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: i n un sitio
drico cuando se les expone 4 la luz. Si el frasco que los contiene se coloca € -
: inacio ia le ; pero a los
lumbrado por la luz difusa del dia, Ja combinacién se efectiia lu\tamente,dp é (1)
e i6 s de oro, de
ravos solares, bruscamente y con explosion. La luz descompone las salcis . :
. : i i 7 : / todos los ac-
plata y de platino. La heliografia, descubierta por Niepce y Daguerre, ; : 1
: t ¢ 16 imi os rayos lu-
tuales procedimientos de fotografia estin basados en la accion (%uumga. 4 et - yo -
o 5 de ocos de suficiente intensidad.
in0s0S, ¥ 1 Sol, 6 de la Luna, ¢ de otros f
minosos, ya procedan de ! 2 ! iy
Mas adelante describiremos estos procedimientos; bastenos por ahora tomar no
fenémenos. - s
16 5y s: tra-
Aqui se presenta la misma cuestién que con los poderes luminicos }] cz?lon?;o : ci
i std as de igus ultac
tase de saber si las diferentes regiones del espectro solar estan dotadas de igual fac
j ista quimi ) si varia s ia de una 4 otra.
bajo el punto de vista quimico, O si varia su eficacia 1.’ Sl
Scheele, que ya desde 1777 habia notado la accién de la luz sobre e e
3 - (T [ S1o (_
plata, reconoci6 también que los rayos coloreados del espectro obran con dea;.buz_l da
- 3 ol = 10 o 1 o oo -l 3
para producir dicha descomposicion. Seebeck reconocié en seguida que las ra(lidlum es
' j : Srminos 1 cloruro
quimicas aumentan de intensidad del rojo al morado, en términos de que e] c o
I ibe oS J ela
susodicho se ennegrece en pocos minutos cuando recibe los rayos concentrados d

Fig. 525.—Parte morada y ultra-morada del espectro solar, Radiacién quimica
o, : 1

parte morada del espectro, al paso que nece'sita l%l’uchas horas para ello cua}gdg fembe
los rayos del verde al rojo. Siguieron 4 continuacién las observaciones de Wo abtf}ll y
de Ritter, las cuales probaron que mads alld del extrem? 11]0‘.["61(10, en la parte ob‘scura
del espectro, la accién quimica contintia & considerable distancia de la‘parte humnos.a.
La intensidad de la radiacion quimica que varia, con respecto 4 una misma _substanua,
segtin la posicion de los rayos en el espectro, no llega & su maximum en cil nnsm‘o pun’;o
si se trata de substancias diferentes. Este mdximum no es el mismo para las sales de
plata que para las de oro, ni para éstas que para las de potasa. : =

Estudiando J. Herschel en 1840 la accion del espectro sola;: o substa'nmas quimica:
mente impresionables, dedicése & averiguar si en el espectro quimico hay interrupciones
correspondientes & las que indican las rayas negras del espe.ctro luminoso, pero . p’udo
lograrlo. Poco después se ocupé Edmundo Becquerel del mismo asunto: he aqui como
describe este sabio los procedimientos de observaciéon merced 4 los cuales obtuvo un
éxito completo:

“El método de que me vali, dice, consiste en proyectar sobre una pantalla un es-
pectro producido por un prisma de flint-glass muy puro y un anteojo de un metro de
foco, colocado inmediatamente detrds del prisma 4 dos metros de la ranura por .l)a que
penetran los rayos solares: la pantalla estaba situada & unos dos metros tamblel} del
anteojo, y preparada para poner en ella papeles impregnados de materias iIl]lJTeSL(?lla:
bles (sales de plata, etc.), 6 bien placas yoduradas. Después de una exposicion mas 6
menos larga, aparece marcado en las superficies impresionables un crecido nimero de
rayas (fig. 525), y midiendo sus distancias respectivas, se ve que entre A y H estas
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rayas son las mismas que para los rayos luminosos y

que ocupan exactamente los mis-
mos sitios

Mas allé de H, el espectro quimico tiene una infinidad de rayas; hasta M,
Poco mds 6 menos, son las mismas que las del espectro |
luminosos siguen debilitdndose v ya no se las
representa las rayas de la parte morada y ul

uminoso; mas alla los rayos
puede comparar con ellos.,, La figura 525
tra-morada del espectro quimico, pero con
la circunstancia de que aqui es una prueba negativa tal como se obtiene si en lugar de
la placa cubierta de cloruro de plata se pone una dada de colodién; las rayas negras

estdn, pues, representadas por rayas luminosas, mientras que los espacios claros com-
prendidos entre las rayas estan formados d

la actividad quimica de las radiaciones.

Varios fisicos, entre ellos Miller, Draper y Mascart, han estudiado el espectro de las

radiaciones ultra-moradas. Valiéndose el ultimo de prismas de espato de Islandia, de-
terminé la posicién de 700 rayas distintas.

e fajas tanto mds obscuras cuanto mayor es

Por lo que respecta 4 la intensidad de los rayos quimicos del espectro solar, varia

con su refrangibilidad, y también con la naturaleza de las substancias impresionabl

es,
de suerte

que si se trazan curvas de la actividad quimica como se han trazado de las
intensidades luminosas y calorif

icas, las mdxima y minima de estas curvas variarian se-
gtin las substancias.

Para medir la accién quimica de las diferentes regiones del espectro, ha empleado
Becquerel un método que consiste en apreciarla por la intensidad de las corrientes eléc-

tricas que engendra, habiendo visto que la curva de las intensidade
quimicas coincide casi con la de las radi

s de las radiaciones
aciones luminosas hasta cierto punto en que
hay un minimum; mds all4 y hacia el morado vuelve 4 crecer, llega 4 otro médximum y
luego decrece rdpidamente hasta llegar & ser casi nula la actividad quimica.

[V
IDENTIDAD DE LAS TRES RADIACIONES, LUMINOSA, CALORIFICA ¥ QUMICA

Tal es, en resumen, la composicién de la luz, 6 mejor dicho, de la radiacién solar,

Cualquier haz de esta radiacion se compone de un nimero indefinido de rayos que
difieren entre si por su refrangibilidad, pero teniendo como cardcter comuin el de seguir
todos 4 su paso por los medios refringentes las leyes de la refraccion tal cual las hemos
expuesto en un capitulo anterior. Los indices de refraccién de estas radiaciones elemen-
tales van en progresivo aumento, aunque no de un modo continuo, pues se observan
vacios, como lo prueban las rayas que en crecido nimero surcan el espectro solar, cada
una de las cuales marca la carencia de la radiacion especial que tendria el indice co-
rrespondiente.

Acabamos de decir que las radiaciones solares diferian por su refrangibilidad; pero
también difieren por-su modo de accién. Las radiaciones medias, que son las que cons-
tituyen la parte luminosa del espectro solar, tienen la propiedad especial de afectar
nuestra retina; ademds, 4 medida que su refrangibilidad crece, la impresion luminosa
varia de intensidad asi como de color. Esta sensacién compleja no existe sino en el haz
descompuesto; antes de atravesar el prisma, todas estas luces y estos colores reunidos
producen en nosotros la impresion de la luz blanca, cuya definicién se reducira 4 de
que es la reunion de rayos de todos los grados de refrangibilidad.

Las radiaciones solares no sélo se manifiestan por la sensacion de la luz que
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cen, sino también por su actividad calorifica, por la propiedad que tienen de calentar

los cuerpos, elevando su temperatura. Pero los grados de estfi pl‘c)pieda.d no crecen al
par de los de la intensidad luminosa, sino que aumentan Cf)ntorme va dlSI’muuyenldo.la
refrangibilidad. Adems, lejos de quedar limitada esta actividad calonﬁca‘l a las radiacio-
nes luminosas, traspasa sus limites 4 una y otra parte, y llega 4 su méxun‘u,m fuerfa del
espectro, mas alla del rojo. En una palabra, cuando 4 causa de una dlmmumo_n suﬁ_clente
de refrangibilidad han cesado las radiaciones de impresionar nuestra retina, ejercen
todavia su accién en los cuerpos, siendo entonces esta accién exclusivamente calorifica.

Hay atin otra propiedad que caracteriza 4 las radiaciones solares, propiedad que se
llama quimica, porque consiste en combinaciones 6 descomposiciones de ciertas subs-
tancias, calificadas por esto de zmpresionables. Solo que la intensidad de esta actividad
especial, variable con la refrangibilidad, lo es también cuando se expone 4 los rayos so-
lares tal ¢ cual substancia particular. Generalmente se reconoce que las radiaciones lu-
minosas son también quimicas, que siguen a corta diferencia la misma ley de variacion
de intensidad. Pero hacia la parte menos refrangible del espectro hay radiaciones obs-
curas casi exclusivamente quimicas.

Esta composicién compleja de la radiacion solar, esta triple propiedad calorifica, lu-
minosa y quimica de los rayos desigualmente refrangibles, ;consiste en que hay en rea-
lidad rayos de tres distintas clases, produciendo los unos calor, los otros luz y los otros
actividad quimica, 6 las mismas radiaciones elementales son las que ocasionan estos tres
efectos?

Los fisicos admiten esta dltima hipétesis. En breve veremos las nuevas razones en
que se apoyan para admitir la identidad de las tres radiaciones; pero desde luego pode-
mos indicar que es imposible distinguirlas por su refrangibilidad, puesto que todas si-
guen la ley de Descartes, y que alli donde el andlisis espectral marca un vacio ¢ una
raya obscura en el espectro luminoso, lo hay también para los espectros calorifico 6
quimico.

CAPITULO X

MANANTIALES DE LUZ.—ORIGEN Y TRANSFORMACIONES DE LAS RADIACIONES

LA INCANDESCENCIA, - INCANDESCENCIA DE 10S SOLIDOS ¥ DE LOS LIQUIDOS

Todos los cuerpos, sélidos, liquidos y gastosos, elevados 4 un alto grado de tem-
peratura, se vuelven luminosos en la obscuridad, hallindose entonces en estado de -
candescencia. Este fenémeno va acompaiiado con frecuencia de combinaciones quimi-
cas que resultan principalmente entre uno 6 muchos elementos del cuerpo y el oxigeno
del aire, habiendo entonces combustién. Diariamente presenciamos ejemplos de casos
de este género. El fuego no es otra cosa sino la incandescencia de un cuerpo, es decir,
el desprendimiento de luz y calor del seno de una masa de materias organicas 6 mine-
rales, cuya temperatura se ha elevado hasta cierto grado. Ademds de las partes solidas,
convertidas en luminosas, como brasas de lefia 6 de carbon, de hulla 6 de cok, el
fuego contiene llamas mas ¢ menos vivas, esto es, gases incandescentes,
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Pero hay que distinguir entre la incandescencia simple de los sélidos y aun de los
liquidos, que puede presentarse sin que haya combustién ¢ cuando la combustién pro-
piamente dicha ha cesado, y la incandescencia producida por las combinaciones quimi-
cas. La mayoria de los metales se enrojece al fuego; pero unos, antes de tornarse lu-
minosos, cambian de estado y se funden, al paso que el metal liquido se vuelve rojo 4
su vez, sin que haya habido combustién. Las piedras, el vidrio, la tierra, etc., se en-
rojecen del mismo modo.

En cambio tenemos un ejemplo de un metal hecho incandescente por la combus-
tion, inflamando una espiral de acero en una campana llena de oxigeno y de la cual
brotan chispas brillantes (fig. 526). Una combinacién quimica, la del oxigeno con el
hierro, es la que produce en este caso la elevacion de temperatura.

Lo contrario sucede con la madera y otras substancias orgdnicas y vegetales, que
se descomponen ardiendo y desprenden gases que arden también en forma de llamas
mds 6 menos vivas y coloreadas. El carbén vegetal y el cok arden casi sin llama; verdad
es que estos cuerpos han sufrido ya una combustién parcial.

Se vuelven luminosos todos los cuerpos 4 una misma temperatura? Si asi es, ;4 qué
temperatura empiezan 4 emitir bastante luz para ser luminosos en la obscuridad? Ad-
mitiase generalmente que todos los cuerpos comienzan 4 emitir luz entre los 500° y 600°
centigrados, luz al principio débil y de color rojo obscuro. Pero Becquerel ha hecho
algunos experimentos relativos 4 este asunto, de los cuales resulta que “sin incurrir en
gran error se puede adoptar un término comprendido entre los 480° y 490° como li-
mite en el que empiezan los cuerpos solidos 4 emitir algin indicio de luz en la obscu-
ridad por la accién del calor, 6 bien en nimeros redondos el de 500°, que es el término
generalmente admitido como el limite en que las substancias empiezan 4 hacerse visi-
bles en un recinto escasamente alumbrado.,, El mismo limite de temperatura, ¢ sea el
de 500°, es el que marca la incandescencia de los cuerpos muy- poco luminosos, por
ejemplo la de los gases y las llamas, de que hablaremos en el articulo siguiente.

Si se eleva mds y mds la temperatura sobre el referido limite de 500°, la intensidad
de la luz emitida va aumentando, y su color cambia torndndose cada vez més blanco,
lo que equivale 4 decir que se compone de rayos mas refrangibles; “de suerte, dice
Becquerel, que 4 una temperatura que no exceda mucho de la de fusién del oro, la luz
emitida es ostensiblemente blanca y da rayos comprendidos entre los limites de refran-
gibilidad de las rayas obscuras A y H que terminan los dos extremos visibles del espec-
tro solar.,,

Véase, por lo que atafie al platino, 4 qué temperaturas se obtienen las diversas
tintas que se suceden desde el rojo obscuro hasta el blanco mas intenso, y que se han
determinado, con sélo una diferencia de 50°, con el pirémetro de Pouillet: :

Rojo naciente., . . . YT 525° | Anaranjado obscuro,. . . . . 1100°
Rajoobseure,.ie s i nl S 700 Anaranjado clare.. . . ., . . 1200
Cerezanaciente. (o0 LU SRy 800 Blanco-gtes hlde i s w1300
GCerezareeg — Eony WSpecil B i QU0 ="Blanco mate i, S - =, e 1400
Cerezmclarois o - T 1000 ‘ Blanco deslumbrador. . . . . 1500

De los experimentos hechos por Becquerel resulta que cierto mimero de cuerpos
opacos, los metales inoxidables como el platino y el paladio, el carbén, el asbesto y
la cal, tienen casi la misma potencia de radiacién 4 medida que la temperatura se ele-
va; los metales oxidables, como el cobre, estin dotados hasta sus puntos de fusién de




