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de calor que el paso de la electricidad desarro-
lla entre los electrodos.

Sin embargo, los recientes experimentos del
quimico inglés Frankland parecen probar que
la teorfa de Davy no basta para explicar la
potencia luminica de las llamas; 4 lo ménos,

Fig. rzr—Lampara de magnesio

dichos experimentos prueban que los gases in-

candescentes pueden adquirir una facultad de |

radiacion considerable sin que haya particulas
solidas en suspension, y que basta para ello que
la presion aumente. Por ejemplo, una mezcla de
oxigeno y de hidrégeno metida en burbujas de
jabon da cuando sela inflama una fuerte explo-
sion, pero tambien una luz muy débil. EI mismo
experimento hecho en una vasija resistente en
que no puede efectuarse la expansion producida
por la combustion, da una luz muy viva. Se
obtienen andlogos resultados con el hidrégeno

y el cloro, con el éxido de carbono y el oxi- |

geno.
Otro experimento de Frankland, en contra-

diccion con la teorfa de Davy, es el siguiente: |

el arsénico metdlico arde en el oxigeno conluz
blanca muy intensa, cuya temperatura no exce-
de de 218°; luego la radiacion no dimana de
particulas solidas, pues estas no se hacen incan-
descentes sino 4 los 500°. Sin embargo, el es-
pectro de la luz es continuo. Iguales resultados
le dieron el bisulfuro de carbono quemado en el
oxigeno, y el bidxido de nitrdégeno en el vapor
de bisulfuro de carbono.

El experimento siguiente patentiza plena-

mente la influencia del aumento de presion en |

la potencia luminica de los gases: El hdbil
quimico citado ha hecho arder en oxigeno
chorros de hidrégeno y de éxido de carbono,

aumentando gradualmente la presion hasta 20
atmosferas. «A dos atmdsferas, el poder lumi-
noso, débil al principio, crece ostensiblemente;
4 diez, la luz emitida por un chorro de una
pulgada de longitud es muy suficiente para que
se pueda leer un periddico 4 dos piés de dis-
tancia de la llama, y sin que detrds de esta haya
ningun reflector. Examinado el espectro de esta
llama con el espectroscopio es brillante y per-
fectamente continuo desde el rojo hasta el
morado.) ;

Aunque Frankland no niega en absoluto que

| la temperatura influya en el poder luminoso de

la llama, cree que este poder resulta principal-

| mente de la densidad de los cuerpos, que crece

con el aumento de presion. ¢ Puede decirse que
los grados relativos de brillo luminoso son casi
proporcionales 4 las densidades relativas delos

 diferentes productos de la combustion.»

Sainte-Claire Deville, participando hasta
cierto punto de las opiniones del quimico in-
glés, cuyos experimentos estima en alto grado
interesantes, las interpreta de distinto modo.
En su concepto, el principal efecto del aumento
de presion debe ser el de elevar la temperatura
de la combustion, y distingue las llamas en
brillantes & tluminadoras. Una luz monocro-
mdtica puede ser brillante, para lo cual basta
sean de gran intensidad los rayos que de ella
emanan. Una luz es iluminadora cuando posee
el mayor nimero posible de rayos de varias

Fig. rz2.—Lampiris ¢ gu-
sano de luz: 1 insecto ma-

cho; 2 hembra Fig. r23 —Pirdforo noctiluco

| refrangibilidades, como la luz del Sol, y cuando
| como esta, es lo mds blanca posible. Por otra

parte, los experimentos de Fizeau, Wolf y Dia-
con prueban que conforme se eleva la tempe-
ratura de una llama monocromdtica como la
del sodio que es amarilla 6 la del litio que es
roja, el ndmero de rayas brillantes de su espec-
tro va creciendo. Estas dos luces se vuelven
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blancas y acaban por contener rayas brillantes
de todo género de refrangibilidad: si el metal
arde a elevada temperatura, entdnces se tornan
iluminadoras.

En resimen, segun Sainte-Claire Deville, el

i S

Fig. rzg.—Noctiluco miliar

brillo de una llama depende & la vez del nime-
ro y disposicion de las rayas especificas que
las sustancias en ella existentes puedan dar en
el andlisis espectral, de la temperatura 4 que

se pongan estos elementos, y por dltimo de su
densidad.

I11

LUCES ARTIFICIALES DE GRAN INTENSIDAD.— LUZ DRUM- T

MOND; LUZ DE MAGNESIO,—INTENSIDAD LUMINOSA DEL

ARCO VOLTAICO.

Ninguna de cuantas luces se pueden produ-
cir artificialmente pueden competir en intensi-
dad intrinseca— prescindiendo de la absoluta 6
total que es indiscutible,—con la luz solar. Sin
embargo, mediante los procedimientos dntes
indicados se obtienen luces deslumbradoras.

Tal es la de Drummond, que resulta de la

| 6 en el oxigeno da una luz vivisima y de
extraordinaria blancura, que contiene en abun-
dancia los rayos mas refrangibles, los mds acti-
vos bajo el punto de vista quimico. Asi es que
se han ideado ldmparas que queman el magne-
sio de un modo continuo, 4 cuyo efecto hay en
ellas un mecanismo de relojeria que desarrolla
el alambre 4 medida que se va consumiendo.
Se emplea para sustituir en ciertos casos 4 la
luz solar, especialmente para sacar fotograffas
en los subterrdneos, en las cuevas y en las
' minas, Un alambre de magnesio de tres mili-
| metros de didmetro que arda al aire libre tiene
una potencia luminosa igual 4 74 bujias; Bun-
| sen ha averiguado que un decigramo de mag-
nesio que arda en el oxigeno da una luz equi-
valente dla de 110 bujfas, aunque la superficie
incandescente del metal sea siete veces menor
que la llama de una bujfa. Por consiguiente, el
brillo intrinseco de la luz del magnesio es por
| lo ménos 700 veces igual al de una bujfa.

| Finalmente, segun los experimentos de Bec-
querel, el arco voltaico producido por una pila
de dcido nitrico de 100 pares da una luz cuya
potencia luminica equivale 4 la de 1000 bujtas.
Poniendo semejante foco de luz 4 un metro de
una pantalla, la superficie de esta estaria unas
| 75 veces ménos alumbrada que por el Sol en
el zénit, y unas 60 ménos que por el mismo
astro 4 30 grados sobre el horizonte. Pero se

incandescencia de un cilindro de cal en la llama |

de una corriente de gas oxhidrico, es decir de
una mezcla de gas oxigeno y de gas hidrégeno.
En vez del cilindro de cal se puede poner un
trozo de magnesia. Tan luégo como la llama

de la corriente gaseosa ha caldeado una porcion |
suficiente del fragmento sélido, la luz es des- |
lumbradora. Becquerel ha valuado la cantidad

de luz producida por un aparato que consumia
3 # litros de gas por minuto, y la ha conside-
rado equivalente 4 20 mecheros Carcel, es de-
cir, 4 160 6 180 bujias. Pues tan intensa luz,
proyectada sobre el disco solar, parece una
mancha negra.

La luz oxhidrica es ricaen rayos amarillos y

rojos; y contiene los azules y morados en me- |

nor proporcion que los focos de que vamos 4
hablar.

Un alambre de magnesio que arda en el aire

Fig, 125.—Medusa campanular

| ha conseguido aumentar mucho esta intensidad

luminosa, y tanto, que comparando Fizeauy
Foucault el brillo del arco voltaico con la luz
del Sol en un dia despejado del mes de abril,
han visto que era solamente dos veces y media
menor que la del astro radiante. La luz produ-
cida asi era la del carbon positivo atravesado
por la corriente de una pila formada por tres
| series de cuarenta y seis pares Bunsen,
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1V | micas, no es el Unico modo de produccion dela
| luz. Los cuerpos pueden adquirir luminosidad

'y ser visibles en la oscuridad en ciertas circuns-

| tancias que vamos a estudiar ahora.
|

FOSFORESCENCIA

La incandescencia, es decir, la radiacion lu- | En 1677, un alquimista de Hamburgo llama-

minosa desarrollada por una temperatura muy
alta, acompafiada 6 no de combinaciones qui-

do Brandt descubrié por un procedimiento
que al principio guardd secreto (1), un nuevo

Fig. r120.—Fisotoro hidrostatico

cuerpo dotado, entre otras propiedades singu-
lares, de la facultad de emitir, cuando se le po-

ne al aire, una leve humareda que se renueva |

continuamente: este vapor es luminoso en la
oscuridad, por cuya razon se aplicé el nombre
de fdsforo (de fos, luz, y foros, que lleva) 4 di-
cha sustancia, que es uno de los sesenta y seis
cuerpos simples conocidos en la actualidad. Si
se trazan con un cilindro de fésforo algunos

hasta que ha desaparecido por completo la ma-

| teria fosforada, ya sea pot combustion lenta &
1 por evaporacion.
Mucho dntes que se descubriera este cuerpo,
 ddbase el nombre de fésforos 4 todas las sustan-
cias que, como esta, emiten luz sin color per-
 ceptible. Tales son las ramas que la humedad
hace caer en descomposicion, los peces de mar
muertos pero no putrefactos, cuyo fulgor se co-

'munica al agua del mar cuando se los agita
signos en una pared, aparecen como rastros lu- |

minosos en la oscuridad, y no cesan de lucir | el
| obtener el fésforo. Un siglo despues, en 1769, Scheele demostré que

(1) Pocos afios despues que Brandt, Kunckel hallé el medio de

los huesos del hombre y de los animales lo contienen en abundancia,
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algun tiempo, y por tltimo un gran ndimero de
sustancias minerales, cuando se las golpea 6
frota 6 se las expone 4 los rayos solares.

Los fisicos dan el nombre de fosforescencia
a esta emision de luz, espontdnea ¢ artificial.

La fosforescencia no es peculiar de las ma-
terias inorgdnicas 6 privadas de vida. Cuando
nos paseamos por el campo en una calurosa
noche de junio 4 julio, no es raro divisar sobre
la yerba 6 entre las malezas una porcion de lu-
cecitas que brillan como otras tantas estrellas
terrestres; son los lampiris 6 luciérnagas, geé-
nero de coledpteros, cuya larva goza, lo propio
que el insecto perfecto, aunque en menor gra-

do, de la propiedad de emitir un fulgor azul- |

verdoso. Los fulgores de la Guayana y los cz-

cuyos de México, Cuba y el Brasil brillan de |

noche con una luz bastante viva para que con
su solo auxilio se pueda leer. Ciertas flores co-
mo la caléndula, la capuchina, la rosa de la In-
dia y otras se han considerado como fosfores-
centes; pero si hoy parece ya probado que se
ha incurrido en un error respecto 4 ellas, no
por eso es ménos cierto que unas quince plan-
tas fanerégamas y ocho 6 nueve criptégamas
tienen la propiedad de emitir luz, pero sola-
mente de noche y despues de un dia en que
estos vegetales han recibido la luz del Sol; de
suerte que la insolacion parece ser en ellos
condicion esencial para su fosforescencia.

La fosforescencia del mar la producen millo-
nes de animalillos que como los lampiris y ful-
gores, emiten una luz bastante viva para dar
4 las olas la apariencia de masas inflamadas.
Ora son infusorios, ora medusas & aste-
rias, etc. (1), los que difunden tan pronto un

(1) El zoctilueco smiliar es uno de los infusorios pelagicos que mas
contribuyen 4 la fosforescencia del mar. A primera vista parece una
bolita de gelatina trasparente. Examindndolo con una lente, se distin-
gue su forma esférica mas 6 ménos regular (fig. 124), un poco de-
primida y ligeramente hinchada por debajo. El noctiluco tiene in-
teriormente algunos granulos, probablemente gérmenes y puntos
luminosos, los cuales aparecen y desaparecen con rapidez: la menor
agitacion excita su brillo. Estos puntos forman cuando mas la vigési-
maquinta o trigésima parte del glébulo. Los noctilucos tachonan la
superficie del agua como pequefias constelaciones caidas del firma-
mento.

Hoy sabemos que los infusorios no son los tinicos animales produc-
tores de la fosforescencia, sino que tambien son causa de ese estado
brillante del mar las medusas, asterias, moluscos, nereidas, crustdceos
y hasta ciertos peces. Estos animales engendran luz como los torpedos
engendran electricidad : multiplican y diversifican los efectos del fend-
meno. La luz que producen pasa tan pronto al verde como al rojizo.
En ciertos momentos se cree ver en el oscuro elemento discos radian-
tes, plumas estrelladas, franjas flameantes, Muchos animales parecen,

resplandor azulado como fulgores rojos 6 ver-
des, 6 comunican al agua del mar una tinta
blanquecina que ha hecho que los marinos den
a ciertos mares el nombre de mar de nieve 6
mar de leche.

Fig. r27.—Experimentos de Becquerel sobre la fosforescencia
producida por la luz eléctrica

Las conchas de ostras calcinadas se tornan
luminosas cuando se las ha expuesto 4 la luz
del Sol; debiendo al sulfuro de calcio esta pro-
piedad, que tienen tambien los sulfuros de bario
y de estroncio (2).

La fosforescencia se puede desarrollar tam-
bien en un gran nimero de sustancias por me-
dio de acciones mecdnicas 6 quimicas. Una
rueda de vidrio, frotada en el vacio con un tubo
de la misma materia, despide un fulgor bastante
intenso cuyo color es rojo de fuego: un trozo
del mineral llamado dolomita da un rastro lu-
minoso rojo si se le frota con un pedazo de
pafio. Lo propio acontece con ciertos diamantes.
La cal fosfatada emite un resplandor amarillo
por frotamiento. ; Quién no ha notado al partir

vistos de l¢jos, masas metdlicas enrojecidas hasta el blanco, ¢ ruedag
de fuegos artificiales que despiden chispas. Hay festones de vasos de
colores comparables 4 las guirnaldas de nuestras iluminaciones publi-
cas, y meteoros incandescentes prolongados ¢ globulosos que se persi-
guen por las olas, suben, bajan, se alcanzan, se agrupan, se confun-
den, se separan, describen mil curvas caprichosas y se extinguen para
encenderse otra vez y perseguirse de nuevo.» ( El mundo del mar, por
A. Fredol.)

Spallanzani ha reconocido que la propiedad singular que tienen las
medusas de emitir luz reside en los tentaculos del animal, en la zona
muscular del cuerpo y en la cavidad del estomago. Las demas partes
del cuerpo no brillan sino por reverberacion.

(2) Canton, fisico inglés, descubrié en 1764 la fosforescencia de
las ostras calcinadas, y por esto se da algunas veces al sulfuro de cal-
cio el nombre de sulfuro de Canton. A un obrero de Bolonia llamado
V. Carciarolo, se debe el descubrimiento de la fosforescencia del sulfa-
to de barita calcinado: de aqui el nombre de fdsforo de Bolonia dado
al sulfuro de bario.
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azicar los fulgores que aparecen en el momento

del choque? Obtiénense efectos andlogos fro- |

tando con fuerza dos pedazos de cuarzo, de
creta, de cloruro de cal 6 desprendiendo hojue-
las de mica. Hé aqui, segun Becquerel quien
se refiere 4 Enrique Rose, un curioso ejemplo
de fosforescencia debida 4 un fenémeno quimico
de cristalizacion: ¢Si se toman 2 partes de 4ci-

do arsenioso vitreo, 45 de dcido clorhidrico
y 15 de agua, y se hace hervir todo esto en
una redoma por espacio de 12 4 15 minutos
dejando luégo enfriar la disolucion todo el
tiempo posible & cuyo efecto se disminuye gra-
dualmente la llama del gas que sirve para ca-
lentar la redoma, al colocar esta en la oscuridad
la cristalizacion va acompafiada de una viva luz

Fig. 128, —Fosforoscopio de E. Becquerel

y una chispa marca la formacion de cada cris-
tal. Si se agita la vasija, férmase de prontoun
gran numero de cristalitos, resultando al propio
tiempo infinidad de chispas. Este fendmeno
dura miéntras hay cristales por depositar, y
dun & veces la disolucion enfriada sigue siendo
luminosa al dia siguiente del experimento.y (La
Luz, t.-1.)

La accion del calor engendra tambien fosfo-
rescencia, y esto 4 una temperatura muy infe-
rior 4 la incandescencia. El espato fluor, el

diamante y otras piedras preciosas, la creta, los

sulfatos de potasa y de quinina despiden luz
cuando se los pone en contacto con cuerpos
calientes. Citemos ademds entre los cuerpos
que se vuelven fosforescentes por la accion del
calor la hulla, la turba, la plombagina, el aza-
bache, el azufre, el papel, los huesos, los dien-

de trementina y de limon, el aceite de petrdleo,

cuando se los hierve. Mds adelante veremos
que la electricidad es susceptible de producir
los mismos efectos en los cuerpos malos con-
ductores.

Por dltimo, muchas sustancias de origen
orgédnico 6 mineral se vuelven fosforescentes si
se las expone algun tiempo 4 la accion de un
foco de luz fuerte, por ejemplo, al de los rayos
del sol. La intensidad, la duracion y el color
del fulgor producido por la insolacion depende
de la naturaleza de las sustancias 4 la vez que
de su estado fisico. Por lo que respecta 4 la
influencia del foco que ocasiona la fosforescen-
cia, no tan soélo varia con la intensidad de este
foco, sino tambien con su composicion, es decir,

. cambia segun la mayor 6 menor refrangibilidad

de los rayos que emite. Asi por ejemplo, la luz

| de una bujia puede bastar para hacer fosfores-
tes y el coral; y entre los liquidos, las esencias

cente el sulfuro de calcio; pero se requiere la
solar para otros cuerpos; la luz eléctrica, tan
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rica en rayos quimicos, determina la fosfores-
cencia en un periodo sumamente corto,

Jorge Pouchet cita un notable ejemplo de
fosforescencia producida en grande escala por
una insolacion prolongada. Halldbase en Egip-
to enfrente de una serie de colinas que habian
estado reflejando todo el dia 4 la luz del sol un
color blanco-amarillento deslumbrador; cuando
el astro solar se puso, ocultdndose casi perpen-
dicularmente tras el horizonte, 4 cuyo ocaso
siguié un breve crepusculo, aquellas colinas, 4
pesar de no estar iluminadas ya por laluz solar,
conservaron algun tiempo un brillo, un resplan-
dor que no podia atribuirse 4 ninguna reflexion
luminosa. {No es probable que por efecto de
la accion continua de una insolacion interna
que habia durado largas horas, las rocas de que
dichas colinas estaban formadas se hubiesen
vuelto luminosas por fosforescencia? Edmundo

Becquerel ha reconocido, segun mds adelante |

veremos, que clertos cuerpos sometidos 4 la
accion solar conservaban vestigios de fosfores-
cencia muchas horas despues de su exposicion
a la luz, persistencia de que estdn mucho mds
dotadas las sustancias en que se ha desarrollado
la fosforescencia con poca intensidad.

Tenemos pues toda una serie de fenémenos
en los cuales la produccion de la luz no es el
resultado de una combustion viva 4 elevada
temperatura, ni el de una iluminacion rdpida
que desaparece tan luégo como el foco deja de
tener delante al objeto iluminado. Todos los
cuerpos que acabamos de enumerar y que se
hacen fosforescentes por causas particulares,
adquieren, por tiempo limitado, es verdad, pero
a veces bastante considerable, la propiedad
de ser luminosos por si mismos, de emitir luz
perceptible en la oscuridad, y 4 veces bastante
fuerte para iluminar los objetos vecinos.

Una vez descritos los hechos, veamos de
indicar las condiciones que los determinan, ya
que no de dar 4 conocer su causa.

Vv

LA FOSFORESCENCIA.—CONDICIONES V CAUSAS DE LOS
FENOMENOS

La fosforescencia parece originada por mu-
chas causas.

En los séres organizados y vivientes es casi

desconocido el modo de produccion de la luz,
Solo se sabe que la voluntad del animal entra
por algo en ella, que se requiere una tempera-
tura moderada para que se desprenda luz, y
tambien que haya oxigeno. Un frio demasiado
vivo la hace desaparecer lo propio que un calor
algo fuerte. La produccion de la luz en el fés-

Fig. r29.—Discos del fosforoscopio

foro, la madera podrida y los peces muertos
tienen sin duda por causa una accion quimica,
una combustion lenta; y en efecto en el vacio
toda fosforescencia cesa. Finalmente, de los
hechos anteriormente expuestos resulta que la
insolacion, la elevacion de temperatura, la elec-
tricidad y las acciones mecdnicas en que la
electricidad y el calor desempefian sin duda un
papel, se hallan en muchos casos en condicio-
nes favorables para el desarrollo dela fosfores-
cencia. En estos dltimos tiempos, este modo
singular de producirse la luz ha sido objeto de
estudios muy interesantes por parte de Biot,
Matteucci, y principalmente de Edmundo Bec-
querel. Vamos 4 resumirlos rdpidamente.

Este ha reconocido ante todo que la fosfo-
rescencia es una propiedad que pueden adqui-
rir momentdneamente muchos cuerpos, sobre
todo en el estado sélido y en el gaseoso; el pa-
pel, el dmbar, la seda y otra porcion de materias
de origen organico; los 6xidos y las sales de
los metales alcalinos, de los térreos y del uranio,
y un gran nimero de gases. Pero ni en los otros
metales ni en sus compuestos se ha notado has-
ta ahora el menor asomo de este fenémeno.

Las tintas del fulgor fosforescente varian se-
gun la naturaleza del cuerpo; asi es que las
piedras preciosas despiden destellos azules 6
amarillos, Los sulfuros de estroncio, bario y
calcio dan todos los matices del espectro, desde
el rojo hasta el morado. Pero hay una circuns-
tancia singular, puesta en evidencia por Becque-
rel, y es que el tono y vivacidad del fulgor no




