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Entre dos bloques consecutivos existis un canalizo que va-
riaba entre 12,50 y 2 metros de ancho, que se le cerraba en se-
guida lateralmente por medio de tablestacas si el fondo ers are-
noso. Este fondo se dragaba, después se limpiaba por buzos y
todo el canalizo se rellenaba de hormigén de cemento, arrojado
en’el agua por medio de un tubo de palastro.

Cuando el fondo era rocoso, los tablestacas se reemplazaban
por muretes de sacos de hormigon, colocados por uu buzo.

La nueva esclusa presenta una gran cuenca de 211 metros
de longitud util, y gracias al establesimiento de upa puerta in-
termedia permite realizar dos cuencas mas pequeiias: una de
116%,25, y otra de 77 metros de longitud wutil.

La esclusa tiene acueductos con compuertas cilindricas del
tipo de la del canal del centro. El funcionamiento de cada com-
puerta se obtiene por la carrera de un émbolo unido i la parte
mévil de la compuerta y que se mueve en un cilindro fijo 4 la
mamposteria. La entrada del agua bajo presién en el cilindro

esta regulada por un distribuidor movido por una biela coloca-

da encime de los muros de la esclusa. ‘

Todas las puertas son proximamente idéaticas. De un modo
general comprenden dos hojas elegidas de 13 metros de altura
y de un ancho de 16w,85. El armazén metalico de una puerta
lleva trece montantes verticales de altura constante, separados
12,410 de eje 4 eje y se apoyan sobre tres riostras, dos en los
extremos y una intermedia. El culatado existe en los dos lados
de la puerta y sobre toda la altura. La distancia entre los palas-
tros de estas culatadas es uniformemente de 1m,60, que es igual-
mente la altura de las riostras y de los montantes. Los compar-
timentos comprendidos entre las riostras inferior & intermedia-

ria, los montantes Y las culatadas son estancos, y para esto lqs -

montantes son de alma llena. Sin embargo, estos diferentes
compartimentos pueden comunicarse entre si por agujeros de
hombre elipticos de 0m,70 — 0m,50 colocados en la parte inferior
del alma de los montantes; pero estos agujeros pueden ser ce-
rrados por tapones con bisagras, de modo que abriéndolos ven-
gan a formarse camaras de aire de dimensiones variables. El
llenar y vaciar estas camaras se hace por el aire comprimido,
por medio de una doble canalizacidn, la una para el aire yla
otra para el agua. La tuberia de esta canalizacién esta dispues-
ta de manera que se pueda vaciar ¢ llenar separada 6 simulta-
neamente cada compartimento entre los montantes, El recono-
cimiento de las camaras estancos se practica por dos chimeneas
con escaleras. En el compartimento superior los montantes son
de celosia, lo que permite la libre circulacién del agua en todo
el compartimento Este; el &gua exterior puede desde luego pene-
trar en este compartimento por compuertas colocadas en el cu-
latado de agua arriba, encima de la riostra intermedia y el va-
ciado se efectiia por evacuacién del agua en baja mar, por medio
de compuertas de fondo establecidss en el alma dejla riostra y
provistas de tubos curvados que van & parar al culatado de agua
abajo.

La maniobra de los puertos se efectia, por medio de cadenas
que se enrollan sobre tambores movidos por motores hidrauli-
¢os & tres cilindros.

Los trabajos de la escluse y el asiento de los puertos,
hechos en seco al mismo tiempo qus los del antepuerto.

El puente giratorio establecido sobre la cabeza agua dbajo
de la esclusa es del sistema 4 doble vuelo con culata y contra-
peso; su longitud total es de 57m 48, comprendiendo dos partes
giratorias idénticas de 28m,74 de longitud. El eje det pivote de
cada parte giratoria esta situado 4 una distancia de 10=,24 de
la extremidad de la culata y & 31,50 del borde del murola-
teral de la esclusa. Cuando el puente estd cerrado, las dos
partes voladas estan con cerrojo schado ¥ cada parte mévil esta
acunada, de una parte sobre placas de apoyo de fundicidn colo-
cadas 4 0m,35 detras del asiento de los muros laterales de la
esclusa, y de la otra en la extremidad de la culata sobre carre-
tones que permiten el acufiado. La rotacién del puente se obtie-
ne por una cadena sin fin puesta en movimiento por un cabes.

estdn

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

trante con motor hidraulico. El acuffaloy desacufiado del puen-
te se efectiian por medio de una prensa de accién directa, que
actia por el intermedio de una cremallera Y engranajes sobrs
un cono colocado bajo cada carreton de la culata y que permite
una elevacién de 50 milimetros. E| tablero, que esta formado de
dos vigas principales con barandillas de altura variable y de
alma llena, sostiene una via carretera de 22,20 de ancho y dos
andenes de 0,90 de ancho cada uno. '

El armazén metalico de cada parte giratoria presenta un
peso de 40.000 kilos y el lastre del conirapeso que pesa 28.000
kilos.

La duracién total de una maniobra completa (abriry cerrar)
es de tres minutos con diez segundos, distribuidos del modo
siguiente: desacufiado, diez segundos; ‘apertura, un minuto
veinte segundos; cierre, un minuto treinta segundos, y acufiado,
diez segundos. - v .

El puente rodante establecido sobre 1a cabeza agua arriba de
la esclusa se compone, como los puentes giratorios, de una mén-
sula y de una culata; pero la ménsula sélo lleva un tablero, en
tanto la culata no lleva mas que dos vigas independientes, que
llevan el contrapeso en sus extremidades.

Cuando el puente est3 en servicio, Ia ménsula esta acufiads
sobre los dos muros laterales de la esclusa y los de la culats
descansan sobre el nivel mismo de la calzada préxima al muro
mencionado. En un hueco situadc ceres, del borde de un muro
lateral de la esclusa se encuentra una, prensa hidraulica, cuyo
émbolo lieva en su parte superior un mareo de palastro, sobre el
cual descansa de cada lado ¥ & plomo de las vigas un grupo de
dos carretones con rodillos. Cada carreton lleva dos rodilos
reunidos por una bolea y las dos boleas llevan un balancin re-
unido por un eje 4 la viga del puente. -

" Cuando la escluss, debe funcionar, se hace actuar la prensa,
que eleva los carretones asf como o] puente, y lleva los rodillos
de los carretones al nivel de una via férrea tendida sobre la
calzada, y sobre la cual se hace rodar e] ‘puente por medio de
cadenas de maniobra. El puente lleva dos vigas prinéipales,
espaciadas 57,50 de eje a eje ¥ de una longitud total de 53w, 60,
llevando una via carretera de 42,50 de ancho, dos andenes de
02,50 y en el centro una.via normal de camino de hierro. La
armadura metalica del puente, comprendiendo la plataforma y
los carretones de la prensa de elevacidn, pesa 220 toneladas; el
peso total del lastre es de 130 toneladas. La maniobra completa,
comprendiendo la elevacion, e} retroceso, el cierre y el descen-.
s0, exige una duracién total de cuatro minutos con veinticinco
segundos. :

Los cabestrantes hidraulicos para servir la esclusa son seis:
dos en la cabeza agua arriba, dos 4 la cabeza agua abajo y dos
cerca del puente giratorio. .

La presién del aguna es de 54Xk,8 por centimetro cuadrado en
los acumuladores y de 50 kilogramos en el punto de la canaliza-
cidn mis alejado de la raaquins,

Los mencionados trabajos estaran terminados en fin de 1907

¥ deran lugar & un gasto que variara alrededor de 10.700.000
francos.—O.

R R ™

EL ARCO DE MERCURIQ

PROPIEDADES v APLICAGIONES ()
1
Estructura del arco de mercuriog.

Se da el nombre de <arco de mercurio» al que se establecs
en una atmésfera de vapor de este matal dsntro de un tubo, del

(1) Memoria escrita por E. Waintraub, ph. D. ¥ lefda en el Tostituto Franklin
de Peosilvania (Estados Unidos). : . :
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que se ha extraido el aire y cualquier otro gas 6 vapor que pu-
diera contener (1).

La estructura del ax‘co depende de varias circunstancias,
cusles son, entre oiras, la temperatura y presion del vapor de
mercurio. En general se distinguen tres partes en el arco: 1. Una
de ellas, homogénea, tiene su origen en el anodo, termina cerca
del catodo y es analoga en un todo 4 la columna positiva de los
tubos de Gissler corrientes, por cuya razén se denomina «Colum-
na positiva del arco de mercurion.—2. Una zona relativamente
oscura préxima al catodo, en la misma direccion que la colum-
ns positiva y semejante al espacio oscure del polo negativo de
los tubos de Geissler.—3. Y, por dltimo, una pequeiia superficie
brillante sobre el mismo catodo de ordinaric en constante é irre-
gular movimiento, la cual recibe el nombre de marcha del
catodo. :

La estructura general del arco de mercurio que se acaba de
deseribir puede experimentar algunas modificaciones gue re-
sumimos 4 continuacién.

a) Para una intensidad de corriente determinada, el volu-
- men de la zona oscura del catodo es proporcional al diametro
del tubo, 6, lo que es lo mismo, varia en razén inversa de la den-
sidad de corriente. En tubos delgados y con grandes densidades
de corriente aquella zona desaparece por completo.

.b) Sila presién de vapor da mercurio pasa de cierto valor,
la columna positiva no llena por compieto el tubo, sino que se
concentra hacia su eje y esta rodeada completamente por una
zona de luminosidad relativamente débil y de muy poca conduc-
tibilidad.

Para que el arco presente su aspecto normal tal como se ha
descrito anteriormente, la presién del vapor de mercurio no
debe pasar de cierto limite. Esto se puede lograr regulando la
radiacién del calor de la superficie del arco, 6 disponiendo un
espacio fuera de su trayectoria donde pueda condensarse el
vapor de mercurio, espacio que recibe el nombre de cimara de
condensacion,

De aqui en adelante se supone que se trata inica y exclus1-
vamente de arcos con estructura normal.

Anodo.—Puede constituirse con cualquier material conductor
cuya temperatura de fusién sea suficientemente elevada y que
10 se combine con el mercurio. Los mas usados son el mercurio,
el grafito, el hierro y el niguel.

Con el primero y en condiciones normales, la corriente se
distribuye de una manera completamente uniforme sobre la su-
perficie del electrodo; pero si la presidn del vapor de mercurio
es superiot al limite conveniente, la distribucion de aquélla es
irregular, concentrandose especialmente en los puntos mas
préximos al catodo. El calor que se produce en el anvdo volati-
liza el mercurio y como consecuencia aumenta la presién de su
vapor, siendo precisas camaras de condensacién de grandes di-
mensiones para que dicha presién no exceda del valor normal.

Cuando se emplea el grafito 6 el hierro, el arco arranca en
aquellos puntos del anodo que estan mas préximos al catodo. El
calor desarrollado en aquel electrodo eleva su temperatura has-
ta un grado qua depende de dicho calor y del transmitido por con-
.ductibilidad al vapor de mercurio, en contacto con el anodo; la
temperatura aumenta con la intensidad de la corriente hasta un
limite que es funcion dnicamente del punto de fusién 6 de ebu-
1licién del material que constituye el anodo. La causa del calor
desarrollado éste esla caida de potencial que existe en la su-
perficie de contacto del anodo con el arco, cuya magnitud de-
pende del material empleado, asi como de la temperatura, no
constituyendo, por lo tanto, una cantidad caracteristica; dicha
caida de potencial se llama polarizacion del anodo.

Columna positioa del arco.—En condiciones normales, la co-
lumna positiva del arco no presentsa bandas; éstas aparecen
cusando la corriente tiene poca intensidad 6 er presencia de gases

(1) Eiarcodsma3rcurio ea una atnosfsra corstituida por otros gases é vapoe
res nose estudia en el presenta trabajo.
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extrafios. La caida de voltaje en dicha columna, que es funcién
de la presion del vapor de mercurioe, tiene un cierto valor por
unidad de longitud que varia en sentido invcrso que el diametro
del tubo, sin'que entre una y otro exista relacién sencilla. En
tubos de 18 mm. la caida de potencial por centimetro es de unos
0,72 voltios, siempre que el vacio sea bastante perfecto y se
mantenga la presién del vapor de mercurio en su justo valor por
medio de camara de condensacidén y no por enfriamiento ex-
terior. '

Puesto que la caida de voltaje por unidad de longitud en la
columna positiva es variable, no constituye una cantidad carac-
teristica del arco.

II
Propiedades del catodo,

Las propiedades del catodo son de tal importancia que me-
recen capitulo especial. Los fenémenos que se verifican en su
superficie y en el espacio que le rodea ejercen influencia nota-
ble en el establecimiento del arco, asi como en su permanencia.

a) Los experimentos que se describen & continuacidon de-
muestran el papel tan importante que desempefia el catodo en
la generacion del arco:

Sea (fig. 1.2) A B ¢ un tubo de cristal que tiene dos a.mpollas,
By C, llenas con mercuric y un electrodo de grafito 4; aqué-
lias se enlazan con un generador de corriente continua, asi come

-+ I 3-,

Fig. 1.2

By A con otro, de tal manera que B sea el pole negativo co-
min & los dos generadores. Si durante un moments se ponen en
contacto los electrodos B y C, se establece un arco entre éstos,
de los cuales el primero es el catodo. Si en tales condiciones se
cierra el circuito del generador ¢,, instantaneamente se inicia el
arco AB.

Si las conexiones se hicieran en forma tal que B sea el elec-
trodo positivo comln 4 los dos circuitos, entonces, despuéds de
establecido el arco B( es imposible producir el AB, hecho que
pone en evidencia la funcién tan diferente que ejerce el elsctro-
do B, segun actie como anodo 6 como catodo.

El experimento antes descrito también se puede hacer cuan-
do el anodo de grafito B se sustituye por un electrodo de mercu-
rio; en este caso es posible establecer el arco AB, aun cuando B
sesa anodo, porque el catodo A puede excitarse por otros medios
que el'de la preexistencia de otro arco.

Puesto que el vapor de mercurio no es conductor y ademis
s indispensable la excitacion del catodo por medio del arco au-
xiliar BC para que se establezca el AB, hay que admitir que la
produceidn del gas conductor tiene lugar en la superficie del
eleetrodo negativo, por lo menos durante los primeros momentos
de desarrollo del arco.

El procedimiento corriente de iniciar los arcos, es decir, por
contacto diracto de los electrodos, no pone de manifiesto las dis-
tintas funciones del anodo y del catodo. El experimento relativo
al arco de mercurio demuestra la diferencia que existe entre am-
bos electrodos, diferencia que tiene una importancia fundamen-

tal en toda teoria relativa & aquel arco.
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Para que éste se forme es preciso que el vacio sea lo mas
alto posible, 6, mejor dicho, que la falta de gases 6 vapores ex-
tranos sea absoluta, asi como quse la cantidad de vapor de mer-
curio tenga un valor determinado cuando la temperatura es la
normal, para cuyo objeto tanto 4 las paredes del tubo como a)
anodo se les extraera previamente los gases que puedan haber
absorbido sobre su superficie. Si el vacio no es perfecto 6 el tubo
estd caliente, se formara vapor de mercurio en exceso, y el
arco AB no se establecera sl instante, pudiendo observarse el
desprendimiento lento del vapor conductor (ionizado) en la su-
perficie del catodo hacia el anodo, iniciandose, por regla gene-
ral, el arco AB cuando aquél llega 4 este ultimo; si el vacio
fuere muy pequefio, puede ocurrir que el arco no se inicie.

(C) Influencia del catodo en la conseroacién del arco.—Al tra-
tar de la estabilidad del arco de mercurio se vera que en condi-
ciones determinadas existe uns intensidad minima de corriente
con Ja que el arco es estable, extinguiéndose para valores infe-
riores a aquélle; tal limite es unos tres amperios. Experiencias
hechas sobre este particular demuestran que la inestabilidad
del arco para intensidades de corrientes mas pequenas es debida,
Principalmente 4 la movilidad de la manchs, del catodo sobre la
superficie del mercurio que le constituye.

Ya se ha hablado antes de la existencia de una mancha bri-
Nante sobre la superficie del catodo, asi como de su constante é
irregular movilidad sobre la misma Y cuya causa es todavia deg-
conocida.

Se conocen dos maneras de corregirla. Una consiste en afia-~
dir al catodo un alambre de hierro & de platino que sobresalga
de su superficie; enltonces, en el punto de interseccién de ésta
con aquél y 4 su alrededor se forma la mancha del catodo, siem>
pre que la intensidad de la corriente 0o pase de cinco amperios.
La otra se reduce & colocar en el catodo un pequeiio tubo de ma-
terial refractario, formdndose dentro de 4} la mancha, del cual
ya no sale, v, por lo tanto, queda fija.

Cuando dicha mancha se ha fijado por cualquiera de los dos
Procedimientos anteriores, el valor de la corriente minima se re-
duce considerablemente 4 0,9 amperios con el primeroy a 1,5
con el segundo. El hecho de que la movilidad de la manchs, del
catodo sobre la superficie del mercurio produce la extincién de]
arco, constituye un poderoso argumento en favor de ls teoria
que sostiene que el origen de la corriente conductora de la mate-
ria gaseosa estd en aquella mancha; por lo tanto, cualquier al-
teracién en las condiciones y circunstancias normales de ésts,
sera propicia para perturbar la produceién de dicha corriente.

¢) Polarizacion del catodo.—En ls superficie del catodo existe
una caida de potencial de unos cinco voltios independiente de g
intensidad de la corriente, de la presién del vapor de mercu-
rio, etc. El voltajo de polarizacién en o] anodo, asi como la caids
en el mismo arco, son cantidades variables,

La superficie de la mancha del catodo es proporcional 4 la
intensidad de 1a corriente, siendo rauy posible que cuando éstg
tiene un valor tal que aquella mancha cubre todo el electrodo,
las corrientes superiores & dicho valor produzean variaciones en
las caidas de potencial en el catodo.

'd) Desintegracion del calodo.—Se puede establecer o] arco de
mercurio con catodos constituidos con cu tlquier material con-
ductor, Si en un tubo AR (fig. 2.*) el electrodo de grafito 4 se en-
laza con el polo negativo de yn generador de corriente continug,
Y el de mercurio B con ] positivo, al ponerlos en contacto por
una sacudida dada al tubo se establece un arco cuyo catodo es
el grafito. Estos catodos solidos, llamados asj por brevedad, tie-
nen propiedades analogas a las des mercurio por lo que se refiere
al establecimiento del arco, pudiendo repetirse con ellas el ex~
perimento fundamental descrito en e) primer capitulo (B (fig. 1.3
puede ser de grafito, hierro ¢ cualgrier otro materia] conductor),
tomando la precaucién de privarles previamente de] aire y gases
que puedan haber absorbido. Los catodos s6lidos presentan un
fenémeno especial, Ia desintegracion meedniecq del material que
les constituye. También poseen una mancha perfectamente limi-
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tada y de color rojo que se mueve irregularmente sobre la su -
perficie del electrodo, de la cual continuamente se proyectan so-
bre las paredes del tubo particulas de la sustancia que consti-
tuye el catodo. Esta desintegracion del eatodo es otra diferencia

l .

Fig. 2.*

esencial con el anodo en lus arcos en vapores metdlicos dentro de
tubos en los que se ha hecho el vacio. Si se emples un catode de
carbon de madera, la mancha correspondiente forme sobre la
superficie de aquél sureos muy finos y perfectamente delineados;
el estudio de las dimensiones de estos surcos en latitud y pro-
fundidad con corrientes de intensidades variables debe llevar a
conclusiones muy interesantes. Con otros.materiales no se for-
man surcos, porque cada particula desintegrads, eléctricamente,
al debilitar su adherencia, da lugar & que otras se separen me-
canicamente y en forma tal que no queda huella de la mancha
del catodo sobre la superficie de éste. La materia producida por
la desintegracién del catodo difiere por sus propiedades fisicas
de la que en un principio constituye este ultimo. Con el grafito,
por ejemplo, la materia desintegrada no es coherente, es muy
poco conductora y no mancha el papel. Las propiedades quimi-
cas, por el contrario, no varian.

III
Establecimiento del arco de mercurio.

Dos métodos se emplean de ordinario para establecer un arco.
Segin el primero, se empisza por poner los electrodos en con-
tacto, separandolos después de iniciado el arco, es aplicable 4 los
de carbon. El sezundo consiste en hacer uso de un voltaje eleva-
do durante un tiempo relativamente corto, pasado el cual se
puede bajar aquél 4 su valor norma? sin que el arco se extinga.
Ambos métodos se han empleado con los arcos de merecurio por
Arons, Cooper Hewitt, el autor Yy otros.

Arons daba al tubo la forma de x invertida 1, cuyas ramas
rectas llenaba con mercurio, estableciendo el contacto entre las
superficies libres de éste con una sacudida dads al tubo; el con-
tacto puede conseguirse también enlazando una de las ramas del

“tubo 4 un depdsito de mereurio susceptible de recibir movimien-

tos en sentido vertical ascendente 6 descendente,
venga.

El autor ha hecho uso de tubos rectos colocados horizontal-
mente, con una ampolla llena de mercurio en cada uno de sus
extremos. Inclinando ligeramente el tubo se establece una co-
rriente de mercurio que pone en contacto los dos electrodos du-
rante bastante tiempo para que se establezeca el arco. Este mo-
vimiento puede ser producido automaticaments por una corrien-
te que pasa por un electroiman en derivacién con relacién al
tubo. '

Una disposicién analoga ha sido empleada por Cooper He-
witt, verificando el movimiento del tubo & mano. Es evidente
que se pueden idear una porcién de medios para establecer el

segun con-
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contacto momentineo de los dos electrodos; podria aprovecharse
para este fin, por ejemplo, la dilatacién producida por el calor.

El segundo método de los indicados anteriormente ha sido
aplicado por Arons y después por Peter Cooper Hawitt.

Un carrete de reactancia y un interruptor se enlazan en deri-
vacién con relacién al tubo; al abrir el circuito, el voltaje creado
por el carrete produce una descarga entre los electrodos del arco
de mercurio, el cual persiste después cuando el voltaje adquiere
su valor normal.

Método del areo auxiliar.—Excitacién del catodo.

‘El método que para establecer el arco de mercurio ha pro-
puesto el autor se funda en las propledades del catodo expuestas
anteriormente.

Se ha visto que si el enrarecimiento de! tubo es suficiente y
se excita el catodo con un arco auxiliar, inmediatamente se es-
tablece el arco entre este electrodo y el anoio.

La figura 3.* representa un tubo dispuesto para aplicar este
principio: K'y B son dos ampollas llenas de mercurio, la prime-

ra enlazada al polo negativo y la segunda al positivo de un ge-
" nerador de corriente; A es el anodo del arco, Ry R’ dos resis-
tencias. Sipor una ligera sacudida dada al tubo los electrodos
B y K se ponen . en contacto durante breves instantes, se forma
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Fig. 8.*

entre ellos un pequefio arco, que al excitar el catodo X da lugar
4 que se establezca el arco principal AK, extinguiendo entonces
el auxiliar KB con un interruptor sitnado entre B y el polo po-
sitivo del generador. El tubo KB recibe el nombre de «rama au-
xiliary y B el de «anodo de arranque». El establecimiento del
arco KB puede hacerse sin sacudidas y automaticamente por
varios procedimientos, uno de los cuales se representa en la figu-
-T2 4.%, y consiste en lo siguiente: las dos ampollas K y B estan
dispuestas en forma tal, que normalmente existe contacto entre
el mercurio contenido en cada una de ellas; la segunda se pro-
longa hacia arriba y se rodea extericrmen e con el conductor S,
formando un solenoide, cuyo nucleo L esta constituido por un
haz de alambres de hierro. Al cerrar el interruptor del aparato
la corriente pasa por S, B, K, eleva el nicleo L, rompe la con-
tinuidad de la masa de mercurio y da lugar & que salte el arco
auxiliar KB, que excita el catodo K, estableciendo el arco prin-
cipal AK; un inierruptor magnético O corta la corriente en el
circuito auxiliar cuando la del primario ha alcanzado clerto
valor.
Es evidente que pueden idearss otras muchas disposiciones
analogas a la descrita.
El establecimiento del arco de mercurio por medio de otro
auxiliar es instantaneo siempre que el enrarecimiento del tubo
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es muy perfecto, la presién del vapor no es muy alta y el tubo
esta frio, 6 inmediatamente después de apagado (1). Si el vacio
es incompleto 6 el tubo esta caliente, el arco tarda algin tiempo
en establecerse, circunstancias que aminoran el valor practico
del procedimiento, Sin embargo, es posible evitar tales dificul-
tades suspendiendo del anodo un filamento de carbén de gran
resistencia cuyo extremo inferior quede situado & algunos cen-
timetros de la superficie del mercurio que constituye el catodo,
reduciéndose de esta manera la distancia entre los electrodos;
establecido el arco, la corriente que pasa por el filamento de car-
bén es muy pequefia, porque la resistencia del primero es mu-
cho menor que la del segundo. Dicho filamento se ha dibuja.do
en la figura 4.% '

Lafiguras. representaunadlsposlclon para establecer el arco
de mercurio, en la cual el filamento de carbén, suspendido del

Fig. 5.

anodo normalmente, estd sumergido en el mercurio de! catodo
de tal manera, que &l cerrar el interruptor la corriente encuen-
tra un cireuito cerrado que formea en § un sclenoide.cuyo ndcleo
esta invariablementa unido al filamento ds carbon; la aceidn de

. aquél se reduce a elevar este Gltimo separandole del catodo; en-

tonces salta un pequeflo arco, que da lugar inmediatamente al
establecimiento del principal.

El ntclso del solenoide es un cilindro de hierro que puede
deslizar & rozamiento suave sobre una varilla enlazada con el

terminal de platino. En algunos aparatos la parte superior de'la

varilla se cubre con una sustancia aisladora cualquiera, & fin
de que cuando el solenoide aspire el filamento del carbon éste
quede fuera del circuito. Estas lamparas reciben el nombre de
«Lamparas de filamento ascendentes.

Mr. C. P. Steimnpetz ha propuesto la disposicién siguiente: en
el mercurio del catodo flota un cilindro de hierro con una cavi-
dad en su parte superior llena con mercurio, en la cual esta su.
mergido el extremo libre del filamento de carbon cuando la lam-
para no recibe corriente; al cilindro de hierro rodea uu solenoide
en serie con el circuito general, cuya ac:i4n consiste en aspirar
dicho cilindro en sentido descendente cuando pasa la corriente,
rompiendo el contacto entre el mercurio y el filamento, saltando
entonces el pequeiio arco que excitando el catodo da lugar al
establecimiento del principal. Estas lamparas se denominan
«Lamparas de flotador».

(4) Laionizacidén de la trayectoria del arco persist: duraute un corto nerisdo
de tiempo.
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Estabilidad del arco de mercurio.

Las circunstancias que influyen en la estabilidad del arco de
mercurio son de naturaleza complicada y dependen de muchos
factores. Se consideraran unicamente los dos casos mas imporf
tantes:

Primero. Arco de mercurio con edmara de condensaeion.—
Se examinara en primer lugar el arco en un espacio & tempera-
tura ordinaria, con cdmara de condensacidn cuya temperatura es
poco superior ¢ la del ambiente. El arco de mercurio que se em-
plea para el alumbrado pertenece generalmente & este tipo.

El potencial, segun el arco, disminuye al principio cuando la
corriente aumenta; pero 4 partir de cierto limite las variaciones
de uno y de otra son del mismo signo. La caida de potencial que
hay que considerar no es la que se establece inmediatamente
que varia la corriente, sino la que existe algiin tiempo después
cuando el equilibrio se ha consolidado. Sea A e} valor de la in-
tensidad de la corriente que corresponde al minimo de caida de
potencial en el arco; es evidente que para corrlentes inferiores
a4 A el arco es inestable, puesto que & la mas ligera disminucién
de aquéllas corresponde un aumento de caida de voltaje, caida
que, & su vez, da lugar 4 una nueva disminucién de corriente,
y asi sucesivamente, hasta que aquélla es casi igual a la dife-
rencia de potencial entre terminales, en cuyo caso el arco se
extingue.

Si la corriente es superior 4 A, el arco es estable, siempre
que no lo sea demasiado, porque entonces la temperatura de la,
camara de condensacién podria ser excesiva. Lo expuesto de-~
muestra que en todo arco normal existe un valor minimo de co-
rriente por bajo del cual el arco es inestable y se extingue, se-
gun confirma la experiencis; dicho valor minimo es general-
mente tres amperios. La existencia de un minimo de corriente,
explicada en la forma que se ha hecho, constitnye un fenémeno
cuya causa fisica no es conocida.

En todo lo dicho se ha supuesto la existencia de una resis-
tencia reguladora en serie con el arco, asi como la falts de reac-
tancias; una gran reactancia en serie con el arco de mercurio
cambia por completo sus condiciones de estabilidad, de una ma -
nera analoga a lo que sucede en los arcos ordinarios de carbén,
Con grandes reactancias en serie, la corriente minima para que
funcione el arco es mucho menor que sin aqgnéllas, y tanto me-
nor cuanto mas grandes son; con reactancias suficientes es pc-
sible mantener el arco con algunos décimos de amperio.

Segundo. Arco sin cdmara de condensacion.—En este caso la
estabilidad del arco depende en gran parte de las condiciones de
irradiacién y conductibilidad calorifica de la superficie del tubo;
subiendo la temperatura hasta que el equilibrio térmico se esta-
blece entre el calor producido y el irradiado por el tubo. La tem-
peratura que corresponde a este estado de squilibrio y la pre-
sion del vapor de mercurio son mucho mis elevadas que en el
caso de arcos con camaras de condensacion; la caida de poten-
cial en el arco es también mayor, y, por lo tanto, es diferente
que eu aquel caso la relacion que existe entre dichg caida y la
corriente. Con una fuerza electromotriz de clerto valor, con una
resistencia conveniente en serie y temperatura exterior apro-
piada, puede persisir un arco de mercurio sin cimara, de con-
densacién.

v
Arcos en ctros vapores metalicos,

El arco en vapores de moetales suficieniemente volatiles tie-
ne, por regla general, las mismas propiedades que el arco de
mercurio. Entre aquéllos se encuentran o] potasio, sodio, alea-
ciones de ambos entre si 6 con el litio, bismuto, plomo, zine, es-
tallo, cadmio, las aleaciones de todos 8St0s que tengan puntos
bajos de fusién y todas sus amalgamas. Generalmene se produce
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el arco en un vaso de cristal, & no ser que el metal sea poco vo-
14ti], en cuyo caso se suele sustitair el cristal por la silice y se
encierra todo en un tubo 6 ampolla de cristal. Con metales al-
calinos y con aleaciones de otros metales facilmente fusibles no
ofrece dificuliades la produccién de arcos de la longitud que se
desee en tubos con vacio perfecto, arcos que poseen las mismss
propiedades que los de mercurio. Sobre el catodo, sea sélido 6
liquido, existe también la marcha brillante ¥ movible, pudiendo
repetirse los experimentos relativos al arco-de mercurio. E|
anodo puede estar constituido por cualquier sustancia, prefi-
riéndose generalmente el grafito.

El espectro del arco varfa con la naturaleza del metal em-
Pleado. La cantidad de luz y el rendimiento son de ordinario
pequefios, porque debido & la baja tensién del vapor de estos
metales existe poca materia en el tubo. Si el vacio se hace con
bomba de mercurio, siempre queda algin vapor de este metal
que da al arco el aspecto del de mercurio en el momento de ini-
ciarse; pero después, y & causa de la volatilizacién del material
del catodo, el espectro es el correspondiente al metal de este
iltimo.

Si el catodo estd constituido con una amalgama, el espectro
del arco presenta las rayas de los dos metales en proporeiones
que dependen de la composicién de aquslla ¥ de la intensidad de
la corriente, la cual necesita temer cierto valor para que con
amalgamas de potasa y sodio aparezcan en el espectro del arco
las rayas correspondientes & estos metales. Para hacer mas
agradable el color de la luz emitida por el arco de mercurio, se
aiiade al catodo alguno de los metales sodio, potasio, calcio, es-

_ troncio, ete.

La caida de potencial en el arco, lo mismo que la de cada
electrodo, tienen valores del mismo orden de magnitud, cual-
quiera que sea el metal empleado.—Q.

(Se continuard.)
et - 9 00 Ee———

El tonelaje total de los barcos que atracaron & los muelles’
del puerto de Hamburgo durante el afio 1906 excedié de 6.000.000
de toneladas netas; de estos buques, 2.551, con un tonelaje de
3.900.000 toneladas, llevaban el pabellén aleman, lo que repre-
senta un notable aumento comparado con el afio anterior. Por lo
que & Inglaterra se refiere, hubo un ligero descenso de tonelaje
comparado con el del afio 1905; las cifras fusron respectivamente
de 1.520.000 toneladas y 1.580.000 toneladas, siendo el numero
de barcos préximamente el misme, 2.056 ¥ 2.054. Noruega figura
con 296 buques y 159.000 toneladas, y Holanda con 281 bareos y
158.000 toneladas, habiendo tenido un aumento aproximado del
50 por 100. Luego vienen Dinamarca con 321 barcos ¥ 93 000 to-
veladas, y Francia con 34 barcos y 75.000 toneladas, 6 sea pré-
ximamente iguales que el afio anterior, en tanto que Suecia tuvo
un pequenic descenso, con sus 124 barcos ¥ 60.000 toneladas.
Siguen después Espafia con 20.000 toneladas, Italia con 12.000,
Rusia con 6.000 y Austria-Hungria con un solo barco de 3.000
toneladas.—H.
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En las Transactions de la American Electro-Chemical Socie-
ty se describe un procedimiento para la regeneracion del aire
que pudiera ser susceptible de aplicacién a bordo de los barcos
submarinos, etc. El agente quimico empleado es el per6xido de
sodio fundido, preparado eléctricamente. En contacto con agua
pura se desprende oxigeno libre, formandose sosa caustica. La
sosa absorbe el acido carbonico, cubriéndose el peréxido de una
costra, que se quita agitandole dentro de un cilindro de tels me-
lalica, en el que esta encerrado. Se han practicado experimentos
que demuestran que 192,5 gramos de peroxido producen 25 litros
de oxigeno, que es la cantidad necesaris, para un hombre duran:
i@ una hora, y con 9 kilogramos de peréxido pueden sostenerse
9 hombres en un submarino de 76 metros clbicos durante nueve

horas; pero pasado ese tiempo el exceso de acido carbbénico seria
nocivo.—H.



