LA ENSENANZA DE LA FISICA Y DE
LA QUIMICA EN EL BACHILLERATO

Por ANDRES LEON MAROTO B
(Catedrdtico del Instituto «Beatriz Galindo», de Madrid)

CONSIDERANDO que la ensefianza media no tiene como fin unico suminis-
trar conocimientos, sino algo mas importante, como es formar el ca-
récter, despertar aptitudes y ejercitar al maximo la fuerza creadora del
alumno, en una etapa de su vida que tiene especiales caracteristicas flsio-
l6gicas y animicas, no cabe duda de que las ensefianzas practicas son pri-
mordiales para este fin. Si a esta enseflanza practica se agregan proble-
mas y visitas a fabricas y talleres, se podran conseguir resultados excelen-
tes.

A nosotros nos parece natural hablar a alumnos de trece-catorce anos
del oxigeno gaseoso y del hidrégeno también gaseoso en las condiciones
de presion y de temperatura corrientes y que en su union quimica formen
al agua, que es liguida en esas condiciones. ¢Como recibiran este hecho
alumnos tan jévenes? Del oxigeno, puede que tengan alguna idea (por el
aire), pero el hidrégeno sera un enfe para ellos completamente descono-
cido. Lo mismo les pasard si se les habla del nitrogeno, fésforo, siliclo,
cloro, sodio, etc. El profesor presenta a los alumnos entes imaginarios que
éste no puede concebir. Cuando un profesor de Geografia les habla del
S0], de la Luna, de las montafias, rios, mares o de diferentes continentes,
el alumno recibe palabras que tienen para él significado. Cuando un pro-
fesor de Clencias Naturales les habla de animales o vegetales, el alumno
slempre tiene puntos de referencia; pero si el profesor de Quimica em-
pieza hablandoles del acido sulfurico, del clorhidrico, ete., ninguno de es-
tos cuerpos puede el alumno relacionarlos con nada que haya tropezado
en su vida material o intelectual.

Creo, por las anterlores consideraciones, que debe haber una primera
fase en la ensefianza de la Fisica y de la Quimica, dedicada a presentar
hechos y cuerpos, para que se famillaricen con ellos. Este curso debe ser
exclusivamente experimental y estarda dedicado, preferentemente, a des-
pertar el espiritu de observacién y de investigacidén. Para ello, nada maés
efectivo que se le haga realizar individualmente, y aun mejor por grupos
de a dos, experimentos que ird guiando el profesor para llevar al alumno
a que sea €l mismo quien llegue a sacar las consecuencias de la experimen-
tacion. El maestro debe aprender a preguntar y a guiar al alumno hacia
el fin que se ha propuesio. En este curso, previo, el alumno carecerd de
libro de texto, y todos llevaran un cuaderno (apaisado y de papel cuadti-
culado). Una vez terminada la experiencia, llegado a una conclusion ¥
discutidos sus resultados, se les hard pasar al cuaderno, con el esquema
de los aparatos utilizados. Entonces serd el momento de ponerles algunos
problemas y cuestiones prdcticas, con lo cual seri el cuaderno, en tode
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€aso, expresion de la formacién del alumno. Este cuaderno debe ser re-
dactado exclusivamente en clase. Cierto numero de alumnos muestran de-
cldidamente preferencia a tomar apuntes répidos, durante la explicacion
0 realizaciéon de los experimentos, para ponerlos luego en limpio. Consi-
dero esta costumbre perniclosa a esta edad. El alumno debe llevar, en
estos afios, poco trabajo a ‘casa, y 10 unico que debe permitirsele es re-
pasar 1o que ha escrito en clase. Al redactar es cuando surgen las dudas,
que el profesor debe aclarar. El trabajo del alumno al escribir en su cua-
derno lo que ha visto y ha enlendido, constituye un esfuerzo intelectual
muy fuerte que influird enormemente en su formacion.

Como el material que se requiere para este tipo de ensefianza es suma-
mamente econémico, puede todo Centro de ensefianza poseer 15-20 equi-
pos iguales, a fin de que toda la clase realice, al mismo tiempo, 1a misma
experiencia y sea la clase en conjunto la que intervenga en la deduccion
de sus consecuencias.

Soy partidario entusiasta de la ensefianza ciclica (la he practicado y
he podido comprobar sus magnificos resultados). El alumno no debe aban-
donar las disciplinas fundamentales en todo el tiempo que dura su esco-
laridad. Unicamente viviéndolas durante varios anos puede llegar a tener
la dosls de conocimientos necesarios para una cultura general.

En los cursos siguientes a este previo, de gue anteriormente hemos ha-
blado, dispondran ya de libros de texto.

No se conclbe hoy la ensefianza de la Fisica y de la Quimica como
una mera exposiciéon de fenémenos y leyes, y mucho menos como una ex-
posicion de aparatos, los cuales s6lo deben servir para la comprobacién de
leyes y fenémenos. Es imperdonable que el profesor prescinda de la ex-
perimentacion en sus explicaciones y las haga s6lo con ayuda del ence-
rado. La juventud es muy impresionable, y por ello la experimentacién
es de Inestimable valor, tanto méas si se les permite y se fomenta el dia-
logo que permita al alumno hacer cuantas preguntas le pide su viva cu-
riosidad y su instinto de aprender y de conocer. Hay que ensefiarles a pen-
sar por su cuenta, mds que hacerles retener explicaciones dadas por el
profesor o leidas en libros. El estudio de los fenomenos y leyes deduclidas
de la experimentacion, dard al alumno una visién de conjunto que per-
durard, luego, mucho tiempo en su memoria. El profesor no debe inter-
ponerse sistemiaticamente entre la realidad y el alumno, sino encauzar,
dirigir, guiar aquella tendencia espontanea del joven a enterarse de las
cosas que le rodean.

So6lo a titulo de ejemplo describiré unas cuantas practicas faciles de
hacer con material sumamente sencillo, en el primer ciclo.

PRIMER CICLO
1.2 LECCION.—Sobre la palanca
Material necesario—Doble decimetro. Bloque de pesas de 50 a 0,1 gr.

Cufiita de madera de 1 cm. de alto y 4 de longitud, una de cuyas aristas
no esté muy pronunciada, sino mas bien un poco matada.,
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Ezperimentacién.—El profesor, sin ninguna explicaciéon previa, manda-
ra colocar el doble decimetro en la forma in-

/7P M dicada en la figura 1.2, o sea en posicién de
& L7.7 A ’/ equilibrio, para lo cual debera tener el punto

LA L A medio sobre la cuiiita.
Una vez esto conseguldo, se les mandara
Fie. 1.* que coloquen dos pesas distintas a cada lado

del punto medio, de forma que el decimetro
con las pesas quede en equilibrio. El alumno debera entonces anotar las
pesas colocadas y las distancias al punto medio del doble decimetro. Esta
operacion se mandara hacer dos veces mas, variando las pesas y las dis-
tancias. Con los resultados obtenidos se les mandara hacer en el cuaderno
el cuadro sigulente:

Pesas Distancia Pesas Distancia
de la derecha al punto de apoyo de la izquierda al punto de apoyo

Ha llegado entonces el momento de hacer a la clase la siguiente pre-
gunta: (Puede alguno de vosotros sacar alguna consecuencia de este ex-
perimento? Muy pronto empezaran las respuestas. Generalmente, la pri-
mera sera que «la pesa menor hay que colocarla a mayor distancia de la
regla que la mayor». Todos expresarin, gozosos, que a ellos también les
sucede lo mismo.

En este punto se llega a una primera aproximacion, pero entonces se
les exigirda mas. ¢Hay qulen pueda expresarme matemdticamente una re-
lacién entre las pesas colocadas y sus distancias al centro de la regla?
Suele suceder que el primero que llega a deducir esa relacién, diga: <Los
productos de las pesas por sus distancias al centro de la regla son iguales
en cada caso.» Todos comprobaran inmediatamente esta relacion para
cada caso. Entonces el profesor podri exigirles ain mas, haciéndoles la
siguiente pregunta: ¢Podrias con estos resultados establecer una propor-
clon? Pronto quedara resuelta, y entonces serd el momento de mandar-
les trasladar al cuaderno la experiencia hecha y las consecuencias saca-
das. Es éste uno de los momentos de mayor concenlracion y esfuerzo del
muchacho., Cada cual lo expresard a su manera, pero se les exigira una
nota breve, perfectamente inteligible. El alumno, al mismo tiempo que
aprende a razonar, aprenderd a saber redactar con claridad. Las dos co-
sas, repetidas durante unos cursos, conseguiran una maghnifica formacion
del muchacho para que pueda estudiar en libros, en afios sucesivos.

Entonces se les explicard lo que es una palanca y sus clases.
Sin explicaciones previas, se les presentaran:

a) Martillo sacando clavos.
b) Tenazas sacando clavos.
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¢) Cascanueces rompiendo una nuez,
d) Pinzas sacando pesas de una caja de pesas.
e) Tijeras cortando papel o tela.

y se hard que sean los alumnos los que discutan qué clase de palanca hay
en cada uno de ellos y la ventaja mecanica que tiene. Después de discutido
cada caso se les hard dibujar esquemas de cada una de ellas en el cuader-
no y enumerar sus distintas aplicaciones. 8e terminari poniendo proble-
mas y cuestiones.

2.* LECCION.—Sobre ¢l calor y la temperatura

Material necesario.—Tubos de ensayo.—Vasos de precipitados de 250
y 500 c¢. c.—Termémetro quimico hasta 300°—Gradilla de t. e.—Soporte
universal. — Tela metalica con amianto. — Balanza de Roberval. — Bloque
de pesas.

Productos.—Granalla de plomo o perdigones.—Limaduras de hierro.—
Arena.—Parafina.—Aceite.

Experimentacion.—1.° Se ponen pesos iguales de plomo (granalla o
perdigones), aceite, limaduras de hierro, arena, etc, en sendos t. e, del
mismo tamarfio. Se meten los t. e. en un vaso que contenga suficiente aceite
para que queden cublertas todas las an-
teriores sustancias y se calienta el conjunto
a unos 200° durante algin tiempo, para
tener seguridad de que todas las sustancias
han adquirido la misma temperatura. Se
sacan entonces todos los t. e. rapidamente,
al mismo tiempo, y se les coloca como in-
dica la figura 2.2, sobre una plancha grue-
sa de parafina (3-4 cm.). Puede ésta ha-
cerse facilmente, echando la parafina fun-
dida sobre un molde de papel que tenga la forma de caja, como la que
se emplea para las mantecadas, gquitando luego el papel una vez solidificada
la parafina.

Se les hara observar lo que sucede y se les haran las siguientes pre-
guntas: ¢Por qué causa se funde la parafina? ;A qué se debe el que no
todos los tubos fundan la misma cantidad de parafina? De la discusion
con los alumnos se llegara facilmente a la siguiente conclusion:

Cantidades iguales de sustancias distintas, a la mis-
ma temperatura, poseen diferentes cantidades de calor.

2° Se hacen colocar 250 gr. de agua en un vaso montado en la forma
representada en la figura 3.2 y teniendo el mechero encendido, con poca
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llama para que la calefaccién sea muy lenta, se hacen tomar las tem-
peraturas que va adquiriendo el agua de medio en medio minuto, Con los
datos obtenidos se les hara construlr una grafica, tomando como ordena-

das los tiempos y como absclsas las tempera-

turas.
%ﬁ- Sin apagar el mechero, para tener la seguridad
de conservar la misma llama, se retira el vaso y,
una vez frio, se echan en él 250 gramos de aceite
y se repite el experimento anterior, haciendo el
mismo namero de lecturas en el termémetro y cons-

truyendo una grafica como anteriormente.

Teniendo a la vista las dos graficas, facilmente
podran los alumnos responder a las siguientes pre-
guntas: Hablendo sido idénticas las condiciones en
los dos casos y, por consiguiente, habiendo comu-
nicado el mechero igual cantidad de calor al agua
que el aceite, (c6mo es que la temperatura del

=z agua y del aceite, al terminar el experimento, son

distintas? ¢Cudl de los dos cuerpos, con la misma

. cantidad de calor, alcanza mayor temperatura?

Fia, 3. Para llegar a la misma temperatura, ¢cuél de estos

cuerpos ha tomado mayor cantidad de calor? (Esté

éste de acuerdo con 1o observado en el ejercicio anterior? De la discusién
se podra llegar a la conclusion:

| La misma cantidad de calor comunicada a cantida- ’
des iguales de cuerpos diferentes, produce distinia ele-
' vacién de temperalura. ,

3° Mezcla 50 gr. de agua a la temperatura de la habitaclon, que se
medira con un termoémetro, con 50 gr. a la de ebullicién, Agita bien la
mezela, empleando para ello el termémetro, y observa a gqué temperatura
méxima asclende. Repite el experimento empleando esta vez 100 gr. de agua
hirviendo en lugar de 50. (En qué caso adquiere mayor temperatura la
mezcla? Facilmente se llegard a la conclusion:

A igualdad de temperatura, la cantidad de calor que
contiene un cuerpo es proporcional a su masa.

4° Mezcla 50 gr. de agua a la temperatura de la habitacién con 50
a 60° y mira a qué temperatura queda la mezcla.
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{Qué agua contiene mdés calor, 1a que estaba a 50° o la que estaba a 602
Facllmente llegardn a la conclusién:

La cantidad de calor de un cuerpo depende de la
lemperatura.

Como consecuencia de las experienclas anteriores se podra asegurar que
en la medida de la cantidad de calor de un cuerpo habran de tenerse en
cuenta dos factores: masa y temperatura.

3.2 LECCION.—Oxidacién y combustion

Material necesario.—Erlenmeyer de 50 c¢. c.—Balanza.—Bloque de pesas.
Crisol de porcelana con tapa.—Triangulo de tierra de pipa.—Tubos de
ensayo.—Embudo pequefio de vidrio.—Varilla de vidrio.—Cuba hidraulica.
Probeta graduada.—Frasco al que se ha quitado el fondo.—Diamante para
cortar vidrio.—Vasos de 250 c. c.—Vidrios planos.—Alambres de hierro.—
Papel de lija.—Cinta de magnesio.—Arena.—Fdésforo blanco y rojo.—Papel
de filtro.

Experimentacion.—1.° Pesa cuidadosamente un matracito erlenmeyer
que contenga trozos de alambre de hierro, frotados con papel de lija para
dejar su superficie bien limpia y brillante. Agrega encima de esos alam-
bres unas gotas de agua (no es necesario queden todos ellos cubiertos de
agua) y deja el erlenmeyer sin tapar durante una semana.

{Qué observas al cabo de ésta? ¢A qué se debe ese cambio?

Callenta ahora el matraz hasta que se haya evaporado todo el agua
y vuelve a pesarlo. (A qué se debe el aumento de peso?

El hierro aumenta de peso al oxidarse.

2° Pesa cuidadosamente una ldmina de cobre que esté bien brillante.
Caliéntala al rojo durante treinta a cuarenta minutos y déjala enfriar.
{Qué ha pasado en su superficie? Pésala de nuevo, (A qué se debe el
sumento de peso?

El cobre aumenta de peso al oxidarse.

3° Pon unos cuantos trozos de cinta de magnesio en el fondo de un
crisol de porcelana y pesa el conjunto. Cubre el crisol con su tapa vy,
colocdndolo encima de un tridngulo de tierra de pipa, caliéntalo durante
dlez o quince minutos con un mechero de gas (alumbrado, butano). Déjalo
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enfriar y, separando la tapadera, examina lo gque les ha pasado a los
trozos de cinta de magnesio. Pesa el conjunto.

A - -

’ El magnesio aumenta de peso al o.'r.idarse

Después de estas tres experienclas puede facilmente comprender el
:alumno que:

\ Los metales aumentan de peso al oxidarse. \

4° Pon agua hasta sus 2/8 partes en dos t.e. Hierve el agua de uno
de ellos un rato. Agrega a los dos t. e, trozos de alambre de hierro, cuya
.superficie habras limpiado bien con papel fino de lija. Pon encima del
agua hervida una pequeiia capa de aceite y deja los tubos durante unos
dias (tres o cuatro) a la temperatura de la habitacién. Al cabo de éstos
examina coémo estdn los alambres en uno y otro tubo. ¢A qué crees se
«debe el diferente aspecto?

5.2 Coloca en un crisol de porcelana unos cuantos trozos de cinta de
magnesio y cubrelos con una buena capa de arena fina y seca. Pesa cui-
-dadosamente el conjunto y calienta el crisol en 1la misma forma que en
la préctica 3.* Una vez frio vuelve a pesarlo y mira como han quedado
los trozos de cinta de magnesio. ¢A qué crees es debido el que ahora no
se hayan oxidado? El profesor llegari con habilidad a que los alumnos

formulen esta consecuencia:

El aire es necesario pare la oxidacion.

6.° Sujeta un embudo pequefio de vidrio, por medio de una goma, a

-una varilla de vidrio. Coloca en el embudo unos cuantos trozos de alambre

de hierro blen lijados y moéjalos con una disolucion de

'sal amoniaco. Monta el aparato de la figura 4.2 y obser-

f\ va el nivel del agua en el interior del tubo B, colocando

alli una sefial (pequefia tira de papel). Dejas el aparato

una semana. (Qué gbservas? ¢Qué le ha pasado al hlerro

colocado en el embudo? (A qué se debe la subida del
nivel del agua en el Interior del tubo B?

Cierra lo mas fuertemente posible la boca del tube
con una cartulina, un poco fuerte, para evitar caiga agua
y sacalo del cristalizador. Mide ahora el agua que con-
tiene el tubo B echandola en una probeta graduads
;Como averiguaras el volumen primitivo del aire ence-
rrado en el tubo B al principio del experimento? ¢Cuél
Fig. 4°. serd el volumen del aire gastado en la oxidacién del hie-
rro? (En qué relacidn estd el volumen del aire absorbldo
con el volumen primitivo?
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7.° Monta el aparato de la figura 5.® Sujeta al gancho del corcho una
tira de cinta de magnesio, inflamala e introduce rapidamente el corcho
en la boca del frasco de forma que cierre herméticamente. ;Qué es lo gue
observas? ¢Llega a arder toda la cinta de magnesio? ¢Cuil es el volumen
de alre absorbido por la oxidacién del magnesio? ¢En qué relaclén esta
este volumen con el volumen primitivo del aire?

De las dos experiencias ultimas se sacard la
consecuencia

‘ Los cuerpos, al oxidarse, absorben sélo una }
‘ parte del aire. I

8.° Pon unos trozos de alambre de hierro bien
lijados en dos t. e. secos. Agrega a uno de ellos
unas gotas de agua y déjalos una semana. Al cabo
de ésta observaras los alambres de los dos tubos.
<Hay alguna diferencia entre ellos? Facilmente se
sacard la consecuencia

i SO — -

‘1 La humedad facilita la oxzdaczén del hierro. *

9.° Se presentara un frasco con trozos de fésforo blanco y se harg
observar su aspecto, color y olor. Se hara observar hay agua cubriendo
los trozos de fésforo. (Qué consecuencia sacas de ello?

Por medio de unas pinzas se tomara un trozo de fésforo (1), y colocsn-
dolo en un cristalizador con agua suficiente para que lo cubra por com-
pleto, se cortari con una navaja un pedazo del tamanio de una lenteia.
Se secard este trozo muy rapidamente con papel de filtro
y, colocandolo encima de un vidrio, se cortari con la
navaja en dos trozos. {(Qué es lo gue ha hecho inflamar
al fosforo? ¢Por qué se conserva éste debajo del agua?
¢Por qué no debe cogerse con los dedos? Se les dird que
las quemaduras con fésforo son muy venenosas.

Un trozo pequenio de foésforo se echard en un t. e. y
se cubrird completamente con agua. Se colentari ésta y
se hara ver que el féosforo funde. ¢Podria fundirse el f6s-
foro en contacto del aire?

Se llevara un pequeiioc trozo de fosforo a una camara
oscura y se hara observar sl fosforece.

Se colocara un trozo de fosforo sobre una placa metalica y se inflamara
tocdndolo con un alambre caliente. Se hara observar el color de la llama
¥y los humos blancos que desprende. ¢De qué seran estos humos? Se colo-

Fig. 6.2

(1) Por lo peligroso del manejo del fosforo, esta experiencia lu hara el Profesor
delante de los alumnos.

2
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cara encima del fosforo ardiendo un vaso bien seco (fig. 6.*) y se hara
ver como se condensan los humos sobre las paredes, en forma de polvo
tenue blanco. Si en este vaso se agregan unos ¢. ¢. de agua y se lavan
sus paredes con ella, se hara observar que los humos blancos desaparecen.

En el sitlo donde ha estado el fésforo ardlendo, sobre la plancha me-
t4lica, se hars observar hay una mancha roja.

10. Se presentara un frasco con fésforo rojo y se hara notar no tiene
olor y no fosforece en la oscuridad. Se echard un trozo pequefio sobre una
lamina metalica y, a cierta distancia de €], otro de fésforo blanco y se
observara lo que sucede. El fosforo blanco empezard pronto a emitir humos
blancos. ¢De qué seran estos humos? Pronto el trozo de fdésforo blanco se
inflamara. (Coémo te explicas esta inflamacién? El fésforo rojo no des-
prenderd humos ni se inflamara,

11. Se echa un trozo pequefio de fésforo blanco en un t. e. que con-
tenga suficiente agua para cubrirlo por completo y se expone a la acclon
de los rayos solares. ¢Qué se observa en el fosforo?
Se explicard entonces la transformacién del fésforo
blanco en rojo,

12. En un cristalizador que contenga agua se co-
‘oca flotando una rodaja de corcho (fig. 7.2). Se coloca
sobre ella un trozo pequeno de fosforo blanco y se
inflama éste tocandole con un alambre caliente. Ra-
pidamente se cubre con un vaso grande invertido, su-
jetdndolo con la mano para que no caiga. Cuando ya
se sostlene sin necesidad de ayuda se deja en reposo.

Fia. 7.2 Se hara observar como los humos blancos producldos
en la combustion del fésforo, que se depositaron so-
bre las paredes del vaso, van desapareciendo. (Qué explicacién tiene este
hecho? ¢Qué ha sucedido con el nivel del agua en el interior del vaso?
¢A qué se debe este hecho? Colocando un vidrio plano que tenga
encima una cartulina en el fondo del vaso y apretando bien este
vidrio sobre el vaso, se sacari éste y rapidamente se invertirg
para que no caiga el agua. S| ahora se introduce en el vaso una
cesilla encendida (fig. 8.2) se apagara. En el aire la cerilla arde,
pero en el aire que gueda después de la combustién del fosforo la
cerilla, se apaga. {Qué consecuencia sacas de este experimento? Se
mide el agua del vaso y el volumen total de éste. (Qué consecuen-
cla sacas? Facllmente se llegard a que el alumno saque la si-
gulente consecuencia:

’ Los cambios que ocurren cuando se quema el fosforo s
1 son andlogos a los de su oxidacion. ] FIG. 83

13. En el extremo de una varilla se sujeta un corcho que tenga una
oquedad en su parte superior. En ella se pone un trozo no pequefio de
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tosforo blanco y se monta el aparato de la figura 4.* Dejandolo varios dias,
se les ensefiara cada dia y pronto se fijaran en que el nivel del agua en
el interior del vaso se va elevando. ¢A qué se debe este hecho? Al cabo de
una semana, lo mismo que se ha hecho en otros experimentos, se tapa el
tondo del tubo con una cartulina fuerte y sacandolo del cristalizador se
invierte rapidamente. Si sobre el aire que ha quedado se introduce una
cerllla encendida, ésta se apagard. Se repetird la explicacién dada en el
experimento anterior. Lo mismo que en este experimento, se medirad el
agua recogida y el volumen del aire primitivo, S8e determinari con estos
datos la relacion entre el volumen del aire primitivo y el del gas que ha
‘quedado. La relacion encontrada se comparari con la obtenida en el ex-
perimento anterior y en el de oxidacién del hierro y combustién del mag-
nesio.

Con habilidad se llegard a que descubra el alumno que la oxidacién
y la combustién son dos procesos semejantes y que, tanto en uno como
en otro, el cuerpo que se oxida o arde toma una parte, la parte aclive
del aire, y deja una inactiva.

Se les podra ahora decir que la parte activa del aire se llama oxigeno,
y la inactiva nitrdgeno.

SEGUNDO CICLO

Los alumnos llegaran a este curso con espiritu de observacion y con
una formacién que les capacitard para poder estudlar en libros y hacer
apuntes de las explicaciones que les den los profesores.

Las experiencias de clase son de enorme interés, pero no tienen nuneca
el mismo valor que el de las practicas hechas por los propios alumnos.
{Qué duda cabe que una clase experimental es mas amena para los alum-
nos y les hace mantener su atencién mas fijamente? Pero seamos sinceros,
el numero de experienclas de clase que puedan tener valor formativo y
que faciliten el estudio del alumno es bastante limitado. Los aparatos que
se requieren son costosos, la clase debe estar acondicionada a este fin, gran
numero de las experiencias que pueden realizarse no son visibles mas que
para las primeras mesas y el resto de la clase se queda sin poder verlas.
Por ello creo que lo fundamental son las practicas realizadas por los pro-
pios alumnos.

No soy partidario de que las practicas sean dirigidas por los profe-
sores auxiliares. Estos deberdn ayudar al profesor, con 1o que su forma-
cién se ira completando. Es precisamente en el laboratorio donde el pro-
fesor puede ejercer mayor influencia en la formaciéon y en la educacion
del alumno, y el dejar estas practicas al culdado de profesores auxiliares
es como considerarlas de inferior importancia a las clases teéricas, cuando
es todo 1o contrario.

Es fundamental gue los aparatos que se les proporcione sean lo mas

sencillos posible, a fin de que su mente no se pierda en la complicacién
de los mismos.

El que el alumno lleve orden en la realizacion de las pricticas es fun-
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damental. Durante el proceso tomari notas de hechos, observaciones y
medidas en un cuaderno, nunca en una cuartilla, que se pierde con facili-
lidad. El formar grupos de dos o tres alumnos sera conveniente para que
puedan discutir las observaclones y mantengan el dialogo. EI llevar orden
en la toma de notas, no olvidando en cada magnitud colocar a su lado
la unidad en que se ha medido, es de absoluta necesidad, pues luego les
ahorrara tiempo y les evitard confusiones. El habito que adquieran en este
sentido les sera de gran utilidad en cualquier profesion que elijan.

A continuacién describiré algunas practicas de interés que pueden ser
realizadas con medlos sumamente sencillos.
12 pricTica.—Medida del equivalente mecdnico del calor (método eléctrico)

1.° Se construye una resistencia como la representada en la figura 93,
arrollando un hilo de gran resistencia (manganina, constatan, nicromo)
sobre una lamina de vidrio de 9 X 6 cm., ha-
ciendo pasar uno de los extremos por el inte-
rior de un tubo para que no establezca con-
tacto con las espiras., Con la resistencia se
ha<¢ el montaje de la figura 9 B es un
calorimetro hecho con dos vasos, apoyados uno
en otro mediante corchos aisladores; C la
resistencia construida; D un reostato gue per-
mita pasar corrientes hasta de dos amperios;
A un amperimetro de escala 0-2 que aprecle
décimas; E un enchufe con la corriente in-
dustrial y V un voltimetro; F un termometro
que aprecle décimas de grado.

2.0 Se pesa €l vaso calorimétrico y echan-
do en él suficiente agua para que cubra la
resistencia, se vuelve a pesar. Este agua debe-
ra estar algo mas fria que la temperatura
ambiente.

.3." Se anotara la temperatura inicial del agua y se har4 pasar la co-
rricnte durante diez o quince minutos, durante los cuales se anotaran, de
minuto en minuto, las lecturas del amperimetro y del voltimetro. Al final
se leera la temperatura a que ha llegado el agua del calorimetro. Con obje-
to de que ésta sea uniforme en toda la masa, convendrd agitarla durante
el tiempo de la operacion, valiéndose del mismo termometro.

4° Con las medias de las lecturas del amperimetro y voltimetro se
calculara el numero de vatios gastados, y con todos los datos obtenidos se
calculara la cantidad de calor cedida al calorimetro y el equivalente me-
canico del calor,

Trabajos complementarios.—1.° Se enumeraran los errores cometidos
J se hard un estudio critico de ellos.

2.° Se calculari el error cometido, comparando el numero obtenido con
€l dado por los libros. )

3.0 ¢Por qué es mejor empezar el experimento teniendo el agua del
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calorimetro a temperatura inferior a la atmosférica y terminarla con tem-
peratura superior a ella?

2.4 PRACTICA.—Rendimiento de un calentador eléctrico

Material necesario.—Calentador eléctrico.—Amperimetro.—Voltimetro.—
Vaso de precipitados de 500 ¢. c.—Termémetro quimico.—Alambres de co~
nexion.—Balanza.—Caja de pesas.—Reloj.

Proceso.—1.> Se unen en serie el calentador, el amperimetro y €l macho
del enchufe eléctrico, Se conecta el voltimetro en derivacién con los ter-
minales del calentador.

2.° Se pesa un vaso de precipitados de 500 c. c. seco, se le echa agua
hasta sus tres cuartas partes y se vuelve a pesar. Se anota la temperatura
de este agua después de haber dejado el termometro sumergido durante
unos minutos.

3. Se coloca el vaso encima del calentador y se hace pasar la corriente,
anotando con exactitud la hora en que se cierra el circuito.

4° Se anotan las lecturas del amperimetro y del voltimetro y se tiene
pasando la corriente unos diez minutos. Caso de que las agujas del ampe-
rimetro y del voltimetro varien, se anota su valor de minuto en minuto y
se toma luego, para los calculos, el valor medio.

5.° Al cabo de los diez minutos se interrumpe la corriente, se anota la
temperatura del termometro y se pesa el vaso con el agua caliente,

6.° Se determinara el calor absorbido por el vaso y el absorbido por el
agua en la variaclén de temperatura experimentada. Si se suman al valor
anterior las calorias absorbidas por el agua al evaporarse durante el expe-
rimento, se tendran todas las calorias utilizadas.

7. Se calculari el rendimiento dividiendo las calorias absorbidas por
las desarrolladas por la corriente.

Es conveniente hacer dos determinaciones y hallar luego el valor medio.

Trabajos complementarios.—1.° Explica qué modificaciones harias en
un montaje anterior a fin de aumentar el rendimiento del calentador.

2.° Deberas hacer esquemas de cuantas clases de calentadores conozcas. .

3* prRAcTICA.—-CoOste de preparar un huevo pasado por agua utilizando un
calentador eléctrico

Material necesario.—Calentador eléctrico.—Amperimetro y voltimetro.—
Huevo.—Reloj.

Proceso.—1° Se une, en serie, un calentador y un amperimetro con el
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macho del enchufe de la corriente industrial y se conecta un voltimetro
en derivaclon con los terminales del calentador.

2° 8e echa agua en un vaso hasta sus tres cuartas partes, se coloca
encima del calentador y se establece la corriente, anotando exactamente
la hora en que se cierra el circuito.

3. Cuando el agua empieza a hervir se echa el huevo y se continmia
la ebullicion durante dos minutos. Al cabo de éstos se saca el huevo con
.unas pinzas y se interrumpe la corriente, anotando la hora exacta.

4.° Con los datos anotados se calculard el numero de kv. gastados en
cocer el huevo, y suponiendo el precio del kv/hora a dos pesetas, se calcu-
lara el gasto.

5. Explica las razones por las cuales el gasto ha salido tan elevado y
propén modificaclones para reducir éste.

42 prAcTICA.—CoSste del planchado de un paniuelo con una plancha eléctrica

Material necesario.—Plancha eléctrica.—Amperimetro y voltimetro.—Pa-
fiuelos 0 pafnios de limpieza.-—Balanza.—Caja de pesas.—Barometro.

1. Se hace el montaje uniendo en serie la plancha, el amperimetro y
el macho del enchufe eléctrico. Se conecta el voltimetro en derivacién con
los terminales de la plancha,

2° Se mojan los pafluelos, preparandoles para el planchado, y una vez
humedos se pesan.

3.° Se hace pasar la corriente por la plancha, anotando la hora exacta
a la que se establezca el circuito y se espera a que la plancha esté lo
suficientemente caliente para poder utilizarla. Se anota la lectura del
amperimetro y del voltimetro y, en caso de que éstos oscllen, se anotan sus
valores de minuto en minuto para tomar luego, en los cdlculos, la media
aritmética.

4° Se plancha un pafiuelo y, una vez terminado, se desconects la
corriente y se anota la hora exacta a que esto se hace.

5.¢ El pahuelo planchado se vuelve a pesar, con lo cual sabremos la
cantidad de agua evaporada por el calor de la plancha. Por ultimo, se anota
la temperatura de la habitacién, y leyendo la presiéon atmosférica se de-
terminara la temperatura exacta a que hierve el agua en el lugar del
experimento.

6. Se calculard el rendimiento aproximado de la plancha calculando:

a) El numero de calorias necesarias para evaporar el agua del pafiue-
lo, para lo cual tendremos que saber el numero de gramos evaporados, 18
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diferencia de temperatura entre la de ebullicién del agua y 1a del ambiente
y el calor latente de vaporizacion del agua.

b) El nuimero de calorias desarrolladas por la corriente.

7.° El rendimiento serd el cociente de dividir el primer ntumero por el
segundo. Para determinar el gasto se procederad en la misma forma que
en el experimento anterior.

Trabajos complementarios. —1.° Desmontara el alumno una plancha
eléctrica y dibujard cada una de sus partes, indicando el papel que desem-
pefian,

2.° (Como se podria reducir el coste?

]

5.2 prActiCcA.—Rendimiento de un motor eléctrico

Material necesario.—Motor eléctrico.—Reo6stato, amperimetro (hasta tres
amperios) y voltimetro (125 voltios).—Polea para ajustar al eje del motor.—
Dos platillos tipo de los de balanzas.—Balanza.—Cala de pesas.—Palmer.—
Contador de revoluciones.—Bramante un poco fuerte.

Proceso.—1.° Se monta el motor, en serie, en un circuito que tenga un
amperimetro y un reéstato, De las bornas del motor se sacaran dos alam-
bres y se montara entre ellos un voltimetro en derivacién.

2.° Por la polea del motor se hace pasar una cuerda en cuyos extremos
se cuelgan dos platillos en los que se colocan pesos iguales. Al girar el
motor, arrastrard a uno de ellos, y para evitarlo habrd que poner en él
una pesa grande, P. '

3. Se medira el radio de la polea del motor y se determina, con un
contador de revoluciones, el nimero de las que da el motor a plena carga.

4° Con los datos anteriores se determinara la potencla desarrollada
por el motor y se comparara con la potencia eléctrica consumida por el
mismo.

Trabajos complementarios.—1.° Sl se conecta en serie con el motor un
amperimetro, ¢qué sucederd en sus indicaciones cuando el motor se pone
en marcha?

2° Explica por qué los motores tlenen resistencia de arranque.

3.° La energia que consume un motor, ;depende o no del trabajo que
¢l motor realiza?

4° ¢Be requiere energia para poner un motor en marcha si éste no
realiza trabajo?
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5.° ¢Por qué el arrollamiento del rotor de un motor eléctrico deja pasar
mas corriente cuando estd fijo que cuando se pone en movimiento?

6.* PRACTICA.—Fuerza contra-electromotriz en un motor

Material necesario.—Motor eléctrico.—Tres amperimetros con cero en el
centro de la escala y que aprecien décimas.—Lampara eléctrica con casqui-
1lo.—Alambres de conexion.—Dos listones de 3 cm. de anchura y 40 cm. de
longitud, unidos en un extremo por una bisa-
gra que permita ponerles un angulo todo lo
cerrado que se quiera.

Proceso. — 1.° Se intercala un amperime-
tro en el circuito de un pequeio motor, al
.que se habria puesto en su eje una rueda
grande para aumentar su Inercia, y se hace
pasar la corrlente observando el amperimetro
desde el primer momento. Al principio pasara
mucha intensidad, pero ésta disminuird a
medida que aumente la velocidad del motor
hasta presentar un minimo cuando el motor
marcha a gran velocidad.

2. Se pone ahora un freno al eje del motor, de forma que se pueda
regular su friccién y se observarid que a medida que ésta sea mayor, es
decir, a medida que el motor realice mas trabajo, el amperimetro nos
acusard mayor intensidad de corriente.

3.» Si se fuerza el freno hasta parar el motor, el amperimetro marcara
un maximo de intensidad. No debera prolongarse mucho tiempo este esta-
do por el peligro de que se funda el Inducido del motor.

4° T,o0s hechos anteriores son debidos a la creaciéon en el motor de una
fuerza contra-electromotriz, en cuanto se pone en movimiento. Para ob-
servarla convendra hacer el montaje de la figura 10. A, B y C son ampe-
rimetros que tienen el cero en medio de la escala, para poder asi apreciar
el sentido de la corriente, D y E son interruptores.

Hecho el montaje de la figura 10 se clerra la llave E y se observa la
pequefia intensidad marcada por los amperimetros A y B cuando el motor
gira a toda velocidad. Si ahora se clerra D, parte de la corriente deriva
por este circuito y encendera la lampara L. El amperimetro C marcaré la
intensidad de la corriente por alli derivada. Si se abre en este instante la
llave E, el motor, por inercia, continuara girando, y actuando como dinamo
producira corriente que hara continue encendida la lampara L por algun
tlempo. El amperimetro A marcara ahora corriente en sentido contrario
que antes. El C marcari casl tanta corriente como al principio, lo cual
nos probara que la d. d. p. entre los puntos F y G es ahora casi igual a la
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gue tenia antes, aungue de sentido contrario. Es decir, que la f. c. e. m. es
casl igual a la f. e. m.

7.2 prACTICA.—Par termoeléctrico

Material necesario.—Alambre de hierro.—Alambre de cobre.—Tubos de
ensayo.—Vaso de precipitados de 250 c¢. ¢.—Termémetro quimico.—Alam-
pres de conexion.—Galvanémetro sensible.

Proceso.—1.° Comnstruccion del par.—A un alambre de hierro de unos
80 cm. de longitud y 1 mm. de seccién, al que se han metido dos tubos de:
cristal (fig. 11) se unen en sus extremos,
retorciéndolos y apretandolos fuertemente (u Fe Cu

con unos allcates, dos alambres de cobre —— =
de la misma seccion que el anterior. Una \Tubuvidria /

vez hecho esto se corren los tubos hasta

dejarlos en la forma de la figura 12, de Fic. 11

mahera que quede la union de los alam-
bres al final del tubo, el cual se cerrari, por esta parte, con un tapén de
parafina.

2 Montaje del aparato.—En dos vasos de precipitados de unos 100 c. c.
de capacidad se echa en uno glicerina y en el otro agua y se colocan como:

Cu Fe Cu

) (

Fic. 12 Fi1c. 13

indica la figura 13, En ellos se meten termoémetros que aprecien décimas:
de grado. Estos termometros serviran también de agitadores. Las solda-
duras no deberan estar en contacto con el fondo del vaso.

3.° Proceso de la prdctica.—Se echan unos trozos de hielo en el vaso
con agua, hasta hacer descender la temperatura a cero grados, y se man-
tendra constante esta temperatura por sucesivas agregaciones de trozos
de hielo. El vaso con glicerina se calentard con mechero o lamparilla.



1478 ANDRES LEON MAROTO

Una vez el agua a cero grados, se anotara la temperatura de la glice-
rina y la desviacién que marque el galvanémetro. El vaso con la glicerina
se ira calentando lentamente y anotando, de minuto en minuto, las tem-
peraturas del vaso y las indicaciones del galvandmetro. Se procederi asi
hasta la mayor temperatura que permita el termémetro del vaso.

4° Con los datos encontrados se construird una curva que nos dé las
desviaciones del galvandémetro en funcién de las temperaturas de la gli-
cerina. Construida la curva podremos determinar la temperatura de un
liquido cualquiera sumergiendo la soldadura que estaba en el vaso de gli-
cerina en el liquido cuya temperatura queremos determinar. Se compro-
bar4a el valor dado por la curva coh el encontrado metiendo un terméo-
metro en el liquido.

Trabajos complementarios—Se hard una lista de metales con los que
se pueden formar pares termoeléctricos y se arreglara la lista de forma
que la corriente, en estos pares, vaya del primer metal al sigulente por
la soldadura caliente.

2.2 Cita algunos casos practicos en los que la temperatura se mida
por pares termoeléctricos.

3.° Para la medicion de altas temperaturas ¢es necesario introducir
una de las soldaduras en agua con hielo?

4° Describe una forma de pirémetro termoeléctrico para la medida
de altas temperaturas.

8. prAcTIcA.—Composicién en volumen del dcido clorhidrico

Material necesario.—Tubo en U con tapones de corcho que se hayan
parafinado bien, por dentro y por fuera.—Dos carbones de arco.—Dos cu-
bas hidraulicas.—Tubo de vidrio para unlones.—Dos probetas graduadas.—
Alambres de conexién.—Cuadro de lamparas en paralelo.—Amperimetro
(hasta 2 amperios, que aprecie décimas).—Cloruro célcico.—Acido clorhi-
drico.—~Permanganato potasico.

Proceso.—1.° Se hard el montaje de la figura 14. Como generador de
corriente se utilizard uno de corrien-
te continua. En las cubas hidraulicas
se echara disolucién saturada de clo-
ruro cdalcico. En el tubo en U se pon-
dra disolucién 2N de 4cido clorhidri-
co que haya sido previamente satu-
rado de cloro. Se hari pasar la co-
rriente graduando las ldmparas de
forma que pasen 1,5 amperios apro-
ximadamente. Se recogeran unos 80
a 100 c. c. de gases y, comprobada
la igualdad de volumen, se les carac-
terizard como hidrégeno y cloro por
F1G. 14 sus propiedades.
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9.» prRAcTICA.—Preparaciéon de hidrérido sédico con cdtodo de mercurio

Material necesario.—Vaso de precipitados de 500 ¢. c.—Tubo ancho de
vidrio (4,5 cm.).——Carbones de arco eléctrico.—Tubos de desprendimiento.
Amperimetro (3 amperios).—Sal comin.—Cal.—Alambres para conexiones.
Cuadro de lamparas en paralelo,

Proceso.—1.° Se monta el aparato de la figura 15. A es un vaso de
precipitados al que se le ha echado mercurio en capa de un centimetro
aproximadamente. En su centro hay un tubo de vidrio B introducido en
el mercurio y que tiene en el otro extre-
mo un tapén de corcho bien parafina-
do, por el que pasa un carbén de arco
y un tubo de desprendimiento. C es un
agitador. E es el otro electrodo, formado
por barra de carbéon o de hierro. El cir-
cuito se cierra con un cuadro de lam- ¢
paras en paralelo, un reéstato, un am-
perimetro (hasta 3 amperios) y un en-
-chufe.

2. En el espacio entre el tubo B y
-el vaso de precipitados se echa agua y
en el interior del tubo una disolucién F1G. 15
-de sal comun (10 por 100). EI tubo B no
-deberd descansar en el fondo del vaso.
El tubo de desprendimiento T se arrima a otro que lleve al cloro 2 bur-
‘bujear a un vaso que contenga agua y cal para que sea absorbido,

3.2 8e clerra el circuito y se regula la corriente para tener una inten-
.sldad aproximada de 1,5 amperios. A la media hora se suspende la co-
rriente, se sifona el liquido de D, se mide su volumen y tomando de 30 a
40 c. c. se determina la cantidad de sosa formada valorandola con 4cido
-clorhidrico.

4° Se calculard ahora el nimero de culombios necesarios para obtener
la sosa producida y comparandolos con los empleados en la electrélisis
.se tendra el rendimiento de la operacion.

10 prAcTICA.—Preparacion del hidrézxido sédico con tabique poroso

Material necesario.—Vaso poroso de los empleados en las pilas Bun-
-sen (1).—Tela metalica de hierro.—Vaso de precipitados de 500 c. e.—Tubo
ancho de vidrio (unos 3 cm. de diimetro).—Carbén de arco eléctrico.—

(1) También se puede preparar a partir de los vasos porosos de los filtros para
-agua.
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Tubo de desprendimiento.—Amperimetro.—Cuaaro de lamparas en parale-
lo.—Re6stato que deje pasar hasta 2 amperlos.—Alambres de conexién.—
Cloruro soédico.—Cal.—Disolucién N/10 de acido clorhidrico.

Proceso—1.© Se monta el aparato de la figura 16. El vaso poroso A
tiene una tela metdlica de hierro arrollada por toda su superficie. A esta
tela metdlica va unido un alambre B
que sirve de conductor de corriente.
Este vaso se introduce en uno de pre-
cipitados C. En el centro del vaso poro-
SO0 se coloca un tubo ancho D cerrado
en su parte superior por tapén de cor-
cho bilen parafinado, atravesado por un
tubo de desprendimiento y un carbon
de arco voltaico. En el vaso de preci-
pitados se pone una disoluciéon de sal
comun (20 por 100) e igual se hace en
el interior del vaso poroso. S¢ medirin
exactamente los centimetros cubicos co-
locados en uno y otro vaso. El tubo de
desprendimiento T se lleva a una lecha-
F1c. 16 da de cal para que el cloro que se des-

prende sea absorbido por ésta.

2° Se hari pasar la corriente, gra-
duando la intensidad con el redstato y las lAmparas para tener una in-
tensidad préxima a 2 amperios, y se pasara la corriente durante una hora..
Al cabo de ésta se determinara la cantidad de sosa obtenida, tomando
10 c. c. de la disolucion y valordndola con una disolucién N/10 de acido
clorhidrico.

Se calcularan ahora el numerc de culombios necesarios para obtener
esta sosa y comparandolos con los empleados en la electrdlisis se tendra
el rendimiento de la operacion.

11 prAcTICA.—Preparaciéon de hipoclorito sédico por electrélisis

Material necesario.—Vaso de precipitados.—Vaso de aluminio.—Laminas
de carbéon de las empleadas en las pilas Leclanché.—Amperimetro (hasta
3 amperios).—Reo6stato.—Cuadro de lamparas en paralelo.—Cloruro sodi-
co.—Alambres para conexiones.—Yoduro potasico.—Acido acético.—Disolu-
cion valorada de tiosulfato.

Proceso.—1° Se monta el aparato de la figura 17. En el vaso A se
coloca una disolucién de cloruro soédico (20 por 100). Este vaso ira intro-
ducido en otro metdlico que contenga agua, y se apoyara en unos corchos.
Los electrodos son laminas de carbon. Una estard en la parte inferior
(el catodo) y tendra su parte superior alslada con cera o cinta aisladora
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4 fin de que no haya electrélisis en ella. El otro electrodo estara situado
en su parte superior. La superficie su-
mergida de éste debe ser igual a la par-
te descubierta del otro. El objeto de
poner el catodo en la parte inferior es
conseguir una agitacion del liquido elec- +
trolitico por medio del hidrégeno que
se desprende en su superficie por efecto ®
de la electrolisis.

2. Se hara pasar una corriente de -
-densidad aproximada de 10 amperios A
por decimetro cuadrado y se la man-
tendrd durante media hora.

3 Se medira exactamente el volu-
men de la disolucién de hipoclorito ob- Fic. 17
tenida y se determinard su riqueza to-
mando 50 c. c¢. de ella, a los cue se
agregaran 3 gramos de yoduro potasico disueltos en agua, se acidificara
con acético y se valorard el yodo puesto en libertad con disolucion valo-
rada de tiosulfato. De este dato se podrd saber la cantidad total de hipo-
clorito preparada.

4.° Se calculan ahora los culombios tedricos necesarios para preparar
esa cantidad y hallando los consumidos en la preparacion por la lectura
del amperimetro y del tiempo durante el cual ha circulado la corriente,
se calculard el rendimiento de la operacion.

@A)

~

12 pPRACTICA.—Leyes de Faraday

Material necesario.—Cuba electrolitica de vidrio.—Vaso de 300 c¢. ¢c.—
Dos laminas de cobre de la forma de la figura 20 (4x8 cm.).—Dos alambres
gruesos de nigquel.——Amperimetro dividido en décimas.—Reostato (200 Q y
deje pasar hasta un amperio).—Probetas para recoger gases.—Cuadro de
lamparas en paralelo.-—Acido sulfurico.—Sulfato de cobre, .

Proceso.—1.° Se monta el aparato de la figura 18. En la cuba elec-
trolitica se pondra Aacido sulfurico al 10 por 100. Los electrodos estaran
formados con alambre grueso de
niquel recubierto de parafina, ex-
cepto en la parte final del extre-
mo curvo. Las probetas para re-
coger los gases seran de 250 c. c.,
divididas en centimetro cubico. El
vaso C contiene una disolucién de
sulfato de cobre de 20° Beaumé,
Hay un pequeiio cuadro de lam-
paras montadas en paralelo.

2. Se empezara pesando la la-
mina de cobre que vaya a ser el
catodo. Vuelta a su sitlo y sumer-
Fic. 18 gida en la disolucién, se hara pa-
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sar la corriente, que se regulard con ayuda del cuadro de lamparas y
del redstato, a fin de llegar a tener una densidad de corriente de 2 am-
perios por decimetro cuadrado. S8e mantendra la corriente hasta que
se hayan recogido en el catodo unos 80 a 100 ¢. c. de hidrogeno (tiem-
po aproximado de veinte a treinta minutos). Se interrumpe entonces
el paso de la corriente, se saca el cAtodo de cobre del vaso C, se lava bien
con agua sumergiéndolo repetidas veces en este liquido y se deja secar
al aire. Mientras tanto se igualardn los niveles externo e internc de las
probetas y se hard lectura del volumen recogido de cada gas. Se anotaran
la temperatura y la presidn atmosférica. Se pesara ahora la lamina de
cobre, que estard ya seca, y por diferencia se sabrd el peso del cobre
depositado.

3.© Se repetira el experimento, manteniendo ahora la corriente sufi-
clente tiempo para que el volumen del hidrégeno recogido sea doble del
anterior,

4° Con todos los datos obtenidos se comprobaran las leyes de Faraday.

13 prAcTIcA.—Reproduccion de una medalla por galvanoplastia

Material necesario.—Objeto para reproducir, que podrd ser una me-
dalla o0 una talla de madera que tenga bastante relieve.—Parafina.—Cera
de abejas.—Pincel de pelo de camello.—Polvo de grafito.—Alcohol..—Alam-
bres de conexiones.—Alambre de cobre.—Trozo de plomo.—Planchas de
cobre.—Navaja.—Areémetro de Beaumé.—Almidon.—Lamparas de fllamen-
to de carbén con sus casquillos.—Amperimetro.—Alcohol metilico.—Algo-
don en rama,

Proceso.—1.* Preparacion del catodo y del liquido electrolitico. — Se
usara, como pasta, una mezcla de parafina y cera de abejas (40 por 100
de cera de abejas). Esta mezcla se funde y se echa en un molde que puede
hacerse de papel fuerte (a. manera de las cajas de las mantecadas), pro-
curando que luego la parte solidificada tenga unos dos centimetros de
espesor. Una vez fria se separa del papel y se cubre su superficie con
polvo de grafito, frotdndola con el pincel de pelo de camello (1). Por ul-
timo, se frota suavemente con la yema de los dedos, con objeto de qulitar
los granos gruesos del grafito. La cera no debe estar ni muy dura ni muy
blanda. Entonces se recubre de polvo de grafito el objeto que se quiera
reproducir y se presiona éste fuertemente sobre el molde de cera ante-
riormente preparado, blen sea con la mano o con una prensa. Cuando
esté blen Incrustado, con ayuda de una navaja se corta el molde alrede-
dor del objeto, dejando tan sélo unos dos centimetros de margen. Se quita
el objeto levantiandolo con la punta de 1a navaja. S ha quedado algo de
cera adherida se puede limplar disolviéndola con alcohol, R

(1) No se emplearg pincel de pelo corriente porque rayari la superficie.
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En este molde asi preparado se incrusta un aro de alambre de cobre,
algo grueso, que tenga una alargadera que pueda servir luego para Sos-
tener el catodo. Para hacer bien esta incrustaciéon conviene calentar un
poco dicho aro, pero s6lo un poco para evitar que la cera llegue a fundir.

Una vez frio el molde se raspa con la navaja la parte superior del
aro para dejar su superficie bien brillante y entonces, echando en el
centro del molde polvo de grafito, se frota bilen por todos los lados, pero
principalmente en la unién del aro con la cera, para asegurar un buen
contacto entre ésta y la capa de grafito. La parte fuera del aro se lim-
plara bien de grafito para que no haya luego depdsito metalico.

En el extremo del molde opuesto a la alargadera del aro, y por la
parte posterior, se incrusta un pedazo de plomo a fin de que el molde no
pueda luego flotar en el electrolito.

Electrolito.—Se prepararid una disolucién saturada de sulfate cuprico
que tenga una densidad de 20° Beaumé. Esto se conseguird agregando a
la disolucion saturada de sulfato, agua o acido sulfiurico hasta obtener
dicha densidad. Conviene dejar la disolucion en reposo dos o tres dias y
agregar un poco de almiddén para mejorar el deposito.

Anodo.—Se empleard una lamina de cobre de dimensiéon un poco ma-
yor que la del catodo.

2.° Se montara la cuba electrolitica colocando el catodo y el anodo a
una distancia de unos 6 cm. El circuito lo
constituira la cuba electrolitica (fig. 19), un
cuadro de lamparas en paralelo, un amperi-
metro y un reodstato. El numero de lamparas
colocadas en paralelo se variard hasta con-
seguir una densidad de corriente de 0,01 am-
perlos por centimetro cuadrado. o

3.° El dep6sito comenzara por el anlillo,
por presentar éste menos resistencia que el
grafito. En cuanto haya un débil depésito
metalico aumentara la intensidad y, para Fic. 19
evitarlo, habra que vigilar la marcha de la
operacion. Cuando toda la superficle esté cubierta de un depdsito metdlico
se podrd aumentar un poco la intensidad, pero no debe hacerse mientras
quede algo de grafito sin cubrir. La corriente se dejard pasar por lo me-
nos veinticuatro horas, a fin de poder conseguir un depédsito un poco
grueso. No conviene sacar el catodo muchas veces durante todo ese tiempo.

4° El depésito metdlico se separara del bloque de cera, tirando del
alambre. Se lava blen con agua y, colocandolo en una cépsula, se funde
la cera que haya podido quedar adherida. Si la superficie no quedase bien
limpia, se puede dejar perfectamente brillante poniéndola al rojo, calen-
tindola en la llama de un buen mechero y dejandola caer rapidamente

én un vaso que contenga en el fondo algodén en rama empapado en
alcohol metitico.

- +
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14 prAcrica.—Polartzacién en las pilas

Material necesario.—Amperimetro que aprecle décimas de amperio.—
Voltimetro que aprecie décimas de voltio.—Laminas de cinc y de
cobre de la forma de la figura 20, de 310 cm. aproximadamen-
te.—Vasos de precipitados de 250 y 500 c¢. c.—Disoluclén de sul-
furico al 10 por 100.—Alambre de cobre para conexiones.—Mer-
curio.—Pinzas de cobre, conforme indica el dibujo 21.—Pipeta de
5 c. c.—Vaso para hacer una pila Danlell.—Vaso poroso.—Dos
pllas Leclanché.

Proceso.—1.* Pila de Volta.—Se conecta primero el voltimetro
c¢on las ldminas de cobre y de cinec y se introducen éstas en el
vaso que contenga el agua acidulada con sulfurico. Se anotari
Inmediatamente el voltaje. Se sacan rapidamente las laminas del

F1¢. 20 ya50 y, sustituyendo el voltimetro por el amperimetro, se vuelven
a sumergir en el agua acidulada. Se anotari el amperaje. Mi-
rando las laminas se ver4a hay en ambas desprendimiento de burbujas, y
este desprendimiento cesa en la de cobre si se interrumpe el clrcuito, pero
continua en la de cine. Se vuelven a sacar las laminas y la
de cobre se limpia con un pano. La de cinc se amalgama, la-
vandola bien con acido sulfurico diluido, frotdndola luego, aun
humeda. con mercurio. La amalgamacion deberd proseguirse
hasta que quede bien brillante su superficie, sobre todo la que
va a quedar introducida en el acido. Se vuelven a introducir
las laminas (que se habran conectado con el voltimetro) en
el acido y se observara no hay variacién de potencial en re-
lacién con el caso anterior. Se sustituye el voltimetro por el
amperimetro y se observard inmediatamente la desviacién de
la aguja. Las lecturas en el amperimetro y en el voltimetro
seran iguales a las obtenidas cuando la 14mina de cinc no estaba amal-
gamada. Al interrumpir el circuito se observard que ahora en el cinc
amalgamado hay tan sélo un pequeno desprendimiento de burbujas.

Para que todas las experiencias que se hagan en esta practica sean
comparables es necesario que siempre se sumerja la misma superficie de
las laminas y se coloquen éstas a la misma distancia.

Fi1G, 21

2.0 Influencia del tamafio de las ldminas y de su distancia en la re-
.sistencia interna de la pila.—Se hace el montaje de la experiencia ante-
rior utilizando un vaso mayor y colocando las laminas de cobre y de cinc
amalgamado lo mas lejos posible una de otra. En estas condiciones se
hard la lectura del amperimetro., Manteniendo las laminas a la misma
-distancia, se levantardn hasta dejar solamente sumergidas en el acido
un centimetro de altura y se volvera a hacer la lectura del amperimetro.
Al subir las laminas y quedar en contacto con el dcido menor superficie,
es como si se hubiese construido una pila con laminas de menor tamafio.
En cada una de estas posiciones se instalari el voltimetro y se veri que
-sus indlcaciones no varian.



LA FISICA Y LA QUIMICA EN EL BACHILLERATO 1485

Se vuelven a Introducir las laminas lo mismo que en las experiencias
anteriores y, aproximandolas unas a otras, se haran nuevas lecturas de
los aparatos de medida para cada distancia de separacién. Aplicando la
ley de Ohm a cada caso resefiado, se vera cO6mo varia la resistencia de
la pila con la distancia entre aquéllas.

3.° Polarizacién.—Se vuelve a montar la pila de Volta empleando la
lamina de cinc amalgamada, una nueva disolucion de dcido sulfurico y
nueva ldmina de cobre bien pulimentada y brillante (1). Se hace el mon-
taje con el amperimetro e introduciendo las lAminas en el acido se hace
la lectura inmediata de aquél. Se deja pasar la corriente diez minutos y
se observarid la disminucién de intensidad. Se saca entonces la lamina
de cobre de la disolucidon sin quitar las uniones y, frotando la superficie
de ésta para hacer desaparecer la mayor parte de las burbujas que esta-
ban adheridas a la superficie, se vuelve a introducir en el vaso y se
anotard, 10 mas rapidamente posible, la intensidad de la corriente. (Qué
efecto tiene el hidrogeno adherido a la lamina en la intensidad e la
corriente?

Se deja ahora funcionando la pila hasta que la intensidad de la co-
rriente vuelva a disminuir y entonces se sustituye la lamina de cing, sin
tocar para nada la lamina de cobre, por otra de cobre bien pulimentada
y limpia. Se observara cuidadosamente el amperimetro. (En qué sentido
se produce la corriente ahora? Se saca de nuevo la lamina de cobre, se
frota un poco su superficile con un pano y se vuelve a sumergir en el
vaso. Se anotari la lectura del amperimetro.

Se vuelve a montar la pila con la ldmina de cinc amalgamado y la de
cobre, manteniendo igual el montaje que en el caso anterior. Se esperard
a que la corriente se reduzca lo mas posible y, una vez conseguldo, se
agregaran con auxilio de una pipeta 5 ¢. ¢, de disoluciéon saturada de sul-
fato de cobre, alrededor de la 1amina de cobre. Se vera el efecto que esto
produce en el amperimetro.

Por ultimo, se repite el experimento anterior empleando laminas de
carbén en lugar de laminas de cobre y agregando, una vez polarizada la
pila, 5 c. c. de disolucién de uicromato potasico en lugar de la de sulfato
de cobre.

4° Pila Daniell—En un vaso de 500 ¢. c¢. se echa &cido sulfurico al
10 por 100 y se introduce en él un cilindro de cinec amalgamado, colocando
en su centro una lamina de cobre. Cerrado el circuito con el voltimetro,
se vera el mismo voltaje gque en la pila anterior, Se sustituye el voltimetro
por el amperimetro y se anota la intensidad. Se saca la lamina de cobre,

(1) Puede también utilizarse la lamina de la cxperiencia anterior, Hmpifdndola bien,
Para ello da muy buen resultado el calentarla al rojo, para que se oxide su superficie,
y ain bien caliente introduciria en un vaso (ue contenga algodén en rama empapado
en alcohol metilico.

10
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se introduce en el centro del cilindro de cine un vaso poroso, se echa en
su interior agua acidulada y se introduce la ldmina de cobre. En estas
condiciones se anotaran las medidas del amperimetro y del voltimetro.
Para que podamos comparar las observaciones con las anteriores, hay que
hacer que las ldminas queden igualmente sumergidas que antes. El vol-
taje no habrd variado, pero si habran disminuido los amperios, por haber
aumentado la resistencia interna. Se deja pasar la corriente algun tiem-
po y se veri que en este caso también hay polarizacion. El vaso poroso
no la impide.

Se vacia el vaso poroso y se llena hasta el mismo nivel de disolucién
saturada de sulfato de cobre, Se sumerge en su centro la ldmina de cobre
y se coloca el conjunto dentro del vaso que contiene el cine y el sulfirico.
Se conectan las laminas con el voltimetro y se observara un nuevo po-
tencial. Estamos en presencia de una nueva pila. Se conecta ahora el am-
perimetro y se observari que en este caso no hay polarizacion. Se man-
tlene la corriente durante 10-15 minutos para cerciorarse de ello y se
saca luego la ldmina de cobre, en la que se observard un deposito de este
metal. ;A qué es debido este depésito?

15 prACTICA—Formacion de un acumulador

Material necesario.—Laminas de plomo de la forma de la figura 20.—
Papel esmeril.—Vaso de precipitados de 250 ¢. c.—Alambres para conexio-
nes. — Acido sulfurico. — Voltimetro (0-5 voltios, divididos en décimas).—
Amperimetro que aprecie centésimas de amperio..—Amperimetro (0-2, di-
vidido en décimas)—Dos rebdstatos que dejen pasar como maximo un am-
perio.—Tubo de pegaform.—Minlo.—Protéxido de plomo.

Proceso.—Se limpian bien las laminas de plomo con papel esmeril y
se introducen en un vaso de precipitados que contenga una disolucién de
acido sulfurico (un volumen de acido y 5 de agua). Las laminas deberan
quedar completamente cubiertas y que no sobresalgan del liquido mas que
las lengiietas, Las dos laminas se mantendrian paralelas y fijas a una dis-
tancia de 5 cm. Con ayuda de una navaja se marcard el signo + en la
lengiieta de una de las laminas y el — en la otra. Con este vaso de pre-
cipitados se hace el montaje de la figura 22. Se conecta el circuito con
la corriente de forma que la lamina marcada con el signo + esté en
comunicacién con el polo + de la corriente y se gradua el reostato de
forma que pase una corriente de 0,5 amperios durante cinco minutos. Al
cabo de ellos se abre la llave E y se observari que el voltimetro V marca-
r4 cerca de 2 voltios. Cerrando D se observara en el amperimetro A’ el
paso de una corriente que sera de sentido opuesto a la anterior. Se man-
tendra este circuito cerrado hasta que la aguja del amperimetro A’ esté
en el cero. La primera vez sucederi esto muy pronto. Se vuelve a abrir
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la llave D y cerrar E, con lo cual volveremos a cargar el acumulador comao
al principio. Se tiene la corriente pa-
sando cinco minutos y volveremos a
abrir E y cerrar D, con lo cual se volve-
réa a descargar. Estas cargas y descargas
se repiten hasta unas 20 veces. A par-
tir de la tercera o cuarta descarga se
interrumpira ésta tan pronto como el
voltimetro marque tan sélo 1,8 voltios.
En cada descarga se anotaran, al prin-
cipio y al final, las lecturas del ampe-
rimetro y del voltimetro, asi como el
tlempo que dura la descarga, para ver
asi como va nuevamente la capacidad
del acumulador elemental que se esta
formando. Fic. 22

Se carga ahora este acumulador, .
anotando la desviacion del amperimetro, del voltimetro y el tiempo que
dura el paso de la corriente de carga. Con estos datos se calcula la ener-
gia cedida al acumulador. Abriendo la llave C se desconecta la lamina
positiva, se la lava con agua destilada y se seca al aire. Se observara
tiene color de chocolate. Se monta otra vez la lamina en su sitio, y te-
niendo la llave E abierta y cerrada la D se descarga el acumulador, ano-
tando durante la descarga la desviacion del amperimetro, la del volti-
metro y el tiempo que dura el paso de la corriente. Con estos datos se
calculard la capacidad del acumulador.

Conociendo la energia utilizada en Ia carga y la cedida en la descar-
ga se hallara el rendimiento.

Cortadas dos laminas de plomo iguales a las anteriores se eubre la
superficie de una de ellas con una capa de minio y de protoxido de plomo,
la otra. Para pegar dicha capa da buen resultado el pegaform. Con ellas se
monta la cuba electrolitica, colocando como lamina positiva la que tiene el
minio. Se carga este acumulador en las mismas condiciones que en la expe-
riencla anterior, es decir, con corriente de 05 amperios, y se pasa la
corriente cinco minutos. Se descarga de la misma manera, anotando el
voltaje, amperaje y tlempo de descarga en la misma forma a lo hecho
con las laminas de plomo. Este proceso de carga y descarga se repetira
varlas veces y muy pronto se podra observar, comparando los resultados
con los obtenidos en el caso anterior, que ahora se consigue mucho an-
tes mayor capacidad del acumulador. Después de haberle cargado y des-
cargado varlas veces se hace una nueva carga con todo cuidado, y termi-
nada ésta se sacan las laminas, se sumergen varias veces en un vaso con
agua destilada a fin de quitarlas el 4cido, y se dejan secar al aire. La
lamina positiva habra tomado color de chocolate por el PhO, formado.

o b(11) Esta resistencia debe ser pequefia para que la intensidad de descarga sea apre-
able.
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Introduciéndolas ahora en agua acidulada se descargara el acumulador,
anotando bien el voltaje y el amperaje del principio y fin de la descarga
y el tiempo de ésta. Con estos datos se calculara la capacidad del acu-
mulador formado y se comparard con el resultado obtenidoc en el primer
experimento.

16 PrAcTIcA.—Volumen ocupado por la molécula gramo de oxigeno

Material necesario.—Matraz Erlenmeyer de 500 c¢.c.—Tubo de ensayo
Pirex.—Vaso de precipitado de 300-350 c.c.—Probeta graduada.—Tapones
de goma para el tubo de ensayo y para el matraz.—Tubos de vidrio.—Go-
mas para uniones.—Pinza de presion.—Balanza y caja de pesas.—Baro-
metro y termometro.—Arena.—Biéxido de manganeso.—Clorato potésico.
Soportes.—Triangulo de tlerra de pipa.—Mechero Bunsen.-—Crisol de por-
celana.

Proceso.—1.° Se monta el aparato de la figura 23 usando tapones de
goma y gomas que sujeten fuertemente los tubos (es necesario que el
clerre del aparato sea perfecto). Se calientan en un crisol unos tres gra-
mos de arena y 0,5 gramos de bioxido de
manganeso, & fin de destruir toda la sustan-
cia organica que puedan contener. Se pesan
exactamente alrededor de 2 gramos de clo-
rato potasico y bien mezclados con la arena
y el bioxido de manganeso se echan en el tu-
ro de ensayo. Entonces se pesara éste al cen-
tigramo.

2 Se llena ahora de agua el matraz A,
se ceba el sifon B soplando por el extremo C,
y una vez cebado se cerrarid la pinza D y se

Fic. 23 colocara el tubo que contiene el clorato po-

tasico en el montaje. Se introduce ahora el

extremo E en un vaso con agua y se levanta éste hasta que el nivel del

liquido sea el mismo en el interlor del matraz que en el vaso. Se abrira

ahora la llave D y asi se conseguira que el aire que contiene el tubo F y

el que hay en el matraz A estén a la presion atmosférica. Conseguido

esto se clerra la pinza D, se coloca debajo del tubo E un vaso vacio y

se vuelve a abrir la llave D. El liquido no debera sifonar, si las opera-

clones anteriores han sido hechas. En caso de que caiga agua por el
sifén habra que repetir la operacion.

3. Una vez preparado el aparato se calentard el tubo F, continuan-
do su calentamiento hasta que no salgan mas gotas de agua por el ex-
tremo del tubo E. Se deja entonces enfriar el tubo F, teniendo el extre-
mo E dentro del agua del vaso, y se cierra D.

4° Se pesard el tubo F y se medird el agua recogida en el vaso G.
Este volumen serd el del oxigeno desprendido del clorato potasico, a la
temperatura de la habltacion. Habra necesidad de reducirlo a las con-
diciones normales haciendo las correcciones de presion, temperatura y
presién de vapor.




