
CAPlTGLO X 

ELECTHICID.\D DJ'.';.\.\!IGA 

SL.)IAHIO.-Descubrimi~nt d 
Experimentos de Galvani ; y" i1: cleetriridnd dinámica. 
reacciones. - Pilas tcrmoelé ¡°. a. - Pilas eléctricas y 
l\lontaje de las pilas - ",,ce ricas.-Ampere y Ohm. 
c1dos por las pilas G 1· umula<lores. -Efectos P 

· a vanoplasha. 

Se entiende 1ior ¡ .1 • • . F . . . e e, nculacl duuímica la 1iarle de 
isica que estudia los f · 

electricidad en m~vii~iei~:;meuos producidos por 

316. Experimentos de G~lvani (*) . 
pcrimento ele G·ilvaui· 11 . 1 ·: ·El pmuer 
t
. ' a sic o referido d . 
mtas maneras. Fiouier . . e muy 

ele filosofía cncoii"t . cu,enla que, siendo cstudi 
. ' ro en os libros d ¡ 1,·-

s1on~s dLversas del ex .· · e 1, eo 21 
descripción real ,. Ye·r~::i~~;nto <:e Galrnn1: pero 
en la memoria o"r1· rr· 1 1 es a que se encuen 

,,ma < e Gah·am · 
ll na larde del aiio de 1780 G 1 .'. e~cnta en la 

ksor de Anatomía en . , . a ':mi, que c·ra 
esl·1ba I'"p1·1· d la l 111Yers11lad de Bolo . 

- ~ ' L 1en o sus tobiJ' ¡ ., • cxpc~uncntos acerca de la · 
I< au ncr\'1osa ele fas . 1 

como se\€ anualme•1t;.· ,ml1as, as cuales prcpar 
d'. c I os cursos ele p· · d' 

iendolas con un cuchillo il 1 . ll . is1ca, J 
a a ura de los ne 

(') Luis Galvani ¡ b · 
J a or10s0 profesor italiano, 

~ 4t9 -

drspojb,lnl:1s rápidamente de la piel. 
uno mera casualiclad un umigo rle Galvam se 

a haciendo experimentos de electricidad con 
maquina de Hamsdcn. (',.alyani, teniendo c¡uc 
del laboratorio, cli'jó la rana, sin intención al

a, sobre la mesa de la máquina. Uno de los ayu
tes de Galvani, con objeto probablemente de 
inar la preparación de la rana, acercó su escal
a! animal y no pudo contener una exclamación 

ver á los restos agitarse conYulsiYamentc. Lucía, 
;esposa de Gah·ani, que se hallaba entre los cir

lnntes, participó de la admiración de todos y 
'ó á dar parle á su esposo de lo que acababa de su-
r, no sin haber notado antes que las extremida
·de la rana se conmovían en el momento en que 
sacaba una chispa de la máquina eléctrica. 

Jyani repitió el experimento y se maraYilló como 
demás, no obstante que el fenómeno en sí resul

bastante sencillo, pues no era sino el resultado 
lo que conocemos en Física con el nombre de 

ue ,le retroceso. 
locaclo el animal en la ccrcama de una máquina 
rica en acti\'idad, y encontrándose, por lo tanto, 

su esfera de atracción, el cuerpo de la· rana se 
rizaba por míluencia y persistía en este estado 

trico, entretanto que el conductor de la máquma 
a cargado de llúido. Pero cuando al sacar una 

pa se quitaba á la múquina su electricidad libre, 
reco111posición del llúi<lo se hacia en el mismo ins

, en el cuerpo del animal. Este rápido lll0\'1-
to de la electricidad detcnni¡1aba una contrae

en el cuerpo r!e la rana. 
alrnni quiso estudiar profundamente estos lenó
os no sólo en las ranas sino en muchos otros ,mi-
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males, y prosiguió sus trabajos con notable 
rancia por espacio de seis años. 

Galvani no se conformó con el flúido eléctrico 
le podían proporcionar los aparatos de su labor 
ria, sino que quiso emplear la electricidad natural, 
que existe de ordinario en la atmósíe_ra y que 
menta notablemente rlurante una tempestad. 

Sin acobardarse por el fin trágico que había telli 
Rirhman, miembro de la Academia de Ciencias 
San Petersburgo, al querer hacer estudios de elec 
cidad atmosférica, mandó colocar en la parte 
elevada de su casa una rnrilla metálica terminada 
punta y dispuesta verticalmente. La varilla 
traba hasta el lecho de su habitación, v de la ex 
midad iníerior pendía un alambre term

0

inado en g 
cho. Este gancho pasaba entre los músculos y 
11ervios lumbares de una rana, preparada como 
ordinario y que quedaba así suspendida en el aire. 

Galvani comprobó, durante una tempestad, 
cada vez que brillaba el relámpago, los músculos 
animal se contraían vivamente. y aun sin que 
hiera relámpagos, bastaba el paso de una nube 
bría para ver al animal contraerse. 

El 7 de Febrero de 1786, Galvani, queriendo 
tir los efectos de la electricidad atmosíérica, h' 
una experiencia que pone rle manifiesto el valor 
aquel físico infatigable. Abrazó con sus manos 
conductor aislado que comunicaba con la atmóst 
y resistió las convulsiones que le produjeron la a 
rición de algunos relámpagos. • 

El 20de Septiembre de lí86, Galvaní, JJrosiouielli 
h 

sus estudios acerca ele la iníl uencia de la electrici 
atmosférica en las ra11as recién muertas, colgó u 
de esos batracios con un gancho de cobre de un 

illal de hierro que limitaba la lrrraza del Palacio 
Zarnboni, habitación del sabio italiano. 

la caída de la tarde Gah·ani se acercó ú la bal_aus
da, lomó el gancho de cobre para fijarlo más 111t1-

ente contra el barandal de hierro Y en este mo
nto se produjeron las contrat:cíones musculares 
los miembros del animal. . . 

El aire estaba en calma y el electroscopio no mdt
a la existencia 1le eleclricirlad libre en la, almos-

G~lvani, sorprendido con este nue,·o hecho, '.·epiti~ 
experimentos en su laboratono, nada mas que 
sliluyó al hierro oxidado del barandal, una barrn 
hierro nuevo y pulimenlado. El fenómeno se rept-

igualmente. . .. · 
Nuevos y variados trabajos llevaron al celebre f1s1co 
liano á la conclusión de que el cuerpo de los am~ 
es es una botella de Leyden orgánica, y formulo 
su pensamiento: 

1,0 El músculo es una botella de Leydcn. 
2.º El nervio desempeña el papel de simple con-
clor. . 
3.• La electricidad posiliYa circula del inlcnor d~I 
'sculo al nervio, y del nervio al músculo, ú lraves 

arco excitador. 
Habían pasado 11 años, desde la primera expe
ncia, d,• 1780 hasta 1791, y Galvani no había dado 
conocer al m111ulo rienlífko el resullarlo de sus lra
jos. Gal,·ani presentó la relación clara, precisa Y 
lódica d,• sus experimentos á la ,\¡•ademia de 
Jonia. Su trabajo titulado: De 11irib11s rleclricit11tes 
motu 11111.,rulari, es una ele las obras maestras riel 

lo XYIII. 

Muc·hos ¡•st-ritores han qul'rnlo rl'iiajar el mérito de 
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Galvani unte los tr·,1 . · . 1 \' 
l 

. . • J,IJOS e e olla ¡iero sin l,,s 
iaJos a· d • . ' · . SI IIOS \ perseveran [ns ¡fu (' } · } 11 a"" ~ . '-•l .,_ ra \,';_l)ll, ( ur 

. . i'.o.s, no conoceríamos, tal vez, una de las fu 
::~a!'.s1cas mas poderosas, si es que no la rnás 

(irande sensación produJ· 0 en loda 1• 1 rnl · · ,mopa e 
mnuento de Galvani \'olt· (*) . Calv · · •1 , compatriota 

: . an1, :1~eplú y aun aplaudió al principm las t 
nas del IISH'O de B ¡ · ' . _' 0 Ollla; pero mús larde no ace 
l~ lule.1_ de que la electricidad tení: origen en el cu/ 
, e annnal, srno que asentó la . . . e s1gmentc teo¡;m: 

.wuu/o dos metales diferentes están en ronluclo 
con ·º1tro, el hecho ele ese contaclo '! de esa he/ 
genw ad de natura/e· 1 
t 

. . ·ª• pro, uce un clcsarrollo de el 
nc1dad. 

l:.xpe_r;,nenlos curiosos y delicados hicieron tan 
Ga.va111 como Volt d .· a para sostener, apoyar \' defe t• el l~ unero, su teoría de la electricidad ~nimal 
e segun o su teoría de la electricidad metálica 

Ha)· qu • f • - ? , e ,acer i10tar, por ser de justicia, que 
1 ,9~, l· abron1, u11 químico llore11tino, hornhre 
~1~cl'..º talento, presentó ú la teoría de Galvani u 

bJec1_on que preocupo mueho al sabio de Bolonia 
'11uc s1 hubiera sido defendida con mús calor lwb' 
lado la clave del asunto. ' 

Fabron' previó, no obstan le que la . . 
habia . . ' ' , qm1111ca 
. ' ¡n_ospl'rado mucho, que el \'Crdadcro ori en 

la electnrnlad en la . · . g .. ·. . . expcnene1a de Galvani, era 
acuon qu11111,·a ejercida por el oxigeno del aire sob 
los rnelnks en contacto, cuando el arco excitad 
estaba formado por dos mdales difercnles, i, 

\ ') Alejandro \ olla nació en (' ·n I di 
brcro d 171-: · - •

0 10
, e- a e · •", murió e] de \Jarzo dr 1;·27, 

quimJCa de los líquidos dd cuerpo del aut• 
l'Uando el ''"llduclo, rstá formado ele un solo 

tal. 
Fabroni habm obser\'ado con admiración ciertos 
ómenm, que le daban una explicación química 

los fenomenos del galvanismo. 
Hab 1,1 notado que los metales puros están al 

·go de la acción del oxigeno del aire, mientras 
e los metales impuros, ya un poco oxidados o 

ciados con otros, se oxidan con gran rapidez. 
ie había lijado, al \'isílar un ~luseo, que inscrip· 
nes antiquísimas grabadas en plomo habían re

. tido admirablemente á la aceión de los siglos, 
·entras que medallas formadas por una liga de 
lomo, antimonio y arsénico estaban casi reducidas 

polvo. 
Había notado también que el mercurio quimica-
ente puro conserva su brillo, aun cuando esté por 
rgo tiempo expuesto al aire, mientras que el mismo 
etal. ligado con una cantidad pequeñísima, in

ilicante, de estaño, se oxida con la mayor 

pidez 
Fabroni pen~aba que en las experiencias de Gal-
ni los líquidos contenidos en el cuerpo del animal 

xidaba,1 el arco metúlico excitador, simple ó rom
esto, y que esta acción química era la causa de 
fenómeno~ , léctricos observados. 

\' cmos, pues, que desde el año de 1792 se había 
do la verdadera explicación del galvanismo; pero 
teoría de C,alvan fué recibida, aun en Italia, con 

mayor desdén. 
Fué it mediados del año de 1799 cuando Voila 
nslruyó la pila que lleva su nombre, y en ;\larzo 

e 1800 envió al Presidente de la Sociedad Real de 
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L_ ondres una carta en la que le daba 
mvento (*) . 
. 347. El experimento de G 1 . 

pite anualmente e 
1 

. ,a vam, tal como se 
dir á una rana á lna olst gabmetes, consiste en di 

a ura de los · 
en seguida se le des 

O
• a d . nervios lumbar 

ciendo uso de un co~ l , e la piel, y después, ha 
pas, una de cuyas ramas 

• Fig. 339. Experimento c1e Galva.ni,J 

de cobre y la otra de . 
nervios lumbares y ~1~c, se toca con el cobre los 
del animal se obs~rv ocar con el zinc el muslo 
contracciones. a en aquellos restos unas vivas 

(*) El d" ia 28 de Mayo de 189 
para el cultivo de las Ci . 9, la Sociedad Mexicana !:~~d•: por alumnas ":eº\~

5 ¿5~•u~f:~dad •Alejandro Volta,, 
d l S? emne con motivo del pr· ormal, celebraron una 

e a pila eléctrica. imer centenario del invento 
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PlLA DE VOLTA 

pila de Volta se compone de una suce
de discos de cobre y de zinc soldados entre sí. 

tos pares de zinc se van co
nd<i unos encima de otros, 
iendo cuidado de que vayau 
os en el mismo orden; ade

ás, entre cada par se ponen 
qs discos de paño em pa pactos 

agua acidulada con ácido 
úrico. La columna de discos 

á sostenida entre tres colum
as de cristal que se fijan tanto 

la parte superior como en la 
erior en unas bases de rna

era. Del primer cobre y del úl
'mo zinc salen unos alambres 
ne reciben el nombre de reó/o
s. El zinc forma el polo nega

lioo y el cobre el polo positivo. 
n la pila de Volta parece que 
1 cobre inferior es el polo ne-

tivo, pero en realidad lo es el 
zinc, pues el cobre no hace más 
qne veces de conductor; lo Fig. a,o. Pila de vott•-1 

mismo decimos del zinc superior 
que sólo conduce la electricidad positiva del cobre 
0011 quien se halla soldado. La electricidad positiva 
se designa con más (+)y la negativa con menos (-). 

La reacción en esta pila se expresa de la manera 

siguiente: 
El 7inc, lo mismo que el hierro, níquel, cobalto, 



- i56 -

cromo, vanadio, cadmio, indio y uranio, tiene 
propiedad de descomponer el agua á la temperat 
ordinaria, en presencia de un ácido enérgico, p 
si no hay ácido de por medio, la descomposición 
efectúa sólo á la temperatnra del rojo sombrío. 

En presencia del ácido sulfúrico el zinc deseo 
pone el agua en sus elementos O é H; se combi 
con el O para formar protóxido de zinc, y de 
libre al hidrógeno; entonces el óxido de zinc ~ 
aloja una molécula de agua del ácido sulfúrico y 
forma sulfato de zinc. 

Zn + S04 H2 =SO'Zn + H" 

Esta sucesión de reacciones ,produce la 
eléctrica. 

Esta primera pila presentaba graves inconvenie 
tes; la solución ácida se debilita constantemen 
por la combinación del ácido con el zinc, y el sulfa 
de zinc que se forma es un cuerpo mal conduct 
de la electricidad. 

Se establecen, además, tensiones eléctricas secun 
darías, es decir, en sentido contrario al de 
corriente principal, y que tienen sobre todo, co 
causa, la formación de una capa de hidrógeno na. 
ciente en la superficie del cobre. 

349. Pila de Cruikshank.-EI señor Cruikshan 
para quitar á la pila de Volta algunos de sus incon
venientes, construyó la pila de artesa, que se co 
pone de una caja alargada de madera muy bien 
barnizada, dividida en muchos compartimientos p 
medio de unos tabiques de cobre y zinc soldados; 
Estos compartimientos son los que se llenan con el' 
agua acidulada. En el primero y último 0comparli• 

Fig. 341 , Pila. de Oruikshank. 

, . lo lar o de los discos metálicos 
o y al escurrir a . _g se establecían corrien-

producía una evaporacwn Y d · . N'ada de 

n 

tes secun anas. ' 
esto pasa en ~a pila de 
Cruikshank ( cuya reac
ción es idéntica á la de 
la pila de V olta), pero 
presenta además de_l '.n
conveniente del deposito 
del hidrógeno sobre las 
láminas de cobre, el de 
qtte hay que estar va
ciando los com parti
mientos cada vez que 
no vaya á emplearse la 
pila. Wollaston cons-

. es un perfecc10na-yó entonces un_a pila que 

'ento de las ante'.·,ores. , )i[a se compone 
350. Pila de \\ ollaston. - ~salada¡ ¡irimero en, án-

de cobre enco1 v 

1 

1 
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gulo recto y después en forma de U El I d 
zon tal del ángulo recto . . . a o 
madera que puede resbala;ªá :d~a~\ ~n soporbr 
nas. Del lado vertical del , 1 g e dos col; 
lámina de zinc Fste . angu o recto cuelga 

P
ar Del so t. ,d con¡unto constituye el pri 

· por e e made 1 iguales, los que d ra cue gan varios p 
grande que conti!:e en mtroducirse en un 
fúrico Fl · agua acidulada con ácido 

. , primer cobre, que está soldad , ' 
representa el polo negativo de la pila mº1·eª tun 

1 ·1 · , n ras 
~ u h'.°o cobre, que no está sol 
a nmgun, zmc, es el polo positivo, 
que la pila funcione no hay . 
sum · 1 mas erg1r os pares en el agua acidul 
Ya que no se necesita la pila se lev 
el soporte para impedir el contacto 

e tre el zmc y el agua acidulada 
La reacción de esta pila · 

la de las dos anteriores: 

Z n + S,04 H' = S Q4 Z n + H'. 
Flg, s,s. Cn 

elemento aislado. En tod 1 ue . a c ase de pilas se recomi 

frotado con ~er~~ zmc esté amalgamado, es d 
el ácido sólo ataqu:IOÍ c?n 

10 
que se consigue 

cerrado· además e 
1
ª dzmc cuando el circuito 

' ' s an o el zinc al 
burbujas de hidrógeno no am gamado 
por lo tanto no lo . 1 dse depositan sobre él; 

. , a1s an el cont t 
acidulada. ac o con el a 

351. Polarización de ¡ •¡ 
acabamos de estudiar la a. pi a. :- En las pilas 
decrece rápidamente t tmtens1dad de la corri 
mica disminuye á ' an ° porque la acción 

• ácido sulfúrico com causa de la ~eutralización 
, o porque el hidrógeno se de 
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las láminas de cobre y además de presentar 
táculo mecánico por el paso de la corriente, 

ece corrientes secundarias en sentido contrario 
la corriente principal. Este fenómeno se co

con el 11ombre de pot,iri:ación de la pila. 
evitar estos inconvenientes se han construido 

de dos líquidos separados por u11 vaso poroso 
teniendo un cuerpo susceptible de proporcio
xígeno al hidrógeno para formar agua. 

cuerpo ha recibido el nombre de <lespolari-

r. 
i. Pila de Daniell. - El químico inglés Daniell 

ien, en 1836, construyó la primera pila de co
le constante, empleando el sulfato de cobre 

cuerpo despolarizador. 
compone esta pila de un vaso de cristal que 

·ene una solución saturada de sulfato de cobre; 
o de este vaso va un cilindro de cobre que lleva 

cajita llena de cristales de sulfato dede cobre y con 
dros en el fondo. Estos cristales están destina
á mantener la solución constante saturada. 

lro del cilindro de cobre va un vaso poroso que 
tiene agua acidulada con ácido sulfúrico y cien
está un prisma de zinc. 

reacciones son las siguientes: 
presencia del ácido sulfúrico el zinc descom

e! agua en sus eleme1itos O é H; se combina 
el O para formar protóxido de zinc, y dej_\\ li-

'el hidrógeno; entonces el óxido de zinc desaloja 
molécula de agua del ácido sulfúrico y se forma 
o de zinc. Esta primera reacción es la que se 

· ca en las pilas de Voila, Cruishank y Wolla,ton . 
hidrógeno, libre, atraviesa el vaso poroso y se 

entra en contacto con el sulfato de cobre. Los 
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cuerpos al estado naciente están 
energía, así es que el H descompone a· sulfato 
brc, desalojando al metal y se forma entonces 11 
sulfúrico, según lo expresa la fórn)ula siguiente: 

H' SO'Cu SO'H' ~ Cu 

Como el sulfato de cobre se va gastando p 
acción del H, se necesita tener un depósito de 
tales de esa sal, con objeto de c¡ue la solución 
serve siempre el mismo grado de saturnción. 

Esta pila es de corriente constante y se ut' 

Fig, 34,4. Pila. de Bunsoo. 

aunque con hqeras modifica('iones, en las líneas t 
gráficas. 

3:i3. Pila de Bu11Sen. - La pila de 13unseo 
compone de un vaso de cristal, dentro de éste 
un cilindro de zinc que tiene una ranura longit 
na!, más adentro sigue un vaso poroso y dentro 
i·ste hay una prisma de carbón. Del vaso de 
sale un alambre que forma el electrodo neqativo, 
del prisma de carbón sale otro alambre que fo 
el eleclrodo positivo. 
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. ,ila se vierte en el vaso <le 
que funcione la l ; . do suHúrico, v cu el 
uaua acidulada con a_c1. 
~ · ·u n1tnco. 

poroso se pone ~c1 ;el ácido sulfúrico, dcsc~~-
zinc, en presenc1~ ,1 oxi"eno para formar o_x1-
el agua qu1tándo e e . "1e. uc·s •·on el ilc1do 

1 · · dosc , sp · ' 
e zinc \' com >man · · • , l'l JtidrÓ"l'llO 

· . . lf to de z111< • , " 
rico para lormar su a . · a el vaso po-

i ' J'bertad atra, ies . 
ua que que, o en ' l con el ácido nitnco, 

. e en con tac o 
y va a poncrs . formar a!-(Ull, q uc-
l k i1uila el o_xlgcno ~>ª~~ poco á poco en 

el ácido nitnco con,er , o 
rido hiponitriro. 

Zn Stl' H' 
H .. 2XO"H r • · 

:,;o•Zn' H' 

2 H•O t 2 '.\0' 
.,,ua l\\lJOuil !V) 

ta sucesión de real·ciones 
uce la corriente en _la 
Para establecer el ell'-

químicas es lo que 

nu hay más que po
los cledrodos en co
·carión. 

Pila de Grcncl. 
:, le binomato de p1 a , 

sio ó de Grenel consta 
d cuva una botella, P • 

penden dos h_arras. lle 
ón y una ,le zrnc. I•.sta_ 
e subir 6 baJar poi 
io de un vús~ago. La 

de Grcnet se carga 
a,>ua, ácido ,ulfúriro, 
o17mto ,le potasio\' una 

cantidad ,Je hisu\lnto 

> e 

,._,,....,.,,-~. ~--=· -; 

·0 J'sla, pilas de mcrcun , •· 
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son de gran duración, con tal d . 
lado mientras la i>'l , e tener el zmc le 

, , 1 a no este en uso. 
La reacc1011 principal es la siguiente: 

Cr'Ü'K' t- 4S0•H• t 7 H• ~ 2S0'CrT 280' K + 7H 
a.lumbre de eiomo 

3.í,,. Pila de Lec/anché, _ L • 
se compone de un vaso de cri a pila de Leclanc 
concentrada de dorhidrato d stal ~011 un~ soluci 
gativo lo forma una b , de a_momaco. hl polo n 

ana e zmc am I d 
polo positivo esta' f d a gama o y orma o por un , 
de retorta llUe se s prisma de carb . umcrge en un . 
con una mezcla de b" ,d· • vaso poroso !len 

10x1 o de m Reacción: anganeso y coke, 

2NH'HCI t Zn ··- ZnCJ2 
('lehidrato de &monlaco t 2 X ff3 f.. ffi! 

2 11 n 0' -+- li' H• O 
Bióxido 

rle mani:r1111 .. ~0 

356· Volt. -Elemenl 
de G~uy, · Antiguamen 
se dehnía el \'oll diciend 

v que era la fuerza elect 
motriz desarrollada por un 
elemento de Daniell en & 

- cual se eambioba la sol 
~,;, ...... · · ción de sulfa lo de cobre por 

._..__ ...:,.._'· - otra de nitrato de cobre. 

Fl¡r ·"'º· J'lla de LcclunC'lu~. Ahora se define el Voll 
Ns1·1110.• 1 diciendº que es los il ren-

' e e la fu1'1-za 1 1 Gouy. e er romotriz de un elemento 
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te ekme11to se compone de un pequeño frasco de 
bocas en cuyo fondo se pone mercurio. Por una 
s bocas pasa un tubo de cristal que lleva un 
bre de platino, el cual va á sumergirse en el 
urio. Se acaba de llenar el frasco con óxido rojo 

mercurio y una disolución de sulfato de zinc, Por 

otra boca ,!el frasco pasa 
tubito de ensaye, tala

do, y que contiene una 
a de zinc amalgamado. 
tro elemento-tipo que se 

ece mucho al anterior es el 
Lalimer-Clark y los 67 cen
• os de su fuerza electro-

corresponden á 

357. , lmpere. - La inten
d de una corrien le eléc

está enteramente su
nada á la cantidad de 

1 
T 

tricidad que pasa en un Flg, 3'7. Elemento de Gony, 

undo, por una sección 
nsversal de un punto cualquiera uel conductor 

rpolar. 
Esla unidad de intensidad es el ,\mJlere y se dellnc 
'endo que es la inlcnsidad de una corriente que Sll

. istra 1 coulomb por segundo. 
La intensidad de las corrientes eléctricas está so
lida á las c\os leyes siguientes, llamadas leyes de 

l.• J,a inlensid11tl de una corriente es directamente 
porcional cí la fuerza rleclromotri: de la pila. 

2.• E.~ inver.swnerile /lroporcional IÍ la resi.~le11ci11 

1 ele cirrnilo. 



358, Ohm. La u111clad tle rcs1stC'ncia, " sea 
Ohn,. es fo dP. un comluclor e11 el que una fuerza 
fromo/1 iz de I volt dernrrolla u11a intensidad de 
ampere. 

La unirfad de resistencia se halla exactamente 
presentada por la resistencia de una columna de 
curio de 1 milin1clro cuadrado ele secciuu y ,le ¡ 
cent11netros de largo, á la temperatura de ·()o, 

Ahora bien, como la definición del vol/ tiene 

Fig. 348. \eoclac"on en- e1·0 

subordinarse ú las del ampern y del ohrn, 
esto nueva definición 

Se entieuue por \'OLL' la fuer:;:,1 l'Lcctromolriz 
manti,ne una corrimll' de 1 ampere, en w1 condu 
ClllJa resistencia es de I ohm. 

;¡59, ,1fontajede/as ¡nlas Los elementos rte 
pila pueuc11 asociarse de tres modos diícrcntes: 
ii_zerw eleclromulri: ó en serie; en superficie ó en b 
r111,- y en asnciacirin mi.ria 

Se nsocian en sene cuondo los elPmcntos se v 
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endo por sus polos de nombre r•ontrario. En este 
la fuerza electromotriz de la batería es igual ú 
ma de las fuerzas electromotrices de cada uno 
s elem~n tos. 
la asociación en batería se unen todos los polos 

mismo nombre; es decir, todos los positivos y 
los negativos. En este caso la cantidad de clec

dad es igual á la suma de las cantidades sumi
das por cada elemento. 

s dos asociaciones, en serie y en batería, se pue
combinar para formar lo que se llama asociación 
a. 
pongamos que se trata de seis elementos; los po

os asociar de tres en tres en serie, y después rru
os en balería los dos positivos libres y los dos 
livos libres. 
. Pila., termoeléctricas. Volta rtescubrió que 

do se calienta desigualmente una lámina de plata 
ns extremidades se engendra una corriente eléc
• pero Scebeck fué quien demostró en 1821 que 
ovimieuto del calor en un circutlo metálico da 
1 ú r.orrientes eléctricas. 
par termoeléctrico de Seebeck se compone de 

lámina de cobre m 11, cu vos l'Xtremos se enconan 
sueldan con otra de bismuto o p. lkntro del 
ito hay una ngu¡a imanada apoyada en un pi
. Se colocad aparato en la dirección del meri
o magnético, y se calienta una de las soldaduras 
una lámpara dé alcohol; entonces se observa que 
uja se desvía indicando el paso uc una corriente 
hacia m, es decir, de la soldadura caliente á la 

. Si en vez de calentar la soldadura 11, se la en-
con hielo, cons,·rvan<lo ú la otra su temperatura, 
oduce tamlnén una corriente, pero de sentido 



mverso, es denr, qm• va de m á n. l·.11 ambos 
la intensidad de la corriente es tanto mayor, cu 

Fig. 3.f9. Par termoolfctrico de ~foeheck. 

más grande es laí diferencia de temperatura de /as 
soldaduras. 

361. Piln de Me/loni.-La pila de 

Flg. 350. El termomultiplicador f1e )Jellmil. 

para acumular las fuerzas electromotrices de 
rnentes termoeléctricas. Se corn pone de una serie 
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as d,· :rnlimonio v de bismuto, sol,bdas mutua
te v dohb•las de manera que ludas las sol
uras pares se hallen de un lado ) las impares 
opuesto. La pila está guanlada dentro de una 

·ta prismútica de metal que lleva un cono y ro
nira con un galvanómetro, aparato indicador de 

corriente. • 362. .\c111n11lmlores. Indicamos que las t·orricn-
secundarias, debidas á la polarización, son causa 
que la intensidad se dl•bilite rápidamente desde 

principio del funcionamiento, y vimos que podia 
larse ese incon\'enientc empleando cuerpos despo
i;wlores. 
El Sr. Planté tuvo la idea de utilizar las corrien

secunclarias debidas á la polarización para cons
ir las pilas secundarias ó acumuladores. 

Un amnmlador se compone ele láminas de plomo 
locadas paralelamenle y muy cerca una ele otra en 

vaso con agua acidulada. Las láminas pares, así 
o las impares, se hallan reunidas por medio de 
varilJa metálica que las pone en comunicación 
el manantial eléctrico de carga. Este manantial 

comúnmente una máquina dinamoeh1ctrica de co
. nte continua. Al pasar la corriente ele carga, las 
_ inas ele plomo (que deben ser porosas) se ,·ueh-cn 
trodos, v el agua se descompone, dirigiéndose el 
rógeno hac-ia las láminas negativas, en las que es 

sorbido y condensado, mientras que el oxígeno se 
mbina con las láminas positiv:_is formando per6i·i
de plomo. En el momento en que se observe un 
undante desprendimiento de hidrógeno en las l:'t
·nas negativas, es porque el acumulador tiene ya 

carga má,¡ima. Se suspende la corriente de carga, 
el arumulaclor puede permanecer cargado por 
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mucho tiempo, mientras no se cierre el 
terior. Pero si se cierra el circuito se produce en 
acto wrn corriente de descarga en sentido inverso 
corriente de carga. 

La cantidad de electricidad que suministra el a 
mulador es casi igual á la que fué necesaria para 
garla. 

• 
EFECTOS PRODUCIDOS POR LA PILA 

363. Los efectos producidos por la electrici 
dinámica pueden ser: fisiológicos, caloríficos, 1 
nosos, mecánicos, químicos, magnéticos é induclo~ 

364. Efectos fisiológicos. - Ya hemos visto que 
electricidad dinámica es capaz de producir con 
ciones musculares. Con pilas poderosas las con 
ciones y contracciones pueden ser muy enérgicas. 

Tomando en ambas manos los electrodos de 
fuerte batería se experimenta una conmoción vio 
ta, comparable á la que produce la descarga .de 
botella de Leyden, sobre todo si las manos están 
j adas con agua acidulada, lo que aumenta su 
ductibilidad. 

Los efectos fisiológicos de las corrientes no son í 
les en los nervios sensitivos, en los nervios mol 
y e11 los músculos. Si la corriente obra únicam 
sobre los primeros, hay dolor; si sobre los segund 
hay conmoción, y si sobre los músculos hay cont 
ción; para esto se necesita que la corriente sea 
fuerte tensión. -

365. Efectos caloríficos. - Una corriente cléc • 
pasando por un hilo metálico lo calienta hasta el 
y aun puede fundirlo y volatilizarlo. El carbón 
único cuerpo que no ha podido ser fundido po 
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El físico Desprelz, con una batería de 600 ele
tos de Bunsen, ha logrado ablandar, encorvar Y 
soldar, unas con otras, barritas de carbón. En 

s mismos experimentos logró convertir al diamante 

grafila. . 
n líquido se calienta por el paso de la comen le, 

lo más cuanto que el líquido es menos buen 
ductor. 
6. Efectos luminosos. -La pila es un manantial 

eroso de luz. Los efectos lumino-
se maniftestan por chispas, por la V 
ndescencia de substancias colo

entre sus polos y por el arco 
laico. Un hilo de hierro ó de pla
, de un grueso tal que no se funda 
el paso de la corriente, se pone 
descenle y da nna luz muy viva 
tras la pila está en actividad. Si 

hilo está enrollado en forma de 
·ce, el electo luminoso aumenta. ¡;;;;;;¡IC>o 
ero para obtener el hermoso re
ado de la luz eléctrica hay que 
unicar los electrodos con dos co
de carbón qne pueden alejarse 

. Fig. 351. 
ayuda de un piñón. Se comienza El arco voltaico. 

poner las puntas en contacto, y 
a que está pasando la corriente se les separa, se 
uce un arco luminoso de brillo deslumbrador 
ha recibido el nombre de , reo voltaico. 
7. Efectos mecánicos. -El Profesor Daniell de

estra la acción mecánica de las corrientes por 
·o de un tubo de cristal de 50 centímetros de 

en ángulo recto en sus dos ex-
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Se llena el tubo con ª"ua acidulada v se introd11 "' . 
en el agua un glóbulo de mercurio. El tubo ea 
sostenido por un pie metálico. Introduciendo en 
pequeñas ramas del tubo los electrodos de una 
tería de pilas, se observa que el olóbulo de mer 
. "' no se alarga y avanza del polo positivo al negati 

con una velocidad que aumenta con el número 
elementos. Si se invierte el sentido de la corrien 
el mercurio se detiene un momento, y después 
mienza ú caminar en sentido contrario. 

368. E/celos químicos. - El primer efecto quími 
de la pila fué observado el 30 de Abril del año 
1800, por los físicos ingleses Carlisle y :-,;1cholson, qui 
nes con una pila de Voila descompusieron el ag 
en sus elementos. 

El aparato que se emplea para este experimen 
se llama voltámetro, y consiste en una copa de cr· 
tal cuyo fondo está atravesado por dos vástagos 
platino que pueden comunicar con los polos de 
ó dos elementos de Bunsen. Se pone agua en 
copa y sobre cada uno de los vástagos se col 
unas probetas de cristal, graduadas, invertidas 
llenas de agua. Para descomponer el agua debe 
d ularse con unas gotas de sulfúrico, pues el agua pu 
no eonduce bien la electricidad. 

C.:na vez establecido el circuito se observa que 
ambos vástagos se desprenden unas burbujas gase 
que por sn menor densidad van á ocupar la parte su 
rior de las probetas. Al cabo de diez minutos se 
serva que el gas que ocupa la probeta negativa tiene 
vólumen doble del gas que ocupa la probeta positi 

El prnnero es el hidrógeno y el segundo es el o 
geno. Con este experimento hacemos el análisis e 
litalivo y cuantitativo del agua. 
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s substancias que, como el agua, se descompo
por ~l paso de ul1\l corriente, reciben el nom
dc eleclrolilos, y el hecho de la descomposición 
la corriente se llama electrolisis. Las superficies 

tálicas que establecen la comunicación entre el 
ctrolito y el circuito se llaman electrodos. 
La corriente eléctrica descompone á los compues

binarios y á las oxisales. 
Si se trata de un óxido metálico, el oxígeno se 
ige al polo positivo y el metal al negativo. En 

Fig. 352. Ut•scompot<iclón de una sal por la pila. 

s hidrácidos el radical se va al polo positivo y el 
·drógeno al negativo. En el caso de sales haloides 
mo los cloruros, bromuros, ioduros, el metal se 

eposita en el polo negativo y el cloro, el bromo, el 
do, se dirigen al polo positivo. 
Tra lándose de las sales la dcscom posición se opera 
la manera siguiente: 

El metal de la sal se deposita en el polo neyativo, 
íentras que el ácido y el o.tiyeno del óxido se dirigen 
polo positivo. 
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Ejemplo: .. 
-t 

SO'Cu + H'O SO'+ Cu - H'O. 
Sulfato de cobre 

GALVANOPLASTIA 

369._ La galvanoplastia, inventada por Spencer 
Jacob1, es un arte que consiste en obtener la re 
ducción de una medalla ó en la aplicación de un 

Fjg, 353. Cuba. galva.noplAatioa, 

capa delgada de rnetal sobre objetos de arte des,. 
componi~ndo una sal de oro, plata, cobre 6 ~iquel 
por med10 de la corriente eléctrica. Se comienza por 
hacer un molde con estearina ó gutapercha. Este 
molde se pone en comunicación con el polo negativo 
de una pila de Bunsen y se sumerge en una solucióJt 
saturada de sulfato de cobre. Del hilo positivo 
suspende una placa de cobre C que también se su~ 
merge en el baño. Al cabo de algunas horas comienzit 
el cobre á depositarse e11 el molde m, el cual ha sido 
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viamenLe untado con plombagina para hacerlo 

en conductor. 
Conforme se deposita el cobre la solución de sul
to tiende á empobrecerse, pero como el ácido su!
. co y el oxígeno se dirigen al polo positivo y se 
mbinan con el cobre, el sulfato se regenera cons
temente. Por esta razón la plancha de cobre ha 
'bido el nombre de electrodo soluble. 
Cuando solamente se trata de la reproducción de 

ueños objetos, la pila se colqca en el mismo baño. 
tro del vaso que contiene la solución de sulfato 

cobre se introduce un vaso poroso que contiene 
a lámina de zinc y agua, bastante acidulada con 
lfúr:co. Sobre esta lámina de zinc se coloca un aro 
etálico de donde cuelgan los objetos que deben re
. ir la capa de cobre. 
Para el dorado se sumergen los cuerpos que se 
iere dorar ·en una disolución de 100 partes de 
ua 10 de cianuro amarillo de hierro y potasio, 

' de cianuro de oro y 5 de carbonato de sodio. Del 
ectrodo positivo cuelga una laminita de oro. 
La fórmula para el plateado difiere de la anterior 
que en lugar de cianuro de oro se pone cianuro 

plata. 
Para el niquelado se emplea una sal doble que es 
sulfato de níquel y de amoníaco. 

1 ' 


