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EXAMEN

DEL ESTADO ACTUAL DEL ALUMBRADO ELECTRICO Y
MEDIOS QUE PUEDEN CONDUCIR A GENERALIZAR ESTE
PROCEDIMIENTO.
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@ xemo. ¢ Jlmo., St.

Desde el momento en que los hombres cientificos han su=.
getado el estudio de la naturaleza a los severos principios de
la observacion y del esperimento; desde el momento en que el
escolasticismo en las ciencias naturales, ha cedido su lugar a
la practica; y desde el momento, en fin, en que la precision-y
claridad en las doctrinas ha permitido ver el encadenamiento
que existe en la mayor parte de los fenémenos naturales, han
llegado 4 convencerse de que la naturaleza es sumple en sus cau-
sas, multipla en sus efectos, y armdnica en todo lo creado. La ari-
dez por consiguiente, nola puede encontrar mas queaquel que,
queriendo abarcar multitud de fenémenos a la vez, delermina
en su mente la confusion. Cuando, por el contrario, de lo sim-
ple se va 4 lo compuesto, y de lo facil 4 lo dificil; cuando hay
claridad y precision en la coordinacion de ideas, la enconiramos
amena, admiramos la inmensidad de maravillas que contiene,y
comprendemos lo que con tanta-elocuencia nos ha dicho el cé-
lebre Humboldt: «La naturaleza es el reino de la libertad, y para
pintar con viveza las concepciones y placeres que hace nacer
un profundo sentimiento de la misma, seria tambien necesario

dar al pensamie%o una espresion libre y noble, en armonia con
VVA. BHSC. LEG.09-2 11°0782
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[a grandeza y magestad de la creacion.» No hay necesidad (e
estudiar dla naturaleza, en sy conjunto, para esperimentar sa-
Lisfacciones semejantes: hasta que nos fijlemos en cualquiera de
SUS parles, para que, admirando |a fijeza y simplicidad de las
leyes a que estan sujetas, podamos deducir ]o que Salomon nos
dice en el libro de |a Sabiduria: «Dios lo ha hecho todo con pe-
SO0, numero Y medida. »

Solo asi puede comprenderse que, tanto el naturalista cuan.
to el fisico 6 quimico, sigan con afan tan vasto estudio; pues
los goces que esperimenta cuando llega & interpretar cualquier
fenomeno, e recompensan debidamente de Ias angustias que
ha tenido que sufrir pdra conseguirlo. Y no se crea que tan
5010 los grandes fendmenos son los que ponen a prueba su cons-
lancia y sagacidad, sino que sucede con frecuencia que, para
los mas Insignificantes, al parecer, no basta la vida laboriosa
de millares de individuos para conseguir una satisfactoria inter-
prelacion. Digalo, sino, el sencillo fenémeno observado por
Thales (600 anos antes de J. C.), de que el suceino frotado ad-
quiria la propiedad de atrae; los cuerpos ligeros. Ningun ade-
lanto de consideracion se hizo en el trascurso de dos mil anos,
por mas que los filésofos repiliesen semejante esperimento en
la misma y en diversas Sustancias, nitampoco pudieron presu-
mirse las inmensas aplicaciones que hoy admiramos. Fueron
necesarias las curiosas observaciones de Gilberto y Otto de
Guericke, para qu€, una vez perfeccionadas y amplificadas por
Dufay, Simmer, &pinuys, Franklin, Coulomb y otros, sirviesen
de base a Volta, Davy, (Ersted, Ampere, Faraday, Becque-
rel y,De la Rive para consiruir el soberbio edificio que lanto
promete hoy a las ciencias y alas artes.

Gran parte de los progresos debidos a la " fisica moderna,
durante la primera mitad de éste siglo, son debidos al estudio
del agente eléctrico: Y 1o es de los menos notables e] del alum-
brado eléclrico, Cuyo examen va a servir de tema 4 nuestro dis-
curso. .

El citado fisico, Otto de Guericke, observg que la esfera

de azufre de su méaquina eléctrica, quedaba Inminosa cuando se
: OVA BHSC. e 093 1943
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la frotaba en la oscuridad. Pero parece ser que Wall ha sido el
primero que observo la produccion de la chispa eléctrica. Es—
tos primeros fenémenos luminosos, producidos por ia electri-
cidad, han sido estudiados despues, con sumo cuidado, por di-
versos fisicos, llegando & establecer sélidas bases para el alum-
brado eléctrico. Por esta razon nos harémos cargo de algunas
de las observaciones hechas en la chispa elécirica; pues si bien
es cierto que la solucion de este problema estriba en la mane-
ra de producir la luz por la electricidad dindmica, tampoco lo
es menos que ambas electricidades-no tienen otra diferencia
esencial mas que la duracion de su accion. En efecto, anali—
zando Masson el espectro, tanto de la chispa eléctrica como
del arco voltaico, lo ha encontrado-idéntico, siempre que los
conductores fuesen en ambos casos de la misma naturaleza.

Con objeto de examinar los fisicos, las circunstancias que
influyen en la produccion de la luz, porla electricidad eslatica,
fueron verificando las descargas variando distancias, ambien-
tes y conduclores.

Manteniendo electrizados dos cenductores de pequena sec- -
cion, y principiando por descargarlos & distancias grandes, ob-
servaron que quedaban envuellos por una aureola lumimosa cu-
ya intensidad iba creciendo 4 medida que disminuian las distan-
cias; pero, una vez disminuida esta lo suficiente, una série de
filetes luminosos partian del uno al otro conductor, presentan-
do la forma de un penacho luminoso, hasta tanto que, disminu-
yendo la distancia, de manera que los fluidos pudiesen vencer
la resistencia del cuerpo dieléctrico que los separaba, se produ-
cia el fenomeno de la chispa eléctrica.

A fin de que todos estos fenomenos sean bien perceptibles,
es necesario hacer el ésperimento enla oscuridad. Entonces se
observa que, tanto la aureola cuanto el penacho luminoso, son
mas intensos en el polo positivo, por necesilar este de mayor
tension para su descarga que el negativo. Examinando cuidado-
samente la produccion de estos dos fendmenos, cuando la des-
carga sz veriflcaen unmedio transparente, se observa que no hay
continuidad luminosa del uno al otro conductor; sino que, a pe-
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quena distancia, solo el conductor negativo queda Yuminoso:
mientras que el positivo permanece oscuro, hasta que, aumen-
lando el intérvalo, aparece en este un filete de luz blanca ¢
purpurea que se prolonga hacia la del negativo, pero sin que lle-
gue a tocarla nunca. La distancia de Ia parte oscura, que sepa -
ra ambas luces, es de uno ¢ dos milimetros; y permanece inva-
riable respacto al conductor negativo, mientras que se aproxi-
ma o se aleja del posilive 4 medida que este se va aproximando
9 alejando. Faraday, que es el primer fisico que ha estudiado
este fenomeno, lo llama de ]as descarqgas oscuras; y M. De la Ri-
ve dice que consiste en que la descarga puede verilicarse al tra-
ves de un gas, sin que este quede necesariamente luminoso;
pero ampliando Faraday esta esplicacion, dice: que la descarga
uscura principia a una débil tension, Y que una vez principiada
la aparicion de la luz no es mas queé una consecuencia de la ma-
yor cantidad de electricidad que se precipita por un camino mas
espedito. El fenomeno de las descargas oscuras aparece con
todo su brillo cuando, 4 beneficio del aparato de Ruhmkorff, se
producen las chispas en el huevo eléelrico lleno de vapor de
alcohol, 6 de esenciade trementina,

Con objelo de verificar las descargas eléctricas en diferentes
gases y bajo presiones variables, se valieron los fisicos del cita-
do aparato del huevo eléctrico.

Desde luego observaron que, tanto el enrarecimiento cuan-
to la naturaleza del flvido aeriforme, influian notablemente ep
el volimen, color y brillo de la luz que alli se producia; en tér-
minos que, valiéndose del aire, la luz aumentaba de voliimen
con el enrarecimiento, presentando los malices mas variados. El
aumento de volamen se verifica del mismo modo en todos los
gases, a medida que se van enrareciendo, en atencion 3 que
las particulas eléctricas de una misma especie obedecen mas
facilmente a su propia repulsion, atendida I menor resistencia
del mal conductor que sucesivamente van venciendo. El brillo
de la luz cambia notablemente con Ia naturaleza de los gases,
disminuyendo siempre su intensidad & medida que el enrareci-

mienlo va siendo menoy: %}Hké@_ﬂ}é%@_oﬂﬁzqﬂﬁmﬁn un aire en-



rarecido cuanfo permite una buena magquina pneumatica, se ne-
cesita una cnorme descarga eléctrica para producir una luz de
tanto brillo como el de una débil chispa al aire libre.

Estas preciosas observaciones, que tan solidas bases estable-
cieron para la teoria de las auroras polares, fueron reproduci-
das por H. Davy modificando convenientemente el aparato. Valio-
se, al efecto, de un tubo encorvado en dngulo algo agudo, dis-
poniendo una rama vertical cerrada, peroatravesada en sentido
de su longitud por un alambre de platino, y la otrarama pro-
vista de una llave. Llenando de mercurio puro toda la rama ver-
tical hasta vencer la curvatura, relacionaba la otra con la ma-
quina pneumalica para enrarecer el aire contenido. De esle
modo conseguia tener en la estremidad superior de la rama
vertical el vacio de la camara barométrica, que es el mas per-
fecto que nos es dado producir. Haciendo saltar enlonces la
chispa entre el alambre y el mercurio, observo que su brillo era
tanto mayor cuanto lo era la temperatura a que estaba somell-
do el mercurio; esto es, cuanto mayor era la cantidad de vapor
que aquel espacio contenia. Lo contrario sucedia cuando la tem-
peratura disminuia, de modo que a 29° k. se necesitaba la 0s-
curidad mas completa para que, aun con las descargas mas fuer-
tes, se pudiese percibir alguna rafaga luminosa. Analogos re—
sultados obtuvo-cambiando de liquido; tan solo el color de laluz
era lo que se alteraba.

Reproducidos y variados estos esperimentos por diversos fi-
sicos, siempre con igual resultado, se ha podido deducir que,
para que la luz eléclrica se produzea, es necesario que los con-
duclores estén relacionados por las moléculas materiales de un
ambiente 6 que ellos se trasporten, dependiendo el color ¢ in-

tensidad de la luz de la naturaleza y cantidad de dichas molé-
culas.

Produccion de la luz eléctrica por la electricidad dinamica.

Hacia el ano 1807, el citado fisico y quimico H. Davy, man-
d6 construir una pila de 2,000 pares, zinc y cobre, cuya super=
ficie total era de 824,000 cenlimetros cuadrados; y entre los
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variados y notables esperimentos que hizo con ella, efectué e
de Ia luz eléctrica. Dispuso al efecto, que los re6foros de la pila
terminasen por dos conos horizentales de carbon, de tres cen-
timetros de longitud por cinco 6 seis milimetros de didmetro: y
al tiempo de aproximarlos & un centimetro de distancia, vi6 sal-
lar una vivisima chispa entre ambos, quedando al mismo tiem-
po incandescentes. De este modo quedo establecida la luz entre
los dos conos cual si un haz de rayos de fuego partiese del uno
al olro sin esperimentar interrupcion alguna hasta la distancia
de unos 11 centimetros. A consecuencia de la horizontalidad
de los carbones, se verificaron corrientes ascendentes de aire
que dieron & la luz la forma de un arco convexo hécia la parte
superior, y de aqui el nombre de arco volldico con que Davy de~
s1gno este fendmeno.

Noto, desde luego, la elevadisima temperatura que en se—
mejante fendmeno se producia, en términos de fundirse y & ve-
ces de volatilizarse cuanto se conoce de mas refractario, como.
el platino, zafiro, cal, magnesia, etc. Conviene tener muy pre-
senle esla circunstancia para la eleccion de los cuerpos entre
los cuales se quiera producir la luz, advirtiendo ademas que la
temperalura es tanto mayor, cuanlo menor es la conductibili-
dad de los conos, hasta cierlo limite, y que cuando ambos son
de igual naturaleza, el posilivo es el de mayor temperatura en
alencion a que su descarga necesita de mayor tension.

Reproduciendo el mismo esperimento en un aparato analo-
go al del huevo eléctrico, vio que la luz se producia igualmen-
te en el vacio, y que la produccion de esta, asicomo de la tem-
peratura, era dependiente de la neutralizacion de las dos elec-.
tricidades, y de ningun modo, en su parte esencial, de la
combustion que puede tener lugar al aire libre.

Variando los fisicos estos esperimentos en gases diferentes.,
han corroborado esta teoria, puesto que la luz se produce en
medio de los gases mas impropios para la combustion, como el
nitrogeno, y aun en medio de los liquidos; si bien en este caso
hay necesidad de mayor tension eléctrica para producirla. Pero

enrareciendo el gas, @y it erfaedld-detotuce, va la luz
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sumentando de volamen y pueden separarse los conos a mayor
distancia que al aire libre, sin que por esto quede sensiblemen-
te alterada la intensidad total de aquella. Esto nos dice que a
volimen igual, la luz que se produce al aire libre es mas inten-
sa que en el vacio. La naturaleza de los gases influencia asi mis-
mo el color y brillo de la luz, siendo el nitrogeno uno de los
que permiten producirla conmas viveza y hermosura; mientras
que se necesila una fuerle tension para producirla en el oxido
de carbono.

Examinemos ahora la luz del arco voltiico, en s misma
para fijarnos despues en la naturaleza de los cuerpos entre los
cuales se produce.

Desde luego conviene que procuremos resolver las dos pro-
posiciones siguientes: 1. ;Resulta el arco volldico de una rapi-
da sucesion de chispas eléctricas, 0 se produce con igual con-
tinuidad que una corriente atraviesa a un conductor? 2.* ;Es
consecuencia 1a luz de la elevacion de temperatura de los co—
nos, 6 es simplemente el resultado de la neutralizacion de las
dos electricidades?

Habiase creido, en un principio, que el arco voltaico resul—
taba de una série de chispas que se sucedian con la suficiente
rapidez para que la vista esperimentase una sensacion continua.
Pero Matteucei ha demostrado, por esperimentos diversos, que
la luz de dicho arco se produce con igual continuidad que una
corriente atraviesa un conductor liquido. En efecto, relacio-
nando un alambre de platino con los estremos del de un galva-
nometro, y-haciendo que el primero ocupe la parte céntricade
"la luz, se observa al momento una desviacion en la aguja 1man-
tada, indicando la produccion de una fuerte corriente derivada;
y semejante desviacion queda constante, sin esperimentar ge-
nero alguno de oscilacion. Esto prueba que por el arco pasa
una corriente primitiva de una manera uniforme y permanente.
Ya las observaciones de Arago sobre las atracciones, repulsio-
nes y movimientos rotatorios que el arco voltaico esperimenta
por la accion de poderosos imanes, cual lo verifican las cor-
rientes, habian hecho concebir semejantes sospechas; mayor-

VVA. BHSC. LEG.09-2 n°0782



menle cuando eslos esperimentos fueron modificados Y repro-
ducidos por diferentes fisicos con poderosos electro—imanes. Se-
mejanles observaciones conviene tenerlas muy presentes, por
cuanto obrando la tierra como un poderoso iméin, no es indife-
rente la posicion y direccion del arco: asi, la mas perjudicial es.
la horizontal dirigida de 0. 3 E.; mientras que la vertical des-
cendente es la mas favorable, segun veremos que lo ha demos-
trado esperimentalmente Despretz en comprobacion de la teoria.

No es tan ficil resolver terminantemente la segunda propo--
sicion. Lo unico que sobre este particular podemos asegurar es:
que, lanto en la chispa eléctrica cuanto en el arco voltaico, la:
produccion del calor y de la luz esta intimamente relacionada
con el movimiento. que las parliculas materiales esperimentan
por la accion de los fluidos que se lanzan de los electrodos. De-
los esperimentos hechos por Joule, Clausius y Thomson, creen.
poder deducir los fisicos que el calor resulta del movimiento ro-
tatorio adquirido por las moléculas materiales alrededor de un
eje: y De la Rive, por su parte cree, que, tanto el calor como.
la luz producida por la neutralizacion de las dos electricidades,
pueden ser considerados como un aumento de movimiento que
esperimentan las moléculas, 4 consecuencia de la transmision.
de los mismos fltidos. Findase este fisico en los sonidos que se
producen en los conductores cuando son alravesados por cor-
rientes desconlinuas. Ampere, por el contrario, empezo a des—
arrollar una teoria para esplicar la produccion de calor y luz,
atribuyendo estos fenémenos 4 la neutralizacion de los fluidos.
procedentes de las atmdsferas eléctricas con menor 0 mayor
rapidez en su vibracion. Pero enlre las varias objecciones que:
pucden hacerse & semejante teoria, es muy notable la que re-
sulta del fenomeno observado por Lenz y Peltier; esto es, que
el paso de una corriente del hismuto al antimonio produce wun
descenso de temperatura.

Finalmente, Neef se fijo detenidamente en Ia observacion
de que el electrodo negativo aparecia luminoso antes que el
posilivo, asi como en la temperatura de este que era mayor que
la de aquel, y creyo poder #rbair lgpedewégaéd o las propie-
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-dades luminosas, y al positivo las calorificas. Distinguia ade-~
mas este fisico una luz primitiva en el electrodo negativo, di~
ferente de la que por elevacion de temperatura Se produce en
las moléculas materiales trasportadas de uno a otro electrodo.
‘Semejante fenomeno de Ja luz primitiva, 6 de las llamas frias
como lo llamaba Neef, podia producirse, segun esle fisico, de
un modo analogo al de la luz fosforica, es decir, sin aumento
en la temperatura. Pero como quiera que, por un suficienle en.
rarecimiento del medio en que se produce laluz, quede tan lu-
minoso el electrodo positivo como el negativo, no encuentran
cundada los fisicos esa diferencia polar, mucho menos cuando
en el mero hecho de exislir corriente, desaparece toda polarr
dad; y siendo asi que no hay produccion de luz por descarga
i por corriente sino en tanto que haya trasmision de fluidos.
Ia naturaleza del medio, el diferente grado de tension eléclri-
ca necesaria en la descarga de los fluidos, la naturaleza y for-
ma de los electrodos, asi como las diferentes acciones quimicas
que estos pueden esperimentar, Son las causas que coniribu—
yen a los fenomenos observados por Necf.

Examinemos ahora las circunstancias que inmediatamente
influyen en la produccion del arco voltaico, asi como las pro-
piedades de esta luz, para que con eslos dalos podamos com-
prender el modo de usarla.

El arco voltaico no se produce si no se principia por poner
los electrodos en contacto, a no ser que la pila sea de gran ten-
sion, en-cuyo caso salla ya la chispa desde cierla distancia,
dejando establecido el arco. Con pilas de menos tension, puede
determinarse la produccion del arco sin prévio contacto de los
olectrodos, haciendo pasar entre ambos la descarga de una ba-
teria 6 botella de Leyden, 6 simplemente calentandolos.

Una vez producido el arco, seé puede ir aumentando lenta-
mente la distancia entre 10s electrodos, sin que aquel se inter-
rumpa, « hasla un punto que depende de la naturaleza de estos,
de 1a del medio en donde se produce, asi como del enrareci—
miento de este, y del grado de tension de la pila.

Grove observo que el orden segun al cual producen los me-

VVA. BHSC. LEG.09-2 n°0782



= 1 ==

tales un arco mas largo y mas brillante, en el aire, es o] sj—
guiente: potasio, sodio, zine, mercurio, hierro, eslaio, plomo,
anlimonio, bismuto, cobre, plala, oro, y platino, en cuyo orden
se observa la relacion del menosal mas conductor, alterada por
la fusibilidad y tenacidad de los mismos. Igualmente observs el
citado fisico, que una parte de la sustancia proyectada del polo
positivo al negativo, lo es al estado de oxido, en el oxigeno ¢
aire; & de metal dividido, en el vacio, hidrogeno, nitrégeno, elc.
Esla proyeccion que se habia creido partia tan solo del pulo
positivo al negativo, se ha visto despues que tambien se verj-
fica en sentido opuesto. Van-Breda dispuso al efecto varios es-
perimentos, consistiendo uno de los mas concluyentes en co—
locar aislada una gruesa lamina de hierro entre dos esferas de
cobre, que servian de electrodos, en el vacio. Determinando Ia
produccion del arco por una descarga eléclrica, observo, des—
pues del esperimento, que cl peso de la esfera positiva habia
aumentado de 63 miligramas, ¥ el-de la negativa 360. De o
que resulla, que si bien es mayor Ia proyeccion del polo post-
lvo al negativo, no es propiedad esclusiva de aquel.

No detallamos la influencia que ejerce la forma de los elec-
trodos, porque si bien existe cuando estos son melalicos, no
sucede lo mismo cuando son de carbon de retorta. Asi se verifi-
Ca que, cualquiera que sea la forma que les demos al principio,
muy luego se Jdesgastan, adquiriendo Ja que Ies corresponde por
el modo de trasmision de los fluidos.

Los esperimentos hechos por Despretz para examinar la in~
fluencia de la pila sobre la longitud é intensidad del arco yol—
laico, le dieron los siguientes resultados; 1.° produciendo la
luz entre dos conos de carbon encerrados en unacaja de cris-
tal, para evitar la agitacion del aire, obseryé que su longitud
iba gradualmente creciendo con la tension de ld pila hasta unos
100 paces ; pero desde este nimero hasta el de 600, fué me-
nor el crecimiento: 2.° disponiendo la pila en cantidad, la lon-
gitud del arco crecié menos rapidamente que lo que corres—
pondia al nimero de pares; pero la miensidad fué creciendo

sensiblemente en prQBPJﬁ,i%]yfjl Cn%%rgdig pares, lo cual no su-
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cede con la pila en tension. Cuando el electrodo positivo ocu-
paba la parte superior obtuvo un arco de longitud mayor que
cuando ocupaba la parte inferior, en la relacion de 74 a 9b.

Propiedades de la luz eléctrica. A beneficio de un fotome-
tro de supropia invencion, Masson ha podido hacer un estudio
detallado de la luz producida tanto por la chispa como por el
arco voltaico.

Desde luego se apercibio que las propiedades son siempre
las mismas, cualquiera que sea el modo de produccion de la luz.
Podemos designar de un modo breve estas propiedades, dicien-
do que son sensiblemente las mismas que las de la luz solar. En
ofecto, como esta, laluz eléctrica carece de todo indicio de po-
larizacion, determina la combinacion del cloro con el hidroge-
10 6 con el oxido de carbono, asi como la descomposicion de
varias sales argénticas; determina la fosforescencia en los mis-
mos cuerpos en que lo hace la luz solar; produce sobre la piel
hamana una tostacion de color como lo hace una insolacion; y
por ultimo, no hay espectro mas analogo al solar que el de la
1uz eléctrica, ni intensidad luminosa que mas SC le aproxime;
pues con solo 46 pares de la pila de Bunsen, gran modelo, han
obtenido Fiseau y Foucault, sobre dos conos de carbon, una
luz 46 veces mas intensa que la de Drumont.

Continuando el analisis del espectro eléctrico, atendida la
naturaleza de los electrodos entre 10s cuales se produce la luz,
Masson encontré un determinado numero de rayas comunes a to-
dos ellos, asi como otras variables. Nunca se ha observado un
espectro eléctrico cuyas rayas seail las mismas que las de la luz
solar; pues no hay en esia algunas muy claras que nos presen-
ta aquella, y notablemente una muy brillante que sobresale en
el color verde. El cadmio nos presenla el especlro mas bello y
de mayor limpieza, siendo muy notables lasbrillantes rayas ver-
des yazules que determina. El del antimonio estd salpicado de
rayas mas brillantes y numerosas que el “de otros metales. El
del zinc difiere mucho de el del cadmio, siendo notables al—
gunas rayas de verde manzana bien pronunciado. El del co-

bre presenta mushas EINIE ﬁ*ﬁf Yo rillanies de color azul vy
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violeta. Por altimo, el del carbon contiene multitud de rayas
muy brillanles y finas en el color violeta; si bien estian separa-
das por intérvalos completamente oscuros hacia el limite de
este color, Desprelz observé que las rayas brillantes del espec-
tro eléctrico son invariables, cualquiera que sea la intensidad
de la luz, y Foucault comprobé que la doble linea brillante,
que aparece entre el anaranjado y amarillo, coincide exacta—
mente con la que en igual sitio presenta el espectro solar, con
la diferencia de que en este es oscura.

Obsérvese que todas estas lineas brillantes desaparecen en el
momento en que falla la proyeccion de las moléculas materiales
entre los electrodos; y asi es que faltan por completo cuan-
do se produce el arco en el agua pura, alcohol ¢ esencia
de trementina. En el aire enrarecido pierden de intensidad,
pero se las hace visibles sobre un fondo bien oscuro.

Aplicacion de la luz elécirica al alumbrado. En vista del
examen detallado que dejamos heche de la luz elécirica, esta—
mos en el caso de comprender el modo de aplicarla al alum—
brado, asi como el modo de perfeccionarlay generalizar su uso,
al menos, por consideraciones teoricas.

Muy moderna es semejante aplicacion, pues el primer apa-
rato que al efeclo construyeron Staite y Petrie, apenas data del
ano 1848.

El problema esencial que habia que resolver, una vez cono-
cidas las cualidades de esla luz, consistia en regularizar la dis-
tancia entre los dos electrodos, en atencion al desgaste que es-
perimentan por la combustion y por la proyeecion del uno al
otro. El cuerpo preferido hasta ahora, para terminar los reéfo-
ros, es el carbon de retorta; pues atendida su refractabilidad,
deleznabilidad, poca conductibilidad y naturaleza del espectro
que determina, no se conoce hoy cuerpo alguno que pueda sus-
tituirle ventajosamente.

No entraremos en el examen individual de estos apmatob
por el poco tiempo de que podemos disponer, y porque siempre
adolecen los primeros de algunas imperfecciones que asu vista
son faciles de comvegir para resoivevmasoperfectamente el pro-
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blema en cueslion. Nos concretaremos a describir los dos mas
perfectos que se conocen hoy, como son el de Duboseq y el de
Serrin, contentandonos con hacer especial mencion del de IFou.
cault, por haber sido este el primer fisico que ha hecho uso de
los electro-imanes para regularizar la marcha de los carbones
a medida y proporcion que se desgastaban.

La disposicion que da Duboscq & los carbones, es la vertical,
estando cada uno sostenido por una barra dentada que engra-
nan con los dientes respectivos de dos ruedas dentadas, cuyo
diametro es proporcional al desgaste de los carbones que sos—
tienen. Ambas ruedas van fijas & un mismo eje; por maneraque
sirando este, los carbones se aproximan ¢ se alejan, en aten-
cion 4 que las barras engranan en los lados opuestos de las
ruedas. Un muelle en espiral solicita al eje a girar en senlido
de la aproximacion de los carbones; pero como la rueda grande
engrana ademéds con un piion provisto de una rueda dentada
que 4 su vez engrana con un tornillo sin fin provisto de un vo-
lante de alelas, la aproximacion no puede verificarse de un mo-
do brusco, sino moderadamente. Ahora bien, el alambre trasmi-
sor de la corriente se arrolla sobre la bobina de un eleciro-
iman, antes de relacionarse con el carbon inferior; y cuando se
ponen en contacto los carhonés, pasa la corriente con tal inten.
sidad, que el eleéctro-iman atrae la armadura de que esta pro-
visto, obligando a que el estremo opuesto de una palanca an-
cular, 4 que va sujeta, se interponga entre los dientes de una
rueda de escape que lleva el Lornillo sin fin, interrumpiendo asi
la aproximacion de los carbones. A medida que estos se des-
castan, la corriente se va debilitando hasta el punto en que el
electro—iman 1o puede sostener 4 su armadura que conslanle-
mente se ve solicitada 4 separarse por la accion de un muelle
que solicita 4 la palanca. Vuelven entonces & aproximarse los
carbones, v a crecer la intensidad de la corriente; hasta que,
por la atraccion de la armadura, se interrumpe el movimiento.
De este modo se consigue que la luz tenga mucha uniformidad,
si se ha graduado la distancia de la armadura con la fuerza
elastica del muelt@’ﬁﬁe@i‘ﬁﬁ@leﬁf@mmlw(g con la intensidad



de 1a corriente. Suele suceder que, & consccuencia de que los
carbones se desgastan irregularmente, la aproximacion llega a
veces hasta el contacto; entonces queda muy reducida la lon-
gitud del arco voltdico, durante un cierto tiempo, dejando ‘em-
pobrecida la iluminacion. Duboseq traté ya de corregir este
defecto por la accion deun segundo eleclro-iman que separa-
se los carbones del eontacto; pero el resultado no ha sido lan
feliz como el que tltimamente ha obtenido M. Serrim. -

En el regularizador de este fisico, tambien tienen los car:
bones la posicion vertical, siendo el positivo el ‘que esta colo-
cado en la parte superior. La aproximacion se verifica por el
peso del porta-carbon superior, el cual & beneflcio de una bar-
ra denlada, hace girar una rueda en cuyo ege va fija una polea
donde se arrolla un cordon 6 cadenaque obliga & elevar al car-
bon inferior. La relacion entre el didmetro” de la rueda y el de
Ja polea es la misma que la del desgaste de los carbones. Cuan-
do estos estdn encontaclo, la corriente pasacon mucha inten-
sidad, v la aceion de un electro—iman, que atrae a su armadura
sujeta & una palanca articulada con el porta—carbon inferior,
motiva la separacion de ambos. Entonces baja un tringuete a
interrumpir el movimiento de una rueda de escape relacionada
por varios engranages con la rueda dentada de que antes he-
mos hablado; y se intérrumpe el movimiento. Cuando se debi-
lita 1a corriente, la armadura deja de ser atraida, y los carbo-
nes se aprokiman por el peso del porta-carbon superior, Tepro-
duciéndose los mismos fenomenos ‘que antes. Por el modo de
regularizarse este aparato, ha sido llamado porsu inventor re-
gulador automatico. 161 6l —geta

El alumbrado que con este regulador se produce, tiene, tal.
uniformidad que permite reproducir los esperimentos mas de-
licados de la dptica. £l aalp 3!

Veamos ahora la aplicaciones a que se presta atendidas las.
propiedades que hemos dado a conocer-. 01 _

Desde luego podemos decir que, 'tal como ahora se produce,
no es muy conveniente para el alumbrado piblico; pues ade:

mas de Su coste, tieiéuti¥iso dztifadddue’desagrada, y no per-
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mite producir facilmente luces de poca intensidad. Hay, sin-
embargo, muchos casos en que es utilisima su aplicacion, tanto
por su intensidad cuanlo por no necesitar ~de comburente al-
guno. B8] '

Atendida la primera cualidad ., la luz eléclrica se presia
bien al alumbrado-de los faros, & los esperimentos de dptica y.
4 varios efectos eseénicos. Dispuesta en las locomotoras y' bar-
cos, podia producir escelentes resultados evitando muchos de
los choques que son consecuencia de la escasa iluminacion.
Puede servir por ullimo, 4-la observacion de-un ejércilo.ene~.
migo durante 'las noches. _ |
- En virtud de la segunda condicion, se presta perfectamen~
te al alambrado sub-acualico en varias operaciones hidraulicas,.
asi como & la investigacion de objetos sumergidos. Esta luz es-
capaz de cumplir ‘cuantas condiciones requiere el alumbrado de
las minas, evitando toda esplosion, aun aquellas que la lam-
para dé mineros no ha podido conseguir, como la (ue sc ori—.
gina por una violenla salida del carburo dihidrico en las inme~
diaciones de la lampara, segun lo han observado Louyel y:
Bousingault: _ i1

Tal es el estado actual del alumbrado elécirico. Vamos a
concluir -esponiendo los principales defectos de que todavia
adolece, y examinando si es posible su correccion tolal 0 par-
cial a fin de generalizar mas esta clase de alumbrado.

* 1.° Regularizacion. Cuandolos carbones son bien homogeneos, .
1a armadura del electro-iman esla bien regularizada, y la pila,
hien dispuesta, se consigue producir una luz tan regular como:
la de una bujia. Pero como-quiera que semejante condicion no
se encuentre en los carbones a consecuencia de algunas grie-.
tas imperceplibles que contienen, resulta que, cuando se apro-
xima una de estas al arco voltdico, salta un pedazo.de carbon,:
dejando mucha distancia entre los electrodos, en yirtud de-lo.
cual se interrumpe un momento la luz produciende muy mal
ofecto. Ne tenemos nolicia que nadie haya eonsignado seme-
jante resultado, siendo’ por otra parte facil de corregir €oa car-

bones arlificiales de uniforme cohesion y que no pierdan el
VVA. BHSC. LEG.09-2 n°0782*



orado de conduetibilidad y deleznabilidad que nos presenta el
carbon de retorta. '

Iis menester ademas, para una buena regularizacion, que
sea uniforme la produceion de electricidad por la pila.

Esta circunstancia no la llena debidamente la pila de
Bunsen, que es de la que se hace hoy uso, y se nota esla
falta hacia la media hora de funcionar, sobre tedo en la atrac-
cion de la armadura del electro-iman. Pasadas cuatro horas
de accion, la pila queda notablemente debilitada. Podria eor-
regirse cste defecto con la pila de Daniell; pero sobre ha—
ber necesidad de aumenlar mucho la direccion de los pares,
el gasto quedaria aumentado por el gran numero de vasos po-
rosos' que se consumirian en atencion a que la reduccion del
sulfato cuprico, en las paredes de estos, embola los poros.
Creemos, por esta razon, que la pila inventada recientemente
por Marie-Davy puede producir escelentes resultados. En esta
pila se reemplaza el cobre de la de Daniell por carbon de re-
torta, y el sulfato cuprico por sulfalo mercurioso. El hidrogeno
resultante de la descomposicion del agua por el zinc y acido
sulfurico, descompone al 6xido mercurioso, dejando al mercurio
en libertad y regenerando el acido consumido. Si algo del sul-
fato mercurioso atraviesa el vaso poroso, el mercurio, que de
en descomposicion resulta, amalgama ¢l zine; y si la reduccion.
se verifica en los poros del vaso, no ' quedan estos embotados
en atencion a ser liquido el mercurio. Obsérvese ademas que en
esta pila es mas dificil la trasvasacion del sulfalo mercurioso,
atendida su insolubilidad, que la del sulfato cuprico en la de
Daniell. Segun las observaciones que Bergon ha hecho en las
lineas telegraficas, la intensidad de esla pila es sensiblemente
el duplo que la de suifato ciprico, y en cuanto & regularidad la
supera. Tal vez se nos objete que semejante pila debe de ser ca-
ra; pero creemos poder asegurar que despues dela primera
montura ha de ser mas barala que la de Daniell ola de Bunsen,
por cuanto nada se pierde del mercurio que se vivifica, resul-
tando simplemente el consumo de dcido sulftrico; mientras

que en la de Daniell se consumen ademas los vasos porosos, y-
VVA. BHSC. LEG.09-2 n°0782
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on la.de Bunsen, acido nitrico que produce vapores danosos
de que esla esenta aquella. zohs]

9.0 Eeonomia. El coste de la luz eléctrica resulta hoy ma-
yor que el del alumbrado  ordinario, si suele exagerarsc esta
condicion porque-al tiemipo de comparar los costes. respectivos
<o olvidan de las intensidades. Pues si se puede producir una
luz, cuya intensidad equivalga a la de 500 bugias estearicas por
ochenta reales cada hora, dista mucho de ser tan cara como se
la supone. De todos modos, la circunstancia que mas influye en
el coste de esta luz es la produccion del sulfato ZINCICO. que
apenas licne. valor alguno. Si fuese posible suslituir el zine por
olro eldetro-motor capaz de rendir mas beneficio, 0 bien, si la
conversion del sulfato zincico:. en ¢arbonato se llega @& produeir
con economia, ¢l valor de este recompensara gran:parte de lous
gaslos, atendido el uso que de esla sal principia & hacerse: en
vez del albayalde. Todavia puede conseguirse mayor economia,
valiéndose de aparatos magneto-eleclricos en lugar de  las: pi-
las. Asi es como se ha dispuesto la iluminacion de una fabrica
de los Invalidos en Paris, segun el principio del aparato de Clar-
ke, cuya idea perienece 2 un descendiente del célebre Abale-
Nollet, si bien ha sido puesta en praclica y aun mejorada por
Vau—Malderen. Creemos sin embargo que oste aparato ha de
presenlar inconvenientes: 1.° por suprimer coste, toda vez que
esta conslituido por 40 poderosos imanes artificiales, con sus
eleclro-imanes correspondientes, y provistos de diez alambres en
cada bobina, siendo movido todo el mecanismo por una magqui-
na de vapor: 2.° por no ser de facil trasporte: y9.° porque pro-
duciéndose la luz por una serie de chispas continuadas, debe
presentar una estratificacion de capas alternativamente brillan-
tes y oscuras que no presenta la producida por la pila. Supo-
niendo que semejante inconveniente se corrija, nos parecé que
la bobina de Ruhmkorff es capaz de producir mejores y mas
economicos resultados, por cuanto no esta espucsla a una des-
imantacion como el aparato de Glarke. |

= °  (oloracion. Ya hemos visto el aspecto azulado que pre-

senta la luz producida entre carbones de retorta. Pero como
VVA. BHSC. LEG.09-2 10782
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tambien hemos manifestado que los diferentes conductores pro-
ducen malices variados, se comprende que insistamos en la
conveniencia de hacer los carbones artificiales. El del arbér-
chigo produce luz blanca con viso rosaceo.

4.° y Ullimo. Variacion de intensidad. La luz eléctrica se pro-
duce en el momento de poner los dos carbones en contacto; y
la intensidad, que entonces adquiere, no es de faci! variacion.
Este defecto que hasta el diano s¢ ha corregido, nos parece de
posible remedio, aunque no del todo facil. En efecto, disponien-
do que una parte de los conductores sea liquida 'y susceptible
su longitud de aumento y diminucion, la corriente disminuira
o aumenlardigualmente de intensidad. Si relacionamos el meca-
nismo necesario para esta variacion con la distancia de los car-
bones y la de la armadura del electro-iman, a fin de que no
se interrumpa el arco 6 adquiera la inteasidad que le corres-
ponda, quedara conseguida la variacion de intensidad. Vemos,
pues, que el problema depende de sencillos principios de meca-
nica, y que es posible por consiguiente su selucion.-

Tales son las prmclpales Mejords que se nos han ocurrido,
atendido el examen de la luz eléctrica. Una vez ‘realizadas
estas, podrd este alumbrado prestar grandes servicios, y con-
tribuira a que nuestros sucesores califiquen a este siglo, en que
tambien se ha desarrollado el alumbrado de gas, por el sieLo
pE LS LUcES.—He dicho.

Madrid 4 de Noviembre de 1860. .

Jose Marra Prrez v MoraLEs.
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