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. ’ DELAuNlï/
A veinticuatro de Setiembre de mil ochoc¡ " "

ta y ocho, reunida la Comisión nombra/la para exami­
nar la tésis presentada por el alumno señor Atanasio
Quiroga para optar al grado de doctor er CienciasFísico­

4. Naturales, y en atención á la suma de trabajo y conoci­
l; mientos que revela la mencionada tésis, titulada EL

TASIÓMETRO, resuelve:

Aprobarla por unanimidad.
Aconsejar á la Facultad que la imprima á sus es­

pensas. '
" Buenos Aires, Setiembre 24 de 1888,

1 Luis Sz'lveym-Ïuan [Ole-JW.Puzkgarí­
Ca’r/osBarg-¿llauuel B. Bahía-—Fé/zlrAma­
reta-Secretario.

Resoluciónde la Facultad
¡ l

' SESIÓN DEL 5 DE OCTUBRE DE ¡888.

‘ En mérito del anterior informe de la Comisión exami­
‘l nadora, la Facultad de Ciencias Físico-Matemáticas re­
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suelvecostearlaimpresióndelatésispresentadaporel
alumnoseñorAtanasioQuirogaparaoptaralgradode

doctorenCienciasFísico-NaturalesytituladaELTASIÓ­

METRO.

LUISSILVEYRA.

FélixAmorettz'.
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SEÑORE‘; ACADÉMICOS:

SEÑORES CATEDRÁ'rIcos:

Después de cinco años de haber abandonado las
aulas donde oía las sabias conferencias de mis maestros.

vengo á cumplir con las últimas disposiciones del Re­
glamento universitario que me corresponden como es­
tudiante de la Facultad de Ciencias Físico-Matemáticas.

Razones particulares, cuya exposición en este instante
no creo oportuna, han retardado el momento de mani­
festaros mi gratitud por el esfuerzo generoso con que
habeis contribuido á labrar mi intelijencia, y de ofrece­
ros alguno de sus frutos obtenidos en la meditación y el
trabajo.

El motivo de la tésis presente es un nuevo aparato que,
con el nombre de Tasz'dmetro,someto á vuestra ilustrada

consideración. Hace algunos años que lo experimentan
yutilizan algunos profesores de la Facultad: sus bené­
volos juicios me han impulsado á un estudio detallado;
pero creo que la exposición sintética dada al presente
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trabajo,eslamásconveniente,pueslasdeducciones
metódicasenlasaplicacionescomunessonagenasátodo
nuevosistema,ysóloconvienenálademostracióndi­

dáctica.



EL TASIÓMETRO‘"

Todos los autores que se han ocupado de análisis
químico ó que han dedicado su vida á las investiga­
ciones profundas de la Físicay dela Química han
dado siempre un lugar preferente á la Gasología,
porque su estudio conduce no sólo á. los variados
términos de aplicación inmediata en las necesidades
apremiantes de la. ciencia y de la industria, sinó
también, porq ue el mayor conocimiento de los gases
nos acerca más los elementos de estudio que han de
solucionar el problema trascendental sobre la consti­
tución de la. materia.

Con el primer objeto son muchos los sistemas,
métodos y aparatos propuestos, realizando con más
ó menos éxito el fin que cada autor ha deseado
alcanzar. Sin embargo, entre los aparatos y métodos

(’) uuu, expansión: nirpov, medida.
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gasométricosmásperfeccionadossenotandeficien­
ciasbastantenumerosas,demodoquesólopueden
usarlosaquellaspersonasqueestánhabituadasal
manejodeinstrumentosmuydelicados,óácálculos
largosypesados.Porestasrazones,hesometido
áunestudiodetenido,yámodificacionesequilibra­
dasentreloslímitesdelomáspráctico,unnuevo
sistemadeinstrumentosbasadoenprocedimientos
teórico-prácticosbienconocidosyexperimentados,
accesiblesá.todoslosquenotienenunapreparación

especialenlamateria.

II

ElTasiómetroconstadelosórganoscuyodetalle
seexpresaá,continuación.

A-MEDIDOR'—Tieneporobjetomedirelvolu­
mendelgasqueseestudia,óporelquesedetermina
laenergíadeunafunciónfísicaóquímica.Esun
tubodevidriode100á120c.c.decapacidad,divi­
didoenquintosódécimosdec.c.Unaburetaá.la
quesehacortadolaextremidadafilada,puede
servirperfectamente.Enla.parteinferiortieneun
ajusteporelqueatraviesandostubos;unoarazan­
teenlasuperficieinterna,comunicaconelbarós­
copoyotrobemergente(0“,005);sinllave,seco­
municaconunadetresvias;conllavea;siála
detresviassesustituyeporuntuboenTóporuna

(')Véanselasláminasadjuntas.
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conexiónindependienteX;dev1ónoporunacomunicacióndeSehadepreferirqueelamogéneamenteálasparedesd;talfuerza,quesupresiónlatexcuandoésteseencuentrecargamás,debedescansarsobreeltsoteneralmedidorylaboratorioEnlapartesuperiordelmetcondostubosc,d,rasantesá
conllaves;acodados,enánguhFormandotriánguloconellos,emetroB;quienásuvezcomu

rioryporuntubodecauCho
Paraciertasoperacionesesvolumendelmedidordesdeelctra.colocadoensupartesuperi¿,i’delostubosc,d,yaseactiempo,porseparado,óendivobtenerestosdatos,quedebersamente,seprocederádelmod4

sielTasiómetroestávertical.
elmicrómetro,porelmicro-niposiciónL.Sehacecoinciddivisión20delabureta.óVás(sesuponequeesteinstrumendo),secierralallavet.Seniveladorhasta.elenrasei:sceraendurecidaeneltuboc,enrase;además,un.fuertetub
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conexión independiente X; de vidrio ó cobre, unido
ó,no por una comunicación de caucho.

Se ha de preferir que el ajuste se adhiere. ho­
mogéneamente á. las paredes del tubo, á entrarlo con
tal fuerza, que su presión lateral rompa. el medidor
cuando éste se encuentre cargado de mercurio. Ade­
más, debe descansar sobre el soporte que ha de man­
tener al medidor y laboratorio en un mismo plano.

En la parte superior del medidor tiene otro ajuste
con dos tubos c, d, rasantes á la superficie interna,
con llaves; acodados en ángulo lijeramente obtuso.
Formando triángulo con ellos,se encuentra el micró­
metro B; quien á su vez comunica por su parte infe­
riorypor un tubo de caucho con el micro-nivel G.

Para ciertas operaciones es necesario conocer el
volumen del medidor desde el cero O que se encuen­
tra colocadoen su parte superior, hasta los enrases
¿,5 de los tubos c, d, ya sea con los dos al mismo
tiempo, por separado, ó en diversas secciones. Para
obtener estos datos, que deben conservarse cuidado­
samente, se procederá delmodo siguiente. Se observa
si el Tasiómetro está.vertical. Se llena.de mercurio

el micrómetro, por el micro-nivel, que se coloca.en la
posición L. Se hace coincidir el nivelador con la
división 20 de la bureta ó vástago z del baróscopo
(se supone que este instrumento aún no está gradua­
do), se cierra la llave t. Se continúa elevando el
nivelador hasta el enrase i: se coloca una bolilla de

cera endurecida en el tubo c, de modo que llegue al
enrase; además, un fuerte tubo de caucho, que se ob­
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turaconunavarilladevidrio,yseligafuertementela
conexión:deestemodo,elmercurionopodrasalir
porestepunto.Sefijaelniveladorcuandoelmer­
curiohallegadoá.laúltimaseñalz”.Secierralallave

a:paralacomunicaciónconelmedidor.
Enlasoperacionesquesiguensehadetener
cuidadoquenovaríelatemperaturadelambiente,
paraevitarlascorreccionesquesetendríanque

hacer.
Seobservaeltermómetro:debemarcar15°C.
Seabremuylentamentelallavet;elmercuriobaja
poreltubod,hastalabase1delallave:secierrat;se
leenloscentímetroscúbicos1),,quesenotanenz.Se
abret;elmercuriobajaend,hasta2;secierrat;se
leenloscentímetroscúbicosv,quesenotanen2.Se
desligalaconexióndecauchoeni,yseejecutan
lasmismasoperacionesparaeltuboc:susvolúmenes
seránv,y0,.Finalmente,paraelmedidor,sepro­
cededeigualmodo;dará.unvolúmen'om,hastael

ceroOdelagraduación.

Seobservasilatemperaturaeslamismaquecuan­
doseempezólaoperación.

Encontradoelvolumenendetalle,debehallar­
seenotrasproporcionesparacontrolarelresultado.
Porejemplo,encontrarporseparadolacubica­

ciónde
v,+v,,v,+v,,v.+v.+v,+v.,vm_

ytambiénV,.
ElvolumenbuscadoV,será

V,=v,+v.+v.+v.+vm;
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fórmula que nos dá. otros volúmenes parciales.

Si la operación se ha hecho á. la temperatura de
15°C, no hay que hacer corrección alguna, pues los
tubos timbrados y las buretas están graduados á
esa temperatura. En caso de no ser así, la correc­
ción estará dada por la igualdad

_ vl 5565
_ 5550+t’

si t’ es la temperatura en la que se encontraron los
valores de vl+v, etc., y por los cuales al cociente

5565
5550+L’

debe ser multiplicado. Sin embargo, es necesario
observar que si se practica el calibrado con los
mismosinstrumentos del aparato para hacerlos mu­
tuamente solidarios y tener un conjunto homogéneo,
no es conveniente corregir, sino ponerse en las con­
diciones que sean indispensables para cl éxito de
la operación. Por razones semejantes en la igualdad
anterior no se toma en cuenta la tensión del vapor
de mercurio, ni la dilatación del vidrio por ser estos
errores extremadamente. pequeños, en las tempera­
turas comunes del ambiente con relación á la

de 15°; y si se ha operado á. esta temperatura el
error queda reducido á cero.

B-MICRÓMETRO-Su objeto es medir fácilmen­
te ventésimos y aún centésimas de centímetro
cúbico. Su aplicación hace innecesario la divi­
sión del medidor en '¡’mde c. c., basta la de quin­
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tos,yaúnéstapuedesuprimirse:perolaprác­
ticamehaindicadoqueesconvenienteconservar
ladivisiónenquintosdec.c.,puessilanatu­
ralezadeldosajeseñalaquenoesnecesariola
mediciónexactísimadelgas,puedehacersela
lecturadirectamenteconelmedidor,sinpérdidade

tiempo.
EltuboBnodebeserexageradamentecapilar,
puesesfácilconcebirlosinconvenientesqueten­
dríasumanejoenlasmúltiplesoperacionesáque
sepresta.ElMicro-nivelG,conelqueestá.en
relación,sepuedecolocarenunpuntocualquiera
desucarrera,poruncontrapesok’queactúaenla
parteposteriordelaparato.Suposiciónhabitual
es,ánivel,conlapartesuperiordelmicrómetro.
ParagraduareltuboB,seprocederádelmodo
siguiente.Eldepósitodelmicro-nivelsesustituye
porunaburetadepequeñodiámetro,divididaen
décimosdec.c.—Sellenademercurioelmicróme­
trohastaquesedesbordeenelmedidor,sesubey
bajalabureta,porrepetidasveces,paraasegurarse

quenocontienelamáspequeñaburbujadeaire.
Seobservalatemperatura:debeser15°G.Se
poneexactamentelaburetaenelcero;selehace
recorrermuylentamenteunespacioquedéla
capacidaddelmicrómetro,desdesusalidaalmedidor
hastaelfindelacurvaturap.e.enm';semarcaen
eltuboestenivel,anotandolosdecimosqueindica
labureta:secontinúabajandoésta,dedécimoen
décimo,hastallegaraltubodecauchon'.‘Se

-nw
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controla si cada división esta bien tomada, vol­
viendo állenar de mercurio el micrómetro y hacien­
do variar arbitrariamente la bureta: es evidente,
que deben coincidir las señales correspondientes.

Se observa si la temperatura ha variado. Cada
señal hecha. en el micrómetro se divide en ‘/,, Vs ó
7,0, sobre el tubo, ó aplicándole una escala construi­
da según los datos obtenidos.

C-LABORATORIO-Tienepor objeto: medirla tem­
peratura del gas que se estudia, ó de los que en­
tran, ó han entrado en reacción; contener en
totalidad ó en parte los gases ó líquidos que han
de absorber física ó químicamente el gas en cuestión
ó dejarlo pasar libremente á una determinada tem­
peratura: además, mide en ciertos casos los reacti
vos ó sustancias que se ensayan.

Consta de un tubo semejante al medidor; conviene
graduar el ajuste y'el tubo; éste de 5 en 5c. c.
Si es una bureta la que se ha elejido, debe ser
corregida del volúmen del termómetro y susten­
táculo, Que á. su interior contiene. En el ajuste
inferior entran dos tubos: uno e, cuya llave y le
pone en comunicación con el depósito X, en las
condiciones ya expresadas en la descripción del
medidor, pero no emergente en el ajuste del la­
boratorio: y otro f emergente, con llave, y que
tiene por objeto unirlo á. los aparatos generadores
de un gas ó gases que se desean medir directa­
meñte, saturados de vapor de agua y mezclados con
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elaireúotrogasqueseaconvenienteparalaopera­
ción.Elajustesuperiorsostieneuntermómetroy
dostubosg,h,conllave,noemergentes:eltubog
dobladoenunánguloigualald,yelhenunángu­

lode120á130°.

D—-Tanmo-REGULADoa—-Esteinstrumentoaumen­

taódisminuyelatemperaturadelosgasesconte­
nidosenellaboratorio.Constadeuntubode
vidriocuyodiámetroseadosótresveceseldellabo­
ratorio,condospequeñostubosdevidrioenlos
ajustessuperioréinferiorconelobjetodeintroducir
ódarescapealaguafría,á.suvapor,Óá.loslíqui­
dosygasesrefrigerantes.Eltuboexteriordel
refrigerantedeLiebigseadaptaperfectamenteá
esteuso.Laentradadelaguafría,p.e.,seharápor
eltubo7'inferior,ycuandosenecesitevapor,sein­

troducirápork.Parahacersolidariotodoestesis­
temadelasvibracionesexternasycambiosdelugar
delaparato,esconvenientecolocarunarodajade
maderal’enformadeestrella,sosteniendoellabo­

ratoriocontralasparedesdeltermo-regulador.

E-NIVELADOR—Tieneporobjeto:proveerde
mercurioalmedidor,laboratorio,baróscopoymi­
crómetro;trasvasarlosgasesdelmedidoralla­
boratorioyvice-versa;hallarelvolúmenquesede­
terminaconelmedidor,micrómetroymanómetro;
encontrarladensidaddeloslíquidosydelas
solucionesconeldensímetro,asícomoladelos

OO

.l.
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sólidos pulverizados, con el volúmeno; finalmente
determinan en cualquier momento el nivel del mer­
curio de la bureta del baróscopo, con intermedio
del tubo monométrico, el medidor y el manómetro.

Está compuesto de un receptáculo E de vidrio que
comunica con el depósito X, por medio de un tubo
de goma de gruesas paredes, ó en su defecto por dos
tubos delgados embutidos uno en el otro y forrados
con género fuerte. Sus movimientos dirigidos por
las colisas l, m, y las cuerdas que enlazan las poleas n,
o, p, lehacen desempeñar las funciones que he apun­
tado.

La polea p, tiene un contrapeso p’; ó un freno
en su parte inferior, que convenientemente coloca­
dos puede fijar el nivelador en un punto cualquiera
de su carrera. El mercurio que contiene debe
conservarse en perfecto estado, cubriéndolo con
una ligera capa de acido sulfúrico, y tapando el
nivelador con un corcho agujereado lateralmente
para impedir que el polvo de la atmósfera llegue
á su interior.

F-MANÓMETRO-Indica mínimos aumentos ó con­
centraciones de volumen en el medidor, laboratorio,

y baróscopo. Es un tubo con agua, de pequeño
diámetro doblado en F' formando un ángulo de 80
á83°, de modo que al ejercer en la rama F" F’ una
presión p. e. de 1, se efectúe en la F'F un desalojo
del líquido indicador igual a 10.

Para evitar contratiempos en su uso, es conve­
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nientecolocarenF’unaburbujaómatracito,de
modoqueimpidaallíquidocolocadoenF’F,ser

absorbidopor
Paraelobjetocontrariosecolocaráuntuboó
burbujaenlaextremidadr,cubiertocomoyaseha

indicadoaldescubrirelnivelador.
Comoelmanómetrosehallacolocadoenlaparte
posteriordelsustentáculo,elniveldellíquidodebe
llegarhastaelindicadorq.,demodoquepuedaser
vistofácilmenteporlaparteanterior.Elcerodel
instrumentosefijadesdeelmomentoenqueem­
piezaunaoperación.Enelenraseesconveniente
quecoincidan,porsupartemedia,ellíquidocon
elindicador;estepuedeserdeuntrozodetubode

gomaólaminillametálica.
Sedebetenerenposiciónotromanómetrocon
ácidosulfúrico,paraelcasoenquesemidaungas
perfectamenteseco.Debeconservarsebientapadas

susdosextremidades.

II-BARÓSCOPO-Esteinstrumentoreduceálas
condicionesnormaleslosgasessaturadosdevapor
deagua,ycuyovolumensehaleídoenelmedidor
ymicrómetro;sinobservarelbarómetro,niel
termómetro,sinconsultarlastablasdelasfuerzas
elásticasysintenerquerecurrirácálculosdemasia­
dolargos.Constadeunreceptáculoqueporlome­
noscontenga90*c.c.,contadosdesdelabasedela

(’)PorlaaltitudquelaciudaddeBuenosAiresseencuentracolocada.
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llave s hasta el cero de la bureta. Esta le conti­

núa por su parte inferior; provista de llave, es de
la capacidad de 20 á.25 c. c. y dividida en décimos de
c. c. El tubo manométrico I señala siempre y
directamente la presión interna del instrumento, sir­
ve también como tubo de seguridad. Dos índices
'v, v' fijos desde que se gradúa el instrumento, in­
dican cuando varía el volumen que se ha introduci­
do en el receptáculo, como término de compara­
ción.

Comola presión al interior del barósc0po ha de ser
constantemente igual á la de la. atmósfera, se ha de
observar de tiempo en tiempo el tubo manométri­
co para colocarlo en cero. Esto se consigue mane­
jando convenientemente el nivelador, que pone en
relación de presión al medidor con el baróscOpo por
medio de la llave t. Además, el tubo I tiene la ven­

taja de garantir en todo tiempo la saturación acuosa
del gas encerrado en H, evitando así emplear un
exceso de agua que se_tendría que tomar en cuenta
al graduar el baróscopo.

El termómetroj que éste contiene lo relaciona.á
la temperatura del laboratorio: debe serle igual y
comparable.

Para llenar esta última condición, es conveniente
antes de colocarlosdefinitivamente,observarlosjun­
tos en un doble baño-maría y anotar sus diferencias
para deSpués introducir en las mediciones las correc­
ciones necesarias.

Para hacer uso del baróscopo hay que graduarlo
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yencerrarelgascalibradoparatenerelvolumen

normal.
Graduación-Sedebeencontrarenprimerlugar
unenraseconvenientepara100c.c.alatempera­

turade15°C.
Comoelvolumendelreceptáculoesrelativamente
considerable,debecorregirsedeladilatación.El
coeficientequemásseadaptaparaunreceptáculo
devidriodepotasaysoda,es000002547.De
consiguientelos100c.c.quedaranreducidosá.
100-0'0025=99‘9975.Ahorabien,seseparadel
ajusteeltuboIparacalibrarleporseparado:se
lereemplazaporunavarilladevidriocuyaextremi­
dadllegueexactamentealplanointeriordelajuste.
Conelnivelador,porlallavetsellenalentamente
demercurioelbaróscopo,hastalabasedelallave
s.Secierrati:sebajaelniveladorhastaqueelmer­
curioseencuentreexactamenteen100ó90del
medidor:secierraa2.Seabretinosecierrahasta
quehayanpasadoalmedidor50c.c.Estesecoloca
nuevamenteenlOOjó90abriendolallavecv:del
baróscoposehacenpasarprimero25c.c.,después
conidénticasmanipulaciones,otros25c.c.menos

lacorrección.
Silos100c.c.corregidos,sonseñaladosenla
buretaenunagraduaciónquenofueraconveniente
p.e.3'25envezde10,semueveelreceptáculoH
hastaqueelnivelestéen5ó10;deestemodoson
másfácilesloscalculosposteriores.Conseguido
esto,serepitelaoperacióndosótresvecescam­

a.
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biando de números en el medidor para asegurarse
que el enrase que se toma es exacto.

Se observa si ha.variado de temperatura. Se ase­
guran bien las diferentes partes del barósc0po.

Volumennormal-Para obtener este, es necesario
introducir en el baróscopo un volumen de aire tal,
que húmedo, úla presión H y temperatura t, dé siem­
pre el volumen correspondiente á 100 c. c. del gas
seco ala presión de 760 m. m. y temperatura 0° C.
Esto se consigue traduciendo y ejecutando las ope­
raciones indicadas en la siguiente igualdad

Vo(273+t) 760
V: 273(H-f) ’

que representa, como es sabido, las condiciones del
gas con los datos propuestos.

Se debe pues observar la presión atmosférica, la
temperatura y buscar en las tablas de las fuerzas
elásticas del vapor de agua, el valor f. Este es igual
á 12'699graduando el Tasiómetro á la temperatura
de 15°0.; si la presión, es p. e. de 755 m. m. se
tendrá.

100 (273+15) 760 l
273 (755 —12’099)“

V= 107. e. c. 714.

V:

si se deduce la. capacidad del tubo manométrico
igual á 0'3 de c. c.

Con este dato se pasa á llenar el baróscopo. El
agujero del tubo manométrico sigue obturado. Por
medio del nivelador se hace llegar el mercurio hasta
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labasedelallavedeltubos.Esteseune,porme­
diodeuntubodegomaátrespequeñosfrascosde
Woolf,conaguadestilada;losdosúltimos,demodo
queburbujeeelaireconO.“‘01depresión,elmás
inmediatoquepaserasandolasuperficie.Todoslos

tubosófrascosdebenestarbienmojados.
Sebajalentamenteelnivelador;ántesdellegar
alvolumennecesarioseseparanlosdosúltimos
\frascosdeWoolf;conmuchaprecauciónyleyen­
doconunlentesobrelaburetaz,secontinúabajando
elnivelador;llegadoalpuntorequerido,secierrala
llavet:secolocaeltubomanométrico:seobserva
sihavariadoelnivelencontrado,pararestablecerlo:

secierralallaves.
Ahorabien,sienunensayosehaencontrado
unvolumencualquieradegasysisequierereferir

alnormal,esevidentequetendremos

V210011'vzvo

enla.queVeselvolumendelgasenelbaróscopo;
v,elqueseestudiay'vosuvolumennormal.

Delaanteriorproporciónsededuce

mo_
V)

estafórmulanosdaunmediorápidoparaefectuar
loscálculos,reduccionesyreferenciasdelasus­
tanciasometidaalensayo.Enefecto,lapresión
máximaobservadaenBuenosAireshasidode
775m“‘,50,lamínima746“;latemperaturamáxi­
ma37°C,la.mínima-1350;tenemoslosdatosno

solodemáxii
elbaróscopo,
“2,9puedeva]

tablaparae
glarlademod
cambiensen.

queacompaí
blema.
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solo de máxima ó mínima. capacidad para construir
el baróscopo, sinó para. determinar los límites en que
“¿70puede variar. Es conveniente pues, formar una
tabla. para este cociente, en función de v, yarre­
glarla de modo que las dos operaciones indicadas se
cambien sencillamente en una suma. El ejemplo
que acompaña. á la. Tabla l, resuelve este pro­
blema.



VOLUMEN

ENCONTRADO1’2‘3.-4-5-6.'7.8.9.10.

Volumen

baroscópico\

99’01’0101012’0202023’0303034’0404045’0505056’0806067’0707078’0808089’09090910’1010101009081018162O27243036324045405054486063567072648081721090817

Sialhacerundosajeobservamos:

enelmedidor,c.c.20’45;««baróscopo,0.0.99’10,

consultandolatabla.I,setendrá,

2o........2’018162><10:20’181620’4........4’036324:10:0’403630‘05.......5045405;100:005045

20’63570;

deconsiguienteelvolumendelgasqueseestudia,reducidoálascondicionesnormales

esdec.c.20’6357.

aetoüne»‘e-;a w

...

e.—_aCDcdo503.-...

iwmweewa:=s<=egspmc<DHS€B=o°gsm=

ccooma:15cu._h.muuu5:.

mB°<CLO(5|«¿TODAE°""CDH>D"Q¿<momazñngmg01995.88<v“‘%°°o&3°°&€°5mpwgowu¡”go¿Dec©9933.“cagaron,”CDU‘CD\’—‘I-—4'_‘¿Doo

_—s.wmu.or:ammn_‘mgm_

{3‘cr ’1Umgp9*o\ocp:0.....Q=zc495EomofimmmW1_;3<<bcpa,539-5gamaMQPPCDG'BE’PÜB‘“85UQQDE+WHBU2EsSE’ÉO'SïÉm'-'mm572Arnt-A_E._9S=.PCDAOE«°ÉÏ



=0'05045

20'63570;

gasqueseestudia,reducidoá.lascondicionesnormales

iia-5.215%;

100

4’036324: 5’045405:

0’4. 0'05

guicnteelvolumendel

esdec.c.20‘6357.deconsi

h‘

Es necesario, antes de abandonar este motivo,
indicar cómo se debe leer el volumen del baróscopo
Se une el tubo s con el manómetro, por medio de
un tubo de goma; se ve si el enrase q, no ha variado;
generalmente se nota una pequeña presión, que se
corrije, levantando la varilla de vidrio a de la bur­
buja del ángulo del manómetro. Se observa el tubo
manométrico: si hay presión interna, el mercurio
que se hace llegar al medidor se pone un poco más
bajo que el nivel del de la bureta; si hay absorción,
el nivel será más alto: se abre la llave t; con el ni­
velador se procura poner en un mismo plano v y v’.
IIecho esto, se abre la llave s; por mínima que sea
la diferencia de presión en el baróscopo se notará
inmediatamente en q: con el nivelador se le colocará
en el cero. Se cierra t, s, y ",- lee el volumen bus­
cado con una aproximacil‘ de 0’01 de centímetro
cúbico; pues se tiene la bureta dividida en déci­
mos de c. c. y la relación deF F’, F’ F" también de
un décimo.

Se baja al nivelador, se saca el tubo de goma de
la llave s y se corre la varilla a.

J-—DENSÍMETRO-—-Esteinstrumento no forma parte
necesaria del Tasiómetro, pero lo adjunto, porque
éste contiene piezas que hacen muy facil su cons­
trucción. Es un buen auxiliar para el químico que
a. cada momento necesita. tomar densidades de líqui­
dos y soluciones. Además el método que indico reu­
ne muchas más ventajas que todos los densímetros
puestos en uso hoy día.
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ConstadeuntuboenT,órecipienteendonde
puedanconvergertrestubos,arregladodemodoque
dosdesusextremidades6,7,sepuedanunir,por
mediodeuna.goma,adostubos9.10delongitud
de75á.80centímetros:laotraextremidad8,seune
coneltubocdelmedidor,cuandosedeseatomar
unadensidad.Eltubo9estasiemprefijoenelapa­
rato;deparedesfinas,diámetroO“‘004¿0005,mi­
de25centímetrosdea'hastabydebáb’.Eltubo
10debevariardediámetro,segúnlaviscosidaddel
líquidocuyadensidadsedetermina,lasparedesde­
benserdelgadas,circunstanciaquehacemásfácil
laslecturas,porlaformaaparentemenospronun­
ciadadelmenisco.Alladodeltubo10,hayuna
escaladivididaenmilímetros,movibleporlacre

mallerad’,yafiladaensuextremidadinferior.
Elprincipioenqueestábasadoelinstrumentoesel
siguiente«lasalturasdelascolumnaslíquidasquese
equilibranestánenrazoninversadesusdensidades».
SiB.eslaalturadelacolumnadellíquidoquese
ensaya,yequivalenteáotradeaguadestiladaA;d
ladensidaddellíquidoy8ladelagua,setendrá

dA
1B

Conestostérminosseformaunatablaenla
queseconsiderecomoconstanteunaaltura.fijaen
eltubo.9;p.e.u'b’500"‘m'yvariablelaotrarama.
LosvaloresdeBtomadosentre150y850,llenan
todosloscasosquesepuedanpresentarentrelos

líquidos.Ejemplo:

.8

Densidad:
observados

rclalivns

Miliulcuos

2502‘0000
11’9521

30o136666

16644

35o1‘4285

14245

40o1"250(

45o131111

Cuandoes
quedetermin
=250"‘"",efec

cionanterio
mediomilímc
Elmanejo
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T ABLA II.

Mílímetros observados

Densidades

relativas

Densidades

relativas
Mxlxmetros observados

Densidades

relativas
Miiímetros observados

w 01

HO

400

450

2’000000
1’952191

r666666
664451

r428571
424501

r250000

r111111

01O

Oïrlkoawr-KO

996015
994034
992063
990099

550 909090

600 633333

650 769230

r000000
9%xxxx33

700! 0714285

1* 713266

750 666666
1 665778

800 625000

Cuando es muy poco el líquido cuya densidad hay
que determinar, se le compara con la columna a’ b
:250mm', efectuando el cálculo indicado en la ecua­
cion anterior. Las tablas deben calcularse para
medio milímetro: la exactitud es mayor.

El manejo del instrumento es el siguiente. Se CO'
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locaen7untubocuyodiámetroestéenrelacióncon
laviscosidaddellíquido;ensuextremidadgunva­
sitoquecontengalasustanciaqueseexamina.En
a’otrovasoquecontengaaguadestilada.Sellena
elmedidor;secierralallaved;secomunicaicon8
porunagoma.Sebajalentamenteelnivelador:los
líquidossubenpor9y10:elaguallegaáb’;sele
hacesubirO'“01mas;seelevayfijaelnivelador
cuandoelplanodelenraseb'estangentealme­
nísco:seadicionaóquitaaguaalvasodelaex­
tremidada"hastalacoincidenciadeesteenrase.
Porlacremallerad’sehacedescenderlareglahas­
taquesucerog,situadoenunapuntadeplatino,
estéenigualescondicionesqueu’seleelaalturadel

líquidoeneltubo10.
Elaguadeldensímetropuedequedarindefinida­
menteenelvasoa”.Paraevitarenalgolasacciones
atmosféricasycorregirclnivelalinteriordelvaso,
esconvenienteadoptarladisposiciónsiguiente.El
tubo9inmergeenelaguadelvasom,deSpuésde
haberatravesadolatapa7agujereadalateralmenteï
estaúltimacondicióndebellenarse,paranotener
queusarunvasodemasiadogrande,ycuando0se
encuentreasuinteriorpuedaalejarsecnloposible
deltubo.9,conelobjetodequeelenraseseabien
observado.Ahorabien,paracorregirelniveldel
aguadelvasom,nohaymásquehacervariarla

alturadelinmensor0enelaireyenellíquido.
Esteinstrumento,conelvolúmenoyelviscosíme­
troconstituyenunaseriedeoperacioneshomogéneas
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de que me valgo en ciertas determinaciones; pero la.
descripción y empleo de estos últimos instrumentos
me llevaría demasiado lejos del propósito que es per­
tinente al trabajo actual.

IlI

El Tasiómetro mide la mayor parte de las magni
tudes que «se hacen sensibles por una expansión
especialmente si un gas entra como factor en la
acción que se determina. Esta definición talvez
paresca exagerada por ser de un carácter tan general:
pero se debe notar que en casi todos los fenómenos
físicosy químicos hay producción de calor y electri­
cidad quese puede aplicar directamente á ciertas
acciones que nos den un aumento de volumen; que
también los productos pueden ser gaseosos ó gasifi­
cables; por lo tanto, es conveniente colocarlos en
condiciones de efectuar con ellos, ó con otro origen
de aumento de volumen, una medidaindirecta ó ín­
mediata, para hallar el valor de la materiaó de la
fuerza que ha entrado en reacción.

Algunos ejemplos pondrán de manifiesto las múl­
tiples aplicaciones de que es susceptible, asi como su
modo de funcionar, su fácil manejo, sus resultados
precisos y sus inconvenientes. Creo que con ellos
podré dar una idea mas ó menos completa. del plan
analítico que le ha dado forma.
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Determinación de la densidad de los vapores

El procedimiento más conveniente es el de los Sres.
Victor y Cárlos Meyer. Está fundado en la.medida.
de un volumen de aire desalojado por el vapor de la
sustancia que se ensaya. El método que ha dado
mejores resultados en la.práctica es el siguiente: Se
calienta homogéneamente el aire del matrás especial,
que se usa en este caso; el tubo de desprendimiento
se inmerje en el agua de la cuba.al lado della probeta
graduada, dividida. en décimos de c. c. y que ha de
medir el volumen del aire; cuando los burbujas de
éste se producen en muy pequeña cantidad, se coloca
el tubo de desprendimiento debajo de la probeta; se
espera que no pasen más burbujas, y en lo posible
que den una medida. exacta. En este momento se
introduce en el matrásla materia cuyo vapor se desea
encontrar; un rápido burbujeo se determina en el
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tubodedesprendimiento;pasadoeste,sequitala
probetayselainmergecompletamenteenaguapara
queelairetomesutemperatura:enseguidasepone
vertical,demodoqueelnivelinteriorcoincidacon

elexterior:seleeelvolumengaseoso.

SiPeselpesodelasustancia,tlatemperaturadel
agua,Holapresiónbarómetricareducida,flatensión
delvapordeaguaat°,yVelvolumenobtenido,

setendrá.paraladensidad

P(I-¡'—0'003665t)<7_60
D=“WH,—f)0001293"

Causasdeerror-Elairecalienteatraviesauna
columnadeaguaquetieneaireendisolución;como
sutemperaturanoseconoce,nosepuedeasegurar
elvolumengaseosoquesehadesprendidomosedebe
usaraguahervida,porqueelairesedisolveríaen
parte:tampocosehadeemplearmercurio,porque

seríaimpracticablelaoperación.

Antesdeintroducirlasustanciaenelmatrásdebe
leerseelairequedeintentosehahechoentraren
eltubograduado.Parahacerestobien,esnecesario
sostenerlaprobetaconunasuspenciónCardany
leerconunbuenanteojolacoincidenciadellíquido
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lalecturaesmuyfácilhacerlaencimaódebajodel
entrecruzamientodeloshilosdelrectículo;además
comolaprobetaestadivididaendécimosylasgra­
duacionesestánmuypróximasentresí,lacolocación
delojodelobservador,delrectículo,divisióndela
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probeta y menisco del tubo en un mismo plano debe
estimarse por lo menos en '[, de cada división.

Es necesario corregir el frote del gas y la presión
final soportada por el gas del matrás con el agua de
la cuba.

Al leer el volumen gaseoso obtenido hay que re­
petír las operaciones ya indicadas antes de hacer
volatilizar la sustancia que se ensaya. Se debe notar
otra dificultad: hacer coincidir exactamente los

niveles del agua en las paredes del tubo graduado y
mover el anteojo en un plano rigurosamente paralelo
al que ya había sido colocado, si el tubo está ver­
tica].

Inconvenientes-En cada determinación hay que
observar el barómetro y aplicarle todas las correccio­
nes necesarias á una medida exacta; en seguida eje­
cutar las operaciones que se indican en la fórmula
ya establecida.

En la suspensión Cardan es muy difícil que el
eje de la probeta sea vertical al primer círculo de
suspensión, pues, no solo se busca que su centro de
gravedad pase por la vertical sino que ésta se con­
funda con el eje del tubo graduado.

Es embarazoso observar con el anteojo los niveles
de agua al través de una cuba de vidrio.

Medición con el Tasiómetro.

Preparación-Se llena de agua. D; C se hume­
dece con algunas gotas por el tubo h; se une g con i',



_38_
poruntubodevidrioydosdegoma;seabred;
c,seunealmanómetro;sellenaAporelnivela­
dor,hastaO,-sepreparaasímismoelmicróme­
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Si P es el peso de la sustancia; V, el volumen
reducido por una simple suma, según la Tabla I,
se tendrá. para la densidad

D=P
V

La operación no puede ser más sencilla i exacta.
En un curso público p. e. se podrá. concluir com­
pletamente una determinación, sin necesidad de reco­
mendar á. los oyentes que' terminen los cálculos
cuando les sea posible, puesto que el precioso tiempo
de una conferencia no se puede invertir en tan eno­
iosa tarea.

Causasdeerror-Ninguna.

Inconvenientes-Por falta de manejo en el aparato,
el operador puede abrir la llave c, estando en pre­
sión ó rarificado el gas observado. En el primer
caso el líquido indicador iráádepositarse en r; en
el segundo, en la burbuja F’. Es un inconveniente,
porque se ha. de esperar por lo menos 10 minutos,
para que el líquido adherido á.las paredes de los tu­
bos, vuelva á.su posición.

Si se han de estudiar la. dilatación de los gases ó
los fenómenos de cambio de volumen de un vapora
muy alta temperatura, ó si con esta condición hay
que tomar las densidades de los vapores, el Tasió­
metro hace un servicio más completo, exacto y sen­
cillo que los medios propuestos por Crafts, Crafts y
Meyer, ó sus más recientes modificaciones. En los
aparatos de estos señores hay que tener en un nivel



constante tres columnas de mercurio, de las que una
sirve de nivelador, por cada variación de tempera­
tura. Se comprende la dificultad de las lecturas
exactas en semejantes condiciones,'no teniendo nin­
gún indicador que dé a conocer permanentemente si
estos niveles son perfectos.

Con el Tasiómetro los fe‘ñómenosfisicos ó químicos
se pueden seguir facilmente en todas sus faces.

Si en esta aplicación se desea operar con aire seco,
hay que manejarelTasiómetro del modo siguiente­

Los tubos i, i' se unen por un largo y grueso tubo
de caucho, á.uno ó dos tubos desecadores que conten­
gan piedra pómes con ácido sulfúrico concentrado:
se mueve el nivelador de modo que el aire pase re­
petidas veces por los secadores: se coloca el medidor
en O, el tubo i se une al manómetro de acido sul­
fúrico: se desprende la goma de los secadoresi se
une inmediatamente el tubo de desprendimiento de
los matraces en donde esta el gas ó vapor que se ha
de estudiar.

Es evidente que á. cualquier variación de tempe_
ratura corresponde el gas con un cambio dc volu­
men, notado en el indicador q'; con el nivelador
se le pondrá. inmediatamente en el enrase.

Se comprende pues, la facilidad de hacer la obser­
vación con la exactitud y desarrollo que se desee.
Además, pueden anotarse las dilataciones y contrac­
ciones bruscas que por efecto de la disociación ó
combinación, experimenta la masa gaseosa al pa­
sar por diferentes temperaturas: observación im­
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portantísima, é imposible de ejecutarse ni media­
namente bien con los aparatos puestos hasta ahora
en uso.

Más aún, si se desea conocer con precisión la
temperatura del gas, cuyo volumen se observa,
no hay más que unir i’ con g, secar el aire, lle­
nar el labOratorio de mercurio hasta cerca delter­

mómetro, cerrar la comunicación Xpara e, unir h
con el tubo de desprendimiento y’ observar el ma­
nómetro como ya se ha indicado. Además si la
masa gaseosa que sale del tubo de desprendimiento
se desea someter á una temperatura constante ó va­
riable, una vez conocida. la manifestación del primer
fenómeno, nada impide ejecutar este estudio ayu­
dado del termo-regulador. Finalmente si el gas
desprendido á una elevadísima temperatura se le
quiere observar á otra que sea extremadamente
baja, é inmediatamente, el Tasiómetro ofrece su
sencilla aplicación.

El tubo de deSprendimiento se reune á/ por medio
de otro tubo de vidrio; las uniones se tomarán con
tela de amianto barnizada con una mezcla de

amianto en polvo y silicato potásico; el termo-regu­
lador se llenará. de la sustancia enfriadora. Los

fenómenos de expansión ó de otro género que han
de tener lugar se conocerán por el movimiento del in­
dicador q’.

Creo que los resultados de esta clase de estudios
serían notabilísimos; hace tiempo los hubiera em­
prendido, si nuestros laboratorios estuvieran dotados
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II

Dosar la cantidad de anhídrido carbónico de un
carbonato

Preparación-Si son muchos los dosajes que se
han de practicar, es conveniente tener varios matra­
citos de la capacidad de 50 c. c. próximamente, con
sus tubos de desprendimiento, bajo una campana de
vidrio en la que se ha colocado un vaso con ácido
sulfúrico, con el objeto que se conserven perfecta­
mente secos. Si el dosaje es accidental puede ope­
rarse directamente secando el matráz y el medidor
con ácido sulfúrico en la forma. que á. continua­
ción se expresa. El matracito se prepara con
una tapa por la que pasan dos tubos doblados en
angulo recto, uno que vaya hasta el fondoy otro
de desprendimiento. Los accesorios se disponen
de modo que al tubo i’ le continúe otro de goma, que
se une al tubo largo del matráz, yéste á los dese­
cadores por el tubo de desprendimiento.
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En la rama vertical más larga se colocará el car­
bonato, éste debe quedarindependiente dela rama
horizontal por una lijera capa de amianto calci­
nado.

Marc/¿adel análisis-Con una pinza de madera
se toma por el cuello el matráz, se le inclinay procura
mezclar muy poco a poco el carbonato con el ácido
sulfúrico.

Se mide el volumen gaseoso. Se compara con el
del baróscopo. Si hay duda respecto de la tempera­
tura, sedesliga el matracito; se une i' á, g; se hace
pasar el gas al laboratorio, cuyo termómetro se con­
sulta.

El volumen normal se obtendrá por la fórmula

V ___75543'1_e\v_(27a_+ t)+Vf.
° V 7601273+t) ’

en la que los símbolos tienen el mismo significado
que se les ha dado al tratar del volumen normal
del baróscopo; t, la temperatura á. la que la obser­
vación se hace, y fl la fuerza elástica del vapor de
aguaála misma temperatura. Con los datos que
se encuentran en la anterior igualdad pueden for­
marse tablas, no solo para las unidades diferentes que
se han encontrado de anhídrido carbónico, sinó tam'
bién para las que corresponden a cada especie de
carbonato. De este modo, se evitan cálculos que ha­
cen morosas las determinaciones, quedando todo
reducido á una sencilla suma, según la naturaleza
del carbonato estudiado.
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III

Hallar la intensidad de una corriente eléctrica

Preparación-Se arreglan dos accesorios, según
se desee encontrar la intensidad en función del

hidrógeno desprendido porlaelectrólisis del agua, ó
del hidrógeno y oxígeno conjuntamente.

El alambre de platino que está inmergidoOm,Ol
en el líquido, es de 0"“,001 de diámetro y O“,01 de
longitud los electrodos están separados entre sí
0'“,01 á. Om,1según la.fuente eléctrica que se va á
experimentar. El ácido sulfúrico debe diluirse con
nueve partes de agua. en peso, ála temperatura de
15°C. Para. evitar los movimientos anormales de

temperatura los accesorios se inmergen en un re­
ceptáculo cualquiera. con agua y que le sea como diez
veces mayor.

El tubo de desprendimiento de estos instrumen­
tos se une al j del laboratorio; g ái’; el medidor se
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Dosaje del material descomponible por el hipo­
bromito sódico en la secrecion úrica, y en
las sales amoniacales.

Preparación-El accesorio en esta operación lo
compone el que se usó para el anhídrido carbónico ó
un frasco de boca ancha en donde se coloca la solu­

ción amoniacal ó la orina; el tapón sostiene por una
cadenilla y aro de platino un tubo de vidrio en don­
de se coloca la solución del hipobromito. Un tubo
encorvado da escape a los gases que son conducidos
por una goma á f. Este accesorio se inmerge en un
gran vaso con agua para que la temperatura de los
gases sea uniforme.

El tubo g se uneái'; el medidor se pone en 0-,
el nivel q se corrige, si es necesario, con la llave
h, que siempre es la última en cerrarse.

Marcha del análisis-Con una pinza de madera
que ha estado inmergida en el agua del gran
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Análisis de los gases de la sangre

Preparación-Se arregla un tubo de vidrio en
las condiciones siguientes. Diámetro igual a g, lon­
gitudO'“,05 á 0'“,O7 se afila una. extremidad en el
soplete: se llena la primera mitad con amianto de
flecado; la segunda con lana de vidrio: ámbos tienen
por objeto impedir que durante la separación de los
gases de la sangre ó de los liquidos del laboratorio
sean arrastrados mecánicamente hacia el medidor.

Por otra parte se toma un tubo de O“,01 de diámetro,
longitud 0'“,08 á. 0'10, se le encorva ligeramente:
se le llena con pedazos de vidrio y se une sólida­
mente por un tapón á la extremidad afilada del tubo
con amianto. Se les desaloja el aire por medio del
hidrógeno puro y seco. Al tubo con vidrio se le agre­
ga ácido sulfúrico mitad fumante y mitad común
concentrado; después de bien mojado su interior,
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Se toma la densidad de la sangre con el densíme­
tro, midiendo también su temperatura. Para mayor
sencillez y exactitud se puede comparar con la del
agua en las mismas condiciones, y para esto se ha
cuidado de tenerla de antemano á diferentes tempe­
raturas, pero muy cercanas á.la de la sangre que se
va a analizar.

Mientras tanto se ha abierto muy poco la llave y pa.­
ra E. Los gases empiezan a acumularse en la parte su­
perior del laboratorio; se cierra y, se abre g, cly la co­
municación cvcon el medidor, lentamente para que el
burbujeo de la sangre no pase ezi lo posible de la
llave g. En este momento la temperatura del
laboratorio no debe pasar de 40° C.

Cuando la sangre no da ya más gases se maneja
el nivelador y las llaves 93,31,de modo que se expulse
todo el gas del laboratorio hasta la base de la llave
g, y acumularlo seco en el medidor. Es convenien­
te enrarecerlo en este tubo para que la separación
de los gases sea completa.

Se extrae la sangre por h; se le toma. la densidad.
Se lava bien el tubo C; se le seca: se hace circular
agua en el termo-regulador, á la temperatura del
baróscopo: se pasa el gas al laboratorio; se espera
que la temperatura sea uniforme. Se hace volver
la totalidad del gas al medidor en las condiciones de
enrase que se pusieron antes los volúmenes del
mercurio: se notan los centímetros cúbicos Vt que
llena: se observa el baróscopo; esta última operación
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servirparatodoslosensayos.
Cerradalallavegseintroduceporhlacanti­
dadnecesariadepotasasaturadadeoxígeno,de
densidad1'27,paraabsorberelanhídridocarbó­
nicodelosgasesquesehacenpasarallaborato­
rio.Ejecutadapordosómásveceslaoperación,se
leeelgasdesaparecido,seraV,—V,.Seintrodu­
ceporhácidopirogalicoensoluciónmuyconcen­
trada;e]gassepasaradeAenCpormuchasveces
ymuylentamente:elvolumenabsorbidoserá
V,-—V3.QuedaunresiduoV3.Porresultadose

hallará.

V(—Volumentotaldelosgasesextraídos.V,
volumenindicadoporelbaróscopo;t,temperatura

dellaboratorio.

75543'13Vl(273+t)+Vfi
v760(273+t)

VC—Volumendelanhídridocarbónico.

V=75543’13_(_v¿:v,)(273+t)+EL
cv760(273+t)

V0—Volumendeloxígeno.

7554313(V,—Vs)(273+t)+Vf.
Vo:*'—_’‘V760(273+ty­

V¡—Volumendelázoe.

V_75543’13V,(273+t)+Vf.
2‘v760(273+t)

V;­

Talcomosehadescriptosehahechoporva­
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V,—V3.QuedaunresiduoV3.Porresultadose

hallará.

V¡—Volumentotaldelosgasesextraídos.V,
volumenindicadoporelbaróscopo;t,temperatura

dellaboratorio.

75543'13Vl(273+t)+Vfi
v760(273+t)

VC—Volumendelanhídridocarbónico.

75543'13(VK-V,)(273+t)+Vf.
VC:"““v76012732Q)“­

V°—Volumendeloxígeno.

_75543'13(V,:V,)(273+t)+_\í Vo“’V760(273+t)

V,—Volumendelázoe.
_75543’13V,(273+t)+Vf.

VFV760(273+t)
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izar el dosaje y se la hace
yos.

e introduce por hla canti­
. saturada de oxígeno, de
orber e-l anhídrido carbó­

e hacen pasar al laborato­
ó más veces la operación, se
será. V,—V,. Se introdu­
en solución muy concen­

e A en C por muchas veces
volumen absorbido será

íduo V3. Por resultado se

¡r
e los gases extraídos. V,
baróscopo; t, temperatura

'l (273 + t) + vn
760 (273 + t)

idrido carbónico.

—V,)(2Z3+ t) + Yi“;
"V 760 (273 + t)

eno.

—v,,)(273 + t) +_V¿
"V 760 (273 + t)

,_(273+ t) + vr.
' 760 (273 + t)

¡pto se ha hecho por va­
el Laboratorio de la Uni­
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versidad, con un aparato semejante; losresultados que
serán motivo de un trabajo especial,han sidosatis­
factorios sobretodo comparándolos con las determi­
naciones practicadas por los más notables fisiólogos.
Debo recordar, que los aparatos que se destinan
exclusivamente al análisis de los gases de la san­
gre son muy complicados, costosos y de dificilísimo
manejo.

VI

En muchas ocasiones se dispone de muy peque­
ñas cantidades de materia para los ensayos. En
general los métodos usados no llenan su motivo de
un modo satisfactorio, mayormente si se trata la
cuestión cuantitativamente. El Tasiómetro resuel­

ve muchos de estos problemas, sirviéndose de reac­
ciones microquímicas. Gon este fin, es conveniente
preparar en el soplete con tubos de O"‘01de diámetro
y 0’12 de longitud, aparatitos como el indicado
por la letra Q, en las láminas adjuntas.

Si se desea hacer una determinación, se co­
loca en una rama del accesorio la sustancia cuyo peso
se conoce, y en la otra rama el reactivo, se une el
tubo de desprendimiento con i’ por medio de una
goma. Se pone el medidor en O, y en relacionz'
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conelmanómetro.Siqóq'indicapresión,se

corrijeconelmicro-nivelóconlavarillaa.
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nocambie,porlocualseleinmergeenungranvolu­
mendeagua.Lamarchadelanálisisestádes­
criptaápropósitodeldosajedelanhidridocarbó­

nico.

VII

Conesteaparatosepuedenpracticarlosanálisis
porcombustión.Secolocaentre27’yg.untubode
pequeñodiámetroconpaladio-asbesto,secalienta.
lijeramente,ysehacepasarlentamentelamezcla
gaseosadeAá.C.Losfilamentosconpaladio
entranenigniciónydespuésdehaberhechopasar
losgasesvariasvecesporelmismotubo,sedá.
porterminadala.operacióncontalquelamezclano
secontraigamásensuvolumen.Enseguidase
procuraconeltermo-reguladorquela.temperatura
delcontenidodelmedidorsealamismaqueladel
barósc0po:secomparansusvolúmenesparallegar

alresultadoquesedesea.'
Cuandosequieredeterminarlacomposiciónde
unamasa.gaseosaprocediendoconlarapidezposible
sinperjudicarennadala.exactituddelanálisis,ó
éstesehaceespecialmenteconunfinindustrial,se

tienenprevia
quesevani:
juntoentreel
ungasinert

sis,etc.

Dela.exposi
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pecialcuidad
Sinembargo
algunaspiezas

puedellevar
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tarsusservici
2-Elgus‘
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rio.Enlosa
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Tasiómetronn
dassehacen
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torioyseco
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1ra del accesorio

en un gran volu­
lállSlS está des­
anhidrido carbó­

ticar los análisis

i' y g. un tubo de
asto, se calienta

¡ponte la mezcla
os con paladio
iber hecho pasar
¿mo tubo, se dá.

que la mezcla no
En seguida se
la temperatura

,isma que la del
nenespara llegar

i composición de
a rapidez posible
d del análisis, ó
finindustrial, se

A

tienen previamente preparados tubos de absorción
que se van intercalando sucesivamente ó en con.
junto entre el medidory laboratorio, llenos ó no de
un gas inerte según las necesidades del análi­
sis, etc.

VIII

De la exposición que antecede se deduce.
1——Queel Tasiómetro una vez armado no es fácil­

mente trasportable, pues ha.sido ideado teniendo en
cuenta que ha. de permanecer en unlocal donde los
análisis de los gases son frecuentes, y se tenga es­
pecial cuidado en la exactitud de los resultados.
Sin embargo, es fácil observar que desarmando
algunas piezas y bien acondicionado el baróscopo, se
puede llevar á cualquier punto en donde sin gran
dificultad se puede poner en condiciones de pres­
tar sus servicios.

2-El gas del medidor y micrómetro no está
protegido por un termo-regulador como el laborato­
rio. En los aparatos que se le asemejan el tubo que
mide el gas se inmerge en otro con agua. Pero el
Tasiómetro no necesita esa adicción, pues las medi­
das se hacen á la temperatura del ambiente: si se
está. en duda del estado del gas, se le lleva al labora­
torio y se consulta el termómetro. Los instrumen­



tosmásperfeccionadosdeotrosautoresnotienen
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temperaturadelgasesladellíquido,salvoelcaso
quesucontactoseprolonguepormuchotiempo,
queharíaimpracticablelasdeterminacionesmás

sencillas.
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micrómetroconsuformaenSinutilizasucapacidad
hastalaprimeraseñalm';finalmentenoesfácilella­
vagedellaboratorio.Elprimerinconvenientesesal­
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torio,comoestáindicadoenlasláminasadjuntas:
elsegundo,poniendoelmercurioexactamenteen
ladivisióndeunquintodec.c.delmedidor,demodo
quesiemprehayagasparallenarconexcesoelmi­
crómetrohastaladivisiónm’.Eltercerinconve­
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tubosc,d,g,h,ydelmicrómetro:esteentraría
horizontalmentepudiéndoseutilizarsinningún
artificio,desdeelprimerdécimodeladivisión.
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Como todas estas piezas son de fácil ejecución
los repuestos no serían honerosos. Con todo, si el
desarme del aparato es rápido, las ventajas conse­
guidas relativamente son pocas porque el incon­
veniente siempre subsiste por su naturaleza.

4-Su construcción no necesita útiles de difícil

adquisición, y por poco habituado que se esté á
esta clase de instrumentos, fácilmente se trabaja.

5——Sumanipulación es sencilla y clara, acos­
tumbrado el químico á su manejo, los inconvenien­
tes se preveen y salvan fácilmente.

6-Los errores dependen del cuidado con que se
graduó el baróscopo, los espacios no calibrados de
las buretas y los tubos de llave.

7—Los errores de graduación cOmetidos al cons­
truir el aparato, los cálculos posteriores y las de­
terminaciones, son solidarios; y lo son en más alto
grado cuanto que las indicaciones del baróscopo se
acercan con mayor precisión al verdadero estudio
de los fenómenos, por el medio en que siempre
tienen lugar. Por otra parte es evidente que más
fácil es olvidar ó desechar una corrección cuando

son muchas las observaciones á. que está sujeta
una determinación, que hacerlas por completo y
forzadamente con una sola observación rápida, enla
que el error será siempre mínimo por el cuidado
que se ha tenido al graduar el aparato.

8-Con el medidor, micrómetroy manómetro se
aprecia rápidamente, y sin una preparación especial
en el observador, 171,0de centímetro cúbico. De mo­
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14.——Laaccion de los vapores y gases, ó de cada.
grupo entre sí, pueden estudiarse en sus reacciones,
aumento ó concentración de volumen.

15-Con el medidor, los tubos densimétricos y el
volúmeno se determina las densidades de los sólidos

al estado pulverulento y de los líquidos.
16——-Elanálisis de la sangre ó análogos, y los

micro-químicos se ejecutan con facilidad y ventaja,
en algunos casos, mide reacciones inapreciables por
los métodos generales de ensayo, aun los más sen­
sibles.

Por estas razones el aparato que tengo el honor
de presentaros puede sustituir los de los Señores
Bunte-Hempel-Baur- Classen—Scheibler-Zul­
kowsky —Stadel- Orsat —Orsati Lunge-Orsati
Salleron—Coquillon4Franklandy Ward-Leod­
Frankland y Armstrong-W. Thomas- Timiria­
zeff—Dupré-Hüfner— Thürner-—Knop—Wagner
Winkler- Lindemann ——Tieftrunk-Lunge —Lud­
wig—Noel—Mehu—De Thierry-Mathieu y Ur­
bain—Gréhaut—Schutzenberger y Ris]er—Bunsen
—Geissler-Erdmann-Fresenius ——Will—Kipp—
Mohr — Rose — Schróter — Hampe — Schaffner —
Rohrbeck-Moridey Robierre-Fritsch —Wurtz­
Désiré Loiseau — Hoffmann—Dumas-Gay—Lus­
sao-St. CI.Déville-Crafts y V. Meyer,etc.

El análisis de comparación y demostrativo entre
los aparatos que acabo de recordar y el Tasiómetro,
creo que sería-inútil en su mayor parte, y me lleva­
ría fuera de mi pr0pósito actual, que consiste en
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