CAPITULO X
ELECTRICIDAD DINAMICA

SUMAR I0,— Descubrimiento de I ele
- fpe.nmentos de Galvani y Volt
r\’]'(:;??m'& - Pilz:_s termoeléetricas. — Ampere y 0
;:mos‘];_ 1{? las_ pilas. — Acumuladores. _'Frfe.c{o s‘

por las pilas. — Galvanoplastia. % i

ctricidad dindmies

<4

Se entiende por electrici |
tende por electricidad dindmica 1a parte

1'151(‘3‘ que estudia los fenome
electricidad en movimiento,
3_!!). Experimentos de Galpani (*)
{).L.Illlllt‘lli.ﬂ de Galvani ha sido refe
mtas maneras. Fioui
S maneras. Figuier cuent

nos producidos poﬁ I

—El primer
rido de muy:
(l}’ [illosofia, encontré en los llnf;ilrs 5'}*1’”1‘1'"“3[“‘]1 '.
smnf."lQ diversas del experimento [I--L‘ (§ -
ilcs;rnpcunn r_ml y verdadera es la que se encuen
u'[T?]flllli_".|<""lél UI-L‘?‘;‘“;.‘[ de Galvani, L"S(‘!:il.‘] en la.
iy arde del afio de 1780. Galvani, que ,
lesor de Anatomia en Ia '[‘Iii\('l"%itl'lll I}"( em‘ h“'
(‘Sli.lf_llfl repitiendo sus <,-x;n:rmu'uiu; e;(( leBOIQ'. .
Labilidad nerviosa de las ranas l‘l; 'klf\('ii "
t_".)fhn S€ ve anualmente ey l“;’(_.i‘”;(;%“‘; LS 'l‘)'repar
diéndolas con un cuchillo 4 Ja &i“.lrli:‘l [(;('];tj;c?l;lj‘;

S— J.‘

alvani; pera

(*)" Luis Galvani, Iaborioso profesor italiano

a, — Pilas eléctricas ¥ 8
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fibares v despojandolas rapidamente de la piel.
na mera casualidad un amigo de Galvani se
ha haciendo experimentos de electricidad con

i maquina de Ramsden. Galvani, teniendo que
rdel laboratorio, dej6 la rana, sin intencion al-

3, sobre la mesa de la magquina. Uno de los ayu-
fos de (Galvani, con objeto probablemente de
inar la preparacion de la rana, acercod su escal-
0 al animal y no pudo contener una exclamacion
Wer 4 los restos agitarse convulsivamente. Lucia,
posa de Galvani, que se hallaba entre los cir-
istantes, participo de la admiracion de todos y
ji6 4 dar parte 4 su esposo de lo que acababa de su-
. no sin haber notado antes que las extremida-
f8'de 12 rana se conmovian en el momento en que
f8acaba una chispa de la maquina eléctrica.
Galvani repitio el experimento y se maravillo6 como
demis, no obstanie que el fenomeno en si resul-
ba bastante sencillo, pues no era sino el resultado
81 (que conocemos. en Fisica con el nombre de
te de refroceso.
locado el animal en la cercania de una maquina
jea en actividad, y encontrandose, por lo tanto,
esfera de atraccion, el cuerpo de la- rana se
ltizaba por influencia y persistia en este estado
félrico, entretanto que el conductor de la maquina
@ cargado de flaido. Pero cuando al sacar una
a se quitaba 4 la maquina su electricidad libre,
somposicion del fluido se hacia en el mismo ins-
e, en el cuerpo del animal. Este rapido movi-
{0 de 1a electricidad determipaba una contrac-
i en el cuerpo de la rana.
Balvani quiso estudiar profundamente estos feno-
bs no solo en las ranas sino en muchos otros ani-

..”
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males, y prosigui6 sus trabajos con notable perse

rancia por espacio de seis afios, .
Galvani no se conformé con el fliiido eléetrico qus

le podian proporcionar los aparatos de su laboralg

rio, sino (ue quiso emplear la electricidad natural, I8

que existe de ordinario en la atmosfera y que au
menta notablemente durante una tempestad.

Sin acobardarse por el fin tragico que habia tenids
Richman, miembro de la Academia de Ciencias ==‘;
San Petersburgo, al querer hacer estudios de eleclt
cidad atmosférica, mandé colocar en la parte mi
elevada de su casa una varilla metalica terminada®

punta y dispuesta verticalmente. La varilla pene-

traba hasta el techo de su habitacion, y de la ex
midad inferior pendia un alambre terminado en gai
cho. Este gancho pasaba entre los misculos y
nervios lumbares de una rana, preparada come de
ordinario y que quedaba asi suspendida en el aire.8
(ralvani comprobd, durante una tempestad, qul
cada vez que brillaba el relimpago, los misculos dé
animal se contraian vivamente, y aun sin que his
biera relampagos, bastaba el paso de una nube SQIS
bria para ver al animal contraerse. .
El 7 de Febrero de 1786, Galvani. queriendo S8
tic los efectos de la clectricidad atmosférica, hi
una experiencia que pone de manifiesto el valor de
aquel fisico’ infatigable. Abrazé con sus manos
conductor aislado que comunicaba con Ia atmaosie
y resistio las convulsiones que le produjeron la apé
ricion de algunos relampagos. ,
El 20 de Septiembre de 1786, Galvani, prosiguiendd
sus estudios acerca de la influencia de la electrici
atmosférica en

(%
flg

las ranas recién muertas, colgo
de esos hatracios con un gancho de copre de un b

ol
-
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b I R TSy dalacio
iadal de hierro que limitaba la terraza del Palac

g Zamboni, habitacion del sabio 1{{:]13[10.‘
A la caida de la tarde Galvani seacerco 4 labalaus-

; ; » de cobre para fijarlo mas inti-
fada, tomo el gancho de cobre para fijar

lamente contra el barandal de hierro y-en este mn-.
jento se produjeron las conlracciones musculares

i los miembros del animal.

Bl aire estaba en calma y el electroscoplio no lut_li-
. 101 ihre e f ¢ 8-
fiba la existencia de electricidad libre en la_atmo
b epitio
‘Galvani, sorprendido con este nuevo hecho, rep
os experimentos en su laboratorio, nada mas que
Bibstituyo al hierro oxidado del barandal, una bar ra
- N . . o S o N
lierro nuevo v pulimentado. El fenémeno se repi
0 igualmente. A
Nuevos y variados trabajos llevaron al célebre ilth.O
faliano 4 1a conclusion de que el cuerpo de los anllj
. ., 4 S y ~ ‘)
Males es una bolella de Leyden orgdnica, y formu
88l su pensamiento:
819 El miseulo es una botella de Ley tlc.n.
890 Fl nervio desempeiia el papel de simple con-
liictor. A i :
80 La electricidad positiva circula del interior tlfl
lisculo al nervio, v del nervio al musculo, 4 traves
Inj . 3
el arco excitador. . b
BHabian pasado 11 aios, desde la primera exp
fBncia, de 1780 hasta 1791, y Galvani no habia dado
e ’ : L ‘ S T
Weonocer al mundo cientifico el resultado de su?l.t 1
s, Galvani presentd la relacion clara, precisa l_\
fietodica de sus experimenlos a la .\e'miculm;l de
Bolonia. Su trabajo litulado: De piribus «".’f’r'!ru'r!u!{.&l
I motu: musculari, es una de las obras maestras de
Siglo xvi11. ‘ , Wi
B Muchos escritores han querido rebajar ¢l merilo de
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Galvani : ; ;
ralvani ante los trabajos de Volta; pero sin los i

bajos asi 5 ¥
]i] § asiduos y perseverantes de Galvani, dur
anos, no conoceriamos, tal vez, una de las f§
Zas Ieipac Ao : 1 (: : Wy
as fisicas més poderosas, si es que no la mas
: ) Al

Lodas. (g
"

(‘!,;‘] = » iy 5 ‘- » ’
rrande sensacion produjo en tloda Europa el ‘

i s .
(_ulum]entn de Galvani. Volta (*) compatriota
ralvani, aceplo v ¢ ¢ i |
LY rlftpl(l) y aun aplaudié al principio las
as del lisico de Bolonia; pero mé# e

_ a; pero mas tarde ¢
o ua; | arde no ace
a de que la electricidad tenia origen en el ¢
del animal, si ; i et
X 1‘ » SIno que asentd la siguiente teoria:
Aant ) lales di ; ol
i 0 dos melales diferenies estdn en contaclo
u! ro, el hecho de ese conlaclo y de esa -

gene ' z ' J i
_[‘. ‘u ad de naturaleza, produce un desarrollo de el
Iricidad. B

Experimentos '

A ‘\l’tvunu.nlm curiosos y delicados hicieron tani
xa.\vani ¢ [ ‘ e
! \d;ll como Volta para sostener, apoyar y def

aer, el primero, s i etictlanid "

¥ » €l primero, su teoria de la electricidad animal
2l Seg 3 S OT 1 K
th‘mdt} su teoria de la electricidad meldlica ;

1*9‘?} lqa;v hacer notar, por ser de justicia que :
792. Fabroni P :

mu('], t1]):mu, un quimico florentino, homhbre @&

obj -l ento, presento 4 la teoria de Galvani ung
Jject Sl s I | ¢ alve

| “.1 _U;l (que preocupo mucho al sabio de Boloniag
e S era si { i : 4

{ _‘_sl ibiera sido defendida con mas calor, habuil

dado la clave del asunto. e :
Fabroni previd

: L previd, no obstante : i

s tante, que la quimica

sperado mucho, que el verdadero orig

la electricidad en la experienci G ol

5 idad en la experiencia de Galvani, era

I0(1011 quimica ejercida por el oxigeno del aire 0
!\' 3T W (v . : ' ‘ :
¢ ;mt.‘flm en contaclo, cuando el arco excitd

estab: TN« " |

iba lormado por dos metales diferentes, 6 M8

{ ] ‘\I(’J'”HI!” \(!H‘ a 19 [le
/ - - 1 nacio en Como, el d

I v E
l”i“' (lf 174 ), MUTIO L" . rll \Ii”/“ lll 1 i
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fion quimica de los liquidos del cuerpo del ani-
Bal, cuando el conductor esta formado de un solo
etal.

fabroni h
Bnomenos que le daban una
B los fenomenos del galvanismo.
tHabia notado que los metales puros estan al
firigo de la accion del oxigeno del aire, mientras
file los metales impuros, ya un poco oxidados 6
iezclados con otros, se oxidan con gran rapidez.
PSe habia fijado, al visitar un Museo, que inscrip-
flones antiquisimas grabadas en plomo habian re-
fslido admirablemente 4 la accion de los siglos,
fientras que medallas formadas por una liga de
plomo, antimonio ¥ arsénico estaban casi reducidas

polvo.

Habia notado también que el mercurio quimica-
Mente puro conserva su brillo, aun cuando esté por
largo tiempo expuesto al aire, mientras que el mismo

tal, ligado con una cantidad pequeilisima, in-
estaiio, se oxida con la mayor

abia observado con admiracion ciertos
explicacion quimica

Significante, de

fapidez.

8 Fabroni pens
i los liquidos conte
idaban el arco metalico excitador, simple 6 com-
esto, y que esta accion quimica era la causa de
fenomenos eléctricos observados.

‘chmus\ pues, que desde el ano de 1792 se habia

fado 12 verdadera explicacion del galvanismo; pero

Galvani fué recibida, aun en Italia, con

aba que en las experiencias de Gal-
nidos en el cuerpo del animal

‘lem'in de
B mayor desdén.

P Fué 4 mediados del afio de 1799 cuando Volta
nstruyo la pila que lleva su nombre, y en Marzo
& 1800 envio al Presidente de la Sociedad Real de
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Londres
una ecarta en I
; a en la .
invento (%). que le daba cuenta d

=3 3 COor S

PILA DE VOLTA

dir & una rana 4 la altura de los . 848 La pila de Volta se compone de una suce-
nervies lumbar o de discos de cobre ¥y de zinc soldados entre si.

en seguida se 1 :
. e despoja s A
ciendo uso de un colmjésde a piel, y después, b tos pares de zinc se van co-
Pas, una de cuyas ramas ando unos encima de otros
: £ ~ s

iendo cuidado de que vayan

bdos en el mismo orden; “ade-

s, entre cada par se ponen

s discos de paio empapados

agna acidulada con acido

firico. La columna de discos

4 sostenida entre tres colum-

jas de cristal que se fijan tanto

la parte superior como €n la

ferior en unas bases de ma-

ra. Del primer cobre y del 1l-

limo zinc salen unos alambres

ue reciben el nombre de reofo-

9s. El zinc forma el polo nega-

p E LJ y el cobre el polo positivo.
€. 339. Experimento de Galvani,] W la pila de Volta parece que
&l cobre inferior es el polo ne-
ivo, pero en realidad lo es el

L]

de cobre y ra de zj
y la otra de zinc, se toca con el cobre

nervios lumbs

ares, y al toear E

2 - 0car cor o . 5
del animal se observa en ac 1 el zine el musloS , pues el cobre no hace mas

[uellos restos unas vivas que veces de conductor; Jo Fig 340. Pila do Voltad

R nismo decimos del zinc superior
) E]_,' . que solo conduce la electricidad positiva del eobre
dia 28 de May " on quien se halla soldado. La clectricidad positiva

4 5 o de 1899 ‘ w

para el cultive S 99, la Sociedad Mexicana PS> ; :

formadas por acligrlxisl qCslednc;las y la Sociedad « Alejan d?é?;‘;::&. 3¢ designa con mas (+) y lanegativa con menos (—)-
Tl & ela Es e 1 ’ 4 g .

sesi6n solemmne conmotivo g Escuela Normal, celebraron I La reaccion en esta pila se expresa de Ja manera

de la pila eléetrica, el primer centenario del invento MR guiente: .
: El zinc, lo mismo que el hierro, niquel, cobalto,

contraceiones.




cromo, vanadio, cadmio, indio ¥V uranio, tieng
propiedad de descomponer el agua a la tempera
-ordinaria, en presencia de un Aacido enérgico, p

sino hay acido de por medio, la descomposicionse

efectita solo 4 la temperatura del rojo sombrig.®

En presencia del 4cido sulfurico el zinc descolit

pone el agua en sus elementos O & H; se comb
con el O para formar protéxido de zine, y-d

libre al hidrégeno; entonces el 6xido de zine des

aloja una molécula de agua del acido sulfiirico
forma sulfato de zine.

Zn +80°H:=80/Zn + H?

Esta sucesion de reacciones produce la corri
eléctrica.

Esta primera pila presentaba graves inconve
tes; la solucion 4cida se debilita constanter

por la combinacion del 4cido con el zine, yel sulfat :

de zine que se forma es un cuerpo mal condug
de la electricidad. | 2

Se establecen, ademés, tensiones eléctricas see
darias, es decir, en sentido contrario al de
corriente principal, y que tienen sobre todo, com
causa, la formacion de una capa de hidrogena -
ciente en la superficie del cobre.

349. Pila de Cruikshank.—F) sefior Cruikshanky

para quitar 4 la pila de Volta algunos de sus incon
venientes, construyo la pila de artesa, que se co
pone de una caja alargada de madera muy bl
barnizada, dividida en muchos compartimientos p
medio de unos tabiques de cobre y zinc soldade
Estos compartimientos son los que se llenan con
agua acidulada. En el primero y altimo 'c.omp

)

B —— i, L |

de salen los alambres 0 reoforos. WaE
la pila de Volta el peso de los pares 1l i
a acidulada fuera desalojada de los diseos. G€

Fig, 341. Pila de Cruikshank.

y al escurrir a lo largo de los discqs metal‘lizzs:
evaporacion y se esta‘n]ec‘lan cTorl 5
tes secundarias. Nada de
esto pasa en la pila de
Cruikshank (cuya reac-
cion es idéntica & la de
la pila de Volta), pero
presenta ademas de.'l in-
conveniente del depésito
del hidrogeno sobre las
laminas de cobre, el de
que hay que estar vg-
ciando los comparti-
mientos cada vez que
no vaya 4 emplearse la
pila. Wollaston cons-
rerfecciona-

producia una

g 342, Pila de Wollaston,

: pi B uil
0 entonces una pila que es I
ato de las anteriores.

' ‘ollaston. — Hsta
0. Pila de Wollaston. e o
o obre encorvada primero e an

pila se compone

una lamina de ¢




gulo recto y después en forma de U. El lado hor

zontal del angulo recto va fijo en un soporte dé

madera que puede resbalar 2 lo largo de dos colu
nas. Del lado vertical del angulo recto cuelga
lamina de zine. Este conjunto constituye el primé
par. Del soporte de madera cuelgan varios paré
iguales, los que pueden introducirse en un vast
grande que contiene agua acidulada con #cido sul

farico. EI primer cobre, que est4 soldado & un zit
representa el polo negativo de la pila, mientras qué
el ultimo cobre, que no esta soldads
4 ningun zin, es el polo positivo, Pam
que la pila funcione no hay mas qué

sumergir los pares en el agna acidulad

Ya que no se necesita la pila se levas
el soporte para impedir ¢l contacto et
tre el zinc y el agua acidulada. )
La reaccion de esta pila es igual

la de las dos anteriores: :
, Zn+8S0'H*=80Zn + H.
Fig. 343. Un g . o
elementoaislado. N toda clase de pilas se recomiend®
que el zinc esté amalgamado, es de ciry
frotado con mercurio, con Io que se consigue qué
el acido sélo ataque al zinc cuando el circuito eS8
cerrado; ademas, estando el zinc amalgamado 1a8
burbujas de hidrégeno no se depositan sobre él, 8

por lo tanto, no lo aislan del contacto con el agud
acidulada,

301,  Polarizacién de la pila, —En las pilas que
acabamos de estudiar la intensidad de la corrienté’
decrece rapidamente, tanto porque la accién qui
mica disminuye 4 causa de Ia neutralizacion dél

. acido sulftrico, como porque el hidrégeno se depes

¥

11
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%': las laminas de cobre y ademas Lll‘(l p(; S:ie;i:llttzr
gbstaculo mecanico por gl paso de l\ C‘mn[}qri;
blece corrientes secum{arlai en sentlulo 0 qctm-
¢ la corriente principal. -l;st‘c, fe.m)illllenlolll\
8 con el nombre de polartzacion de la pi “imido
bara evitar estos inconvenientes se han ’Cﬂllh ey
5 de dos liquidos separados por un ]\ aS(.) aomio‘
Buteniendo un cuerpo s;ulsceptll)lclc?(,j T.”Dl
Poxigeno al hidrogeno para forma: dié(:uf’gpgp,);ari-
e cuerpo ha recibido el nombre 2
:I‘ Pila de Daniell. —El quimi-m ingle_si‘l)iu::(:{
-'ql'lien. en 1836, construydé la pnm?r? pldz (C(,Jbre
~ constante, empleando el sulfato :
- ke deﬁpomr;ﬂl‘addm.un vaso de cristal que
yone esta pila de ‘ : .
ti:::lﬂig solucic‘rln saturgtlia de sulfalto d(eu:(;})crfg.l
tro de este vaso vaun cilindro de Lg)re bi,-ev 0
Bacajita llena de cristales de su'lfato c‘ie (:‘cs el
lladros en el fondo. Estos cristales esta | tu}qda.
B 4 mantener la solucion co:‘:‘st.\a;? p:z:mogque
e ilindro de cobre va un vaso p o
é:{;edfllgt(;g“;cidulada con 4cido sulfarico y den
b esta un prisma de zinc.
','_,, reacciones son las s;gule‘n?es: £ ey
Bn presencia del 4cido sulfuru:.o, eH:.v:n%. Cm.nhina
e ¢l agua en sus elemcntgs 0 & H; e
i ¢l O para formar pr()t(']?{lflo. de.z_ln-c', )desr;loja
',el hidrogeno; entonces el. 6xido .ttlcl nn‘(c e f;mm
ha molécula de agua del acido Slllf%l-l‘i(,()“; l.a paper
a,to de zinc. Esta primera rc_accmr; %’\Vonaqou_
Btifica en las pilas de \folta,l Cl‘ulslla'H \ y Ay e
El hidrogeno, libre, atraviesa el. \aboi 'I mbre.‘]dos
Blicuentra en contacto con el sulfato de ¢




cuerpos al est: i |
e],crgia‘ ulsl]_ ;:i‘:uiu 1;acwnte estan dotados de; :
g dem[“ia“d{t L‘le H descompone alsulfato ie]
gy al metal v se forma entonec

, Segun lo expresa la formula six_{uioiste

H* +8S0'"Ca=80"H? + Cu

Como el sulf
3 el sulf:
Yetings sulfato de cobre se va oas :
ceion del H, se necesita t P
et sita tener un' deposi ¥
iy e esa sal, eon objeto de que ]1i l[0 o
> /e Sie e a 1 s A
3 m:_llple el mismo grado de satur on
<sta pila es 8 TR R iy
I es de corriente constante y se u
v, /8€ 17

I

Fig. 344. Pila de Bunsen,

aunque ¢ ‘o
g q e Ccon ll'..)‘f]ah ”“"]”lf'ﬂt‘inilcq : l' T
agraficas. mes, en las lineas teik
D el :
.,|.],3_ I g -
com Pila de Bunsen.— La pila de B e
one 3 = - SUNS 8
o }‘l‘nu.l de un vaso de eristal, dentro d .Tan
ciindro de zine . ' ; e este
=T I‘JL zine que tiene una ranura lon rit‘
al, mas & 5 2 . C
eéste ha adentro sigue un vaso poroso y. d néiro'
s ¥ llllla prisma de earbon. Del ‘t.m d i
Si in ala e aue f : 450 ez
del prisma “llhle que forma el eleclrodo ”"t/(liiu::) g
: sma de carbon ss ] . .
7 ¢ ale otro ala 2% ]
el electrodo positivo., 0 alambre que [ori

S A =

it (ue funcione la pila se vierte en el vaso de
f0 agua acidulada con qeido sulflrico, v €1 el
acido nitrieo.

scido sulfirico, descom=
g el agua quitandole ¢l oxigeno para formar Oxi-
: combinandose después con el acido
sulfato de zinc. E1 hidrogeno
Buua que quedo en libertad atraviesa el vaso pos
n contacto con el acido nitrico,
formar agua, que-
4 poco en

j poroso se pone
i zinc, en presencia del
e zinc Y
fivico para formar

By va a ponerse €
Bal 1c_quita el oxigeno para
pdo el acido nitrico convertido poco
fiidrico hiiponitrico.

QO H: =804Zn + H*
He=2H0 + 2NO*

hiponitrico

Zn
2NO*H +
fAcido nitrico

aEns

Bta sucesion de reacciones quimicas €S lo que

Bduce la corriente en la
B Para establecer el cir-

no hay mas que po-
¥ los clectrodos en co-

nica cion.
54, Pila de Grenel. —
B pila de bicromato de
ptasio 6 de Grenet consta
Buna botella, de cuya
[ penden dos barras de
fibon v una de zinc. sta
g subir 6 bajar por
fdio de un vastago. La
_'\"- de Grenet se carga
Pl agua, aeido sulfarico,
ieromato de potasio y una
atidad de hisulfato de mereurio,

Fig. 3435, Pila de Grenet,

firta c: [ostas pilas
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son y racio
e de gian duracién, con tal de tener el Ziu 1
:uLo mientras la pila no esté en uso N
a reaccion prinei e
principal es la siguiente:

CrrO7K* + 4SO04H: + 7TH: = 28 0*Cr 4+ 0K +7

alumbre de eromao

355 [ : "
3 u_”:l.]p(iliadfeu{,ccl‘fuu:hr. — I.;a pila de Lecland
- qepe d(.) (.h])r;fasu de cristal con una solucién
i k4 de iidrato de amoniaco. El polo né
gativo lo forma una barra de zine elrn'\l-mugdoqy

algc Y

e e
polo positivo esta formado por un prisma de carhom

de retort:
a ( 3 ery
[ue se sumerge en ug v:

2NH*HCI + Zn = ZnCl2 + ¢

Cleliidrato de amoniaco

Z2Mn02® + H2
g\“ﬁ,‘(j}‘ n Hz -
Ne
\'Q/;_-\. i

Bioxido
de manganeso

356.
de Gouy.— Antigname

se definia el Vol diciend
que era la fuerza elecls

motriz desarrollada por iy

elemento de Daniell en €l
cual se cambiaba la solE

cion de sulfato de cobre pors
otra de nitrato de cobrésy
Ahora ‘se define el Vollh

Fig: 348, Pla de Leclanché
AR NS diciendo que es los 71 ¢l
a luerza electromotriz de un elenien

Gouy,

§bocas en cuyo fondo se

imbre de platino, el cual va
freurio. Se acaba de llenar ¢
dmercurio y una disolucion ¢

aso poroso lleng

Voll.— E lemei
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de un pequeiio frasco de
pone mercurio. Por una
ristal que lleva un
4 sumergirse en el
| frasco con Oxido rojo
le sulfato de zinc. Por

fste elemento se compone

bocas pasa un tubo de ¢

bira boca del frasco pasa

il tubilo de ensaye, tala-

ado, v que contiene una
itra de zinc amalgamado.
Dtro elemento-tipo que se
firece mucho al anterior es el
B Latimer-Clark y los 67 cen-
Simos de su fuerza electro-
lotriz corresponden 4
I Voll.

857. Ampere.— La inten-
flad de una corriente elec-
fica esta enteramente su-
prdinada 4 la eantidad de
Weelricidad que pasa en un
ggundo, por una seceion
Binsversal de un punto cua
lierpolar.

PEsta unidad de
jiiendo que es [a inte
Riliisira 1 coulomb por sequndo.

a2 intensidad de las corrientes eléctricas esta so-

flida 4 las dos leyes siguientes, llamadas leyes de

Fig. 347. Elemento de Gouny.

lquiera del conductor

intensidad esel Ampere y se define
nsidad de una corriente que su=

{ de una corrienle es direclamente
electromolriz de la ptla.
la resislencitt

2 La inlensidac
Mporcional d la fuerza
Ba Fs inversamenie proporcional a

il de circutlo.
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358, Ol —La unidad de resistencia, ¢
Ohm, es la de un conduetor en el que una fuerza,
romolriz de 1 volt desarrolla una inlensidad de
ampere. '

:

La unidad de resistencia se halla exactamente i
presentada por la resistencia de una columna den
milimetro cuadrado de seccion y de e',-
centimetros de largo, 4 la temperatura de 0e,

Ahora bien, como 1a definicién del voll tieng

curio de 1

YT VOV 00 000000y

¢ < e
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iendo por sus polos de nombre contrario. En este
B la fuerza electromotriz de la bateria es igual 4
ima de las fuerzas electromotrices de cada uno
Bus elementos.
i la asociacion en bateria-se unen todos los polos
mismo nombre; es decir, todos los positivos y
Ios los negativos. En este caso la cantidad de elec-
iidad es igual 4 la sama de las cantidades sumi-
iradas por cada elemento.
a8 dos asociaciones, en serie y en bateria, se pue-
icombinar para formar lo que se Ilama asociacién

a.

pongamos que se trata de seis elementos; los po-
mos asociar de tres en tres en serie, y después reu-
o8 en bateria los dos positivos libres y los dos
ativos libres.

. Pilas termoeléctricas.— Volta descubrié que

Sndo se calienta designalmente una lamina de plata

Fig, 348, Asoclaciin en serie,

subordinarse & las del ampere
esta nueva definicion:

Se entiende por VOLT g fuerza
mantiene una corriente de 1 ampere,
cuya resistencia es de 1 ohm.

399. Montaje delas pilas. —Los elementos deé
pila pueden asociarse de tres modos diferentes:
[:-zer:u eleclromolriz 6 en serie: en superficie o en b@
ras y en asociacion mixia,

y del ohm, darem

electromolriz
en un condu

D€ asocian en serie cuando los elementos se.

8US extremidades se engendra una corriente elée-
& pero Seebeck fué quien demostrd en 1821 que
liovimiento del calor en un circuito metélico da
a corrientes eléctricas.
Bl par termoeléctrico de Seebeck se compone de
Blimina de cobre mn, cuyos extremos se encoryan
Esueldan con otra de bismuto o p, Dentro del
fiito hay una aguja imanada apoyada en un pi-
& Se coloca el aparato en la direccion del meri-
0 magnélico, v se calienta una de las soldaduras
fana lampara de alcohol; entonces se observa que
2 ja se desvia indicando el paso de una corriente
it hacia m, es decir, de la soldadura caliente d la
B Si en vez de calentar la soldadura n, se la en-
licon hielo, conservando 4 la otra su temperatura,
roduce también una corriente, pero de sentido
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Fig, 349, Par termoeléetrico de Seebeck

mds grandees lal diferencia de lemperatura de las
soldaduras.

361.

Pila de Melloni.—La pila de Melloni

2407 =

gas de antimonio y de bismuto, soldadas mutua-
fife v dobladas de manera que todas las sol-
fluras pares se hallen de un lado y las impares
fopuesto. La pila esla guardada dentro de una
jita prismatica de metal que lleva un cono y €o-
ica con un galvanometro, aparato indicador de
itorriente. _

B89 Acumuladores. — Indicamos que Jas corrien-
B secundarias, debidas 4 la polarizacion,son causa
fique la intensidad se debilite rapidamente desde
principio del funcionamiento, y vimos que podia
Bilarse ese inconveniente empleando cuerpos despo-
rizadores.

El Sr. Planté tuvo la idea de utilizar las corrien-
& secundarias debidas 4 la polarizacion para cons-
las pilas secundarias 6 acumuladores.

lUn acumulador se compone de laminas de plomo
focadas paralelamente y muy cerca una de otra en
§ vaso con agua acidulada. Las laminas pares, asi
o las impares, se hallan reunidas por medio de
id varilla metalica que las pone en comunicacion
i ¢l manantial eléctrico de earga. Este manantial
Beominmente una maquina dinamoeléctrica de co-
nte continua. Al pasar la corriente de carga, las
fiinas de plomo (que deben ser porosas) se vuelven
Betrodos, v el agua se descompone, dirigiéndose el
lirogeno hacia las lAminas negativas, en las que €s
PSorbido y condensado, mientras que el oxigeno se
Bibina con las laminas positivas formando peroxi-
ide plomo. En el momento en que se observe un
Bindante desprendimiento de hidrégeno en las la-
iias pegativas, es porque el acumulador tiene ya
Bcarga maxima. Se suspende la corriente de carga,
g8l acumulador puede permanecer cargado por
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mucho tiempo, mientras no se cierre el circuitole
terlor. Pero si se cierra el circuito se produce

aclo una corrienle de descarga en sen’mdo inverso 4

corriente de carga.

La cantidad de electricidad que suministra
mulador es casi igual 4 la que fué necesaria parg
garla.

EFECTOS PRODUCIDOS POR LA PILA

363. Los efectos producidos por la electn
dinamica pueden ser: fisiologicos, calorificos, |
nosos, meeanicos, quimicos, magnéticos & indu

364. Efeclos fisiologicos.— Ya hemos visto giié
electricidad dinamica es capaz de producir cont
ciones musculares. Con pilas poderosas las o
ciones y contracciones pueden ser muy enérgics

Tomando en ambas manos los electrodos dé
fuerte bateria se experimenta una conmocion vioh
ta, comparable 4 la que produce la descarga
botella de Leyden, sobre todo si las manos estan
Jadas con agua acidulada, lo que aumenta su
ductibilidad.

Los efectos fisiologicos de las corrientes no son ig
les en los nervios sensitivos, en los nervios m
y en los musculos. Si la corriente obra tinicafm
sobre los primeros, hay dolor; si sobre los segul
hay conmocion, y si sobre los musculos hay con
cion; para esto se necesita que la corriente SE’
fuerte tension.

365. Efectos calorificos.—Una corriente elé
pasando por un hilo metalico lo calienta hasta
y aun puede fundirlo y volatilizarlo. El carbé
unico cuerpo que no ha podido ser fundide

El fisico Despretz, con una bateria de 600 ele-
iitos de Bunsen, ha lograde ablandar, encorvar y

B soldar, unas con otras, barritas de carbén. En

mismos experimentos logro convertir al diamante
afita.

liquido se calienta por el paso de la corriente,
to mas cuanto que el liqguido es menos buen

6. FEjeclos luminosos. — La pila es un manantial
eroso de luz. Los efectos lumino-
Se manifiestan por chispas, por la
descencia de substancias colo-
§ entre sus polos y por el arco
ico. Un hilo de hierro 6 de pla-
‘de un grueso tal que no s¢ funda
el paso de la corriente, se pone
descente ¥ da una luz muy viva
as la pila esta en actividad. Si
lo esta enrollado en forma de
¢, el efecto luminoso aumenta.
ro para obtener el hermoso re-
filado de la luz eléctrica hay que
municar, los electrodos con dos co-
8 de carbon que pueden alejarse
i ayuda de un pinon. Se comienza g ..o voltaico.
Sponer las puntas en contacto, 'y
que esta pasando la corriente se les separa, se
¢e un arco luminoso de brillo deslumbrador
ha recibido el nombre de ¢« rco poliaico.
Efectos mecdnicos.— E1 Profesor Daniell de-
ra la accion mecanica de las corrientes por
io de un tubo de cristal de 50 centimetros de
ud, encorvado en #angulo recto en sus dos ex-




— 470 —

Se llena el tubo con agua acidulada y se introdu
en el agua un glébulo de mercurio. El tubo
sostenido por un pie metalico. Introduciendo eniis
pequeiias ramas del tubo los electrodos de una bis
teria de pilas, se observa que el glébulo de men
rio se alarga y avanza del polo positivo al negabivg
con una velocidad que aumenta con el nimero de
elementos. Si se invierte el sentido de la corrienté
el mercurio se detiene un momento, y despucs s
mienza 4 caminar en sentido contrario.

368.  Efectos quimicos. — El primer efecto quimics
de la pila fué observado el 30 de Abril del aiio
1800, por los fisicos ingleses Carlisle y Nicholson, quies
nes con una pila de Volta descompusieron el agl
en sus elementos. 3

El aparato que se emplea para este experimentd
se llama volldmetro, y consiste en una copa de€ '
tal cuyo fondo esta atravesado por dos vastagosds
platino que pueden comunicar con los polos de
6 dos elementos de Bunsen. Se pone agua €m
copa y sobre cada uno de los vastagos se colocal
unas probetas de cristal, graduadas, invertidas ¥
llenas de agua. Para descomponer el agua debe
dularse con unas gotas de sulfirico, pues el agua purd.
no conduce bien la electricidad. ‘

Una vez establecido el -circuito se observa qu
ambos vastagos se desprenden unas burbujas gaseos
que por su menor densidad van & ocupar la partes
rior de las probetas. Al cabo de diez minutos s€
serva que el gas que ocupa la probeta negativa tieneil
volumen doble del gas que ocupa la probeta posi

El primero es el hidrogeno y el segundo es el o
geno. Con este experimento hacemos el analisis
litativo y cuantitativo del agua.

i
HLas substancias que, como el agua, se descompo-
fn por el paso de uifa corriente, reciben el nom-
B de clectrolilos, y el hecho de la descomposicion
bt 12 corriente se llama eleclrolisis. Las superficies
tﬁlicas que establecen la comunicacion entre el
lbetrolito y el circuito se llaman electrodos.
La corriente eléctrica descompone 4 los compues-
B binarios y 4 las oxisales.
18i se trata de un oxido metalico, el oxigeno se
i ige al polo positivo y el metal al negativo. En

7

Fig. 352, Descomposicion de una sal por la pila,

"s hidracidos el radical se va al polo positivo y el
fidrogeno al negativo. En el caso de sales haloides
mok los cloruros, bromuros, joduros, el metal se
fleposita en el polo negativo y el cloro, el bromo, el
iodo, se dirigen al polo positive. -

S Tralandose de las sales la descomposicion sé Opera
iie la manera siguiente:

LEl metal de la sal se deposila en el polo negalivo,
ieniras que el dcido y el oxigeno del gxido se dirigen

il polo posilivo.




Ejemplo:

+
e

S0*Cu + H20 =80

Sulfato de eobra

L Cu + H20.

GALVANOPLASTIA

Fig, 353, Cuba galvanopldstica,

capa delgada de metal sobre objetos de arte
ecomponiendo una sal de oro, pléta, cobre ¢ ;ﬂ
por medio de Ia corriente eléctrica. Se cOmienzaq-
hacer un molde con- estearina 6 gutapercha. Ei
molde se pone en comunicacion con el polo nega i
de una pila de Bunsen y se sumerge en una solu
saturada de sulfato de cobre. Del hilo positivo
suspende una placa de cobre C que también sé §
merge en el bafio. Al cabo de algunas horas comie 1
el cobre 4 depositarse en el molde m, el cual haISLﬂﬂ
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iamente untado con plombagina para hacerlo
n conductor.
Conforme se deposita ¢l cobre la solucion de sul-
to tiende 4 empobrecerse, pero como el acido sul-
Fico y el oxigeno se dirigen al polo positivo y se
mbinan con el cobre, el sulfato se regenera cons-
temente. Por esta razon la plancha de cobre ha
geibido el nombre de electrodo soluble.
FCuando solamente se trata dela reproduccion de
ueiios objetos, la pila se coloca en el mismo barfio.
niro del vaso que contiene la solucion de sulfato
B cobre se introduce un vaso poroso que contiene
ma lamina de zinc y agua, bastante acidulada con
firico. Sobre esta lamina de zinc se coloca un aro
etalico de donde cuelgan los objetos que deben re-
iibir 1a capa de cobre.
Para ol dorado se sumergen los cuerpos que Se

Buiere dorar en una disolucion de 100 partes de

, 10 de cianuro amarillo de hierro y potasio,
de cianuro de oro y 5 de carbonato de sodio. Del
ctrodo positivo cuclga una laminita de oro.

“1.a formula para el plaieado difiere de la anterior
‘que en lugar de cianuro de oro se pone cianuro
e plata.

Para el niquelado se emplea una sal doble que es
Bl sulfato de niquel y deamoniaco.




