cuecpps para el calor, que
la conductibilidad eléctrica tenga relacio.nés pon la
conductibilidad calorífica, como lia querido esta-
blecerlo 51. Edmundo Becquerel; pero como la ve-
locidad de la propagación eléctrica es infinitamente
mayor que la del calor, debe suceder, que ciertos
cuerpos son poco conductores.del calor, y sin em-
bargo, conducen bien la electricidad, permaneciendo
en relaciones matepaátjcas para estos, dos órdenes
de fenómenos.1- , ' . . • ' '

El paladio.ofrece una ano.malía que M» ü$niirado
Becquerel ha pasado en silencio.



Causa de la electricidad hUro-dinámica.—Sl
sumerge un par zinc y cobre en agua acidulada por
ácido sulfúrico, no es la acción química por sí la
que produce la electricidad, es el calor desprendido
por laaccjon química que, siendo mayor del lado
zincque.del lado cobre, hace que, por su resistencia
al paso en el líquido, más conductor de la electrici-
dad que del calor, se transforme.en electricidad.

Los líquidos son tanto mis coBdlictores de la elec-
tricidad cuanto mas enérgica es la acción química.

En la teoría electro-química se dice que por
laaccion química el zinc secarga de electricidad.nfi-
gatiya y el líquido de electricidad positiva, pero
para admitir esto hay que suponer que cada átomo
de la materia posee dos polos, puesto qué todos los
cuerpos pueden ser a su vez positivos ó negativos;
nada prueba que existan esos dos; polos que hay ne-
cesidad de inventar!. Además, nada indica, porque
lan pronto se presenta un polo como otro para com-
placer el capricho de la teoría electro-química.

En mi teoría digo: Los líquidos son generalmente
malos conductores del calor, y cuando se descom-
ponen fácilmente, son conductores de la electrici-
dad, son cuerpos termo-eléctricos por excelencia.
He probado que un solo cuerpo puede 'producir elec-
tricidad calentando una parte de dicho cuerpo, y
también he visto que los líquidos pueden obrar como
los sólidos de que hemos hablado.

De modo que, el calor desprendido en el zinc es
el que, encontrando una resistencia en el líquido,
hace que este solo líquido tome las dos electricida-
des; cede su electricidad negativa al zinc, porque
el zinc está al lado más caliente, y la electricidad
positiva al cobre, por que: él cobre está al lado más
frió. Cualquier otro cuerpo conductor distinto del
zinc que estuviera al lado del calor, con tal que el
líquido se descompusiera, tomaria la electricidad
negativa. Puede atacarse por un ácido de hierro,
de cóbjeó¡de cualquier otro metal, el sentido de la

-.Loqueíeá%ad*decíres tan;Aierda4 qae, 'cuando
la

.elejltioidiíjy lo qué! pjgeljaílpoi* la semejanza de
tásiefeoíos, que es una &<sion termo-eléctrica.
; Bodria hacérseme la objeción de que las corrien-

tés;h¡drO7tarmq-eléctricas son .difíciles, de obtener;
isstojes Ye|dad,¡,pero debe cQnsidetarse1que sla,ac-
cionqüímica, cuando se produce, prédispotieísingu-
larmente los líquidos^ ser eonductofés'de la elep-
tricidad, haoiendo C»BbiSr«de sitio unofójários de

Existen, además, pruebas aun más'evidentes y
palpables. .- \ : ..-
, ¿(lomo explicar, por ejemplo, que no obrando la
acción química del zinc más que al contacto del lí-
quido, sean rechazadas las dos electricidades bas-
tante lejos pava no recombinarse? Con'el calor es
muy fácil esta explicación, porque pasando el oalor
por el mismo líquido empuja á la electricidad ante
sí, ó mejor, se transforma el mismo en electricidad
en la masa del líquido. ... •;•_ ; ,

La acción química por sí sola no produce nin-
guna acoion eléctrica; pero produce el calor, que es
la causa motriz íé.la electricidad« •. •;.; •[•;. , ,¡

¿Por qué también, cuando una acción química es
muy enérgica, hay generalmente muy. pocaelec-
tricidad desprendida, aun teniendo mflyi.ancho? con-
ductores para sustraer la electricidad? Es porque
la acción química produce demasiado calor, que se
reparte en la masa líquida; á esta masa calentada
por todas partes le sucede lo que á una barra de
bismuto que, cuando se calienta en toda su longi-
tud, no produce electricidad.

Si se remplaza e\ zinc por cualquier otro metal,
se producen cantidades de electricidad general-
mente proporcionales á las cantidades de,calor des-
prendidas en las acciones químicas: he observado
esto con los depósitos de cobre. La cantidad de ca"
lor varía con.la energía de la acción química y en
razón directa con dicha energía; esto prueba bien
que el calor es, una vibración y no un fluido; si así
no fuese, el calor tendría un equivalente, y siempre
el mismo. , ,

Dé modo que, bajo este nueva aspecto, se com-
prende, que hay una relación,íntima.entre.los calo-
res ^desprendidos, en las accipBes; químiéas; y ¿por
qué existe esa relación. '

Fácil es comprender ahora por qué no me ha da-
do electricidad la descomposición de los cuerpos
por el calor, mientras que, según la teoría electro-
química, la descomposición de los. cuerpos debería
producir íanta electricidad como su conijin|ic|dfl: í

Mi teoría explica también por qué en las combi-
naciones químicas de los cuerpos simples entre sí
no,hay ordinariamente despreodimiento de elec-
tricidad; es porque la generalidad^de los.metalédes
no sonconductores de la electricidad y no ipuéden,
conlo los líquidos compuestos, transformarle!: fj> *
cuerpos, conductores por la acción química, i|B| fes
modifica, porque-My^ue notar UM̂  cps|i;j|;és;í(ue
los líquidos |0B íafjnitajménte.jnejp|e|ií|)níuctpres



en lis pilas en que hay cariibios de tugar de uno
varios de los principios constituyentes, que cüandi
Una corriente pasa simplemente por er líquido. N(
por ésíó se hacen mucho niás conductores del calor

Para descomponer cuerpos fijos es necesario ca-
íór ¿ électricidad, porqué éstos cuerpos al combi

\ "ítórsjfpród'üicen calor ¿electricidad, seguíi su natii
raleza* y lis dlspósicíóiíes qi¡e se toman ¡para reco

Jgwlfféléoírióidatf; ' " " " . * ;•'/,' [•'•''";'!:

Es pues ilógico creer qué esos cuéípóS, al des-
•'coínp'oherse, produzcan calor ó electricidad.
' J tos vestigios de electricidad obtenidos en la des
composición se deben a acciones secundarias', tales

"como el frotamiento, ó k nuevas cónibtñífcipilés qu
"seproducen: ' ' :' "•; '";* - :v-«:>fy.

'•'Él fenómeno singular' del aúitónto de canuda
de electricidad en la amalgamación del zinc, e¡
unapfueba más de la exactitud dé mi nueva teoría

Precisí és qué haga notar antes de dar la expli
Cacion de este hecho notable, que se lian observad
muy mal los efectos de la amalgamación. Se te
dicho, y casi todo el mundo lo ha repetido, que e
zinc amalgamado sumergido' en un líquido ácido,
ilo era atacado citando estaba abierto el circuito
Yo he notado que con líquidos oxigenados es por el
contrario más atacado que cuando el circuito está,
cerrado, porque no pudiendo transformarse en elec-
tricidad el1 cáloí desprendido en la acción química,
el lí([Uidó se calienta más y la acción química au-
menta. Si no sucede lo mismo con el agua acidula-
da 'por ácido sulfúrico, es porque el hidrogenóse
adhiere al zinc cuando no hay corriente élécíncá.

Si él zinc amalgamado forma parte de Un par dé
la pila Bíinsén y está dentro de un líquido muy
poco ácido, la acción química es menos pronta por
la ruptura del circuito, no siendo *arrastrj;do|6;B(p:
elzihcnegativo el ácido'&6tic6" dePpó'ipípósitrVoi;
: Volviendo al enrloM''íéáiil'íáíd(iiítiÍMÍícitiiíi-''piir el
zinc amalgamado;' étt lst'^iía' títliiseBViiv'afuí la:
causa:'•fá'-ésb1 resnlftidÜ.*Cuando: dfehó fmeíál! no:

^ ) g | p
icídó sulfúrico, la acción química es muy viva, se
|és¡)r.ende con abuadancia gas WdrógenOi el ácido

.'. MipÍiejóWrjáslMí|ój|)i)!r íi;íj)drrienté no tiene tiempo
^jJIfáíiser'iSsfflge^^
'.¿id^fd|;cMor'^[de 'isle'ctHci(ÉÍI:i:i;'|iétó''dé está
V JSeidídfde:cálbfj laMión^üiníieS'ésIaitfMáque

ellíqüido;sé'cálientá; sobré" todo pctrétníófinlíetito
'del lüdíógetioén el 1 fqüid;6 / íá tlíféf-éftísiá déí ttííapé-

:;'Sllurá:éíjtré los Uós poros •dism¡niíyS,^|e|ii|íh]i'
p i i d l S í f i f e * hidiibá á % á # | | | f c

;;p , : g ; | | |
: ;fe|mí)4téctricíidá'd"én; tos* nléWés1,' pe'deféWalor

dé méhós'én menos transformarse en electricidad;
de ahí nueva pérdida do este agente y calenta-
miento cada vez mayor.

Si, por el contrario, se modera la acción, ya por
medio de lá amalgama, ya colocando una tela al-
rédédúr del zinc, lo qué producé él mismo efecto,J
hay más producción de electricidad. •

He probado con depósitos dé cobre que podía ob-
tenerse' un depósito tres veces más pesado con una
acción lenta*, qué con Una acción rápida; éri1 las pi-
las dé un solo líquido la diferencia esaünmücho
mayor, pórqAíeel gas hidrógeno desprendidoagitá el
líquido. Todos éstos resultados han sido observados,

" p o r m í . ' ' '•".'•"' ' •''•"" •'' " •••: • ' •""' -" ' * ' • • " ;

'•" Tódó esto'prueba la gran influencia'del calor eü
la producción de lá electricidad y lá analogía con
las corrientes termo-eléctricas en los metales, por-
ques sabido es que cuando" los dos extremos de un
metal activo están igualmente calientes, no se pro-
ducé electricidad, ó, usando el lenguaje de mis aii-
lecesores, si las dos soldaduras están á igual tempe-
ratura. : •'• ' . '- • • : ' • ' : . • • • '

No necesita ser grande el espesor de la capa lí-
quida para transformar el calor en electricidad,
porque los líquidos son muy poco conductores del
calor. Es mucho mejor que la capa líquida sea muy
delgada,! porque no siendo los líquidos muy con-
ductores de la electricidad, la resistencia al paso do
la electricidad reproducé calor. :•:-.•••

Dentro-de poco va á hacerse una importantísima
aplicación de mi teoría. He Compuesto una pila dé
un solo líquido en' lá que modero la acción química,
la queínlé da* fuerza y economía, y de seguro que
sin estos nuevo3 principios no hubiera podido Obte-
ner éste resultado, muy importante:pár^'lá:cienc¡a
y las Jtódüsjr¡&,í:v«í: ?•«*«:! sig. •*-!»»;«:>;%:/:; -
«Iftírf ¡Sásif dé pásó'íquéíúra buena pila dedos

líquidos no tiene más que dos objetos: producir una
acción químibaméños viva, y no tenerla más que
cuando pasa la corriente; todas las ideas de pilas
fundadas en lá (lespolarizacion tienen un atrasó de
más de cuarenta años. ,v ?, ••..;.

He inventado y construido una pila llamada unir
rsálySdeidos líquidos; funciona perfectamente,

/•pr'Íit(ápíit#Sejite:üA''usó"ge(ier'«l en la industria,
f será aún niás buscada cuándo tenga bieniorga'ni-
ada mi fabricación déácidoítómico. En ésfaipíla
inlííjuide poco activóestá con élzine, agua salada;
siMiíjuidó muy ácttef*ínuyíoxigenadoiesjtáten él
Sso1 porosocpftStScsrBóüíj lá'córneíltéiprjódücidá
íh |a^pilaarrtísttíiiSpoco1á!<po'co élnácidó SoBfélel
inc; cua:



No sucede lo mismo con mi pila de un solo líquido;
cuando el circuito está abierto ó hay resistencia,
aumenta la acción química, y es tan sensible que se
desprende hidrogeno y el líquido se calienta mien-
tras que no>sucade esto una vez cerrado el circuito.

La producción de la electricidad está en razón
con la: cantidad de los cuerpos que se combinan y
la, energía de los agentas químicos; al tísico toca
emplear bien esos cuerpos para darles elmaximuni
de efecto útil, según que se quiere mucha ó poca
electricidad á la vez; pero lo que no debe perderse
de vista, es que con los agentes químicos que se
tienen á mano, lo que se gana en fuerza se pierde
en duración y aveces más aún, porqués! se quiere
obtener demasiada electricidad no se obtiene mu-
chas veces más que calor.
, Creo pues que es difícil obtener mucha más elec-
tricidad que la deja pila, Btmsen con el mismo vo-
lumen; porque el líquido debe conducir lo suficiente
la electricidad para que el calórico no permanezca
en estado de calórico.

La tensión eléctrica en la pila hidro-eléctrica se
debe á la energía de la acción química, la que pro-
duce á la vez mucho calor y al mismo tiempo hace
alJtquMo mucho más conductor de ja electricidad.

La tensión en los cuerpos termo-eléctricos en los
cuerpos poco conductores del calor y algo conduc-
tores de la electricidad es mayor que en los cuerpos
menos conductores de uno y otra, porque para el
paso de la electricidad se necesita comparativa-
mente mucho menos volumen que para la conduc-
tibilidad calorífica.

Siendo igual la desviación de la aguja de una
brújula en una pila Daniell degran, vijso poroso y
una pila Bunsen de vaso poroso ordinario, si se
añade una resistencia externa, la desviación dis-
minuye mucho más con la pila Daniell que con la
pila Bunsen. De modo que, teniendo el elemento
de la -pila Daniell una tensión mucho menor que el
elemento de, la pila Bunsen ó que mi pila universal,
quedauñajegsiqnaúnalgo superior á esta última,
me he preguntado; e.on arreglo á mi,te;oría¡,l9 causa
de ̂ stejresulta|l(|¡:ba|ttóte difícil;de explicar en la

4eojíaáéteotró-quí8t|yfis que la fuerza electro-
: motriz, que es el ca®r|¡,polariza más fuertemente

un»,que otra,;;en efec)olS|ñj)¡y>¡la Daniell se des-
ppájímenos calor. .. .. f5|li,»;,L ;,V.:': .' .,. ,

:•....; ¡Ofu-ityfipmm sobre la leyí§^ffhmft~E^ ley/
^jijue.pUeMpafecpijustísima á joii|iaíeí||t¡í!os!que

no4an,esludiáílp,¡djí, cerca; los ffepoinjjjiÓiS de ía,¿prp-í
duccipn de eleetricidadHdinámica) nos|ují|j,sÍíS9jar
á los que ven la dÉciiltadode someteoi|f||oúío.;
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los fenómenos tan variados que pueden observarse
en la producción de la electricidad en los elementos
de pila. Esta ley es verdadera en la producción de
corrientes termo-eléctricas y muy inexacta ñn: la
producción de las corrientes hidro-eléctricas. En
efecto nada parece más cencíllo y natural que decir,
Y=——siendo í ; la intensidad de la corriente, «
el "número de pareé, í l a fuerza electro-motriz y fi
la. resistencia cuya operación consiste endeflnitiva
en defalcar laresistencia déla fuerza electrosmotriz,
es decir, de la potencia paraoblener la intensidad
realdelacotrientejpero la experiencia nosp^uebá
qiie muchásveces novesasi; de modo es que, salgué
nos creen que una pila con gran resistencitdauná
tensión mayor, y esto es completamente contrario á
la ley de Óhm y á todos los principios deiíifioajneV
canica. • • •)'•• ' ; - & • • : - ;

El que muchos se equivoquen, no prueba que la
ley sea verdadera, porque no tienen en cuenta mu-
chas cosas que existen en el fenómeno de la pro*
duccion de la electricidad por lasaccionos químicas.

Supongamos una pila de un solo líquido, com-
puesto de bicromato de potasa, ácido sulfúrico y agua,
y veamos qué sucede cuando aumenta la resistencia
interna ó externa de la pila. Cuando aumenta la
resistencia, no pudiéndo el calor transformarse tan
fácilmente en electricidad, se hace más enérgica
la acción química. Cuanto más pequeña es la can-
tidad de liquido, más se calienta, y como para la
producción de la electricidad es preciso que el zinc
esté mucho más caliente que el carbón, hay enorme
pérdida de electricidad. La ley de Ohm no es
pues aplicable á este caso, porque supone que la
cantidad de electricidad es siempre la misma,,y que
la resistencia no hace :más,qBe;V9riát la, áCQion

q u í m i c a . ' • < • . • : . • - •

Es muy difícil no cometer errores cuando se
quieren someter al cálculo efectos tan variables.
Si se quiere aplicar esa ley matemática A otras
pilas, hay también otras muchas causas de error.

Supongamos que la pila contiene los equiyajen-/
teS:necesarjos¡de,.ácidó S!iUurico;:p.ára ifaMocjnar,
él aci&¿r|aíc9,;;él%fcroujatp ftspf ásaíei) süffeto
de cromo y en sulfato de potasa; si no hay resisten-
cia externa en el circuito, se verifica esta transr
formación en una gran masa de líquido, de modo
que no se caliente sensiblemente, y no hayadespren-
dimiento dé hidrogeno; pero sise añade Ujiare^
sislencia, la -acción química se hace tanto tuis|i|a, '
cuanto mayor es llaíresistencia, y ^ e d p l | % l i f '

drp'g<5no en,proporcióná gsa resistenoteiSí fe
do tiemjioi de íesoxigenar,elíácidpi!BSBticü
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Cuanto" más hidrógeno sé desprende, menos elec-

tricidad sé produce proporcionalmente y méiios
tensión tiene dicha electricidad.

; $i se quiere aplicar esta ley: á las pilas de dos
líqilidos, h^y otras caiisas de error. Para simplifi-
car; voy i suponer una pila del genera de íá
pija Buñsén, que contenga ácido azótico en un
váspíporoso y agua: salada al exterior; suponiendo
quéét agua salada tiene una acción despreciable en
el cálculo y que;no sirve más, que par» conducir
Ii: electricidad, ¿qué sucede en esta pila? —Cuando
el circuito está cerrado, J a ..resistencia interna de
la pila arrastra el ácido al polo negativo ó polo
zinc y ataca áesie metal; si se rpn)pe-sél circuito,
la corriente no arrastra al líquiíjo.y: no.hay, acción
química; luego la resistencia que se. afiade a! ex-
terior de un elemento de pila de esta naturaleza,
constituye una diferencia mucho mayor queja que
so supone en el cálculo, puesto que la fuerza inicial
disminuye en: tanto cuánto la resistencia aumenta.
• En lá teoría matemática de la pila, se supone á
la fuerza electro-motriz siempre, la misma, cual-
quiera que sea la resistencia, y acabo de probar
con varios ejemplos que esto es completamente falso,
las más de las veces, aun .cuando reconozco que
dicha teoría me ha servido en mil ocasiones.

De la producción del calor y de la faz.por, ¡a
tlectr&iiad.^-Ua efectos caloríficos al exterior de
¡a' pilase producen por la recombinaoion de las
electricidades que han sido rechazadas una hacia
otra por la fuerza electro-motriz que es el calor.
La producción de la luz se verifica por una vibra-
ción Más intensa del calor. ., ::.

Cdiisd de la descomposición quimicá por la pila.
—Cuando se hace pasar una corriente eléctrica por
un líquido, y este líquido se descompone, esto es
debido^licalór producido por la «combinación de
las electricidades, el calor sepáralos elementos!
Combinados entre sí; la dirección del transporte de
los elementos puede también ser debidaálaaCcian
del calor, estando el polo positivo iñás cslí6nte;qué
el negálivó, es posible qué ciertos cuerpos se Car-
guen íiiás fácilmente de una clase de electricidad
que la de otea. No he estudiado aún bien esla im-
portante cuestión, que requiere ser revisada para
decidirme.

Sea de esto lo que quieto, es evidente que el
Cáíor es la causa principal de esa- descomposición,
porque es esencial dar á los cuerpos el calor que
han perdido al combinarse entre sí.

El calor qtte se produce por la acción química
en una pila se transforma fin electricidad; esta elec-

tricidad" reproduce calor, y este cajor es: la causa
de la descomposición química.

La hipótesis dé Grothus sobre la descomposición
electro-química ño me parece bien exacta, porque
los líquidos no necesitarían ser conductores de la
electricidad para descomponerse, puesto que los
electrodos de la pila no obrarían más que sobre las
moléculas extremas, es decir en contacto con el'
electrodo positivo y el electrodo negativo.

Podría suceder que el calor del electrodo positivo
polarízase el líquido ai mismo tiempo que «ñaparte
del Calor áépárara los'elementos entre si; en efecto,
el sentido déla descomposición es exactamente el

qué én la pila, el póló negativo es el más caliente.
Los cuerpos líquidos son/malos conduclores¡de la

electricidad, y por consiguiente difíciles de des-
componer cuándo se polarizan difícilmente, y tam-
bién cuando son muy volátiles, porque absorben
uüa gran parte del calor; tal es, por ejemplo el
sulfuro de carbono, que probablemente debe poder
descomponerse y producir el diamante tan buscado,,
si sé hiciera pasar la corriente por un vaso her-
méticamente cerrado y bastante sólido para que la
operación diera buen resultado y no estuvieran los
operadores expuestos á peligros.

Cuando los electrodos pueden combinarse con los
elementos de un compuesto, la descomposición es
mucho más fácil, porque sé necesita mucho menos
calor.

El agua acidulada és mucho más fácil de desa

componer que el agua pura, porque'hay fí sepa-
ración del ácido y del agua por la corriente; pola-
rizándose eñtóncesíel líquido se hace conductor dé
la electricidad permaneciendo; pqc^ptttaduilíóf M

ísjWtí§¡ígjfáf&féleméíatos"¡para tener
mayor tensioníeínlas^cil ladéscómpósioión, pop-
(|UB ¡ténfendó i|ás fuerza ft eléctricidadi sé producé
payóbiiantidá^jdé Calóí. ; •••• >
;j Sijpüedé obtenerse lát descomposición de un It»'

quido muy fácilmente con un elemento dé ¡iila, pó-
iOs no Se producé más

ictóñiíipoíque h cantidad de léctficidad

tf íecéíariaV:Si
do sé ¡calienta; sin
cfóneíparecéilí

cantidad: dé ; é
;hSy tensión

sen í él inoméiióí eü



Existe evidentemente relación entre la cantidad
de calor desprendida en la acción química de un
elemento de pila y la cantidad de electricidad pro-
ducida; los Sres. Joule, Fabre y Silbermann lo han
demostrado perfectamente; Esto prueba mucho' para
la exactitud de mi teoría, pero se ha ido demasiado
lejos ;ai querer demostrar qué el gasto de'zine in-
dicaba lá cantidad de electricidad, ó que habia una
relación entre el zinc gastado y la cantidad del co-
bre depositado. Hay én las pilas toda'clase de reac-
ciones químicas qué deben tenerse en cuenta, toda
clase de fenómenos físicos que es preciso conocer;
así es que he visto variaciones njuy grandes en-
tre los depósitos de cobre obtenidos por un paso
dado de zinc. No deben pues establecerse leyes,
sobre este punto, antes dé haber profundizado más
l a c u e s t i ó n . • ' • • • ' . . ' • •"•.. s ¿ '•••.••

Haré Dotarque> étt laspilaíen que; se emplea
el hierro y un líquido muy oxigenado, el hierro,
según Unos, se hace pasivo, según otros, se polariza;
esto se debe tan sólo á la producción de una ligerí-
sima capa de sexquióxido de hierro, que recúbrela
superficie de este metal; f, como este óxido es muy
poco solubleá frió en los ácWos¿ detiene la produc-
ción de la acción química y al mismo tiempo del
calor y de la electricidad. Si se calienta este óxido
se combina fácilmente á los ácidos.

A proposito del hierro pasivo, de que tanto se ha
hablado, yo no he, obtenido los resultados indicados
en el Tratado de Química de Pelouze y Fremy; es
probable que los Sres. Schoembein, Poggéndorff y
Saint-Edme hayan exagerado algo los resultados que
han observado. :

En la descomposición de los compuestos binarios,
el metaloide más enérgico, en estas combinaciones;
eselcuerpo que sedirige al electrodo positivo, mien-
tras que el metal más enérgico se dirige al electro-
do negativo; la dirección del trasporte de estos
cuerpos ctópende evidentemente mucho del calor que
necesitan paraísepararse uno de otro y taftbien de
la naturaleza dé Ips; cuerpos. Para los compuesto!

d ^||tóM||l^|pÍé
la

j)0i^fitídéi>ários''pÚ»¿s^-¿Ba'h pila de va-
rios píf|s se admite que lá resistencia interna de la
pila és la que aumenta la tensidít: ésto és un error;
la tensión aumenta mucho más qiíé'éso; porque en

.-. BüfSpió; elemento. Jéxiste' uní teQSioíí>l)Sáyor'"qüe la
fésistencia. En ÍSpiiS compuesta de ^ W
se obtiene pues, en:g|heral,;l
nes menos :1a résisléncias^ífitepfc
de la pila constituye una ipérdida: de cantidaóVyiíjeí
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tensión eléctricas, en vez de ser una causa; de ten-,
sion. , - í : • ;;;;•••

He aquí lo que yo creo que es la expresión deja.:
verdad en la pila de varios pares.

La electricidad producida se recúmbina entfe
cada par; pero el calor producido por §la recomposi-
ción1 de las electricidades se añade, en cada par,,al
calor desprendido porla. acción química yrrechaza •
las electricidades, que se desprehden¿:at extíemo
de la pila, con una fuerza que crece con el.número
de pares. Parece que la electricidad.no adquiere:
una velocidad mayor, pero por lo menos hay una;
verdadera resistencia á la;, recomposición (le las
electricidades; esta resistencia.«s|[ocpuestpde|á;|e.r
bida á la inconductibilidad deHÍquj¿pjjUe,íp^rí;e[:

contrario, no produce más que una pérdida dj;elfsc-
tricidad en cantidad y tensión. Puede llamarse, ŝ í
se quiere, á esta resistencia, á la recomposición de
las electricidades, fuerza electro-motriz: estatúen
za es debida al calor, verdadero motor de la elec-
tricidad. . :

De modo que, en una pila de varios elementos, no
puede producirse más electricidad que en uno sólo,,
puesto que las electricidades se recombinan entre
cada par, excepto la electricidad positiva, del ,pi;iJ

mer par y la electricidad negativa del último; jiéro
como esta potencia no puede perderse, aumenta
la tensión eléctrica en razón del número de los pa-
res defalcando la resistencia á la conductibilidad
en la pila, de ahí producción de fenómenos, bien
diferentes en un solo elemento de pila. , ... , ,

getales.-—No tengo tiempo para hacer un estudio
profundo de los nuevos horizontes! que;., sai;,, tftflfía
termoiqtiimieavaáábíií1 efl tós intérésáateiestOidios
de la vida animal y vegetal; solamente, haré notar
que la explicación de los fenómenos que se produ-
cen en los seres organizados será mucho más fácil.
El calor que existe en todos los animales, y aun en
los vegetales, puede muy bien ser la causada Ja

d |

que la éíeciíleííjád producé la «óntraétibilidadV JU.
acidez del estomago y la alcalinidad de ios intes-
tinos, deben también producirse por corrientes eléc-
tricas, i;-,.-! ' .. . .¿ •„,,.; .--,' ., ., .j;, : : >>,-!

El calor produce electricidad ¡que manifiéstaiel
moyimienío, el movimiento, hace absorber el óiíge-

y esto reproduce el cátór.: i "'% "•', V •
Por último, la aplicación; dfe la électriéi|a||áí-

fláüiicá á la curación de las- enfermedades siendo



más conocida, podrá hacerse de una manera mu-
cho más racional que con las corrientes de induc-
ción, que producen sacudidas, pero modifican poco
el organismo. ;

i Actualmente, vale más emplear los medios qu¡~
üáspoco eficaces, pero poco peligrosos de la induc-
óiórij-;y yo espero que se desarrollara con éxitola
electricidad dinámica sin, temor i. desorganizar
cieflaspartes del cuerpo; como desgraciadamen-
te han hecho médicos mas atrevidos que? ilustrados^

• fai* :: J „•'.- RESUMEN. '• ' .• :>: ; ;í. '
;J-,

' ;¡Por mis investigaciones he llegado avpoder déter-
míhar la causa general de la prodüáéión de la elec-
tricidad por él frotamiento^ por él álórí» por las
accíoíies químicas, ele; Htí demostrado réciéntéttíen-
te; en mi Memoria sobre la termo-electricidad, que
lt|fóducoion de la electricidad se verificaba en
ÚB Solo üuérpb que, por la acción del calor, tomaba

En la Memoria que actualmente presento á lá
honorable Academia de Ciencias, hago ver que
también os¡el calor la fuerza motriz que, polari-
zando los cuerpos, es el origen general dé la pro-
ducción déla electricidad estática y dinámica. Hay
cnéípós qiíe se polarizan ¿uohó más fácilmente
üiósqiie otrosí yo indico la causa por la teoría y

tos cuerpos malos conductores de la electricidad
ijtte son activos* es decir, que se polarizan por el ca-
lor, producen electricidad estática. ; :'•.•'••'•:!,

los:cuerpo activos buenos conductores dé18¡é!éo-
trioidad producen electricidad dinámica; slémpíéípór
influencia de calor. •. •: '• •' •'••*<>:. ¡ • ' . • J Í - V \ I < V ¡

•Bl frotamiento, lá presión, las aíciohés químicas
pfbdüCéncalor, y estecalor es siéBjfif l̂ftÚBMicáusa
tlé lapradücoiondelaélectcictdadasíitícsíóáíiiátójí
cfcEstánueiv'amaneradeVerutteentré"si fenómenos
quelamultíplioidad dé téoHásteniánseparado^cor^
i'íeñÉés(fuíni¡oás,córríetíÉesternió-eIéCt('icás¿córi'ieh-
tes fisiotógicas; électrtóidadíéstática pfoduoida por
él frotamiento) te presión, la capilaridad, las tor-

\ i f t n t a s V é t o i : i : v ; :-' • •• , • - : • ••• •:•••-:-.

í¡ |ta'go!4veif qtóípdpla teoría electfo-qaímiosn%
iú posible" explicar; por íjué lá dos electricidades qué
se.¿supónén, producidas directamente por laiac1

i i i a eí/récómbinan entre}'Sí ísÉas fela-
jque ̂ existen ¡entré la"qanlidaü:dé;;«ljéotr¡<;î

| d calop produóidoieñtlasiaCcio-

|eíi químicas encuentra sií explicación smufí ia i
yiméí'''.- h'ñ A r <•-'[ •fíít.^it:^^ .¡wgtíií¡>*»•;':

¡í- Por n nrteíosoíf expérímenlos iníésiigó'ildsfc—

nómenosdela transformación del calor en electrici-
dad é indico los medios más favorables para la
producción deía electricidad. Para que los líquidos
se hagan activos, ó .se polaricen, es preciso que se
descompongan ó-que haya, sustitución, porque en-
tonces se hacen conductores de la electricidad.

La causa déla tensión eléctrica, más ó menos:
grande de los distintos elementos de pila queda de*,
mostrada;enesiaMemoria. , , .-,•, -.;..-

Poy también una explicación nueyade latensiont
creciente con el nútnero de pares. o : . ¡», .-„..-,

i Hago notar: que la ley de Ohm, es inexacta en
muchas circunstancias y que no debe haber denia-
siadó apresuramiento en aplicar las matemájicas á,
fenómenos aun1; muy oscuros y complexos para ser
sometidos ala: rigidez; del cálculo. , ..,-.. '„.....

Doy una explicación más racional que las dadas
hasta ahora de los hechos que se observan en la
amalgamación del zinc. , - . - . : •

Doy una idea del gran partido que pueden sacar
los fisiólogos>y médicos :de mi,nueva teoría de la
electricidad, que demuestra mucho: mejorque las
precedentes el papel inmenso que representa la
electricidad en la vida aaimal y vegetal. ,

No me he limitadora hacer investigaciones teóri-
cas, he sacado ya aplicaciones prácticas importan-̂
tísimas que prueban el valor, demisideas.:

Dos nuevas pila?/eléctricas fundadas en estos
nueyos principios remplazarán ventajosamente, bajo
todos aspectos, á las pilas hoy usadas, ,

El calory la electricidad, que se ligan ya.tan in-
liitiamente entre sí, hasta el punto de: que parecen
no ser: más que una modificación de un mismo fe-
nómeno, van á encontrar nuevas causas de.iana-
lOgía . ,. - ,: , i . - ,; ,- ..,;; - y , . • / ; , , ; « . ••>:,:¿[,i'"\ • , .

s:ípr último,̂  heíanaJizadpjj.CBidadosanienJe:, todas
lás'íttPjHficáóionéSíde ese /Proteo, aún tan mal cono-
cidpj que se llama :calor, luz,, electricidad,y creo
hoy Aaber hecho, adelantar un paso en el cónoci.
mientftide./le/electricidadi ese agente tan úlií a)

EXPERIMENTOS SOBRE LA ELECTRICIDAD,
I OBJEfllO/NES % LA •TEOEf

2 ' *

¡ ¡;:Bteé;hace}nnps!j|ttiiiííeafioa,vár¡aS/ obse.íJáeiohes
isobr? ías;iprrieJ^|e|jMo-eléctrica|v.|ic|ías obser-
: Wíióbes;ntói|i|i|róf íénér «fcí opitíiMíáiélinta :de

'óítfpad^íffístá^ t f p a d ^ í f f í s t á
quWBrá féliáóripára
if«:pul)liqJi#lnisíbK



servacionés, por no haber tenido ni el tiempo nece-
sario para completarlas, ni la certeza suficiente.

Acabo de revisar y completar mis trabajos, he
aquí la teoría que creo debo formular, y se funda en
muchos experimentos, cuyos detalles voy en parte
á presentar en esta Memoria. : .

1. ' Existen metales y otros cuerpos que son
iermq-etócíricos por sí mismos, es. decir que pro^
duoeq electricidad por el calor > • y, otros cuerpos
que no la producen o producen muy poca. Los pri
meros son buenos conductores de la electricidad ;
poco conductores del calor* son generalmente me-
tales cristalizados ó metaloides que se aproximan á
los métales, como él arsénico y el teluro. Los
líquidos, conductores de la electricidad son también
tertno-eíéetricoSi yo los llamo cuerpos activos.

Los segundos son siempre malos conductores de
la electricidad y del calor: azufre, cristal, piedras,
sales; ó bien buenísimos conductores del calor y de
laelectridad: cobre;, latón, plata,, e le , los llamo
cuerposinaejivos,Entre éstosúltimos'algunos pro-
ducen vestigios de electricidad.,:

%° En los cuerpos termo-eléctricos, la electri-
cidad* produce con auxilios del calor sin que haya
necesidad de soldadura ó contacto para formar un
par. ka soldadura ó contacto de un cuerpo termo-
eléolrico con un metal conductor,dé Ja electricidad
que no es teroip-ja)éc{ric^,'.|̂ .$i'!ÍVe,\áb;^iuliine'nte
más que para sustraer la electricidad y és :í)9mple-
tamente inútil para producirla, .-•,", • ""';.:

3." Si: (os dos cuerpos en presencia, son termo-
eléctricos, se obtiene, calentando una soldadura, la
diferencia de (a cantidad de electricidad, si la cor-
riente parte de lo caliente í lo frío ó de lo frió á lo
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mente se nota con razón que cuando se •calienta
dicha soldadura es cuando es mayoría desigualdad
de calor en las barras termo-eléctricas; y poí esa¿¡
al calentarla, se obtiene el máximum de electrí*
C i d a i l . < ;; ,•••;• -,; . ,, ' • . •• ,,;,:., , í " '

1.": La electricidad se distribuye ordinariamen-
te en una barra de metal termo-eléctrico, en razón
del mayor ó ménoí calor dé sus partes y,nú de las
dos extremidades, como pudiera suponerse. ' v,

8." l/n cantidad de .electricidad dependerás de
la diferencia de temperatura énfíe,las dos extatíu--
dadosquedela masa.calentádjui - '.^ ~':",..'!;:.:

9." Cuanto mayor és la conductibilidad electricé
más puede transformarse el calor, en electricidad, y
más considerable es:la'ierision éléotriea,;Jo (¡Bees
contrario á la opinión adoptada, por ajgujíbs,,Sobré"
la teoría de las pilas eléctricas, pero^sta,:d^ acter^

p o de lo caliente i lo frió 6 de lo frió á lo
caliente en los dos, ó la suma de las cantidades de
electricidad, si la corriente se produce ele lo ca-
liente i lo frió en un metal y do lo frió á lo caliente
en el olro. En esla circunstancia, la corriente obte-
nida no necesita de los dos cuerpos para producirse,
y además, si hay un par ó un solo metal, la sóida»
fiara fria no tiene ninguna acción, porque pueden
unírselas partes frías con cualquier buen conductor,
sin que esto influya lo más mínimo en los resultados.

4." La producción de electricidad en los cuer-
pos termo-eléctricos se verifica cuando una parle
del cuerpo esta fria y [a otra caliente. La cantidad
de electricidad producida esta generalmente en
ratón íín¿|fpí|fereBcia fié temperatura entre los,
dos puntos: éxfrittíüs..' : : , ; , •,
i Si" Laeleotr¡|idá{i:!^e,ptoduce.éttuasqlóc|iejpo;

. por,desigualdad de calqcíensúsdistinlas: pírtes; el
calor cuando circula ett tóOSíefpo poco, conductor
de dicho: calor, se iraDsftña m electricidad, el
seíitídó cíala corriente depende de la estructura
aíolecJÍlaÉ cjei cuerpo termo-eiéctricO.

^ í t ó propagación del calor:
l d

do con la ley de Ohm, que puedí? apljóarp jítüiy
bien á los fenómenos de electricidád^Wjicifc;: f'

JO. Los cuerpos que son termó-eléetrícos jintv
dan ni la misma cantidad de electricidad, ni la mis!
ma tensión eléctrica. He notado que muchas ve-
ces los que daban más electricidad tenían mayor
tensión; hay sin embargo muchas excepciones.

11. Un cuerpo es más termo-eléctrico, cuánto
mejor conduce la electricidad y peor el calor;-.tales
son en general los metales cristalizados y sobré
todo las disoluciones de sales metálicas.. El teluro,
que ocupa el termi o medio entre Jos...pétales y.lqs
metaloides, es el cuerpo sólido qué, después del bis-
muto, -próduc • más electricidad, su tensión eíeeíriT
ca es superior á la de todos los cuerpos activos que
he observado, que son muchos. Es lastima que este
cuerpo sea tan caro, porque dá una tensión igual a
la de los líquidos.q ,

Es muy probable qne llegue a encontrarse en la
naturaleza un cuerpo poco conductor quedé ef mis-
mo resultado; ese (lia se habrá resuelto el gran pro-
blema de la producción de la electricidad por el ca-
lor para hacer pilas termo-eléctricas poderosas y
e c o n ó m i c a s . . . . ; ' • . . • . . „ * . „ . : . .,-.'-.^'f, !,-¡ •

^ p l a d e s i g u a l propagación del calor:
en: tjosxííerpígi^ll^rentes por lo qu% se; .produce la

, ;eiéc|r¡oit¡ád, c«|^|fía^úpjiiesto M B e c q | e f l T H

: De
modo (fuei;nojpaede,a|6pá^efs« pro
tncidad porda soldaduírííídlídpBjetjíl

rímenlos que iiáy pares dé metales que producen
mucha electricidad, y otros que producen poca ó
ninguna. En los cuerpos que componen IÍÍS pares
productores de mucha electricidad, los hay como el
bismuto y el antimonio que produciendo electrici-
dad en sentido inverso, den la, suma de su electrici-
dad,- En efecto, cuando se «alienta su soldadura]
pafíiend| |r:c^lpr en ^entido^ (jptíesto5ptW|&e|pj ;
cófi;|fító'^^d¡n^ii:ea;^ífflí%óíáe'4idijf '"<&•

En oíros pares, por ejemplo, él anliínóhió y eí
teluro, la cantidad de electricidad desprendida al
calentar (a spfdadura es mucho menor que si secar
lienta un, par teluro y cobre, ú otro áritiínoiiio y
cobre,porque la corriente del antimonio y Seltelu-
ro se dirige en él mismo sétítidó, y ca|éntafldó una
soldadura de éstos doscuérpos seprpduce iina ejíí-
rieate éii sentido inversbj-. de modo qué se flbtieiíl
solamente Jiterencia de cantidad; dé éléc|i|i(pí¡
lo que prueba perfectamente ;la 'accM : ' í i^^wlV
.cuerpo. .'.:V. " ' *" •'; '{, !. Í'-^'SS':?1 •



¡He probado además gue, con tal que se caliente
Una soldadura y estén frios los dos extremos de las
barras, no hay aumento de electricidad porque di-
ónáS'barras estén soldadas ó solamente en contacto.

_He visto también que en los paros termo-eléc-
tPÍeos soldados óno, la cantidad de electricidad
pffdücida es la misma, con tal que las dos partea
ésíeB'blen en contacto íntimo; la magnitud de la
superficie en contacto no ejerce ninguna influencia.

"lié observado, que sea cualquiera el grueso del
hitó del cóBi'e que i'eune los doB extremos de una

, barratermo-eléctrica actiya, la intensidad eléctrica
ésla jAísma, luego la formación del par no es ne-
cesario para producir la .electricidad, puesto que
tino de tos cuerpos puede no ejercer influencia al-
gunáen él resultado. .';..•'.• :

Me lie validó de todas esas observaciones para
construir elementos depila con un solo cuerpo activo.

Para construir un., elemento de pila, basta tener
á|a barra de un cuerpo que dé por el calor el ma-
¿!íDtti5 de electricidad, y soldar ó poner tan sólo en
cMladoUB hilo conductor á cada extremo, y ca-
léníar'uná de las extremidades.
:,Es aun más ventajoso no tener, para una suma
áoferminada de calor, más que un solo cuerpo y
no 9os,_aunque produzcan electricidad en el mismo
seiitido.
.Para construir una pila de varios pares en ten-

sión, se reúnen los hilos conductores que parten de
las polos calientes á los polos frios. Para tener una
cantidad de electricidad sin tensión, se toma una
barra gruesa y un hilo grueso también;-pero hay
que nd|ar que se necesita Un manantial de calor en
razón coii el grueso de la barra; porque si, con un
manantial débil de calor se calienta una barra
grande duna pequeña, se obtendrá la misma can-
tidad do electricidad, y si las dos barras son de
igual longitud, se obtendrá más bien menos electri-
ejÜáíl cpn la barra grande que con la pequefia, por-
qué fá'ás; fácilmente se calienta el extremo frió de
la barra grande que el de la chica.

Estos virios experimentos y algunos otros que
sjíria muy largo detallar, me han demostrado que
;(¡íy?cuerpos activos y otros inactivos bajo (a influen-
cia fiel calor, es decir cuerpos que producen cor-
rieníéí termo-eléctricas y otros que no las producen;
siendo él cobre uno de estos últimos, me he servido
de él para los experimentos que siguen.

He colocado Una plancha de cobre sobre un sus-
tentáculo aislado; dich.t plancha estaba en coinuni-
pacipn con un hilo conductor unido á un galvanó»
jíféSo;;;: • ¡ i ;féSo.;;,;:// . „ .. . . ; ; ;

iPÍfl'pianchadécóbre estaba también en cPínüiiií
baci|n|!pn un pequeño galvanómetro"de (íáifféjilié
éájefilpó' la primera plancha con una lámpara dé
elÜíitútdevino, y he colocado sobré dlgllaíjjlancha
ctíbfll;';dé i Centímetro de los puerpoSj|pyba á
p^ f t r tSe puesto: en contacto'ía'pírtéítep^flfif ¡dé
los cutfcs.'qp;n h planpha" fría haító qüéflaiCprÉienté
Brlncipiafáídisminuir ;por •e|íp|lentói|iejité i&ia

vpipte superior del cubo, y entonces héfá|ota'dp< el
; itífxijnüm obtenido,:.;• V- -¿ ¡ •,' • '¿..::.* í»KÍ-~

Cuerpos oa que; la electricidad po-
sitiva se dirige á Ja parte fria tamo

en las piljs fíidro-cléctrícas.
Puédénlíamafse. estos cuerpos ter-

rúo-eléctricos positivos.

CuantOímásrápídocra. el calentamiento, menos
desviaoion habia, lo que prueba bien que la elecr-
tricidad se produce por la inconduclibilidad del
c a l o r . ' .,.....;.:•• ,• . .

He aquí el término medio de los resultados qup
he obtenido con los siguientes cuerpos activos.

Cuerpos en que la clectricidod oe»
gatwa se dirige á la. parte fria,

Püéden'iiamarso estos cuerpos ter-
iraOeléctricesneííativos :v

25*-F 1 Bismuto. ; . . . . . ¿ . 32?—
2 Anlirnonio, . . , . . . U'-t- 2 Sulfuro de cobra : ¿
3 Sulfuro de plomo natura!,. , . . . ¿ . . . ' 23?—

nátuía!.••'.'..ii... {%"+ 3 Sulfuro dé hierro
Arsénítór,. . . . . . . 8°H- na tura l . . . . . . . . . . 2 í ~

5 H i e r r o . . . . . . . . . . 4°+ í Níquel....t 1«"—
Plombagina...... 2°-i- 8 Cobal to . . . . . . . . . . 1O1—

7 Ziao....¡......Á'l,+ 6 Paladió . . . . . . . . . . 10'—
1.. '. '-:- "••..' 7 Platino. 8'—

8 Cadmio. . . . . . . . . .4 ' / i " -
9 Manganeso....... 1°--

Poniendo una resistencia de 10 metros dé hilo
de platino entre el galvanómetro y esos Cuerpos ca-
lentados, he obtenido aún 12 grados de desviación
con el teluro, 3 grados con la pirita de hierro (sul-
furó dé, hierro íiatnfai); f grados con la pirita de
cobre (sulfuro dé Cbfire natural):

La uesviácipn ñ& nula con dicha resistencia para
lodos los demás Cuerpos cuya lista he presentado.

La tensión delteluro es tan fuerte como con la
pila Daniell.

(ladq ninguna deviación.
Caerpos simples. i' V " " "'Cuerpos coppuesios.

Yodo. , ":
Diamante.
Carbón de retorta.
Cok.
Carbón de madera.
Boro.
Silicio.
Aluminio,

Hulla. : .
Antracita
Sulfuro de antimonio natural.
Sulfuro íle zinc natural.
Sulfuro de hierro artificial,-
Sulfuro de cobre artificial, ;
Hierro cromado.
Todos los óxidos que he ensayado;

óxido de hierro, cal, barita, mag-
nesia, etc. - '•• • •

Todos los hidratos de ós;ido::que he
d ^ X 1

Magnesio.
,•--•; i;.;.^;eBSa

Plomo. •'•<.*• ' i - '" ; T o d a s f e s p j r r a s í i :
Estaño. '' T̂ ódaS las tierras id. * •
Timgsteao. í Muchas sales; bórax, sub -̂fósfato de

:: cal, sulfato dé sosa, carbonato de
, cal y otros, etc., etc.

Oro., ; : .El ácido selónico natural y artificial
de varias procedencias.

plata. El ácido bórico. ; -
Titanio. Los protosulfuros\y i bisúlfuros de

estaño naturalesyárijfLcialés, etc.

Dé mpdo que, ningunP de cte. Cuerpos me ha
díff l t íPct t izás ' hubierajéncpncpñtradó ú-

é ^ É ig ü B Ó M ^ Í i g i b s ^ e é l é c t r i c i ^ É p g y a
tro especial, pétono solaluíéBité;¡níei hubiera: extra*
limitado algo del circuito:'de mis' investigaciones,
sino que eso hubiera tenido poco interés y me hu-
biera ocupado mucho tiempo.

En los líquidos,! excepción del mercurio que es
un metal fundido, no los hay sensiblemente termo-
eléctricos,' no siendo buenos inductores de la elec-
tricidad á méuos que no se descompongan. Algunos



sulfures naturales producen buenos resultados; cier-
tos sulfures de hierro y de cobre dan mucha elecr
trioidad y de «na tensión mayor que el bismuto. Lo
curioso es que minerales compuestos, exactamente
semejantes, coa igual forma, igual aspecto, igual
conijjosieion ¡pepo de distintas procidencias, no dan
la niisma, intensidad eléctrica; los sulfuras de co-
bre, son jos que sobre lodos me han dado las mayo
res diferencias, no presentando vestigio de electri-
cidad algunos pedazos. Las muestras de sulfuro de
plomo que he observado dan sobre poco más órne-
nos la misma electricidady siempre con poca tensión.

He notado la dirección ¿intensidad eléctrica de
los cuerpos y los he clasificado provisionalmente
porsu orden de intensidad eléctrica haciendo obrar
laj corrientes obtenidas por el calor, sobre |a; aguja
dé'ungályin'óinetro dé hilo fino. Estos resultados
son e»idénteinen(o imperfectos; puesto que (odas las
corrientes íiO (iétien ¡a m sma tensión, no serian
iguales los rebultados con otro instrumento. Mi.s
investigaciones no tienen actualine/nte -;mte objeto
que dar una idea geiíéf al de la téórla que débeha-
cerse¡ y también dé la fuerza eléctrica que se puede
obtener con los cuerpos que he examinado. Los
cuerpos termo-eléctricos reducidos á polvo son1 tam-
bién termo-eléolricos, pero, tanto mentís cuanto
más téune es el polvo. • ¿ : -•-'

La forma más coDyeniÉteíde/Iás.Ciierp.cis gara
producir una comente ternab-élScfríCa, :^ih éíifriar
uno dé los extremos más que'por medio del aire, es
un cilindro ó barra muy larga para que la diferen-
cia de temperatura sea la mayor posible entre los
dos extremos.

Los líquidos pueden ser también termo-eléctricos,
como ya lo he demostrado en una Memoria remi-
tida el aflo pasado á la Academia de Ciencias de
Paris. Para que los líquidos sean termoeléctricos,
es preciso quesean maíosconductores del calor y
buenos conductores de la electricidad; como gene-
ralmente no son buenos íco'nduclOrés de 1» electri-
cidad sino descomponiéndose, de ahí acciones quí-
micas que complican la cuestión.

La producción de la electricidad térmica en cier-
tos cuerpos, y su no existencia en otros, me han sido
demostradas de una manera evidentísima por mul-
titud de experimentos, , , • .

i.* férjeesjjg lomado barras ó hilos muy grue-
sos de;cobr;e¿sl|^¿;zine,>,aluminip,,,n¡apesio,, plo-
mo, estaño, oro,*J'||5h||W,pspe|,!cpn,:^(os^|tar':
les asociados de tódo'f'ips; wpdds¡: [íosibipá, j:¡Ms'W
obtenido'-más que désíiaijió'héá mttjf pbüp sensibles
óimlas de la aguja imanjaílai'•"•[v

t iPuede.notarse que justamente estos cuerpos son
losquSpeufíanel término medio en las series de los
puerpósíftíaip-eléctricos colocadosjen el orden há--

::|i|u^M|Bíí|5jp|^le'p|sores S ; ; i V ' '::|i|u^M|Bíí|5jp|^lep|sores. . -S,; .;•.,... i V • •
•:¡llíf ^sérlé;ofiS||iítás:(Jyhilós gruesos de titófrOj cád-
jtiio¡sjjatino y !p"al^tjí||j%jinidos en paplpiue haó
d d o f ^ l | ^ p s p | r | í j s | i á ó l hierr(K;qne(sbra

l á S i ien séníiííJlípjíffarioSJIjjÉíniJppar con l
metales dpqüé>ácáDOM#lm\blar,-es el
l é t i i d M d ; ! ^ ^ ^

A veoes, tomando métales ¡Se lkpriinér» isépie
eon los de la segunda, obtenií :desviaciohesínl4s .
fuertes; estose explica fácilmente,'puesto qué eon
muchos1 metales de la segunda serie, sólo Obtenía la
diferencia entredós efectosinvéFsos..; ¿ ¡;

5."serie. Barras de teluro, bismutoí-aiitittlo-
nio, sulfuro de cobrematural, sulfüroKie hieiw n¿-
lural> níquel, reunidas de!uña manera convénfente
según mis dos series térmicas, la; una positiva y
la otra negativa, han dado resultados muy,'no-
tables. ' . ' •r:'''.1¡;./.^-:.¡ " •' '••• '-.*: '

Existen: pues pares de cuerpos que dan intensida-
des eléctricas muoho mayores unp qufr Otfo. Eos
que producen más acción eléctrica por el cálór,, son
los metales cristalizados y los que sé aproximan
más á los metaloides, y también los cuerpos qué,
coino el teluro y el arséniisjp ocupan >el término
medio entre los metales y los metaWes.- : '•' •

Ahora puede verse fácilmente que no es néde$8-
ria la formación de un par, y que, por el contrario,
muchasveces en vez de aumentar la suma¡ de'elec-
tricirlad, se obtiene de este modo mucho menos.

El orden .tormo-eléctrico adoptado hasta ahora
es el más ó el menos de electricidad que se produce
en un sentido 6 en otro; por eso me ha parecido
conveniente clasificar los cuerpos termoeléctricos
en positivos ó negativos, y poner los otros, ó inacti-
vos, á parte. •...-. ,•, • ; . ' . • : •
•';' Ul sentido'déla; corriente no'está, determinado
por los metales ni tiene ninguna relación con eliír-
den electro-químico de los cuerpos.

El sentido de la corriente térmica proviene úni-
camente de la naturaleza de cada cuerpo y de su
constitución molecular, y no se modifica por el con-
tacto ó soldadura con, otro cuerpo; si se producen
dos corrientes, aumentan ó disminuyen, según ¡su
sentido natural. -•.".••::. ' ' ".'• • > '

Concluyo diciendo: ; '. .; •, :.
La resistencia délos cuerpos^ la propagación de

la vibración calorífica produce la vibración (j|é|tíi-
ca, cuando esta yibracipn es más-fácil, ; j

;ts'és1síéteíá'W:'l?'OpSf'1)Siá;Íá:i6W ? p p 6 O !
trica produce la vibración calorífica.

En una palabra, el calor y la electricidad no
son más que dos clases de vibraciones distintas
del éter.

RESUMEN. • . - ; ; ; ; v : ;;v;.
:..

áciivos.:"
Nunca se producé la electricidad porque se for-

me unpár.
:Ün metal inactivo soldado é puesto simplemente

en contacto con un cuerpo termo-eléctrico, no sitvé
absolutamente más que para sustraer la electricit¡ :
dadjqueel calor, ha despretididoen el cuerppaftHVol

Tt,> causa;; y el se,niip!o:;M6 lá; corriént| í j e | é | i | '
Únicamente de la estructura; molecular déláscúej|)|

- a c t i v o . . -••.•..•_; ' ¡ - ' ^ ¡ v ' - i - . f •.;•-•-:•: • ' . i . | í | # í
4E1 calor sélrasftirmaettelectrícidad en•] l '&iÉi
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trlcidad que del calor; sólo la diferencia de tempera-
tara entre las distintas partes d« un cuerpo produ-
ce este fenómeno,

. r: Én:cada cuerpo la cantidad de electricidad au-
menta generalmente en razón directa,de la diferen-
cia de temperatura entre los puntos extremos, pero

i J3 Existen cuerpos sólidos cuya tensión eléctrica
,es,igual ó se aproxima á la de las pilas hidro-eléc-
itiCáS:.,; i [://: , . . . .:

Tal es, en primera línea, el teluro, viene después
.te pirita: de' hierro ó: bisulfuro de hierro natural.

:C{eo: que he sido el primero: en observar las notables
¡propiedades"termo-eléctricas de éstos dos cuerpos.:
¡: ¡Presento en. la Memoria nueva,; series de los
cuerpos termo^eléctrícos! con indipaéion del termi-

¡nO: medio de la intensidad eléctrica que; t e encon-
trado y también del sentido de las corrientes ob-

. t e n i d a s . ;.;•. ..-;•• '?•*<•••:;••'•''• - • • • • • ' , . . .

... JBCe aBadidoüna serie de muchos cuerpos que
.he experimentado! colocándolos en la categoría de
los ináctivús¡' • ' :. '

! M. Delahaye anuncia en el Boletín de la Aso-
ctícioñ cisníifioa la próxima instalación (el 1." de
Abril) de un telégrafo flotante en plena mar, á la
entrada de la Mincha, en profundidades de 55 á 39
brazas, por 49" 20' 51" latitud Norte y 6:" 17' lon-
gitud Oeste de Greenvicíi. El buque telegráfico co-
municara con el faro da Rishop Rock, el cabo de
Land's End, el cabo Lizard, y el faro de Quessant.
En el.palo mayor se izará, durante el día," un gran
dorio ttégrb qué será remplazado por la noche con
im íajijl esférico (globular Iright), visibles ambos á
distancia de nueve kilómetros. En tiempo de bruma
se tocará una campana cada cuarto de hora por
espacio de: medio minuto. Desde i.° de Octubre
de 1870 se disparará un cañonazo cada llora. Las
seáales omitidas y recibidas serán exclusivamente
las del Código Coriterclal para uso dé todas'lasna-
ciones. " '

M. Eugenio Breitmayer ha sido autorizado para
construir una línea telegráfica submarina que, par-
tiendo de Francia, entre Marsella y Tolón, y tocando
én Argelia, en las iomediaciones deBona, termine
én Egipto. El nuevo cable no se cruzará en ningún
punto con el primero anteriormente autorizado. La
sección de Francia á la Argelia deberá estardis-
puesía para funcionar el 31 de Octubre ;¡a:seccion
de Argel á Egipto oí 31 de Diciembre: dé;l$7Ó. La

lasa de la prlmera'seccion no pasará de 2 pesetas
SO céntimos por despacho de 20 palabras; la tasa
de la segunda será de 2S i

Por decreto fecha 23 de Febrero, y en virtud de
expediente instruido al Telegrafista 1." D. Miguel
Saz del Bei'rio, por negarse a cumplimentar Órde-
nes de; la Dirección general destinándole á prestar
sus servicios en la Sección de Alicante, se le declara
b a j a . • •• • ' ^ : . , ' '•" " • ' • :

Por decreto fecha 10 entra en planta el Telegra-
fista l.°\>. Tomás San Martin, que se bailaba en
uso de licencia,1 y ocupa la vacante de D. Fructuoso
Braset que falleció.; . " •

Los exámenes de aspirantes á Telegrafistas fian
torminado por completo, habiendo quedado aproba-
dos, y nombrados Telegrafistas alumnos los indivi-
duos que á continuación se expresan.

D. Carlos Albo y López. .- : -.
Emilio Chaulié y Fernandez.
Diego Madonell y de la Chica.
José Amado Salazay.
Eugenio Esteban Diez y Buano. , :.
Juan Jar y Janme.
Arturo Galceran y Granes.
Julio Verdejo y Laredo.
Emilio León y Marta.
Juan Catanas y Gasos. •
Manuel López y Anaya. : ;.
Manuel YiGarte y TarancoB. .
Rafael Carrillo y Mártos.
José María Rodríguez. :
Justo González y Granda.
Antonio Fermín Cptrina. .
Francisco Duéso y Regazo; ,<
Miguel Rodríguez Mqnge, ; . : .
Casimiro Zabay. , , .
Jesús Rafael Diaz Molina, • ..: : : :
S a l v a d o r O r o . p e f e ñ r é . ' • • ' : . - , • • . • . . - ; ; • . • . • : • • • • • • ; • ••

•,::.- . t ,., S U M A R I O ^ ; :
sílSiévaítcéWa dé' kpfóducpioníje la electricidad estática y
dírníínica.—Éxpérimébtoá sobre la electricidad y.objecií)íije9
á la teoría electro-química.—Sueltos.

MOVIMIENTO DEL PERSONAL ENLA SEGUNDA QUINCENA DEL MES DE -MARZO.;

, , , ; . ' . CtASES.A ¡U;" ,

D. Fíáncisco íbañez y Juana..
DiíMfmuel • García iHeditía^í á

PROCEDÉKCIAi >í

Zaragoza., >,y..
Huesca. . , . , . . .
Extíedettté... *•*.
Áiinánsá.. ,•,-'»• *.
Carolina,. „ . * . •

• S ^DESTINO. p:St

Zarágo?¿|vÍVJW;

; r i ' 1 ^ - ^ ' / ^ • (••-;'"'.-/i-"'1' •

P i w p e f h i u t a . - - $ - ; K V
I d e m . : • • ' ; . - i . 4 . v * - ; : ^ - - f . -
Por razón del servició.
í d e m , . / ^ . ; r : : : : : : y .•, ' ,:i :

;!í , ';

Idem;.;f.-:?í:.;!: •-•;• • ^ - I V ^ - C K ^ :

UADRID; 1870.—TifóonáíJA BE GRECORro ESTRADA.—Hiedra, 7,


