ANO 7 - NUMERO 3

CHIMIA

EV\T/\ L INTIO-TTWANTE
LA TOLAIOTN-QUNMILA

BUENOS AIRES - FEBRERO 1930



En este nimero:

Orozco Diaz. — Los rayos Rontgen en Metalo-

grafia.

Meaurio. — Manejo de la Regla de Calculo en

Quimica.

Ugarte. — Separacién Analitica de algunos ele-

mentos raros.

Bernaola. — Historia de la Quimica hasta La-

voisier.

ANO 7 - NUMERO 3i

Reinaldo Vanessi
"MAacicrn

%



L

GUIA PROFESIONAL

DOCTORES EN QUIMICA

CARLOS A. ABELEDO

Blanco Enecalada 5368

MARIO P. ANTOLA
Belgrano 1472

EUGENIO V. LABIN
Zabala 2450

ENRIQUE A. LETICHE

Bacacay - 2585

JORGE MAGNIN
Mocoretd 101

PEDRO MAZZOCCO
Charcas 2107

Caseros

JULIO OROZCO DIAZ
Tucumdn 1441

ORSINI F. F. NICOLA
Parang 702

JUAN B. DEMICHELIS

Thames 2280

ALBERTO A. PERAZZO
Ecuador 359

2799
VENANCIO DEULOFEU
Bartolomé Mitre 1371

JOSE S. DEVOTO
Vietoria 3700

LUIS A. GONZALEZ
Cabello 3757

J. RAUL HOSTEIN
Esmeralda 827

JACINTO T. RAFFO
Lavalle 710

ARNOLDO RUSPI\I
La Madrid 1545

ROGELIO A. TRELLES
Chareas 2349

REINALDO VANOSSI
Pueyrredon 2431

FELIPE A. JUSTO

ATILIO BADO
Pueyrredon 1127
TOMAS A. BARO
Sarmiento 16 - San Nicolds
VICTOR J. BERNAOLA
Cabildo 598
HECTOR BOLOGNINI
‘
< Viamonte 920

RAUL WERNICKE
Pampa 3821

900000900000 01000000000000000009900000000000000000

k
|



KOELLNER & Cik

SEGC. QUIMICA  CORRIENTES 721

Bs, As.

Aparatos y uatiles para analisis
Termometros y Densimetros
Exactos, de todas clases

Vidrio de lena y Pyrex
Porcelanas Rosenthal
Vitréosil
Filtros Schieicher & Schiill

Cuarzo

Reactivos para analisis. de
MERCK
KAHLBAUM
HAEN
Instalaciones completas para Laboratorios
U. T. 31 - 4968-69

FARMACIA <« RUSPINI”
LUIS D. RUSPINI

FARMACEUTICO

Analisis - Sueros
Especificos

Drogas puras

Esterilizacion de
! Material de Cirugia

MONTES DE OCA 239 U, T. 23-5335

— Falta trazar ainn los caminos para los jovenes quimicos argentinos,
Chemia quiere trabajar en esta tarea.

— B5r. Profesional: Envie a Chemia cuanto de su experiencia erea que

puieda sernos 1til.

— Sr. Industrial: Ofrezca por intermedio de Chemia la Oportunidad de
que algnn quimico joven estudie su fabrica.

— Sr. estudiante: Pida a Chemia ideas sobre lo que desee emprender,

HT0LAX

Dazc

Dura porque es D L€ 8 g

Darc

| Jason Fino pe Tocapor

— Al pedir precios mencione a CHEMIA, Tos obtendra mejores,

~3



Aso VII Buasnos Aires, Febrero de 1922 Nua. 81

CHEMIA

Revista del Centro Estudiantes del Doctorado en Quimica
Director: Dr. ARNOLDO RUSPINI

Como debe ser.

A nadie escapa que en la gran mayoria de los casos, el pro-
fesor universitario, en nuestro pais. no estd dedicado exclusi-
vamente a la-atencién y cuidado de su cdtedra, como se exige
en algunos sistemas de ensefianza superior que con tanto éxito
se desarrollan en otros paises; y citaremos a Estados Unidos
y Alemania como ejemplo.

Es asi que una buena parte del profesorado, debiendo divi-
dir su tiempo entre dos o lres cargos, a veces no afines entre
si, diluye sus energias, dispersa su labor, con la consecuencia
de que la parte consagrada a la cdtedra o al laboratorio ha de
cesultar forzosamente menor, obteniéndose de este modo, tan-
to en enseflanza como en produccién cientifica, un rendi-
miento inferior al que se obtendria en el caso contrario.

Las causas de este estado de cosas son conocidas y por lo
mismo no vale la pena de insistir en ellas. Estas breves consi-
deractones las hacemos para que sirvan, por contraste, de realce
a un hecho auspicioso, hecho revelador de un cambio en el
criterio de encarar estos asuntos, por parte de aquéllos encar-
gados de dirigir nuestra ensefianza supecior: nos referimos al
ofrecimiento hecho por la Facultad de Quimica Industrial y
Agricola de la Universidad del Litoral, a un quimico argen-
tino, profesor de nuestra Escuela, de la direccién de un Insti-
tuto de Investigaciones en ciencias fisicas y quimicas.

El cambio al cual aludimos mds arriba lo consideramos real-
mente beneficioso tanto para los estudiantes como para la
ciencia en general: esperemos que el ejemplo se multiplique,
para que en un porvenir cercano tengamos una serie de casas
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de estudio, al frente de las cuales haya hombres dedicados
exclusivamente a la tarea de organizar y dirigir sus fnvestiga-
ciones. La vida de ellos — profesores y demds personal do-
cente, — transcurrird quizds toda en esa ocupaciéon, a menudo
con sacrificio de posiciones de mds brillante porvenir econo-
mico o de mds renombre para el que las ocupe, pero estamos
sequros que los resultados obtenidos, tanto en la formacién
de escuelas cientificas como en la creacién de cuerpos técnicos
eficaces, recompensardn sus esfuerzos.
Y elio serd también su mejor premio.

LA DIRECCION.



— ST —

COLABORACIONES

Dr. Julio Orozco Diaz

LOS RAYOS RONTGEN EN METALOGRAFIA

Antes de referir las aplicaciones de los rayos Rintgen al
estudio de los metales y a la solucién de los problemas de la
Metalografia, hemos creido necesario poner al leetor en an-
tecedentes sobre esta importante cuestion, pues aparte del
interés tedrico general que posee, al permitirnos estudiar el
estado sélido eristalino mas intimamente que cualquier otro
método de investigaeidén, tiene un interés prictico inmediato,
por su aplicacion a los més variados problemas téenicos, entre
los que podemos citar el estudio de combustibles sélidos, de
materiales de construceién, de fibras animales y vegetales, ete.

Recordaremos algunas nociones fundamentales de Gptiea on-
dulatoria impreseindibles para la comprension del tema, ha-
blaremos primero de la luz y extenderemos los razonamien-
tos efectuados a los rayos Rontgen, que no difieren de ésta
més que en el valor de la freenencia, siendo de su misma na-
turaleza,

Difraccion de la luz.— Si en un punto cualquiera O existe
una fuente de luz puntual y si entre ésta y una pantalla AB,
se interpone otra pantalla opaca provista de un agujero eir-
cular cuya seccion en el plano del dibujo es CD (fig. 1), s2
produce sobre la primera una mancha luminosa, que es una
seceibn del cono cuyo vértice estd en O. El plano de la pan-
talla AB quedara dividido en dos regiones bien definidas, una
iluminada y otra obscura (suponemos que no existen penum-
bras pues la fuente es puntual) ; este fendmeno es una de las
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pruebas experimentales de la propagacion rectilinea de la Inz.
Si se disminuye el didmetro del agujero (por ejemplo a
0,1 mm*), la mancha luminosa se hace tan grande que es im-
posible explicar su formaeién manteniendo la propagaecién ree-
tilinea de la luz. Las cosas se producen como si la luz se des-
viara del camino reetili-
A neo y rodeara los bordes
del agujero (rayos pun-
=t teados de la fig. 1); es-
e te fenémeno, descubierto
[ por Grimaldi en 1665, ha
recibido el nombre de di-
@ fraccion de la luz.
D [ El fenémeno mencio-
N nado y otros como la do-
= ble refraceidn, los colores
de las laminas delgadas,
B los Namados anillos de
Tig. 1 * Newton y la dispersion de
la Iuz, también deseubier-
ta por Newton condujeron simultineamente a Newton y a Huy-
gens (mas o menos en 1670) a la eonclusién que la luz debia
ser un fe-no’a-nmr; periddico con respecto al tiempo y al espacio.
Huygens definié elaramente la periocididad de la luz, atribu-
véndola a un proeeso de vibraciones meednicas, para lo cual
se vib en la necesidad de erear un « éter » hipotético que trans-
portara las ondas luminosas del sol a la tierra por el espacio
libre de toda materia ponderable. La luz para Huveens eran
las ondas eldsticas propagadas por el éter.

Vamos a dar ahora una idea del principio de Huygens, que
permite explicar el fendmeno de difraccién gue hemos sefia-
lado. Si se produce una perturbaecién en una esfera de pe-
quefio didmetro situada en un espacio enyo éter esti en repo-
so, la perturbacién se propagard a todo el éter, econ la misma
velocidad en todas direcciones; de manera que el Iugar geo-
métrico de todos los puntos del espacio aleanzados simulté-
neamente por la perturbacién, es una esfera con centro en 0,
siendo O el lugar en que se inicia la perturbacién; el radio de
esta esfera es VI, pues V es la veloeidad de propagacion y ¢
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el tiempo contado desde el momento en que se inicia el feno-
meno. La superficie asi originada fué denominada superficie
de onda y los radios de la misma vinieron a reemplazar a los
rayos de luz de la Gptica geométrica.

Conocida la posicién de la superficie de onda en un ins-
tante #, se puede determinar la posicién de ésta en un instan-
te posterior cualquiera ¢/, por medio del prineipio de Huy-
gens, que consiste en suponer que todos los puntos del éter
aleanzados por la pertwrbacion se hacen centros de perturba-
cion y las ondas por ellos emitidas poseen una superficie en-
volvente que representa la nueva posicion de la superficie de
onda. La figura 2, ayndard a comprender lo que se acaba de
decir; SS representa la posicién de la superficie de onda en
el instante ¢t y 8’8’ la posicidn de la misma en el instante ¢

Fig. 2

De acuerdo con el principio de Huygens es evidente que de-
bia propagarse detris de S8, otra superficie de onda tal como
las 8’8" ; este hecho, no observado experimentalmente, cons-
tituyé una objecién seria al prineipio de Huyegens, que fué
levantada por Fresnel al considerar una sucesién de ondas y
explicar la ausencia de fenémenos luminosos detras de la su-
perficie SS, por inferferencia con las ondas originadas post:-
riormente. Aunque esta explicacién no es completamente su-
tisfactoria, es suficiente para nuestros propésitos actuales y
admitiremos como verdadero el principio de Huygens-Fresnel.

En lo que se ha dicho se ha usado varios términos euyo siz-
nificado es necesario preecisar, para la completa comprensién
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de estos fenémenos; nos referimos al significado de vibracién,
de onda y de interferencia. Una vibracién es un fendémeno
perigdico, en el cual la magnitud vibrante (que puede ser cunal-
quiera, un desplazamiento, un campo eléetrico, un campo mag-
nético, ete.) toma valores iguales a intervalos de fiempo
iguales. Las propiedades de una vibracién, pueden”estar por
lo tanto perfectamente descritas por funciones periddicas, co-
mo son las funciones cireulares seno y coseno; es decir que
si S es la magnitud vibrante, sus variaciones estardn bien
representadas por la funcién

S — A sen a,... [1]

en la enal o es una magnitud proporcional al tiempo, que se
denomina fase de la vibracion y A es el valor maximo que
puede tomar la magnitud vibrante S, recibiendo el nombre de
amplitud de la vibracién. Para conocer la relacién que existe
entre la fase a y el tiempo ¢, se define como periodo de la vi-
bracién, al intervalo de tiempo T, que es necesario que frans-
curra para que la magnitud vibrante S y su primer derivada

ds z
i vuelvan a tomar uno enalquiera de sus valores con

el mismo signo. De las propiedades conoeidas de la funeién
seno y de su derivada la funeién coseno, expresadas por las
férmulas trigonométricas

sen ¢ = sen (¢ 4+ 2xk) ; cos a = cos (a + 2xk)
en las enales % es un niimero entero, es evidente que al trans-

currir un periodo de tiempo T, la fase variard en 2 radia-
nes, luego la fase correspondiente a un tiempo ecualquiera ¢

-

sera
o= — [2]

Las férmulas [1] ¥ [2] nos permiten eseribir

a9 - -
B b s (—"}{ A x) (3]



En esta expresion el tiempo ¢ se ha medido desde el instante
en que comienza la vibracidn; esta manera de medir el tiemno
se puede efectuar siempre que se considere una sola vibracién ;
si consideramos dos o més de ellas, no comenzarin en general
en un mismo instante y para poder describir a todas en una
misma eseala de tiempo es necesario introducir tna nueva
magnitud que se denomina fase inicial; esta fase corresponde
al tiempo transceurrido desde el comienzo de la vibracién, hasta
el instante tomado como origen en la esecala de tiempo. De
acuerdo con lo dicho, una vibracién siempre podrd ser des-
erita en una escala ceunalquiera de tiempo por una expre-
sion de la forma

S = A sen (—-2,1‘?:-- t -+ a..) [4]

en la eunal @, representa la fase inicial.

La diferencia de las fases iniciales de dos vibraciones refe-
ridas a una misma escala de tiempo, lleva el nombre de dife-
rencia de fase. Como son iguales dos vibraciones enya diferen-
cia de fase es un miiltiplo entero de 2z, eualquier diferencia
de fase estard comprendida entre O y 2x. Dos vibraciones
cuya diferencia de fase es ignal m, se denominan opuestas,
porqne ademas de anularse simultineamente los valores de
la magnitud vibrante en ambas, a los maximos positivos de
una corresponden maximos negativos de la otra y si las ampli-
tudes son iguales, a los valores de nna corresponden constan-
temente valores igunales y de signo contrario de la otra.

En el estudio hecho de las vibraciones, hemos visto la exis--
tencia de periodicidad con respecto al tiempo; en diversas ra-
mas de la Fisica existen fenémenos que presentan una doble
periodicidad, con respecto al tiempo y con respecto al espacio.
El examen detenido de estos fendmenos permitird entender y
precisar el concepto de onda. Supongamos que en un punto
cualguiera del espacio, O, se produce un fendémeno periddico
con respecto al tiempo, existird por consigniente una serie
continna de condiciones por las que se pasard sucesivamente
en este punto; esta serie eontinua de condiciones se encuentra
repartida uniformemente en el espacio en un misime instante.
Se trata ahora de encontrar la relacién que existe entre el
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fendémeno periddico eon respecto al tiempo, que se produce en
O, v la distribucion continuna de las diferentes condiciones
mencionadas, existentes en un mismo instante sobre una semi-
reecta euyo origen sea O.

Si en un instante ¢,, existe en un punto de la semirecta si-
tuado a una distancia de O ignal a ¢ unidades de longitud,
una condieién idéntiea a la que existia en O une nnidad de
tiempo antes que f¢; v a una distancia igual a 2 », una condi-
cién idéntiea a la que existia en O, dos unidades de tiempo
antes que o, efe., es evidente que la condicién existente en un
punto P situado a la distancia 2 de O, en un instante {, serd

idéntica a la gue existia en O en un instante (t — }-—) Es de-

cir que se encuentra la condicién existente en el punto O en
un cierto instante, repetida una unidad de tiempo después a
una distancia de v unidades de longitud de O; dos unidades
de tiempo después se encuentra la misma econdicién a una
distancia de O ignal a 2w, ete. En otras palabras, podemos
decir que la condicidn se estd propagando o trasmitiendo sobre
la semirecta de origen O con una veloeidad igual a »,

La propagacién de una condicién como la que se ha deserito,
se denomina onda; a la magnitud v, velocidad de propagacién
de la onda y a la direceién de la semirecta que se ha utilizado
en el razonamiento, direceign de propagacién de la onda. De
lo dicho resulta inmediatamente que si en O se produee una
vibracién arménica deserita por la eenacién [4], en un punto
P situado a una distancia z de O se produerid también una
vibraciéon armdénieca euya ecnacién serd

8= A sen ,V—%Ti ( — %) + rr(,:l [5]

Como en el punto O se repite la misma condieién, con el
mismo sentido de variacién (dado por el signo de ??)
a intervalos de tiempo iguales a T, es evidente que se encon-
trard la misma condicién repetida a distanecias ignales sobre
la direccién de propagacién y esta distancia que es igual a
Ja recorrida por la enda durante el tiempo T, se denomina
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longitud de onda y se simboliza con la letra A De acuerdo
con la definicién dada se tiene

A=aT [6]

que conjuntamente con la [5] nos permite eseribir

t a —
S:Asen[?n-(T—%)-{-uul [7]

La magnitud = que figura en la eenacién [7] se denomina
camino de la onda. Si dos ondas originadas en dos puntos
distintos O; y O, se encuentran en un punto P, en general
habrian recorrido caminos diferentes que podemos designar
por z; y w2; la diferencia de camino (x2— ) de dos ondas,

desempefia un papel importante en la composicion de las on-
das. Si las dos ondas consideradas poseen la misma fase ini-
cial, al encontrarse en el punto P sus fases serén

I t iy
12al———)-
i xi) *""‘"] d

|2 (5 —52) + o]

si suponemos ahora que poseen la misma longitud de onda A,
su diferencia de fase estard dada por

SR (J.‘g — 0y ) (8
— 4T 7}\ ; ]

Precisado el concepto de onda se comprenderda facilmente
el fenémeno de interfecencia. En el aiio 1800, convencido
Joung de la naturaleza vibratoria de la luz, establecié el prin-
cipio de superposicién dptica euyo contenido es el siguiente:
si en un punto del espacio se encuentran varias ondas lumi-
nosas, el desplazamiento resultante es igual a la suma de los
desplazamientos que producirian, si llegaran al mismo punto

— ILa industria nacional necesita quimicos, — No se haga esperar Vd,
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sucesivamente (para Joung las vibraciones luminosas eran de
naturaleza meednica, por eso se habla de desplazamientos;
enalquiera que sea la naturaleza de la vibracién que llama-
mos luz el prineipio de superposicién se mantiene vélido).

Si se sigue razonando con las ideas de Joung, y se conside-
ran dos ondas cuyas vibraeiones sean paralelas, al encontrar-
se en un punto se superpondran; si poseen la misma fase ini-
cial y la misma longitud de onda su diferencia de fase al
encontrarse dependerd de la diferencia de camino de las mis-
mas, en la forma expresada por la ecuacién [8]. Si la dife-
rencia de fase es igual a un mialtiplo entero de m, las vibra-
ciones que originarian al actuar separadamente en P las dos
ondas, serfan opuestas y en consecuencia la suma algebraica
de los desplazamientos al actuar simmltineamente, es constan-
temente nula (hemos supuesto que las amplitudes de las dos
vibraciones son iguales). De lo dicho resulta gue en todos los
puntos en que se cumpla la condicién

._;n(_'ﬁ_;_"ﬂ.):(jk—l—l)m

en la que k es un nimero entero, no se producird fenémeno vi-
bratorio alguno. Como la expresién anterior puede tomar la
forma

Z—ay=2k+1 —}:- [9]
la proposicién anterior suele enunciarse, diciendo que se pro-
duee obseuridad, en los puntos cuva diferencia de distancias
a las fuentes de luz, es ignal a un nidmero impar de semilongi-
tudes de onda. Si la diferencia de fase de las dos ondas es
igual a un miltiplo entero de 27, es decir si tuviéramos

. ay — @y
D ] T et SPSCTE — L-Q
2 ( 5 )—i T,

es evidente que por el prinecipio de superposicién, las ondas
se reforzaran, es decir que habrd méximos de iluminaciéon en
los puntos para los cuales se enmple la condicién



Lo — T == II'}»..- [101

dicho en otras palabras, habrd mdxzimos de intensidad lwmino-
sa en los puntos cuya diferencia de distancias a las fuentes
de luz sea igual a un nidmero entero de longitudes de onda.

De lo dicho resulta que bajo eciertas cireunstancias, se pue-
de obtener obscuridad por adicién de luz a la luz, fendmeno
que se denominé interferencia de la luz. La comprobaciin
experimental de las ecuacionmes [9] y [10], ¥y por lo tante
cdel prinecipio de superposicién dptica de que son consecuencia,
fué realizada por Fresnel mediante la conocida experiencia
de los dos espejos.

Con los elementos que se han dado es fieil explicar ahora
en forma eunalitativa, el fenémeno de difraceién de la luz. Si
suponemos que desde un centro de ondas O, llegue un tren
de ondas a una pantalla provista de un agujero CD, todos los

Fig

X,

8

puntos situados sobre la superficie de onda abe, serdn centros
de ondas elementales. Se comprende ahora féacilmente que
puedan observarse fenémenos luminosos fuera del cono de luz
ROS, pues las ondas al llegar a un punto de la pantalla tal
como el M, se reforzardn o anularin por interferencia de
acuerdo con sus diferencias de camino (fig. 3). La teoria
completa del fenémeno en cuyos detalles no podemos entrar
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Y
aqui, predice gue se deberda producir una mancha central, gque
puede ser brillante 1 obscura (segin la distancia que separa
a ambas pantallas), rodeada por una serie de anillos coneén-
tricos alternativamente brillantes y obscuros.

Reiles de difraccion. — Si se hace llegar una onda luminesa
sobre nuna superficie reflectora (un espejo), de acuerdo con el
principio de Huygens ya mencionado, los puntos de esta su-
perficie se hacen centros de emisién de ondas elementales ¥
la onda reflejada puede construirse facilmente, pues es la su-
perficie envolvente de las ondas emitidas por los puntos de
la superficie reflectora. Lo mismo sucede en la superficie de
separacién de dos medios de distinto indice de refraccién, la
enda refractada es la envolvente de las superficies de onda ele-
mentales originadas en el medio en que penetra la luz. En
lo que hemos dicho se ha supuesto continuas, a la superficie
reflectora y a la de separacién de los dos medios; si se hace
sobre estas superficies, una serie de rayas finas a distancias
iguales (1700 por mm, por ejemplo) los fendmenos de refle-
xién y de refraceién signen un curso muy diferente al que
se ha mencionado. La luz que cae sobre las rayas es disper-
sada irregularmente y s6lo sigue su camino normal la que
llega a los espacios comprendidos entre dos rayas. Para com-
prender los fenémenos que tales dispositivos producen sobre
la Iuz, se puede simplificar el problema y estudiar la acecién
que ejerce sobre ésta una serie de puntos, sifuades a igual
distancia entre si, que aetiien como centros de propagacién
de ondas o como suelen llamarse « centros de difraceién ». Se
considerard primero como més sencillo, el caso de una serie
de centros de difraceidn sitnados en linea reeta, mediando en-
tre ellos una distaneia constante ¢. Un dispositivo de esta
indole se denomina red de difraccién lineal y a la magnitud «,
constante de la red.

Si se hace llegar una onda de Inz monocromitica, de longi-
tud de onda 1 sobre una red de esta naturaleza, los puntes
de la red emitiran ondas que se reforzardn o destruirn por
interferencia. De acuerdo con la ecuacién [10] ya diseutida,
aparecerdn mdrimos de lwminacién en las direcciones para
las cuales, las diferencias de camino de las ondas emitidas por



dos puntos vecinos de la red, sean iguales a un miiltiplo ente-
ro de lg longitud de onda.

Para una direceidon de incidencia dada por el dngulo g, es
evidente que si AD — CB = =k, existird un maximo de ilu-

Fig. 4

minaecién en la direccién correspondiente a ¢. La figura 4
nos da inmediatamente

@ (cosp — cosy) = nk [11]

en la cual 7 es un ntmero entero cualquiera que se denomina
nimere de orden del méximo de difraceién.

La ecuacién [11] permite sacar algunas conseenencias im-
portantes; en primer lugar para niumeros ordinales pequefios
(que son para nuestro objeto los mas importantes), es nece-
sario que @ sea mayor que A (en la préctica mayor que 101) ;
si @ es menor que A, la red se comporta como si fuera continua
con respecto a la luz incidente; reflejando o refractando las
ondas en la forma ordinaria. Si sobre un dispositivo de éstos
llega luz blanca, la eecnacién [11] nos dice que para una di-
reccién de incidencia dada y para un nfimero de orden dado,
a cada longitud de onda de la luz incidente corresponde una
direccién de méximo de intensidad luminosa, vale decir que
la luz incidente seri descompuesta en sus radiaciones mono-
cromiticas componentes. Hsta propiedad, permite usar en es-
peetroscopia, redes en substitueién de los prismas. Resumien-
do, una red lineal produce una serie de méaximos de intensi-
dad luminosa (con luz monoeromitica) euyas direcciones es-



tan dadas por los valores que toma ¢ en la expresién [11],
para valores enteros de n; y una serie de espectros de difrac-
¢ién, que se denominan de primero, de segundo, ete. orden, «i
la radiacién incidente estd compuesta por distintas longitu-
des de onda.

Es facil extender los razonamientos efectuados con una red
lineal, a una red de dos dimensiones, también llamada red
plana. Los centros de difraceién de una red de éstas, se pue-
den localizar refiriéndolos a un sistema de coordenadas, de
manera que un punto cualquiera de la red tenga por coorde-
nadas

r = kia ; y = kabd

en las cuales %y ¥ ko son dos niumeros enteros positives o nega-
tivos y @ y b son las dos constantes de la red.
La ecuacién [11] puede desdoblarse en este caso en

@ (a0 — ap) mh

b ([3 e [30) = g )

I

[12]

en las cuales ay y Jy son los cosenos de los dngulos que forma
la radiacién incidente con los ejes de las 2z y de las y, y a y
son los cosenos de los dngulos que forma el rayo difractado
con los mismos ejes; m; ¥ me son los nitimeros ordinales ya
mencionados. Como las eeuaciones [12] son independientes
entre si, nos dan valores definidos para a y f que determinan
completamente la direccién del rayo difractado, para una
longitud de onda determinada y para un orden de difraceién
dado. Es decir que una red plana producird fenémenos de
difraccién con cualquier longitud de onda y si recibe luz
blanca producird dos series de espeetros de difraceiéon. Fend-
menos de esta indole pueden observarse mirando a través de
un lienzo de hilo fino una lampara eléetrica situada a varios
metros de distancia; en este easo aparece una eruz luminosa
que gira al girar el lienzo que actia ecomo red plana.
Podemos estudiar ahora el ecomportamiento de las redes de
tres dimensiones, llamadas también redes espaciales. Lios cen-
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tros de difraccién de estas redes, referidos a un sistema de
coordenacas cartesianas, estdn localizados por las ecuaciones

p=lkia 3 Yy==Fkb ;. w=—1Nse

en las cuales @, b y e son las constantes de la red y ki, ke, ks,
son numeros enteros positivos o negativos. Para simplificar
supondremos que las coordenadas son ortogonales y las cons-
tantes de la red son iguales (¢ = b = ¢); una red de este
tipo se denomina red eiibica.

La ecuacién [11] puede desdoblarse en el triplete de ecua-
ciones

(o — ap) = myr
¢ (f — Po) o I [13]

a(y — Yo) = ngh

en el cual, ag, B0, yo son los cosenos de los dngulos que forma
el rayo incidente con los ejes de las z, de las y, y de las z;
My, M2 ¥ My son los nlimeros ordinales ya conocidos y @, f ¥ v
son los cosenos de los dngulos formados por el rayo difractado
con los ejes de las z de las y y de las 2 respeetivamente. Entre
estas tres magnitudes existe la siguiente relacién:

of + =1 [14]

de manera que en el triplete [13], se pueden considerar como
inedgnitas sélo a dos de estos cosenos, estando el tercero deter-
minado por la ecuacién [14]. No pudiendo considerarse a
los nimeros ordinales como incdgnitas, pues por definicién
toman valores enteros cualesquiera (interesan solamente va-
lores pequefios), para una direccién de incidencia dada y nii-
meros ordinales también dados, es necesario considerar como
inebgnita a la longitud de onda.

De lo dicho resulta que una red espacial difracta de la radia-
cién incidente, correspondiente a una direccién de ineideneia
dada, solo ciertas longitudes de onda; dicho en otras palabras,
una red espacial no resuelve en un espectro continuo a la
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luz blanca, diferenciandose asi de las redes lineales y planas
va estudiadas.

Las longitudes de onda difractadas se pueden determinar
partiendo de las ecnaciones [13] y [14]. La [13] puede to-
mar la forma

A
atzor.c.—k?zl;-
L
ﬁ:E"I_E_IHQ E‘
A
Y:Yu'—}"ﬂ's T

elevando al cuadrado y sumando se tiene,

a2 ] ?ﬁ
o + B4y =’ 4 B* + v + 2 = (%1 + Bona - yoits) +
2 ot )

teniendo en cuenta la ecuacion [14] y la andloga para ag (o Yo,
se tiene:

3 i %
1=1<2 o (2ony + Bomz + Yons) + o (n® + ng* + ngt).
y de ésta

(gny + Bomy + yonis)
n? + n? 4+ ngt

A=—2ua [15]
Luego de la radiacién que llega a la red, con una direccién
determinada por oy o ve, s6lo son difractadas las longitudes
de onda que satisfacen a la eecnacién [15] para valores en-
teros de my, ne ¥y ms.

Como el rayo incidente estd determinado por los valores de
oo Po Yo, ¥ el rayo difractado por los valores de a, B, vy, pode-
mos encontrar el valor del dngulo comprendido entre estos
dos rayos; indicando al ingulo asi determinado con 20, la
geometria sélida demuestra que

cos 2 . = ay + BBo + 1Yo -
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Elevando al cuadrado las ecuaciones [13] y sumando se tiene

B o ’
2—2 (aty + BBy + YY) = o (n* + ng* + ny?),
que con la anterior da
)\9 2 2 2
2—2 cos 2 Bz? (1297 -+ 19® - m,2).
Usando ahora la conocida férmula trigonométrica

cos 22z = 1 4 2 sen 2z,

la anterior puede tomar la forma

A ;
sen O = 2a Y nf + 0 + ng? (16]

Es deeir que si sobre una red espacial llega una radiacidn
monoeromatica, los rayos difractados formarén con el rayo in-
cidente dngulos que satisfacen a la ecuacién [16] para valo-
res enteros de ng, ne, ng.

— Una revista grande es producto de muchos pequeiios esfuerzos, Ha-
ga Vd. también su parte.



— 232 —

COTIZACION DE PRODUCTOS

CIERRE: ENERO

Acidos, dlcalis y sales minerales de la
Gran Industria Quimica

Acido Muridtico . . . . 20-220
»  Nitrieo , . . , . 40420
s Bulfdrico . . . . 65-6860
» » >
» ] 53-55
» 3> para leche
» : ) *» ACuU-
muladores 1.2150
> » > > G5-6i60

Agua Oxigenada , . . .
Aleohol etilico desnatura-
lizado
puro
s> metilico (metileno)
Acetoma . . . . . .+ .
Alumbre ordinario . , .
> de ecromo, . .,
Amonfaco 8al |, . . .
Amonfaco . . . ., .
»
Bicarbonato de sodio ,
Bicromato de potasio , |,
Borax (tetr. borato stdico)
Carbonato de amonio , |
» » potasio ,
> » sodio (soda
Carburo de caleio., ., . .
Cloruro deeal ; , , 5 .
» » godio . ., ., .
Hiposulfito de sodio, , .
Naftalina bruta , ., ., .
Nitrato de Sodio, , . .,
potasio , . ,
Seda cdustica , ., . . .
Sulfato de sodio , , , .
» » amonio , , ,
Tetracloruro de ecarbono |

> »

> >

=1

950
DG

. 220-250

ol-

20K 035 K
25 = 070 =
30 = 0.30 »

1000 » 0.15-
-0.18 »

1000 » 0.087-
-0.097 »
30 » 0.60 »
30 » 0.30 »
30 » 040 »
20L 089 L

18> B.80

20 + 40.60

K 0.22

] 0.57

» 1.—
25K 090 K
500 » 062 »

K 0.25

> 0.98

> 0.43
5K 080 K
500 » 175 »

100 » 16.80

100 » 22,80
K 025K
Ton. 120.—

K 0.63
20K 028 K

K 0.11
Ton. 200,—

INSECTICIDAS, FUNGICIDAS, ETC.

Arseniato de plomo , ., ., .
> ¥ medio . ocu o .
Azufre en polve , , ., ., .
» » cafiones , . ., .,

Cianuro de potasio , . ., .
Sulfato de cobre (extranjero)

3 » s (nacional) , .,
» > hierro , , , 98-09¢
Sulfuro de earbono , . . .
GABES
wikeIwdel,. « v 5w 0 w o
Anhidrido carbénico, ., ., , .
» sulfuroso . . . . .
AIGHINNOT | o sl m @ o B B
RN o oo o o
METALES

lingote . . . .

Aluminio 4 alambre 1 mm ,
chapa 0,56 mm
Antimonio ., . ., . . . .
Bronee ordinario . , . . .
Cobre en chapa , . . . .
Estafio, . . . . . . . .
Latén en chapa . ., , . .
Mercurio, . . . . . . &
Niguel . , . . . . & &
L7 T R
Pl o o o o e
Platnt: o o v @ 5 4 @ %
Pl e = ol & 5 5 a6
= Lingote, . . . . .
Bp { Chapa . . . . + &

K 027

10 K 0.24-
-0.25 K
500 » 3.60 K
100 » ©8,18.50
100 043 K

100 » 0.20-
-0.23 »

25 20.056

100 K 250—
» 300.—
> 205.—
200.—
3 220,—

100 K °8;18.—

»

» 20.05
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PRODUCTOS QUIMICOS PARA ANALISIS

Las cifras entre paréntesis indican el envase minimo

Acido acético glacial
s clorhidrico 22° .
» oftrico . . picil
»  fosfoirico . . . .
»  fluorhidrico. . .
s  nftrico 35°. . .
40°
s> sulfdrico 66° . .
> thnfco. . . . .
» tartdrico. . . .
Acetato de amonio ., .
» » plomo, . .
) s sodio . . .
Anhidrido arsenioso . .
Bicarbonato de sodio .
Bicromato de potasio .
Biéxido de bario , , .
Bromuro de sodio
Bromuro de potasio.
Carbonato de bario ., .

» »

» » ecaloio, .
> » sodio.
Cianuro de mercurio .
» » potasio .
* > sodio . .

Cromato de potasio. .
Cloruro de bario . .

= clprico

*  CUProso

» estafio (proto) .

» de magnesio .
» » manganeso
» = ;JIﬂtR o
» » platino . .
» ¥ OOFD .ow e
> » sodio . . .
Ferrocianuro de potasio
Ferricianuro » >
Fluoruro de ecaleio .
3 * potasio.

Hidrosulfito de sodio .
Hiposulfite  » s .
Yodo bisublimade. . .
Yoduro mercilirico pat.
> de potasio , .
» s sodio . . .
Nitrato de plata . . .
> » potasio . .
Nitrato de sodio . . .

(250 g)
( 1k
(100 g)
(250 g)
(100 g)
{ 1k

( 1k
(50 g)
(100 &)
(250 g)
(100 @)
(100 g)

25 g)
(250 g)
(100 g)
(100 g)

( 50 g)
(250 g)
(250 g)
(250 g)
(25 )
(100 g)
(100 g)
(100 g)
(100 g)

(100 &)
(100 &)

(10 g)
{ T8
( 1pg
(100 g)
(100 &)
(100 g)
(100 g)
(100 g)
(100 g)
(250 g)
(30 g

(25 @)
(25 m
(251
(100 g)
(250 @)

L
K
100 g
L
100 g
K

K
100 g
100 g

K

4

i
100 g

K
100 g

100g
K

100 g

10 g

100 g

‘ =
He vwesv SHew o we
=

5.20
3.—
1.20
20.—
f—

4.20

3.—
4.20
1.30
10—
0.90
0.70
1.20
e
] —

1.—

1.50
*10,—
13.—
Ta—
3.90
3.50
1.—
2.50
1.—

2.—
0.90

2.80
9.50
2.50
0.90
1.40
120
0.90
0.70
1.20
14.—
7.50
8i—
6.90
H.—
14.—
1.50
—
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AIRES

Nitrito de potasio . . (250 g)
Oxido de bario hidratado(250 g)

3 > caleio . . . (100 g)
» > magnesio . . (100 g)
» » plomo
(litargirio) (100 g)
s s zine
Percloruro de hierro. . (100 g)
Permanganato de pota-
BI s gy e sar (DD )
Tosfato de sodio . . . (100 g)
» * caleio, . . (100 g)
» » potasio . . (100 g)
Bulfato de sodio . . . (250 g)
»  ferroso
Bisulfato de potasiv. . (100 g)
Perhidrol. . . . . . . (300 g)
OTROS PRODUCTOS PUROS
Aleohol metilico S W
Clorhidrato de cocaina ( 10 g)
2 * quinina bésico .
» » morfina ( 10 g)
Clotofarmioy & & Jieis 4 W & &
Benecina . . . . n & w0 3
Cafefna . . . . . . . (100 g)
Eter de petréleo . . . . « & .
> sulftrico . ., . ( L )
Glicerina. . . . ... ( L}
Sulfato de atropina. . ( g )
> > quinina . . (100 g)
Eralane o 2 5 6 e A s
Vaselina oficinal (lata 5 K)

COLORANTES PARA PREPARACIONES

MICROSCOPICAS
Acido dsmico. . . . . ( %@
Azul de metileno . , . ( 10 g)
Eosina al agua . . . . (10 &)
Carmin fcido. . . . . ( 1g
Giemsa . v .« . .. (25
Hematoxilina al agua . ( 5 g)

100 g
250 g
100 g

100 g
300 g

4
10g
10g

100 g
10 g

0.90
4.80

36, —
1.30
1.50
1.20
4. —
6.50
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Dr. Victor L. Meaurio

MANEJO DE LA REGLA DE CALCULO
EN ESPECIAL PARA LOS QUINMICOS

SUMARIO

I, — Dispositivos.
Mareas que conviene hacer. Ajuste. Nimero de cifras.

IT. — Operaciones.
Multiplicacién. Divisién. Combinaciones de productos y cocientes.
Elevacién al enadrado. Raiz eunadrada. Elevacién al cubo. Raiz
elibiea, Otras potencias y raices.
Proporeién inversa.
Funciones trigonométricas. Multiplicaciém y divisién,
Logaritmos.
Adicién y substraeeion.

III. — Aplicaciones.
Andlisis graviméiricos. Andlisis volumétricos. Relaciones urols-
gicas.
Soluciones valoradas,
Método de la doble pesada. Grados termométricos. Problemas de
electricidad.
Intereses bancarios. Equivalencias: monedas, medidas,

I. — DiIsposITIVOS

Como es sabido dicha regla la utilizan los ingenieros, agri-
mensores, eleetricistas, construetores, quimicos, comerciantes,
ete., para algunas de cuyas ramas se construyen con adi-
ciones para su mejor aprovechamiento.

Asi hay las denominadas sistema Peter & Perry, Eleetro,
Besser, Mannheim, Rietz, Nestle, Kauffmann, ete. El error
medio en las multiplicaciones y divisiones es un 0,08 %, del
resultado. Se concibe que si los niimeros estan entre ciertos
limites los resultados sen exactos.
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Las reglas se construyen de varias longitudes: 12,5 a 200
centimetros,ete. La apreciacion es naturalmente mayor en las
iltimas.

La mas simple de las reglas es la llamada logaritmica; me
ocuparé de la de Mannheim « 4041 » v sus indicaciones pue-
den servir para otras reglas. :

Trataré de las operaciones mas usuales; y aplicaciones fiti-
les para los quimicos y afines, sugiriendo simplificaciones en
su manejo.

Se hace abstraceién de la parte tedrica.

Dispositive de la regla.— Hay dos esealas; la superior y la
inferior, las cuales estin repetidas exactamente ignales en la
reglilla mévil. Tn realidad en la parte superior hay dos esea-
las que ocupan cada una la mitad de la regla; y la escala in-
ferior, que es de extension doble.

Mareas que conviene hacer.— En eciertos puntos de la esca-
la hay marcas, por ejemplo en 3,14 que corresponde al niime-
ro @, ete. Conviene afiadir las siguientes:

It Al margen izquierdo eseribir las letras A, B, C, D,
(en algunas reglas ya vienen impresas) (fig. 1).

2% Al lado de C y de D poner un signo - (significa
cociente mis uno).

Fig. 1 Fig. 2

32 En la regla fija, en la cara interior margen izquierdo:

P — 1: al margen derecho P (producto) (fig. 2).
Estando las marcas A B C D en linea vertical recta, los
signos Py P — 1 no se ven. Generalmente estos signos estan



— 236 —

impresos en la parte exterior y sus indicaciones no son asi
antomatieas,

4* En la misma parte interior escribir: °0, al extremo
izquierdo; y °0,0 debajo de la inicial de la segunda escala
superior (para las funciones trigonométricas).

5% Arriba de la primera escala superior eseribir 2n — 1,
vy arriba de la segunda, 2n (para cuadrados y raices cuadra-
das).

6* En el borde superior del cursor se marcan las gradua-
ciones segiin figura 3; y se adapta un pequefio indice metali-

oénzo'zdﬁe

T

%

o vy'Ivy ®

Fig, 3

co, féeil de hacer. Es el indice del ecursor, que sirve para
seflalar el ntimero de cifras en las operaciones. Si el cursor es
de los que mno tienen marco metélico, se destornilla la parte
superior; y la graduacién se eseribe debajo de la planchuela
que quedard debajo del vidrio después de atornillade nueva-
mente.

Del mismo modo se marca en el borde inferior del eursor

n-1 : n z
—5 a la izquierda; y 3 a la derecha ,para raiz ena-

drada.

T Para las multiplicaciones y divisiones se emplean las
escalas C D. Puede convenir emplear las A B (si bien la
apreciacién es menor) en cuyo easo en vez de los signos ano-
tados se emplearin los siguientes: marcar un punto en las
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signientes partes y en la misma posieién en que estdn en la
figura 4.

A 2
B

Fig. 4

Haciendo referencia a uno de los puntos de A, relacionindo-
lo con otro de B si dichos puntos estin més cerca entre si
que los correspondientes 1 al cual estdn ligados, se conviene
en que dichos puntos « se miran ».

En la Fig. 5 los niimeros 2 y 4 estdn entre dos puntos que
se miran; y los ntumeros 6 y 12, entre dos puntos que no se
mirvan.

.

Pueden anadirse ofras marcas especiales, para otros cdleu-
los; de algunas nos ocuparemos luego.

Ajuste de las reglas. — Lia casa Keuffel & Hsser N. Y. fabri-
ca reglas cuya parte A puede acercarse mas o menos al cuerpo
de la misma por medio de tornillos, permitiendo asi que las
escalas. A B y C D estén siempre en contacto manteniendo
un ajuste conveniente.

En resnmen, la regla tiene tres partes movibles: la reglilla,
el cursor y el indice del eursor, cuyas resistencias al movimien-
to deben ser respectivamente de mayor a menor; y este tilti-
mo debe correr suavemente.

Nivmero de eifras.— Al efectuar la leetura se haee caso omi-
s0 de la coma deeimal, ateniéndose tinicamente al orden de las

cifras. Asi se leen en el mismo punto:

0,0048 0,048 0,48 480 4800 ete.

———
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En las operaciones deberd tenerse en cuenta el ntimero de
cifras, el cual depende finicamente de la parte entera, o sea
hasta la coma.

Ejemplo: el nfimero 507 tiene tres cifras

507 » una cifra
0.62 » eero cifras, ete.

Y para cantidades menores que uno, los ceros a la derecha
de la coma se cuentan como cifras negativas.
Ejemplo: el niimero 0,0043 tiene — 2 cifras

0,0008 » —3 cifras, ete.

Lios ntimeros 1, 10, 100, 1000, ete., se leerdn en la parte inicial
de la regla ¥ no al final.

En el indiee del cursor se anota el ntimero de cifras en las
operaciones sucesivas; a la izquierda del 0 las negativas, a
la derecha las positivas.

II. — OPERACIONES

Multiplicacion. — Uno de los factores se sefiala en D con
la inicial o final de C; debajo del otro factor leido en C
estd el resultado.

El niimero de cifras del resultado es el de la suma de los
factores, a menos que al efectuar la lectura haya quedado al
descubierto el lado marcado P—1 en ceuyo caso a la snma
anterior se le resta una unidad. i los factores son méis de
dos, a cada operacién se aplicard la misma advertencia.

HEjemplo 1°:

0,0085 X 3,24 — 0,0222

El indice del eursor, que debe estar en 0 se corre dos puntos
a la izquierda, en seguida uno a la derecha, queda en — 1.
El resultado es 0,0222 (exactamente 0,022194),

‘Ejemplo 2¢:

0,0023 X 49 X 0,0208 — 0,002344
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El indice del eursor debe quedar en —1. Al efectuar ol
primer producto se ve el signo P; y al multiplicar a su vez
por el tercer factor se ve P—1; por lo tanto al indiece corres-
ponde correr otro punto a la izquierda; y el resultado es
0,002344.

En el caso de emplear las escalas A B el ntimero de cifras
se caleula refiriendo a los puntos de que hemos hablado en ¢l
N7 T de las marcas. Ademas en las multiplicaciones y divisio-
nes se empleardn la 1* o 2* escala, segiin que los nlimeros res-
pectivos sean de cifras impar o par (aunque en muchos casos
es indistinto emplear cualquiera de las dos esealas).

Cuando el resultado estd entre dos puntos que «se miran »
(uno en A y otro en B sin que haya otro punto entre estos) a
la suma de factores quita una unidad (equivale al P — 1). Se
toman en cuenta Ttnicamente los puntos que quedan deniro
del perimetro de la regla fija en cada caso.

Las multiplicaciones pueden hacerse también partiendo de
la final D o final de la 1* 6 2% escala de A en cuyos casos
para el caleulo del nmimero de cifras se observara el inverso,
es decir P en lugar de P — 1 ¥ si ¢ no se miran » se quita 1.

Divisidn. — El numerador o dividendo se sefiala en D con
el enrsor; y hace coineidir con el denominador o divisor en C.
El resultado se lee debajo de la inieial o final de C.

También puede colocarse el numerador en C y el denomi-
nador en D, el resultado estid entonces frente a la inieial o
final de D,

El ntumero de cifras es la difercncie entre los del numera-
dor y denominador a menos que el resultado se lea frente al
sieno + de C o D en euyo easo a la diferencia se afiade 1.
(Algunas reglas llevan impreso el signo @ 41 para el mismo
objeto).

Ejemplo: 7,62:1,45 = 5,26

Si se hace uso de las escalas A B se tendrin en cuenta los
puntos. Estando log niimeros parva dividir en contacto, si figu-
ran entre dos puntos que se miran (uno en A y otro en B sin
otro punto entre éstos) a la diferencia de cifras se suma 1,
siempre que el numerador esté en A; si por el contrario esta
en la unidad se suma cuando «no se miran ».
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Combinaciones de productos y cocientes.— Se aceleran las
cperaciones multiplicando y dividiendo alternativamente.
Ejemplo:
2 X3 X06
— 1 —(,00714
9 X8 XT
Se sefiala 2 en D, divide por 9, multiplica por 3, divide por
8, multiplica por 0,6 y divide finalmente por 7. No hay nece-
sidad de anotar los resultados intermedios, inicamente los sig-
nos para afladir o quitar 1 en easo neeesario.

Elevacion al ewadrado. — E1 ntimero se marea en D con el
eursor; arviba en A esta el rvesultado.

8i el resultado se leyd en la primera escala de A el niimero
de cifras serd el doble menos 1 que el niimero para elevar
(20 — 1); si estd en la segunda escala serd solamente el do-
ble (2n).

Ejemplos:

29* = 841
4,95* = 24,50
04 = 0,16
0,05 = 0,0025

Raiz cwadrada. — E1 nimero se senala con el cursor en la
primera escala de A si es de cifras impar, o en la segunda
escala si es de ecifras par. Debajo en D estd el vesultado.

El niimero de cifras es la mitad del de la raiz a extraer

n=k

anadido de 1; ( 5 si el nimero en la primera escala de

A, o la mitad (-%) si estaba en la segunda; férmulas que
hemos mareado en el eursor.
Ejemplo:
\j?,:): 6,21
V928 = 3045
Si la cantidad es menor que 1 se atenderd al ntimero de

ceros a la derecha de la coma hasta la primera cifra signifi-
cativa; si dicho niimero es impar se lee en la primera escala
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>

de A; si es par, en la segunda. El ntmero de cifras serd

) n—+1 n
respectivamente — — 5 Y3
Ejemplos:
V0,00182 = 0,0694
V 0,0851 —=0,292
Vogsr =092

v 0,000991 = 0,0515

Elevacion al eubo.— El ntmero para elevar se sefiala en D
con la inicial o final de C. Se sefiala el mismo nimero en
B ; v arrviba esta el resultado.

Raiz eitbica. — El ntimero se sefiala en la primera escala
de A si es impar de cifras, o en la segunda si es par; v se
corre la reglilla hasta que pase debajo en B el mismo niime-
ro que sefiala el indice C frente a la escala D. Esta es la
raiz buscada

Potencias y raices de grado superior.— Se resuelven ha-
ciendo intervenir los logaritmos, sabiendo que:

e ——— log .
eF=uwlog.a y i

Proporcion inversa. — Multiplica el denominador por el nu-
merador del mismo quebrado y divide por el numerador del
quebrado que lleva la ineégnita.

Ejemplo: Si 6 hombres terminan una obra en 4 dias, 2 hom-
bres ;cuanto emplearan?

2 4 X 6
—— L

= 5 = 12 dias.

O
1

Con la regla sabemos efectuar dichas operaciones.

— Demuestre Vid. que se interesa por CHEMIA. Prociirele un nuevo
lector.
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Funciones lrigonométricas. — Senos. — Angulos desde 1°
hasta 90°. Se sefiala el dngulo en la escala § con el retieulo
posterior. En B esta el resultado, debajo del 1 final de A.

Cifras.— Si queda al desenbierto el lado correspondiente a
la primera escala de A (marcado °0,) el seno serd 0, si es
el lado correspondiente a la segunda escala, el seno sera 0,0
(marcado °0,0).

Ejemplos:

sen 30° = 0.5
sen  4° = 0,0694

Menores de 1°.— Minutos. El trazo inicial o final de C
coloca en la divisiin 29 de D. Los dngulos en C tienen sus
correspondientes senos en D.

Cifras. — 8i el angulo es menor de diez minutos y se lee
con el trazo inicial el seno serd 0,000. Los senos de los angulos
desde 10 hasta 60 minutos son 0,00. Auntoméaticamente queda
indicado el ntmero de eifras marcando en el interior de la
regla '0,0.00— la flecha colocada junto a la reelilla enando su
trazo inicial se encuentra en 29 de D. Cuando el trazo final
estd en 29 se marca andlogamente «— 0,0.0’.

Segundos.— El trazo inicial o final de D se coloca en la
divisién 48, Los segundos en C tienen sus crrespondientes se-
nos en D.

Cifras. — Andlogamente al caso anterior se sefialan las mar-
cas "0,0.0000 — para el trazo inicial en 48; v < 0,0.000”
para el mismo en su trazo final,

Ejemplos:
sen 18”7 = 0,0000862
sen 67 = 0,00002879
gen 27 = 0,0000096

Independientemente de las indicaciones anteriores pueden
caleularse los senos de los minutos y segundos colocando las
marcas * y ” que estan impresas en la escala S entre los gra-
dos 1 y 2, respectivamente en coincidencia con el reticulo pos-
terior; en estas posiciones los minutos o los segundos leidos
en B tienen sus correspondientes senos en A.
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Tangentes.
Menores de 5° 40°. — Se leen como si fueran senos.
Ejemplo:

tg. 4° 23 = 0,766

Desde 5° 40" haste 45°.— Se senala en la eseala T y se
lee en C sobre la final de D.
Cifras. — Es siempre 0.
Ejemplo:
tg. 25° = 0,466

Mayores de 45°, — Se deducen de la formula:

T
2 tg (90 — a)

El resultado se lee debajo de la inicial de C.

Si el complemento a 90° es mienor que 5° 40’ (limite de Ia
reglilla en T ) se sefiala en la escala de los senos; y el resultado
estd en A sobre la inicial de B,

Ejemplos:

tg, 85° = 11,6
te. 67° 30’ — 2415

Las deméas funeciones trigonométricas se deducen de las an-
teriores.

Multiplicaciones y divisiones. — Las multiplicaciones y di-
visiones se hacen de la manera comiin.
Ejemplos:
te. T5°15" X 1756 — 665

Anota 14° 45’ (ecomplemento a 90°) en T; en C sefiala 175;
debajo en D estd el resultado, 665.

sen. 3°407 X 45 = 2,875

Logaritmoes. — El ntimero cuyo logaritmo se busca se sefiala
en C; colocdndolo sobre el final de D. En el reticulo pos-
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terior estd el resultado. Pueden apreciarse hasta tres deeci-
males. Se puede ahuecar la entrada del lado izquierdo del
interior de la regla fija de manera a poder leer también los
logaritmos de ese lado cuando el niimero se sefiala en D.
A veces es Ttil.

Adicién y substraceign. — Para sumar y restar no es préc-
tico el uso de la regla. No obstante haremos ver que es posi-
ble. Se basa en que la suma o resta de dos nimeros puede
transformarse en su producto:

a:l:b:b(—;:—i 1)

Para sumar, el sumando menor se sefala en D con el cursor; y
enfrenta con el otro sumando en C. Al nimero que ahora estd sobre
la inicial de D le afiade 1, 0,1 o 0,01 y lo reemplaza en ese lugar.
En C sobre el eursor estd el resultado. Se anade 1 si la diferencia
entre el niimero de cifras de los sumandos es 0, si esta es 1 ze
aflade 0,1; y si es 2 se afiade 0,01.

Cifras. — Tendrd igunal, o uno més que el sumando mayor. Este
1 se anade cuando al leer el resultado la inicial C queda a la dere-
cha de la inicial D.

Si al eolocar los sumandos, es el final de D el que estd frente
a un nimero de C, en vez de 0,1 se anade 1; vy en vez de 0,01 es
0,1; ademds no se fomard en euenta el signo —-.

Ejemplos:

a4 4+ 3.6 = H7.6

384 + 9.6 = 48

21 + 71
80 4 36

(|

1I1. — APLICACIONES

Awnilisis gravimétricos. — Caleular la cantidad de MgO Y,
ceontenido en un agua, habiéndose obtenido 0,0075 de MgsP207
en 200 em® de agua. (Factor: 0,362).

En D senala la cantidad pesada (0,0075) ; divide en C por
la cantidad de agua empleada (200) (tomar en cuenta las
cifras de esta divisién) ; y multiplicar por el factor X 1000
(= 362). Resunltado: 0,01357.

Los casos anilogos se resuelven de igual modo.
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Andlisis polumétricos. — Cloruros. — Caleular la eantidad
de NaClY%, de una soluecién; habiendo gastado 2,2 em® de
AgNOz n/10 para 25 em® de liguido. (Factor: 0,00585).

En D sefiala 2,2 ; divide en C por la cantidad empleada (25) ;
vy multiplica por 5,85. Resultado: 0,5148.

Hemos puesto eomo ejemplo los eloruros v el MeO; todas
las determinaciones andlogas se resuelven de la misma ma-
nera.

En general, en D se senalan los centimetros gastados o can-
tidad pesada, enfrenta en C con la cantidad de muestra con
que se operado (division); en C senala el factor eorrespon-
diente > 1000 (multiplicacién); y debajo en D estd el re-
sultado.

Relaciones wroldgicas. — Urea: matertas disweltas.—En D
sefiala trea, enfrenta en C con materias disueltas. Resulta-
do, en D debajo del final de C.

Acido wrico: twrea.— Urea que quedd en D, enfrenta con
deido trico en C. Resultado, en C sobre inicial de D.

Acido fosférico: itrea. — Urea que estd en D enfrenta con
Acido fosférico en C. Resultado, en C sobre inicial o final
de D.

Coeficiente de desmineralizacign — Minerales en D, disuel-
tas enfrenta en C. Resultado, en D debajo de final de C.

Ejemplo:
Materias disueltas . . . . . 35
Materias minerales . . . . . 11
Acido frieo . . . . . . . . 030
B e o L ([
Cloruro de sodio . . . . . . (6]
Acido fostérico . . . e 1.60

Urea: m. disueltas = 427

Ae, trico: frea = 2,0

Ae. fosfarico: tirea = 10,7

Cloruro de sodio: tirea — 40

Minerales : disueltas = 314
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Soluciones wvaloradas. — Las soluciones euyo titulo no es
exacto, se busca el factor para convertirlas en exactas. Este
factor se sefiala en D con el cual se enfrenta la inicial o fi-
nal de C. Senalando en Clos centimetros a corregir se tienen
debajo en D los eentimetros corregidos.

Peso de un cuerpo.— Método de la doble pesddu.. — Caso de
una balanza inexacta. Si la pesada del mismo eunerpo en los
dos platillos son por ejemplo 2,3 gr y 2,8 gr, el peso exacto
es

vV 2,3 X 2,8 =2,539

La multiplicacién se hace en las escalas A B. La raiz esta
debajo, en D.

Transformacion de grados termométricos

Transfor- | Inicial o final de C /6 5 leens B3 Be Saens
mar enfrenta en D con:

C.en R. 8 Centigrados Réanmur

G » I 1,8 » Falrenheit - 32

R. » F. 22.5 Réaumur Fahrenheit - 32

Estando la reglilla frente a los niimeros citados puede mar-
carse en el interior de la regla respectivamente los signos

C CrRl
Rl " rl ¥ Fl~

Poniendo pues la reglilla en uno de estos puntos se leeran
las correspondencias entre los grados pertinentes.

En el caso de los Fahrenheit a la lectura debe sumarse 32,
lo enal puede efectnarse también con la regla. =

Ejemplo: ; Cuantos grados Fahrenheit corresponden a 18°,4
centigrados?

Se coloca la reglilla en la marea En Csefala 18,4 con

F

el cursor, en seguida coloea en su lugar 32. Sobre el final de
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D se lee 97; se anade 1 y se tiene 1,97 niumero que se coloea
sobre la inicial de D. Resultado, en C sobre el eursor: 65°,12.

Si los © C no aleanzan a 0°, en vez de sumar 32 se resta
esa cantidad.

Ejemplo: —11°2C = 11°84 F

Electricidad. — Problemas. — Caleular la fuerza electromo-
triz que debe hacerse pasar por un hilo de cobre de 1,35 me-
iros de largo y 5 milimetros de didmetro para que deje pa-
sar 15 ampeéres. (57 = conductividad especifica del cobre).

La férmula es:

1,35 X 15 o
B="F3z 595 x 57 — VM8l Volts

Con la regla: Coloca el ntimero 0,785 de B (en algunas re-
glas este ntunero estd marcado) debajo del 1 final de A.
En B arriba de 5 de D estd 19,8, Este niimero (que es la su-
perficie del hilo) se traslada debajo de 1,35 de A. El eursor
lleva a 15 en B; y lo reemplaza por 57. Resultado, en A sobre
el final de B: 0,0181,

Caleular el peso de un cable de cobre de 2 kilémetros de
largo y 1,595 centimetros de diametro. (8,9 = peso espeeifi-
co del cobre).

3,14 X 0,792° X 2 X 8,9 — 3560 kilos

Con la regla: coloca la marca 0,785 de A frente a la final
de B. En Csefiala 1,595 con el cursor, En A estd la superficie
(2) el enal ge multiplica por el largo (2000) y por 8,9. Resul-
tado: 3560 Kkilos.

Superficie de_cualquier circulo.— Se obtiene enfrentando el
indiece final de A con 0,785 de B, los difimetros se sefialan en
D; y las areas correspondientes estin en B.

Lo mismo seria enfrentar el final de B con 0,785 de A.
Los didmetros se sefialan en C; y las areas estin en A.
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Intereses bancarios en Caja de ahorros.— Se multiplica ea-
da depdsito por los dias que ha estado. La suma de éstos se
multiplica por el interés en un dia (0,000139 si el interés es
al-8& %)

Por razones de comodidad se hace figurar el capital dividide
por 10000 y luego la multiplicacion es por 1,39 (= 0,000139
X 10000).

Ejemplo:
' vaio |
Dias Facha Débito Cridito Saldo
. !.
4 | Septiembre 30| Deposito —_ 6698,97 | 6698,97
36 |Octubre 4 | Depésito ‘ — | 12825 6827,22
24 | Noviembre 10 | Depésito — 265,05 | 7092.27
26 | Diciembre 4 | Cheque I—BS0,0U| — 6742,27
Diciembre 31 |Intereses 5%, — | 85,86 6828,13

|

Calenlo del interés:
4 % 0,669 = 2,68
36 x 682 24.56
24 X 709 17,01
26 ¥ 674 = 17,52
Suma: 61,77
61,77 < 1,39 = s 85.86 de interés,

I

Mayor apreciacion. — Si se multiplican dos niimeros tales
como por ej.:

986 X 34; la regla indica 33500

Pero si descomponemos el niimero en dos sumandos, uno e
los enales empiece con 1 tendremos: 186 -+ 800 — 986

entonees ; 186 X 34 — 6325
800 ¥ 34 — 27200

Suma 33525

La apreciaciéon ha sido mayor.
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Interés compuesto.— Se resuelve por logaritmos.

Ejemplo: Caleular en cuanto se convertiran $ 150 al 5 %
de interés compuesto, al cabo de diez afios.

Al dorso de la regla se coloca el logaritmo del capital ($ 150)
al enal se le suma el logaritmo del interés-eapital unitarios
(1,05) multiplicado por el niimero de afios (10); en el retieu--
lo posterior se sefiala dicha suma; y el resultado estd en C so-
bre el final de D: & 244.3.

Las operaciones efectuadas son:

X = 150/ % 1,051
log. X = log. 150 4+ 10 X log. 1,05

log. 150 — 2,176
10 X log. 1,05 — 0,210
Alog. 2,386 — 2443

Equivalencias. Monedas., — Lios equivalentes en 5 de las
unidades de las distintas monedas se sefialan en D con la
inicial o final de C. Arriba de los $ en D estdn los correspon-
dientes equivalentes en C. '

Para el nimero de cifras se tendrd en cuenta que los $ por
giemplo son aproximadamente 10 veces los francos: el déeimo
de las libras, ete.

Medidas
Tnigial ds; G (o) M) En C se leen: En D se leen:
enfrenta en D con:
0,866 Varas Metros
2,539 Pulgadas Centimetros
1,61 Millas Kildmetros, ete.

Finalmente, se tendrd ventaja en el empleo de la regla en la
resolucién de problemas euyas férmulas tengan modalidades
algébricas. Ejemplos:

— La republica no necesita quimicos — se le respondiéo a Lavoisier en
1794 — ¢ Podria decirse ahora Io mismo ?
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1, gt® (espacio) ; V2ge (velocidad) : = é (péndulo)

V P+ ¢ -+ 2pg cos (resultante de dos fuerzas)

v* sen? o .
T (altura alealzada por un movil)
1 a4 — @ :
log (reacciones monomoleculares)
bh— Y4 & — &
£ .
Py (acidez real)

= T0,000198 X T

longitud X resistencia especifica (resistencia eléetrica de
seceién en mm? un alambre)

ete., ete.

Cada uno de euyos easos particulares pueden ser resueltos
con la regla de cileulo poniendo en prictica las indicaciones
que hasta aqui hemos dado.



Dr. Trifon Ugarte

MARCHA SISTEMATICA DE SEPARACION
RAPIDA DE ALGUNOS ELEMENTOS RAROS
0O POCO COMUNES

I. — SOLUBILIZACION FRACCIONADA

Los que trabajan en el laboratorio estin en antecedentes
que la investigacién sobre cuerpos raros o poco comunes, es
siempre un problema bastante delicado, para la eual en oca-
siones, no satisfacen ain los procedimientos méas empleados;
por esta razén, considero de interés hacer econocer una serie de
experiencias que he ejeeutado eon algunos eunerpos poco comit-
nes correspondientes a las tierras raras, concretindolas en for-
ma de una marcha sisteméatica, para su publicacién en Crenmia,
cuyas atrayentes paginas me han sido brindadas aunque inme-
recidamente, pero con generosidad, por sus entusiastas jovene:
directores, a quienes expreso mi mayor agradecimiento.

La marcha sistematica que presento, comprende la separa-
cién de una mezela intima heecha en un mortero de porcelana,
de g. 0,1 de cada uno de los siguiente elementos: Berilio (Glu-
einio), Lantano, Didimio (Neodimio y Praseodimio), Cerio,
Zirconio, Torio, Ytrio y Erbio, de la eual se ha tomado apro-
ximadamente una tercera parte en calidad de muestra homo-
génea para la separacion de los cuerpos mencionados.

Biste trabajo, se ha dividido para mayor comodidad en dos
partes: la primera que es el objeto de esta publicacién, com-
prende la solubilizaecién fraccionada de dichos cuerpos y la
segunda abarcard la separacién de cada cuerpo y su identifi-
cacion.
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Téenica del procedimiento.— La sustancia colocada en una
pequena cipsula de porcelana es atacada con 5 em® de HCI
concentrado de densidad 1.19. al eual se han agregado 5 gotas
de Hs0», a 10 voliimenes. -Se hierve el liquido 4cido sobre una
pequeiia llama de un pico a gas y se lo evapora hasta casi se-
quedad. En estas condiciones se repite nuevamente el ataque
a fin de que el HCl ¥ el cloro naciente, disuelvan completa-
mente al estado de cloruros el Be, Di (Nd y Pr), La y Ce. Luego
se disnelve la parte atacada con solueién eclorhidriea al 25 9%,
se la filtra y se completa el lavaje con H.O destilada caliente
para eliminar el deido.

El filtro, en el enal quedan los euerpos no atacados, una
vez desecado en la estufa, se lo ealeina a baja temperatura en
la capsulita que se utilizé precedentemente, por que suele con-
tener a veces restos de los cuerpos insolubles. Hstos se los
ataca bajo eampana, con 5 em?® de una solucién de 2/5 de Ho80,
concentrado de densidad 1.84 y '/; de H.O destilada; se lo
calienfa moderadamente hasta casi sequedad, repitiéndose esta
operacién de ataque con el HoSOy4 y luego enfriada la cépsula,
se diluye con agua destilada el contenido de ella, se le hierve
v filtra sobre un pequenio filtro, lavindoselo después con
H-0 destilada hirviendo. En la soluciin se encuentran el Zr
(SO-I)E ML el Y, (804)3-

El filtro desecado y caleinado nuevamente en una ecapsulita
de porcelana, deja en el interior de ésta, el Th y el Er, los
cuales se los puede atacar ya sea en la misma edpsula o hien
en un tubo de ensayo con 1 g. de Na,COy fundido y pulverizada.
La masa fundida enfriada, es tratada con agna destilada eca-
liente; se filtra, pasando en solueién el Th (CO4)., mientras
que el Er permanece en el filtro.

El filtro bien lavado econ H.O destilada hirviendo, se In
deseca en la estufa y se lo caleina en una capsulita. El Er
que ha quedado en ésta, se lo puede solubilizar fundiéndolo
ya sea en la misma eapsula o bien en un tubo de ensayo, con
1 g. de KHSO,. La masa fundida fria se la disuelve en agua
destilada y se tiene el Er en la solueién al estado de Ers
(504)3.
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Dr. Victor ). Bernaola

Prof: de Introduceidn a In Guim.

RESENA HISTORICA DEL DESARROLLO DE
LA QUIMICA HASTA LAVOISIER @

(Continuacidn)

La quimica neumaitica.

Los ALBorES DE LA QUimicA. — La tltima mitad del siglo
XVII fué un periodo notable en la historia del desarrollo in-
telectual enropeo, desarrollo del que participé la Quimica; la
Alquimia y la Yatroquimieca pierden de més en mis terreno
ante la nueva era, surge la llamada Quimica neumética enca-
bezada por el irlandés Roberto Boyle, periodo en el que se
dedied particular atencién al estudio de los gases.

Con frecuencia los autores incluyen la historia del desarro-
llo de la Quimica, durante la mitad del siglo citado, en el
periodo siguiente llamado del flogisto, pero como dice Von
Meyer, esta inclusién no es del todo correcta pues Boyle, quien
fué el que mas contribuyé a imprimir nuevos rumbos a la
Quimica de su tiempo, no participé de las opiniones que eca-
racterizaron y dieron nombre al periodo del flogisto.

Testimonio del movimiento intelectual a que se ha hecho refe-
rencia son la fundacién, entre otras, de las signientes institu-
ciones cientificas: Royal Society, fusion de dos sociedades
cientificas més pequefias de Oxford y de Londres; que empezd
a publicar los Philosophical Transactions en 1665; la Acca-
demia del Cimento de Florencia (1657) comsagrada principal-
mente a estudios fisicos y mateméaticos. En Viena la Academia
Natwrae Curiosorum que, establecida en 1652, adopté el nom-

(1) Véase Onesmia, VI, ne 28, pig. 17 y no 28, pig. 118,
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bre de Cesarea Leopolding en honor de su protector Leopol-
do I. En Paris surgieron la Académie Royale (1666); v en
1700 fué fundada la Aeademia de Berlin y en la primera mi-
tad del siglo XVIII los paises del norte contribuyeron a este
desarrollo eon la fundaecién de instituciones similares analo-
gas, tales como las de San Petershurgo (1725), Estocolmo
(1739) v Copenhaguen (1743).

El mas ilustre representante de la Quimica neumética fud
Boyle (1627-1691) una de las figuras més notables y mis sa-
lientes de la Quimica. Alejado del teatro de la politica san-
grienta de su tiempo y de su pais, a la que parecia llamado
por su fortuna y por su rango, desprecid honores y condeco
raciones para abismarse por completo en el estudio de la cien-
cia. Fundd el filoséfico « Colegio Invisible », origen de la
« Sociedad Real de Londres»; fué el primero en erigir en la
Universidad de Oxford un laboratorio quimico para investi-
gaciones experimentales, teniendo que luchar para ello hasta
con la oposicién de algunos de sus profesores colegas; dedied
todos sus esfuerzos a la propaganda del método experimental,
rompiendo con las tradiciones especulativas del pasado, con
lo que prepard a la Quimica el porvenir brillante que le es-
paraba. Su libro « The Seceptical Chemist» (1661) inieié una
revolucién en la historia de la Quimica; ésta no debia tener
por fin los propdésitos utilitarios de los alguimistas o de los
yvatroguimicos, la quimica debiera formar y constituir por si
una de las ramas de las eiencias naturales y su objeto deseu-

brir las leyes que rigen los fenémenos que estudia, poniendo

en claro la verdad por amor a la verdad misma.

« Los gquimicos se han dejado hasta agui guiar — dice Boyle en
el diseurso preliminar de sus obras — por principios estrechos y sin
ninguna mira elevada. La preparacién de los medieamentos, la
extraecion o la transformacién de los metales: he aqui su terreno.
En cnanto a mi, he ensayado partir de un punto de vista comple-
tamente distinto: he considerado a la Quimica, no como lo haria un
médico o un alquimista, sino como un filésofo debe hacerlo. He tra-
zado el plan de una filosoffa quimica, que me alegraria ver com-
pletada por mis experiencias y ohservaciones... Si los hombres
atendieran mds al progreso de la verdadera ciencia que a su pro-
pia reputacién, serfa féeil hacerles comprender que el mayor ser-
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vieio que podian prestar al mundo seria dediear todos sus cuidados
a hacer experiencias, a vecoger observaciones, sin tratar de esta-
blecer ninguna teorfa antes de haber dado la solucién de todos los
fendmenos que pueden presentarse ».

Estas ideas que honrarian a los sabios de todos los tiempos,
revelan la altura de miras de su autor, quien al mismo tiem-
po no dejaba de reconocer, como Paracelso y Van Helmont, la
necesidad de recurrir a la Quimica para abordar la solucidn
de los principales problemas de la Medicina.

No vamos a analizar en detalle la obra de este genial inves-
ticador pero no es posible prescindir de eitar, siquiera en
parte, su labor experimental que fué de la mayor importan-
cia tanto en Fisica como en Quimica. Introdujo en Inglaterra
la trompa de aire y su méquina nenmitica, lo que le permitié
estudiar y descubrir numerosas propiedades de los gases, in-
cluso la ley que lleva su nombre, v la influencia de la presiin
sobre el punto de ebullicién de los liguidos; explied la aceidn
del sifon, el efeeto del aire sobre las oscilaciones del péndulo
¥y en la propagacién del sonido; publici una tabla de densi-
dades especificas de las sustancias con relacién al agna, en
la que se consignan nimeros cuyas pequeiias diferencias con
los actuales demuestran la habilidad y el enidado que puso
su autor en determinarlos.

Fué grande su contribueién y numerosos sus deseubrimien-
tos en lo que a la Quimica se refiere. Sus ideas acerca de los
elementos tuvieron un caréieter eminentemente racional, pues
censurando tanto las doetrinas de los algquimistas, como la de
los peripatéticos, opind que mo era necesario restringir sa
nimero a fres, cuatro o eineco y que quizas llegaria un dia en
que se deseubriese un niimero mucho méis eonsiderable, sienda
también posible que no todos los compuestos estuviesen for-
mados de ignal nfimero de elementos; agregaba que en los
que se eumpliese esta condicion, dichos elementos podrian ser
de naturaleza diferente, profecia que el tiempo se ha encar-
gado de confirmar plenamente.

Boyle fué el primero en establecer el concepto de elemento
tal como se admite en la aetnalidad, apartindose también del
que tenian los griegos y los escoldsticos y que habia influido en
la doctrina de los yatroquimicos. Para Boyle los elementos
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aristotélicos no eran verdaderos elementos; tampoco lo eran
el azufre, mercurio y sal de la escuela de Paracelso. Como su
mas joven contemporineo — Newton — fué partidario del ato-
mismo; admitié que todos los euerpos estaban constituidos por
la misma materia fundamental subdividida en pequefiisimas
partes y que de la diversidad de la forma, tamafio y movi-
miento de estas particulas provenia la diferencia entre las
diversas sustancias. Hstas pequefisimas partes — agregaha —
pueden reunirse entre si, en ernpos mas o menos estables,
pudiendo su estabilidad en algunos easos llegar hasta resistir
la aceién del fuego y de todos los medios de divisién conocidos,
en forma que no pueden subdividirse en particulas més peque-
fias: estas substanecias no ulteriormente divisibles son los ele-
mentos. Sin embargo Boyle no admitia que estas substancias
estables debieran necesariamente considerarse elementos, pues
podian encontrarse o deseubrirse nuevos métodos de division
que permitieran su descomposicidn ; no obstante no estuvo muy
lejos de considerar el oro y el mereurio como « prototiposs de
lo que en realidad debiera llamarse « elementos». Estableeid
que para considerar una sustancia como elemento era indis-
pensable poderla separar de sus eombinaciones con sus propie-
dades bien determinadas, asi como transformarla de nuevo en
estas combinaciones.

Sobre este concepto gque la transformacién de la materia
tiene un limite al que se llega cuando por divisién se obtie-
nen los elementos, estd fundada toda la investigacion quimica
de la naturaleza de los componentes de un compuesto v de la
proporeién de tales componenfes en eada cnerpo, en resumen
lo que Hamamos andlisis quimico; parece que Boyle fué «l
primero en emplear el término andlisis en el sentido usado
actualmente por los quimicos.

Otro punto importante dilucidado por este investigador fué
la distineién enfre comhusién y destilacién que hasta enfon-
ces habian sido confundidas, confusién que habia condueido
a las coneclusiones més extrafas; el fuego sélo, afirma, no pue-
de descomponer los cuerpos en sus elementos hipostiticos; no
hace sino, en general, més que coordinar las particulas en
otro orden y originar nuevos productos que en su mayor parte
son de naturaleza compuesta.
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Se declard contrario a la opinién de que los compuestos par-
ticipaban siempre de las propiedades de las sustancias mate-
riales que los constituian (teoria de Aristiteles); sostuvo, al
contrario, que el compuesto més simple perdia sus propieda-
des fundamentales, tan pronto como entraba en combinaciones
mas complejas, llegando a definir netamente y a establecer- por
primera vez en forma clara la diferencia entre mezelas meci-
nieas v combinaciones quimicas: en aquéllas los principios que
las forman conservan cada uno sus propiedades particular:s
y pueden separarse fdcilmente, mientras que en éstas las par-
tes constitnyentes pierden por eompleto sus caracteres primi-
tivos ¥ solo son separables con gran dificultad, citando como
ejemplo, el azficar de Saturno (acetato de plomo). que se
compone de vinagre y de litargirio, elementos de los cuales
ninguno tiene sabor azucarado. Fué mucho méas alld que Van
Helmont en el estudio de los sases; llegd a recogerlos por un
método anilogo al hoy empleado, en vasijas llenas de agua
invertidas en un depdsito lleno del mismo liquido y asegurd que
existe en la atmdsfera, como conseenencia de sus estudios sobre
la respiracién, una sustancia vital diseminada en toda su ex-
tensién v que interviene en los prineipales fendémenos quimi-
cos, afirmacidn preeursora del descubrimiento del oxigeno

Muchos de nmestros conocimientos actuales sobre los gases
fueron o establecidos o estudiados por Boyle ¥ se encuentran
claramente expuestos en su « Historia del estado fluido ». Hi-
zo estudios de la combustién en el vacio: eomprobé que el
azufre no quema en el vacio y que en él, una llama de hidré-
eeno o de una bujia, se apagan; que en eambio, la pdlvora se
inflama, atin en el vaeio, euando se calienta sobre una limina
de hierro, sucediendo lo mismo con el fulminato de oro. Co-
mo resultado de estas investigaciones dedujo que la sustancia
existente en el aire que mantiene la combustion, era anfloga
a la que contenia el nitro, constituyente de la pdlvora, lo que
explicaba su combustiin en el vacio.

Boyle fué el primero que afirmd, como su contemporinen
Rey, que los metales aumentaban de peso cuando se quema-
ban o ealentaban en un horno, fenémeno que atribuyd a que
el metal se unia con parte de algunos de los componentes del
fuego; asi, calentando mercurio se formaba ofra sustanecia.
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Més acertada era la opinién de Rey, quien establecié que el
aumento de peso, que experimentaban el plomo y el estafio
cuando se les ealeina, proviene del aire que se hace adhesivo
por el eontinuado ealor del horno, por lo que se mezela con la
cal ¥ se une a sus partes mas menudas, afirmando por primera
vez que el aire es un eunerpo pesado,

Agregaremos que Boyle fué autor de muchos descubrimien-
tos atribuidos a épocas posterioves; deseubrié algunas reacein-
nes cnalitativas consideradas aun hoy como de las méis carae-
teristicas (reaceion de los eloruros con nitrato de plata, de las
sales de hierro eon tanino); obtuve #eido nitrico destilando
nitro con écido sulfiirico, figurando por primera vez meneio-
nado en sus obras el uso del jarabe de violetas para reconocer
la acidez o la alealinidad de las sustancias; su nembre ha que-
dado ligado a uno de los reactivos méis usados: el sulfhidrato
de amonio (tintura de Boyle). Prepard la acetona, aisld el
alecoliol metilico, insistié sobre la necesidad de estudiar las
formas cristalinas, efe.

Esta breve resefia de la obra de Boyle, da una idea de toda
su influenecia en el desarrollo ulterior de la Quimica, influen-
cia que se pone bien de manifiesto si se compara la bibliogra-
fia de fines del Siglo XVTI con la de la época anterior a Boyle.
Si bien — como Newton— no neg6 ni afirmé la posibilidad de
la transmutacién, su obra coneluyé con el misticismo y la
obseuridad de los alquimistas, imprimiendo nuevos rumbos a
las investigaciones quimicas; fué uno de los precursores de la
Quimica moderna y su época la de los albores de la misma.

El més ilustre contemporaneo de Boyle fué un quimico ale-
min, Kunkel (1630-1702), quien si bien estaba convencido de
la posibilidad de la transmutacién de los metales, tanto que
eonsagrd toda su vida a la solucién de este problema, fué uno
de los que resistieron con més energia a la direccién seguida
hasta entonces por los alquimistas; proclamé las ventajas del
método experimental, luchando por libertar la quimica del
misticismo y de la obseuridad de la alquimia.

Combatid la teoria fria prima y sus adeptos:

«... Viejo como soy — eseribia — después de sesenta afios que me
ocupo de ¢uimica, no he llegado jamés a descubrir su azufre fijado,
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ni como entra en la composicién de los metales... Por otra parte
ellos no estdn de acunerdo ni en la naturaleza del azufre; el azufre
de uno no es el del otro. Se contestard que eada uno es dueio de ban-
tizar sus hijos como mejor le pavezea. Estoy de acuerdo: si gueréis
podéis llamar asno a una vaca, pero no hacer creer a nadie que

vuesira vaca sea un asno ».

Su nombre asociado al de Brand en el descubrimiento del
fésforo, tiene importancia en Quimica como representante de
la sagacidad con que realizé sus investigaciones: descubrié el
secreto de la fabricaciom del vidrio y del vidrio rubi median-
te la phrpura de Cassio, eompuesto de oro este tiltimo, obte-
nido por primera vez por un quimico hamburgués del mismo
nombre; hizo observaciones sobre los fendmenos de fermenta-
cién y de putrefaceién, reconocié que el alnmbre era una sal
doble (sal duplicatum) y estableeié procedimientos de obten-
c¢ibon o de purificacién de diversas sustancias minerales ¥
orgénicas.

Nicoris Lemery (1645-1715) publicé wn « Cours de Chi-
mie », uno de los mejores tratados de Quimica de su tiempo,
del que se publicaron 30 ediciones, siendo traducido al inglés,
alemén, latin, italiano y castellano. En su obra sostenia que
como la Quimica era una ciencia de observacién no podria
basarse sino sobre lo que era palpable v demostrativo; traté de
eseribir con claridad, evitando la osenridad propia de sus ante-
cesores,

Amplié los coneeptos de Quimica de su tiempo, dividiéndola
en la obra citada, en estudio de los compuestos orginicos (ani-
males y vegetales) e inorgdnicos (minerales). Hasta entoneces
reinaba la mas completa confusion en la clasificacion de las
sustaneias hasta el punto de denominar, por ejemplo, manteca
de antimonio al cloruro de antimonio, por su aspecto pastoso
semejante a la manteca.

Borrmaave (1668-1738) fué con Boyle y Kunkel uno de los
que mas hizo por emancipar la Quimica del yugo de la Alqui-
mia y uno de los hombres mis eruditos de su tiempo. Como

— Estudie y trabaje con entusiasmo; resultara asi un profesional de
valer,
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Boyle y Newton, no negé ni afirmé la posibilidad de la trans-
mutacién, dedicando mucho tiempo a la obra de Paracelso y
de Van Helmont.

Como quimico es conocido sobre todo por su obra Elementa
Chemie (1732), el tratado de Quimica més completo de sn
tiempo, tradueido y publicado en los principales idiomas eu-
ropeos. Su obra estd dividida en tres partes: la primera se
ceupa del origen y desarrollo del arte; en la segunda, la més
veluminosa, trata de formar un sistema quimico basado sobra
todo en los materiales de observacién bien eonocidos; la ter-
cera, finalmente, es una recopilacién de los procesos quimicos
relativos al analisis y deseomposicion de las sustancias, agru-
padas en fres categorias: wvegetales, animales y fosiles, clasi-
ficacion que eonstituye una verdadera divisién de la Quimica
en orgénica e inorgénica.

Havps (1677-1761) tedlogo genial y fisiGlogo, se ocupd de
investigaciones quimicas e hizo numerosas observaciones sobre
la produccién de sustancias gaseosas, ideando un aparato des-
tinado a recogerlas, mucho més sencillo y practico que los
empleados por Boyle y Mayow, con el que logrd aislar diver-
sos gases. Comunied sus resultados a la Sociedad Real de
Londres, los que se publicaron compendiados con el titulo de
Statical Essays; en sus investigaciones usd métodos anélogos
en prineipio a los empleados poco tiempo después por Pries-
tley. Por la deseripeion de sus experiencias, resulta evidente
que debe haber preparado numerosas sustancias gaseosas, ta-
les como hidrdgeno, anhidrido carbénico, 6xido de ecarbono,
anhidrido sulfuroso, metano, ete., pero Hales no llegd al des-
cubrimiento real de ningtin gas, pues prescindié de toda ten-
tativa sistematica para estudiar sus propiedades y creia que
todos eran idénticos al aire atmosférico, modificado o colo-
reado por sustancias euya presencia consideraba mis o menos
aceidental. Hasta Brack (1728-1799) todos los euerpos gaseo-
s0s se siguieron considerando, en su eseneia, idénticos al aire
en el sentido de los antiguos, como una simple sustanecia ele-
mental. Fué, en efecto, en el periodo posterior que Black,
estudiando el anhidrido carbénico establecié en forma induda-
ble qgue existian variedades muy distintas de substancias ga-
§E084S.
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Por la misma época en que Hales publicaba sus investigacio-
nes sobre los gases, surgié Juan Mavow (1645-1679), notable
experimentador que si hubiera podido proseguir su obra, hu-
biera ejercido una gran influencia en el desarrollo de la
Quimica tedrica; pero murié a la edad de 34 afios. Reconoeid
el papel del oxigeno en la fermentacién y acidificacién de las
substancias orgénicas y practicé muchas experiencias, siendo
sobre todo las mis importantes las relacionadas con sus estu-
dios sobre la combustion.

Ya desde époea bastante antigua se sabia que no podia exis-
tir fuego sin la intervencién del aire; asi, en el Siglo XIII,
Rogerio Bacon decia «el aire es el alimento del fuego» y
Leonardo da Vinei, a principios del Siglo X VI, establecié que
el aire es necesario para mantener la llama de una bujia en
combustién ; agregaba que «en el centro de la llama de una
bujia hay humo, porque el aire que interviene en la formacién
de la llama no puede penetrar hasta la parte media; se mantie-
ne en la superficie, donde se condensa». Considerd ademés
que el aire no era un elemento porque solamente una parte de
este fluido interviene en la combustién. Boyle (1661) habia
también observado que, debido «a la necesidad de aires, la
llama de una bujia se apaga mis rapidamente en un recipiente
que contiene aire enrarecido que en el mismo recipiente con
aire en las condiciones ordinarias. Roberto Hooke (1665)
supuso que el aire estaba mezelado eon una substancia «la
que es, sino idéntieca, anfloga a la que se encuentra fija en la
salpétrea », compuesto este wltimo, del eunal posteriormente
Scheele obtuvo el oxigeno; parece que también Hooke reco-
noeié que solamente dicha porcién de aire intervenia en la
combustion. Fué a raiz de las ideas de Hooke, que Mayow
practicé sus experiencias acerca del fenémeno en euestién.
Encerré aire en un dispositivo anélogo a la euba hidronenmé-
tica para recoger gases y coloeé en el recipiente invertido,
que contenia el aire, una bujia encendida, disponiendo la ex-
periencia de manera que el nivel del agua era el mismo dentro
v fuera de dicho recipiente; observé que la bujia concluia por
apagarse, que el nivel del agua se elevaba en el recipiente, que
persistia en él un gas gque no podia ser aire, porque una de
las caracteristicas del aire es mantener la combustién y la
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Ilama se extinguia en el seno del gas residual. Comprobd asi
Mayow que el aire contiene dos especies de particulas, unas —
« las mitro-aereus o igno-aereus» —son « eliminadas y des-
truidas » por la combustion de la bujia. Parece que Mayow no
emitio la idea de gue las particulas nitro-aereus, que manfe-
nian la combustidn, se combinaban con el cuerpo que guemaba,
pero dedujo que el aire es una mezela de particulas aéreas y
de nitro-aéreas, es deciv de dos guses, uno de los cuales se
consume en la combustién, mientras que el otro el gas residual
no mantiene la combustion.

Este investigador demostré también que la respiracién de
los animales es un proceso andlogo al de eombustién: eolocd
una rata en una jaula, dispuesta sobre un recipiente con agua,
que cubrié con una campana de vidrio y observd que el nival
del agua en la campana se elevaba progresivamente hasta que
el animal moria; la respiracidn de la rata econsumia las « par-
tieulas nitro-aéreas» (oxigeno) y una vez muerta, en el gas
« aéreo » residual (nitrégeno) era imposible quemar un euerpo
combustible.

Las eonclusiones de Mayow sobre los fendmenos considere-
dos, eoincidian en realidad con las teorias actuales, pero sus
ingeniosas experiencias tuvieron poea o ninguna influencia en
el inmediato desarrvollo de la Quimiea, pues durante ofro
siglo, se did méas erédito a fantasmas de la imaginacién que
a hechos dedneidos de observaciones precisas. Durante gran
parte del Siglo XVIIT se explieé la combustién admitiendo
que toda substancia combustible eontenia la esencia del fuega
—un prineipie inflamable — suseeptible de quemar, preten-
dida explicacién que equivale a deecir que las substancias que-
man porque son combustibles.

Conjuntamente con el desarrollo de la Quimica meumética
se puede decir, que en la seeunda mitad del Siglo XVII se
crea también la verdadera Quimica farmacéutica por el aumen-
to eonsiderable del niimero de medicamentos de origen quimi-
c¢o y las numerosas investigaciones acerca de los tejidos y hu
mores del organismo.

También las aplicaciones de la Quimica a la Indnstria v a
la Metalurgia hicieron en este periodo grandes progresos a
consecuencia de los descubrimientos realizados y entre los in-
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vestigadores dedicados a estos trabajos citaremos a HowmpEra
(1652-1715), por sus importantes memorias acerca de la satu-
racién de los dcidos por los alealis y viceversa, en las que se
encuentran los primeros indicios de la ley de las proporeiones
definidas.

Por el afio 1640, Aronso Bagrsa, metaliirgico espafiol, pu-
blicé una obra de Mineria eon excelentes indicaciones, tanto
en lo que se refiere a la explotacién de minas como a la ex-
traceién de los metales.

En resumen, la Quimiea durante la segunda mitad del Si-
glo XVII realizé grandes progresos, sin haber llegado atin a
adquirir cardcter netamente cientifico: no se conocian con
suficiente exactitud los gases e imperaban aun creencias errd-
neas acerca de la naturaleza de los elementos quimicos, traba-
Jo que estaba reservado al Siglo XVIIT en que la Quimica
neumética adquirié un gran desarrollo; las teorias que reine-
ron, de las cuales pasamos a oeuparnos, originaron que se
denominara a esa nueva época de la historia de la Quimiea,
periodo del flogisto.

{Continuard).
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