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valia aquel célebre gedmetra eran como las que acabamos de describir?® pero como su
espesor (casi una linea) era demasiado reducido para que se las pudiera emplear solas
y sin guarnicion, estaban puestas cada una sobre una pieza de madera perfectamente

acoplada, en la cual estaba contenida entre pequefias monturas que las mantenian sin

la division menor de la regla, Sea LL' (fig, 707) esta regla, y 0, 1, 2..,.. las divisiones trazadas en su arista,
El nonio V'V’ es una regla mis pequefia cuya longitud total abarca nueve divisiones de la primera, y que
sctd dividida evans : e . . Y

estd dividida exactamente en diez partes iguales, de suerte que una de sus divisiones equivale 4 los de una
division de la otra,

Fig. 707.—Medicién de una longitud con el nonio

Sea AB el extremo de la linea que se trata de medir, y sobre la cual se ha puesto la regla grande LL1."
por hipdtesis, la divisién 28 no llega mds que hasta C, quedando ain por medir la porcidn LIi‘.. menor que
una de las divisiones. Para valuarla, se llevari el nonio VV’ mis alli de los puntos B 6 D y se examinara
(con la lente si es necesario, porque aqui se han agrandade adrede las dimensiones de }

¢ las divisiones de las

dos reglas) qué trazo del nonio coincide con uno de la regla grande, En el grabado es el 7.2, De aqui se de

708.—Medicion de una longitud con el nonio

ducira que la parte no medida CD vale 0,7, y por consighiente, que la linea total que se trataba de medir
tiene por longitud 28,7. Ficil es comprenderlo asi, por cuanto el trazo 6 del nonio estd 0,1 4 la derecha
del trazo 34, 0,2 i la del trazo 33, y asi sucesivamente. El trazo O del nonio estd, pues, 0,7 4 la derecha de
la divisién 28.
En la medicidn de las bases geodésicas se median los intervalos de dos reglas sucesivas con el nonio
mn (fig. 708), cuyas divisiones, trazadas en uno de los extremos, eran fijas. Una reglilla mévil de corredera
llevaba las divisiones de la regla grande. Se corria esta reglilla hasta
el punto requerido, y se leia ficilmente el nimere entero de estas
divisiones en la parte situada mas alld de RR: aqui es el 3. Buscando
entonces el trazo del nonio que coincide con otro de la reglilla, se
encuentra el n, 7, y por consiguieste la porcidn de intervalo medida

era 3,7 con 0,1 de diferencia. En el grabado, es el trazo 2 de la reoli-

iy T : 1
2 y . / lla ¢l que coincidia primero con el cero del nonio v que ha avanzado

a la derecha 3,7 divisiones. Lo propio sucede, pues, con el punto A,

e T A Tl

Fig. 700.—Uso del nonio en el La figura 709 presenta la coloeacion de las dos reglas de cobre y
aparato de Borda de platino en el aparato de Borda para valuar la dilatacitin aparente
del cobre y de la temperatura cor iente. Las divisiones estaban
trazadas en una espiga fija en la regla de platino y mévil en una ranura

cobre, En ¢l borde interior de la misma regla estaban trazadas las del nonio, cuyas indicaciones se lefan con

¢l microscopio fijo en la regla de cobre,
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estorbar su dilatacion. “Un techo cubria las piezas de madera, dice Delambre, con ob-

jeto de preservar las reglas de los rayos del sol, que hubieran producido en el cobre
una dilatacion rapida, al paso que el platino, guarecido por el cobre, se hubiera caldea-
do mucho mds despacio; de suerte que la marcha del nonio habria indicado algunos
instantes una dilatacion absoluta y no una alongacion relativa. Pero en aquel techo se
habian practicado unos orificios para que el observador pudiera ver continuamente
las reglas y advertir cualquier desarreglo que ocurriera en ellas. De esto resultaba un
inconveniente, y era que, por mafana y tarde, cuando el Sol tenia poca altura, el techo
no interceptaba los rayos demasiado oblicuos, y para impedir que dieran en las reglas,
hacia extender, pero solo a la parte del Sol, una tira de lienzo sujeta al tejadillo y que
reflejaba 6 detenia los rayos.

CAPITULO V

DESTILACION. —EVAPORACION

LA DESTILACION

Hay dos fases en la operacién & que se da el nombre de destilacion, la cual tiene
por objeto separar un liquido de las materias extrafias que contiene en disolucion, 6
de otro liquido con el cual se halla mezclado.

La primera fase consiste en reducir el liquido al estado de vapor por ebullicion. Si
contiene substancias extrafias en disolucion, sales por ejemplo, como las hay en la ma-
yoria de las aguas naturales, de fuente, de rio 6 de mar, la parte acuosa es la tnica
que se vaporiza; las substancias extrafias quedan en el fondo de la vasija, y la separa-
cién efectuada. Si estd mezclado con otro liquido de diferente naturaleza, la ebullicion
los separa también, en parte al menos, puesto que la temperatura de ebullicion de li-
quidos diferentes no es la misma, y entonces uno de ellos se reduce a vapor antes que
el otro.

Como el objeto que se persigue en ambos casos es obtener con mayor 6 menor
pureza el liquido en cuestion, es preciso, después de reducirlo 4 vapor, hacerle cambiar
de estado 6 volverlo 4 su estado primitivo. Este es el objeto de la segunda fase de la
destilacion, el cual se consigue ficilmente condensando por enfriamiento el vapor pro-
ducido. La destilacion es una operacion industrial de muy antiguo conocida, que se
lleva 4 cabo con un aparato llamado @lambigue.

Consiste en una caldera @ llamada cucitrbifa, sobre la cual hay una retorta é¢ 4 la
que se da el nombre de capitel 6 montera. Puesta sobre un hornillo y llena del agua
que se ha de destilar, comunica por & con la parte del aparato llamada serpentin d
causa de su forma espiral. El vapor que se forma por ebullicion sobre el agua de la
cuctirbita pasa al serpentin y se condensa en ¢l por efecto de su contacto con las pa-
redes, continuamente enfriadas, de una tina en la que estd metido el serpentin. El agua
destilada sale de la tina cayendo en una vasija g. La condensacion incesante del vapor

no puede efectuarse sino por el cambio del calor de vaporizacion y la elevacion de
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temperatura del agua de la tina e. Importa, pues, que se renueve el agua fria 4 medida
que tiene lugar la destilacion, lo cual se consigue por la llave £, que lleva agua fria al

fondo de la tina por el embudo
o B wE s

y el tubo /44, mientras el agua
caliente sale por un tubo ¢
adaptado d lo alto de la tina,

Empléase el alambique 4
bordo de los buques para des-
tilar agua de mar, y hasta cier-
to punto puede suministrar el
agua dulce necesaria para las
tripulaciones. El agua destilada

de este modo viene 4 costar un

céntimo el litro.

El aparato destilatorio es

mds complicado cuando los

IR v liquidos mezclados son des-
Iig, 710.— Alambique: aparato de destiiacion i;t!?k]!llcllte volatiles, como los

’ alcoholicos. Con un alambique
comun y i fuerza de destilaciones, se conseguiria sin duda destilar hasta cierto grado
de pureza un liquido concentrado; pero este liquido, el alcohol por ejemplo, conservaria

en este caso un gusto empireumitico que conviene disipar. Esto se consigue con un

-

Fig, 711. \i‘ill..lll Laugier: destilacion del aleohol

aparato como el representado en la figura 711, que vamos @ describir sucintamente.

/ sa ' ls 5 : [ v bead I Ve otk 5
A es la caldera calentada directamente por el hogar; B otra caldera calentada por

los gases perdidos de la combustién, cuyo calor se aprovecha de esta suerte. Dos tinas

frigorificas R, R, contienen serpentines en los cuales se efectia la condensacion del li-
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quido que se destila. Este liquido, que es el vino por ejemplo, llena todas las partes del
aparato, calderas y tinas. Introdicesele primeramente en la tina R’, pasa por un tubo
d R, de alli por el tubo @ 4 la caldera B y por el 24 la A. El vapor sigue una marcha
precisamente contraria. De A pasa por ¢ i la caldera B; de ésta, por 4, sube 4 R donde
se condensa en parte en una serie de roscas de hélice: el liquido condensado vuelve
4 B por el tubo de retorno ¢ comin 4 las hélices, y la parte no condensada del vapor
pasa al serpentin de R’ donde se condensa 4 su vez.

He aqui como se efectia la operacion. Cuando el liquido ha llegado en la caldera B
al nivel de la boquilla i
de regadera, se sus-
pende su entrada, se
llena la caldera A en
sus tres cuartas partes,
y se la caldea. Enton-
ces, mientras la parte
mas alcoholica corre
por el serpentin, la mas
acuosa vuelve 4 B,
cuyo nivel aumenta al
paso que el de A baja.
Cuando este ultimo

queda reducido 4 la
cuarta parte, se vierte
por la espita de eva-
cuacion el residuo o

vinaza. Abrese la es-

pita z, y A se llena a

expensas de B, despucs

4 THAMIER. SRR

de lo cual se vuelve a
introducir liquido por 7, fig, 712,— Aparato Coffey para la destilacion del aleohol
sin interrumpir ya su
entrada, hasta que B, que recibe liquido de tres partes, se llena de nuevo y A se
reduce como antes. En seguida se vuelve 4 empezar la operacion, y asi sucesivamente.
La destilacion del vino, asi como la de todos los liquidos fermentados sacados de
los cereales, como trigo, centeno, cebada germinada, maiz, patatas, remolachas, etc.,
ha adquirido gran desarrollo en todos los paises de Europa y de América: es la ope-
racién terminal de una industria considerable, la fabricacion del alcohol. Los aparatos
destilatorios son muy variados: en Francia y en Bélgica, ademds del aparato Laugier,
que acabamos de describir, se usan los de Caily de Champonois; en Alemania, los
de Dorn, Gall y Siemens; y en Inglaterra, el de Coffey, representado en la figu-
ra 712 (1). En el Diccionario de Quimica de Wurtz puede verse la descripcion de

estos aparatos, cuyo principio fisico bastaba dar 4 conocer aqui.

(1) “Para dar una idea de las dimensiones de un aparato de Coffey, bistanos decir que los Sres. Cu-
rrie, de Bow, cerca de Londres, obtienen en ellos anualmente 4.775,000 litros de alcohol 4 65 grados (over-
#roof) por la destilacion del mosto fermentado de cebada y de avena con adicién de malto. Esta sola casa
paga al Estado mas de 400,000 libras esterlinas (1() millones de pesetas) de dereches por afio., (Dicciona-

rio de guimica, art. Alcokol.)
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Los aparatos de que acabamos de tratar se usan en la grande industria que tiene
por objeto la destilacion y rectificacion de alcoholes. En los laboratorios de quimica,
donde con frecuencia se necesita purificar un cuerpo voldtil y separarlo de las partes

fijas que contiene en disolucidn,

se recurre 4 la destilacion, y los

aparatos que para ¢sta sirven

son bastante sencillos, como se

ve por las figuras 713 4 717,

Unos globos de vidrio ‘A y (i

unidos por unos tubos que ha-

cen las veces de serpentin y que

durante la operacién estin ro-

deados de una corriente conti-

nua de agua fria, son las piezas

esenciales, cuyas dimensiones,

forma y materiales empleados

Fig. 7192 Aparato destiltonio para enlazarlos varian con la

naturaleza y la cantidad del li-
quido, con su mayor 6 menor volatilidad y con su accién quimica sobre la materia de
las vasijas y de los tubos. Si, por ejemplo, se trata de liquidos corrosivos, que atacan los
compuestos organicos, no se deberd hacer uso de corcho ni de caucho en el aparato, y

se hardn las ensambladuras con piezas de vidrio esmeriladas ¢ no, segiin los casos.

Fig. 714.— Aparato destilatorio

Acontece con ciertos cuerpos que no puede efectuarse la destilacién 4 la presién

ordinari; 3 ST S .
dinaria porque la temperatura 4 que es preciso someterlos los descompone parcial-

mente. E e s e =8y, et : £

te. En este caso, se opera a una presion menor y hasta en el vacio. La figura 715
muestra como se prepara el aparato.

Se hace uso de un globo en calidad de generador, calentandolo en un bafio de acei-

e, y el producto de la destilacion se recoge en una probeta metida en un vaso de agua
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fria; esta probeta esti en comunicacién con una gran redoma que comunica & su vez
con una maquina neumdtica, y que sirve para regularizar la presién. Tan luego como
se ha hecho el vacio al grado conveniente,
se cierra la llave de comunicacién y se deja
efectuar la destilacion.
Cuando se quiere separar los liquidos
desigualmente voldtiles de que consta una
mezcla, también se recurre a la destilacion,
saliendo el experimento tanto mejor cuanto
mayor intervalo media entre los puntos de
ebullicion de estos liquidos. Sin embargo, la lerse

separacion no suele ser muy completa, y si : %ww::wu[umiﬁ %‘. e |

se hacen tres partes del producto de la des- = -

tilacion, la [ﬂ'i“lt‘[’-l que se recoja serd la Fig. 715.—Aparato para destilar en el vacio
que contenga mayor proporcion del liquido

mas voldtil; en cambio la ltima serd mds rica en partes del liquido que tenga el punto
de ebullicion mas elevado, y la porciéon media tendrd mds afinidad con la mezcla pri-
mitiva. Procediendo entonces del mismo modo con las dos fracciones extremas, se
obtendrin de nuevo dos mezclas todavia mds ricas en cada uno de los dos liquidos,

|

Fig. 716,—Aparato de Wurtz para la destilacién

y asi sucesivamente hasta que se llegue 4 una separacion casi total. Esto es lo que
se llama destilacion fraccionada.

Este modo de operar no siempre tiene buen éxito a la presion ordinaria, y enton-
ces se apela al método de destilacién en el vacio, tal cual lo hemos descrito antes. Su-

pongamos que se desea destilar una mezcla de alcohol y de éter; la cantidad del pri-
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mero que pasari la destilacion sera tanto menor cuanto mis bhaj;
que se efectie, y como la diminucion de presion tiene precisamente por objeto bajar el

punto de ebullicion, de aqui la utilidad de hacer en el aparato destilatorio un vacio mds

6 menos perfecto,

Se consigue también el mismo objeto disponiendo los aparatos de un modo espe-
cial. Una de las disposiciones mas sencillas es la que representa la fizura 716, y cuyo
autor es M. Wurtz. Consiste en un tubo bastante grueso en cuya longitud se han so-
plado dos esferas B y soldado un tubo lateral, adaptindole ademds 4 la redoma A que
sirve de generador, El vapor que lo atraviesa se condensa parcialmente en la superfi-
cie interna de las esferas y vuelve al globo, al paso que la parte mas volatil, dirigién-

~—Aparato para la concentracién de las soluciones en el vacio
dose por el tubo lateral, se condensa en el frigorifico C,

para encaminarse desde ¢l al
recipiente D.

De este modo, con una sola destilacion se puede sef

parar una mezcla mucho mejor
que con una retorta ordinaria; pero es preciso caldear mds, porque una gran parte del
liquido vuelve al generador antes de quedar destilado definitivamente.
Cuando se quiere concentrar soluciones 4 baja temperatura, se usa la destilacién en
igura 717, He aqui la
, redoma que contiene la solucion:
, Tecipiente puesto en comunicacion por un tubo de
tubo de vacio T; 7, manémetro que indica el grado de vacio: B

alimentar la redoma A por medio del sifén de espita /.

el vacio y entonces se emplea el aparato representado en la f
significacion y el objeto de sus diferentes partes; A
R, tubo frigorifico; F voma con el

, Irasco que sirve para

Cuando se. quiere conocer la riqueza alcohdlica de un vino, también se apela a la
destilacion.

Mediante operaciones muy sencillas y aparatos discurridos por Gay-Lussac y Salle-
ron, se reduce el vino 4 una mezcla de agua y alcohol, quedando separados f]'ui vino
ntran en su composicion, como sales,
materias colorantes, etc, In seguida, introduciend

todos los demds principios que e acidos, tanino,
o el alcoholometro centesimal en la
mezcla, se puede, en virtud de un cileulo sencillo

| » conocer por ¢l la riqueza en alcohol
del vino sujeto al experimento,

1 la temperatura §
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AZAS, = FABRICACION DE HIELO EN BENGALA

Una gran parte de la sal que consumimos procede de las aguas del mar, en las cua-
les entra en la proporcion de */,, 4 '/,; proximamente (1). Por medio de la evaporacién
al aire libre, y en anchos estanques poco profundos, se consigue concentrar poco a
poco el agua marina y la sal se deposita en forma de cristales en el fondo de los estan-
ques, y en la de tenue capa solida en la superficie del agua. La elevacion dn.;'tumpcm-
tura causada por los rayos solares asi como el viento activan la evaporacion, y por
consiguiente durante el verano es cuando se recoge la sal en las marismas y se ejecuta
la serie de manipulaciones sencillas que constituyen esta industria. Se forman montones
con la sal, dejandola al aire algin tiempo, para que se disuelvan las substancias deli-
cuescentes que estin mezcladas con ellay y una vez seca, se entrega al cnmcz'cin.‘

Las figuras 718 y 719 representan el plano de dos marismas: el primero indica la
posicién adoptada en las costas de la Mancha y del Océano, en don le se ;qn‘ﬂ\'cchz}n 15131'
mareas para llenar, en las horas de la pleamar, el gran estanque cuyo nivel tl.DIH-ll]i‘.l el
de los otros estanques de la marisma. El agua pasa de ¢l 4 las conchas, cunlpart‘m1u,“n-
tos rectangulares (4, 5), de donde pasa @ otros mds pequefios, siguiendo el camino in-
dicado por las flechas (6, 6, 6,7). Al llegar & éstos, penetra por unos canalitos en los
cristalizadores (8, 9). Cuando la estacion (de mayo @ septiembre) es favorable, la con-
centracion de la sal en los estanques pequefios se efectia con facilidad y la sal se de-
posita en cristales en los cristalizadores. Se la recoge en montoncillos, depositindolos
en los puentes 6 diques que separan los compartimientos de los crihtuliz.‘.rlm'cs..(.,'u:uulu
estos montoncillos se secan, se forman con ellos montones mayores TT, cubriéndolos
con una capa de greda. La sal que se obtiene asi es la sal g7zs: se la refina disolvién-
dola en agua, y precipitando la magnesia por la cal: después de filtrarla, se evapora la
disolucion en calderas.

Las salinas del Mediodia tienen distinta distribucion que las del Oeste, por no ha-
ber mareas en el Mediterrdneo. Estdn divididas en dos 6 tres pisos: el agua llega por
una pendiente natural 4 los exteriores (3, 3), donde sufren una CL)l]L‘.(.‘]lU'E!.Ci.L'JH’, de alli
se la hace pasar 4 los estanques (4, 4) 0 pisos interiores, y por fin (]F éstos 4 los estan-
ques de depdsito (5, 5). En lugar de elevar primeramente el agua 4 los Jcsteuuuws del
piso mds alto, para conducirla desde alli 4 los inferiores, se -adopta el método inverso,
porque evidentemente requiere menor fuerza motriz, pues la cantidad de agua que se
ha de elevar va disminuyendo & medida que la evaporacion la concentra. ’

En el grabado (2, 7) se ven las bombas de vapor que sirven para estas elevacio-
1es sucesivas.

También se recolecta sal extrayéndola por evaporacién de las aguas de los manan-
tiales salinos; pero como la proporcion de sal que por lo comiin mmic_ncn estas aguas
es escasa, se empieza por concentrarlas haciéndolas pasar por una primera evapora-

cion al aire libre, después de lo cual se termina la evaporacion sometiendo las aguas

(1) Estapr i6n varia de un mar 4 otro. El nimero 1/34 es relativo al agua del ,\Iuiilr-rr.im:rz', 1[.1'0
& 1a del Océano Atlintico: en ¢l mar de Azof el agua apenas contiene mds de 1 céntimo de sal marina, En
€stos nlimeros no estan comprendidas las demas substancias fijas en el agua de mar, como los cloruros de
magnesio y de calcio, los bromuros de magnesio y de sodio, ete.
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