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pruebas de que su predecesor acostumbraba á recibir
un tanto por cada esclavo, dejando pasar á los que
hacían la trata. Si ahora pasa un buque negrero por
el Nilo Blanco, las autoridades tienen la culpa. La
fuente del mal en la actualidad está en el Darfur. El
sultán de este país es á la vez mahometano fanático y
comerciante de esclavos. El Darfur es el gran mer-
cado de la trata, y he sabido con satisfacción hace
pocos dias, que el sultán había tenido la audacia de
invadir el territorio egipcio y de atacar á las tropas
del virey. Los agresores han sido completamente der-
rotados, y el Darfur, al fin y al cabo, será anexionado
al Egipto, coa lo que se dará un golpe mortal á la trata
de esclavos en el África central, si la autoridad se
pone en manos de empleados europeos. Si el gobierno
inglés quiere abolir la trata, ha llegado el momento
de realizarlo. Con vanas exhortaciones nada se ob-
tiene de las potencias orientales.

Mi misión ha sido difícil ó ingrata como inglés y
como cristiano; empleado por un gobierno mahome-
tano para destruir una de las instituciones favoritas
del mahometismo, debia tropezar con intrigas y obs-
táculos de todas clases: no han faltado, por cierto,
resultando grandes dificultades y mucha sangre ver-
tida; pero creo que, mi expedición terminada, será el
principio de un gran porvenir. He purificado por com-
pleto el Nilo Blanco de la trata de esclavos, y he esta-
blecido en el mismo corazón de África un gobierno
respetado y amado de los habitantes. A mis sucesores
corresponde mejorar mi obra, y creo que al triunfar
de los obstáculos y de la oposición que he encontrado
facilitaba la vía para mi sucesor, oficial bien reputado,
que hará cuanto la energía inglesa es capaz de hacer.

Al salir de África he sentido que mi permanencia
haya sido demasiado corta para permitirme ver el
fruto de mis trabajos; pero el reconocimiento de los
indígenas me ha demostrado que, si los ingleses em-
prenden seriamente la obra, África saldrá por fin de
la barbarie que la deshonra.

El virey ha tomado esta empresa con entusiasmo,
y, ahora que no estoy á su servicio, debo manifestar
mi reconocimiento á las atenciones que siempre he
recibido de él y de los principales miembros de su
familia. Estoy convencido de que nadie ha sentido
más sinceramente que Ismail Bajá los obstáculos y la
oposición que he sufrido. A mi vuelta á Khartum, el
príncipe fue el primero en felicitarme por telégrafo.

Aunque en la última expedición haya sido yo el
instrumento activo, todo el crédito y honor corres-
ponden al virey de Egipto, el primer monarca maho-
metano que se ha atrevido á atacar la mayor abomi-
nación del mahometismo.

SAMUEL WHITE BAKER.

(Instituto Real déla, Gran Bretaña.)

LA METALURGIA DEL PORVEME.

TOMO I.

No es mi objeto tratar ahora del papel que des-
empeñan los conocimientos químicos en los pro-
gresos de la metalurgia, cuya importancia, que
cada dia irá aumentando, no rebajaré por cierto;
pero la química será insuficiente para encon-
trar la solución de problemas que hoy preocupan
mucho á los metalurgistas; necesitan también de
la física y de la mecánica, y á la física y á la me-
cánica voy á referirme.

Sabemos que cuantos más progresos hacen las
artes metalúrgicas, y desde hace algunos años
presenciamos maravillosas invenciones, mayor
importancia adquiere en sus operaciones la cien-
cia del fuego. Bien pudiera decirse que la meta-
lurgia del porvenir está Casi toda en el desarrollo
de esta ciencia, y á quien sepa producir y domi-
nar las más altas temperaturas, corresponderá el
honor y el provecho. Asistimos á ensayos de to-
das clases en este sentidq. Un duelo á muerte
existe entre el fuego, cuyas manifestaciones más
violentas se suscitan, y la materia empleada para
contenerlo y dominarlo, la materia refractaria.
Este duelo recuerda forzosamente otra lucha em-
peñada también en la arena metalúrgica, la lu-
cha entre la artillería y la coraza, entre los grue-
sos calibres y los gruesos blindajes, porque, en
definitiva, la comprometidaen la cuestión es la in-
dustria y no el arte militar. Para construir grue-
sos calibres que puedan soportar colosales pre-
siones interiores, correspondientes á las grandes
velocidades iniciales, y comunicar así á pesados
proyectiles esas potencias vivas, enormes, que
hacen ceder ante su brusco choque los más grue-
sos blindajes, se necesitan los recursos más deli-
cados dejarte del metalurgista y del forjador.
Para fijar esas pesadas planchas de un grueso
que llega á 30, 40 y hasta 50 centímetros, des-
tinadas á sufrir espantosos choques1, sin ceder,
sin dejarse penetrar y ni siquiera rajarse, se ne-
cesitan los últimos adelantos del arte del fabri-
cante de hierro y del laminador. En este duelo
homérico que ha tenido ya tantas fases, la supe-
rioridad pertenece hasta ahora al ataque; la bala
ha triunfado siempre de la coraza.

No sucede al parecer lo mismo en ese otro duelo
del fuego y de las materias refractarias, del que
voy á ocuparme.

Y sin embargo, las temperaturas reales que
hemos aprendido á desarrollar son muy inferiores
á las cifras fantásticas de. grados que se encuen-
tran con frecuencia en la boca y en la pluma de
los inventores. Muchos prácticos se hacen grandes
ilusiones acerca de los medios que poseen para
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crear altas temperaturas, siendo este un punto
que acaso no se haya estudiado todavía bien á la
luz de la ciencia moderna, que, en todo caso, no
está bastante vulgarizado, y desearía poder mos-
trar el camino por dónde, en mi concepto, es pre-
ciso avanzar, empezando por reasumir rápida-
mente el estado de la cuestión.

El mayor número de los aparatos metalúrgicos
donde el calor se desarrolla y utiliza corresponde
á dos grandes categorías; los hornos de aire for-
zado ú hornos de cuba, y los hornos de tiro na-
tural ú hornos de reverbero. En la primera cate-
goría están los hornos de manga, los altos hor-
nos, los instrumentos más antiguos del metalur-
gista. El hierro, el plomo, el cobre, el estaño, sa-
lian antes exclusivamente de hornos insuflados.

El horno de reverbero vino á destronar al hogar
bajo y al horno de manga, para afinar la fundición
de hierro y para la fabricación del cobre. Des-
pués, y recientemente el aire forzado, tomó al
parecer la revancha cuando la invención del pro-
cediminto Bessemer; pero pronto,y gracias al ge-
nio de Siemens, el horno de reverbero ganó el ter-
reno perdido en los talleres siderúrgicos.

En la actualidad el convertidor Bessemer, ali-
mentado con aire forzado y el horno de reverbero
de Martin Siemens, de tiro natural, y calentado
por medio del gas, se hacen la concurrencia, ó
mejor dicho, se prestan mutuo apoyo en las mo-
dernas fábricas de acero. Estos dos aparatos son
dos tipos á los cuales pueden referirse todos los
medios posibles, conocidos ó por descubrir, para
obtener altas temperaturas.

Cuanto más se analiza la maravillosa invención
de Bessemer, más admira ver cómo ha salido,
por decirlo así, armada de todas armas de la ca-
beza del inventor. Desde la célebre lectura hecha
en 1856 á la Asociación británica reunida enChel-
tenham de la Memoria que tenia el paradógico
título de Fabricación del Meno y del acero sin
combustible, una idea completamente nueva, y que
por cierto será todavía fecunda, había sido lan-
zada al mundo industrial. El caldeo en el conver-
tidor se efectúa, en efecto, sin intervención de
ningún combustible extraño, por la combustión
intermolecular de los mismos elementos de la
fundición. Esta combustión se verifica bajo una
presión muy superior á la presión atmosférica, y
el modo de utilizar el calórico así producido en el
seno mismo del metal que ha de calentarse es di-
recto é inmediato. El baño ó metal fundido lo
absorbe de primera mano, y sólo cede la menor
parte a las paredes del aparato.

El sistema de caldeo empleado por los señores
Siemens en sus hornos de reverbero, es un cal-
deo por medio de gases combustibles producidos

por la destilación y la combustión imperfecta de
la hulla. Su horno de reverbero posee dos cal-
deadores, uno á cada lado, formado cada cual
por un hogar de capas paralelas de aire y de gas.
El aire está previamente calentado á una alta
temperatura, y el gas, combustible también, al
reunirse ambos en una presión que difiere poco
de la atmosférica, se combinan formando una
llama que atraviesa primero el horno donde cal-
dea el metal para ir en seguida á atravesar las
cámaras de ladrillo ó regeneradores, á los cuales
cede una cantidad de calor, que algunos instan-
tantes después, y durante el siguiente período,
será restituida al gas y al aire antes de su combi-
nación. El metal forma aquí un baño poco pro-
fundo que es caldeado por el contacto superficial
de la corriente gaseosa inflamada y por la re-
verberación de las paredes del horno, calentadas
éstas, en cierto modo, antes del baño ó metal
fundido, y de tal suerte que es preciso enfriarlas
por medios artificiales (corrientes de aire ó de
agua) para que resistan. Así, pues, las tempe-
raturas que se obtienen para el baño son inferio-
res á las del convertidor Bessemer.

Las temperaturas á que se llega en un hor-
no calentado con gas y por el sistema Siemens,
ó por los demás sistemas, más ó menos aná-
logos, que han aparecido en los últimos años,
no pueden pasar de cierto máximum, que procu-
raré apreciar. Las experiencias que nuestros
sabios químicos los señores Enrique Saint-Claire,
Deville y Debray han demostrado que, cuando
se mezclan en las proporciones exactamente- ne-
cesarias para formar el agua, los dos gases, hi-
drógeno y oxígeno, á la presión ordinaria, to-
mando todas las precauciones necesarias para
que ninguna parte del calor producido lo ab-
sorban las paredes, y para que, al contrario,
quede por completo en los productos de la com-
bustión, la temperatura máxima real que se ob-
tiene es sólo de unos 2,500 grados en vez de
6,903, como indicaba Peclet, según su cálculo. El
hecho de la experiencia se explica fácilmente
cuando se nota que sólo la mitad del hidrógeno
ha entrado en la combinación á 2,500 grados y
á la presión atmosférica, teniendo el vapor de
agua< una tendencia á descomponerse igual á la
afinidad que el hidrógeno, y el oxígeno tiene entre
sí á esta temperatura, ó en lenguaje más cientí-
fico, á 2,500 grados; la tensión de disociación del
vapor de agua es igual á la presión atmosférica.
Así, pues, cualquiera que sea la temperatura ini-
cial de ambos gases mezclados, nunca se tendrá
por su medio una temperatura de combustión su-
perior á 2,500 grados (ó 2,800 grados, según Bun-
sen). Mezclando el oxígeno con un gas inerte
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como el ázoe, se aumentará la proporción del
hidrógeno, que se combinará, pero jamás -se lle-
gará á una temperatura de combustión superior.
Si se pudiera obrar de modo que se verificase la
combustión bajo una presión más elevada, dos,
tres, cuatro atmósferas, y aun más, la experiencia
adquirida permite decir que la proporción del
gas que entrase en combinación iria creciendo, y
que la temperatura se elevaría á medida que la
presión creciese. Pero á la presión atmosférica
la temperatura máxima que puede producir la
combustión del hidrógeno puro, máximum impo-
sible de realizar prácticamente, es de unos 8,500
grados.

La temperatura de combustión total, determi-
nada por el cálculo, para el óxido de carbono y el
oxígeno es de 7,059 grados, según Peclet; pero la
tensión de disociación del ácido carbónico for-
mado es ya bastante fuerte, según M. Deville, á
los 1,200 grados. La temperatura á que esta ten-
sión es igual á la presión atmosférica, es decir, á
la que el óxido de carbono y el oxígeno no pue-
den combinarse, no ha sido, que yo sepa, determi-
nada experimentalmente, pero de seguro es muy
inferior á 7,000 grados, y probablemente á 3,500.

La presencia del ázoe, si la combustión se ve-
rifica por medio del aire, disminuye en cierto
modo la temperatura obtenida, y á pesar del res-
peto que tengo al gran nombre de Faraday, dudo
que sea posible, como M. Siemens asegura que
dijo en 1862, obtener una temperatura de 3,850
grados centígrados en un horno calentado por la
combustión, por medio del aire y la presión or-
dinaria de un gas que contiene en sí más de las
dos terceras partes de elementos inertes.

Hay que notar, además, que en el horno de Sie-
mens el baño metálico sólo absorbe una débil
parte (15 ó 20 por 100) del calor producido en el
horno; lo demás lo gasta el horno mismo para la
trasmisión por sus paredes y por sus regenerado-
res y para la evacuación por la chimenea. Una
llama cuyo peso y capacidad calorífica son débi-
les, y que está en contacto con una superficie de
ladrillos mucho más extensa que la del baño, no
puede proporcionar rápidamente un número de
calorias bastante para elevar la temperatura de
pronto, á pesar de las pérdidas por trasmisión
para que el baño metálico llegue á una tempera-
tura igual á la de la llama.

Un profesor belga, Mr. Kranz, que ha analiza-
do cuidadosamente el horno Siemens, asegura
que la temperatura inedia de la llama, á su entra-
da en el horno, será de 3,023 grados (pero no ha
tenido en cuenta la disociación del ácido carbóni-
co, que es muy considerable áesta temperatura),
y la del mismo homo 1,800 grados.

Es difícil apreciar en grados la temperatura
más alta que pue.ie obtenerse en el horno Sie-
mens para fundir acero dulce, aunque Mr. Sie-
mens lo haya intentado por medio de su piróme-
tro eléctrico; pero creo no aventurar nada dicien-
do que la cifra de Mr, Kranz debe ser considerada
como máximum.

En el convertidor Bessemer, gracias á la peque-
ña dimensión del orificio por donde los gases se
escapan, la presión interior es siempre bastante
considerable y traspasa á veces una media atmós-
fera de la presión ordinaria. Además, el carbono
de la fundición es quemado en óxido de carbono,
y se disocia menos fácilmente en las altas tem-
peraturas que el ácido carbónico; la sílice que re-
sulta de la combustión del silicio no se descom-
pone tampoco y permanece en estado fluido al
contacto con el metal líquido del baño. Así se
obtiene una temperatura superior á ias de los
hornos de Siemens, temperatura que se puede
apreciar hasta en 2,500 grados.

Mr. Bessemer ha comprendido perfectamente
la importancia de la combustión bajo alta pre-
sión, y en una época reciente (1869) ideó aparatos
especiales para realizarla, especie de convertido-
res ó cubiletes cerrados herméticamente, en los
cuales inyectaba el viento á la presión de dos
atmósferas ó dos atmósferas y media, y donde
los productos gaseosos de la combustión no po-
dian salir sino por un orificio estrecho que á
voluntad graduaba. Así logró fundir fácilmente
el hierro dulce con una débil cantidad de com-
bustible,- pero el contacto del carbono le ha impe-
dido obtener metales fundidos suficientemente
dulces, efectuándose siempre una carburación
que estorbaba. Por ello Mr. Bessemer abandonó
su primar aparato para ensayar otro nuevo
horno en el que el combustible no está en con-
tacto con el metal que debe fundirse, y que era
una especie de horno de reverbero de envoltura
hermética.

Ignoro el estado en que hoy se encuentran es-
tos ensayos y los materiales que Mr. Bessemer
emplea para sus hornos de alta presión, pero en-
cuentro en ello una nueva prueba del original
talento de este ilustre inventor.

Lo dicho basta para demostrar loa dos proble-
mas siguientes en que resumo la& condiciones
que deben cumplirse para obtener temperaturas
más elevadas que las actualmente conocidas:
1.° Escoger ó imaginar un combustible que pueda
ser quemado en el seno de un baño metálico, sin
desnaturalizar las propiedades de éste* y propor-
cionando, si es posible, un residuo no volátil.
2." Encontrar una disposición de horno, caldeado
con gas ó de otro modo, y en el que se pueda ope-
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rar prácticamente bajo una presión de muchas
atmósferas.

No sabemos prever los cambios que pueden ve-
rificarse en la metalurgia por el empleo de tem-
peraturas más elevadas que las que conocemos
en la actualidad. Un gran físico inglés, sir Nor-
man Lockyer, dice haber reconocido por medio
de sus estudios espectrales, que en las estrellas
más calientes sólo se encuentra hidrógeno puro;
en las menos calientes aparecen los metales, y en
otras más enfriadas los metaloides; en fin, en la
tierra, que es un astro apagado, no existe el hi-
drógeno libre; hay pocos metales ó metaloides
libres, y una multitud de compuestos más ó me-
nos complejos. Se ve, pues, que Mr. Lockyer
tiende á considerar el hidrógeno como límite de
todas las disociaciones, lo que Balzac llamaba
el absoluto en una novela muy conocida, lo que
otros llaman la materia cósmica, y á creer que
todos los cuerpos son metamorfosis ó trasmuta-
ciones del hidrógeno debidas á diferentes circuns-
tancias de temperatura, de presión, de estado
eléctrico, etc.

Es, sin embargo, poco probable que lleguemos
á ver el número de los elementos reducidos á la
mitad. ¿Aprenderemos á disociar, por ejemplo, el
hierro y el oxígeno, el hierro y el fósforo, sólo por
la acción del calor? Ningún indicio nos permite
esperarlo, pero de igual modo que los aparatos
Bessemer y Siemens han puesto á nuestra dispo-
sición el acero fundido en grandes masas, por
medios aún más enérgicos, podremos acaso obte-
ner ciertos metales en estados moleculares toda-
vía desconocidos.

La mecánica molecular está aún en la infancia
y ofrece fecundo campo á las investigaciones y á
los descubrimientos. Conocemos, por ejemplo,
que el hierro tiene diversos estados ; sabemos
desde hace algún tiempo obtenerlo en estado fun-
dido, lo mismo que el acero y la fundición; pero
¡cuánto nos falta aprender todavía para conocer
todas las propiedades de estos diversos estados
del hierro, para explicar las particularidades que
presentan bajo el punto de vista de su empleo en
las construcciones, para establecer las relaciones
que deben existir entre estos estados moleculares
y la resistencia del metal a los diversos esfuerzos,
para tener una teoría cierta del trabajo del hierro
en frió y en caliente! Estos conocimientos, que
constituyen lo que se puede llamar la física y la
mecánica moleculares del hierro, son todavía
muy rudimentarios.

Para dar idea de lo que entreveo en estos estu-
dios moleculares, que se desatienden mucho, me
fijaré en un fenómeno muy conocido.

Todos sabemos que el hierro se suelda á sí mis-

mo, y que, si calentamos dos pedazos de hierro á
una temperatura que se llama blanco fijo, y les
unimos á fuerza de martillazos ó de una presión
enérgica, ambos trozos se sueldan. ¿Por qué? La
única explicación que se encuentra en las mejo-
res obras de química ó de metalurgia es la si-
guiente. Al llegar al calor blanco el hierro ad-
quiere la propiedad de ser soldable, y no comparte,
según se dice, esta propiedad más que con el pla-
tino. Sin embargo, no se trata de una propiedad
misteriosa ó particular del hierro, la soldabilidad,
sino del efecto de una causa general, de la mani-
festación de una propiedad molecular que se en-
cuentra en otros cuerpos en la naturaleza.

Cojamos dos pedazos de hielo á una tempera-
tura algo inferior á 0o, apoyémosles, aunque sea
ligeramente, uno contra el otro, y veremos que
casi instantáneamente se sueldan. Este es el fe-
nómeno observado primeramente por Faraday y
estudiado después de un modo tan interesante
por Tyndall y Thomson, y que ha recibido el
nombre de recongelacion. Thomson lo explicaba
del siguiente modo. Para los cuerpos que tienen,
como el agua, la propiedad de disminuir de volu-
men, liquidándose la presión que tiende á unir
las moléculas , baja la temperatura del punto de
fusión; por consecuencia, al apretar dos pedazos
de hielo uno contra otro, la fusión se verifica en-
tre las superficies de contacto á una temperatura
inferior á 0°, y tan pronto como la presión cesa,
la solidificación se produce y los dos pedazos es-
tán soldados.

La soldadura del hierro es, según creo, un fe-
nómeno exactamente igual al de la recongelacion.
Los dos pedazos de hierro en el estado de calor
blanco se encuentran en un punto próximo á la
fusión. El choque repetido del martillo ó la pre-
sión del laminador baja el punto de fusión y pro-
duce el estado líquido superficial de las partes en
contacto, y por consecuencia, la soldadura, porque
el hierro, como el agua, se dilata, pasando del es-
tado líquido al estado sólido. Muchos otros meta-
les se encuentran en este caso, y se soldarían co-
mo el hierro si otras circunstancias no contraria-
sen la manifestación de esta propiedad.

El platino se suelda fácilmente en el estado de
rojo blanco, porque su superficie, poco oxidable,
se presta, como la del hielo, á la fusión superfi-
cial. Para soldarse bien el hierro es necesario que
las superficies estén limpias y desoxidadas. El
hierro fosforoso suelda más fácilmente que el
hierro puro, porque su punto de fusión está á
una temperatura menos elevada. El acero más fu-
sible suelda también á una temperatura menos
elevada que el hierro, pero la manipulación es
más delicada. La plata tiene la misma propiedad
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que el hierro y el platino de dilatarse al solidifi-
carse; se funde al rojo cereza, pero se la moldea en
vez de soldarla. El bismuto y el zinc se encuen-
tran en el mismo caso que los precedentes meta-
les ; pero son tan frágiles en la proximidad á su
punto de fusión, que no puede pensarse en soldar-
los por martilleo ó presión.

El hierro, como se ve, no hace al soldarse más
que seguir el ejemplo del agua, y añadiré que el
estudio comparado de ambos cuerpos, en lo demás
tan diferentes, proporciona datos interesantes al
metalurgista. En la excelente obra sobre Los ven-
tisqueros y las trasformaciones del agua, de Mr. Tyn-
dall, que leí hace poco tiempo, llamóme la aten-
ción el gran número de analogías, y aun diria de
semejanzas, si los dos puntos de fusión de ambos
cuerpos no distaran entre sí 1,500 grados centí-
grados.

Cuando la nieve no está á una temperatura
muy inferior á 0° los niños se divierten en hacer
bolas, cuyo volumen aumentan rodándolas sobre
el blanco tapiz; el simple peso de la primitiva
bola basta para aglomerar sus anexiones ulterio-
res. Tomando una bola y comprimiéndola entre
las manos se obtiene una masa dura, blanquecina
primero y opaca después, y si se aumenta la pre-
sión, se llega á una masa diáfana; cuando se la
somete á una presión muy enérgica se consigue
un pedazo de hielo trasparente, si se han sabido
expulsar hasta los menores rastros de aire inter-
puesto entre los cristales de la nieve.

Poniendo un pedazo de nieve quebrantada en
un molde con cubierta, y comprimiéndola enérgi-
camente , sea por el choque de un martillo, sea
por el efecto de una prensa, se obtiene, si la tem-
peratura del hielo es próxima á 0o, una masa
compacta de la forma del molde. En sus célebres
lecciones sobre el calor, decía Mr. Tyndall que po-
dia fabricarse así con hielo un cable y anudarlo
en la forma de un 8. El hielo machacado se ma-
neja mejor que la nieve y permite con más facili-
dad estas curiosas experiencias. Tomad una bola
de hielo comprimido y podréis modelar en ella,
operando despacio, por presión ó por choque, ha-
ciendo poco á poco un objeto que tenga la forma
que queráis.

Este es el trabajo del pudlador cuando forma
la bola apelotonando los cristales de hierro for-
mados en el seno de la escoria; lo comprime des-
pués, expulsando las escorias liquidas de entre
los cristales de hierro por presión ó por choque;
luego viene el forjado.

Al forjar el hierro en estado de rojo blanco apa-
rece como un cuerpo viscoso, extendiéndose en
diversos sentidos y presentándose en realidad
como la nieve en los ventisqueros. Esta camina

por el lecho del ventisquero y se modela en todas
las sinuosidades, porque sufre una resquebraja-
dura que ha sido comprobada, y se resuelda en
seguida por efecto de recongelacion debida á la
presión de las masas superiores.

Si el hierro elevado al calor rojo se deja forjar,
sabemos que no soporta tracciones enérgicas, y
con una masa de hierro elevada á una tempera-
tura muy alta no se podrían hacer hilos, porque
su resistencia á la tracción llega á ser muy débil.
Lo mismo sucede con el hielo. Si soporta la pre-
sión no sufre la tensión, y se quiebra sin alar-
garse sensiblemente.

Los físicos como Tyndall y Helmholtz distin-
guen dos clases de hielo: el hielo de los lagos que
está formado por una cristalización regular en la
superficie de aguas tranquilas, y el Meló de los ven-
tisqueros ó hielo comprimido que proviene de cris-
tales de nieve ó de fragmentos de hielo 3oldados
en una sola masa por efecto de la recongelacion.
Estas dos clases de hielo ofrecen diferentes resul-
tados bajo la influencia de una presión enérgica.
La primera, el hielo cristalino, empieza por que-
brarse por diferentes puntos en gran número de
pedazos. La segunda, el hielo granoso ó amorfo
cambia de forma y se modela, sufriendo una se-
rie de resquebrajaduras que apenas se ven.

Intentando forjar sin precaución un lingote de
hierro ó acero fundido se quebrará porque es
cristalino, pero si se le somete á la operación del
resudado, es decir, si se le calienta á la tempera-
tura de soldadura, y si, por una presión enérgica,
se verifica el soldado por recongelacion de los
diversos cristales del metal, se obtiene una masa
que puede forjarse sin dificultad y hasta soldar
sus fragmentos, cosa imposible de hacer con los
pedazos dS primitivo lingote.

El hierro que se forma en el horno de pudlar
es cristalino, y se convierte en amorfo por la
compresión y el estirado. El acero colado á una
temperatura próxima á su punto de fusión y que
se enfria lentamente, cristaliza también del mis-
mo modo que el hielo de los lagos. No necesito
decir que no es el mismo sistema cristalino, ni
recordar que el hierro y el carbono son isomor-
fos. El hierro y el acero dulce, aun después de la
forjadura que ha soldado todas las esfoliaciones
ó quebraduras y destruido la estructura crista-
lina, pueden cristalizar de nuevo bajo diferentes
influencias. No ha mucho vi un pedazo de cañón
de acero olvidado en un horno de recalentar, y
que, cuando se sacó de él, era una aglomeración
quebradiza de cristalitos bien caracterizados. Un
pedazo de hielo comprimido y mantenido largo
tiempo en una atmósfera quieta ó tranquila (de
modo que se impida la evaporación) y pasando
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por alternativas de temperatura de 10 á 0 grados
muchas veces, ¿llegaría á ser esfoliable? Ignoro
si se ha hecho la experiencia, pero, en todo caso,
merece hacerse.

Adviértase que la tesis sostenida por Mr. Hel-
mholtz contra Mr. Tyndall á propósito de las in-
numerables resquebrajaduras que produce la pre-
sión, y que permite el moldeado del hielo com-
primido granoso, como el que corra en vena al
través de un agujerito de hilera, bajo la acción
de una prensa hidráulica, como Helmholtz lo ha
demostrado públicamente en una conferencia,
probando así que la corriente del hierro sólido no
es más que la corriente de infinidad de pequeños
poliedros; esta tesis es parecida á la que sostuvo
Mr. Tresca mucho antes, si no me engaño, sobre
las leyes de las corrientes de los cuerpos sólidos.

Nada he dicho del hierro llamado de nenio, por-
que el nervio no es un estado normal y regular.
Todo hierro cristalino cuyos cristales no son de-
masiado duros se quiebra á nervio, cuando se deja
á éstos tiempo para alargarse en fibras.

El hierro de estructura fibrosa es un hierro en
el cual los cristales primitivos, envueltos y sepa-
rados por delgadísimas películas de escorias, no
han podido soldarse al hacer el tirado ó el bati-
do, alargándose en hilos propios para resistir la
tracción, pero que se rompe con quebradura gra-
nulenta bajo el efecto de un brusco choque tras-
versal bastante fuerte.

Conociendo estos dos estados del hierro el cris-
talino y el amorfo, es natural la pregunta de lo
que sucederá al metal cuando pasa de un estado
á otro. Los experimentos de los señores Favre y
Silbermann y de Mr. Ditte, han demostrado que
los cuerpos desprenden calor al cristalizarse, y
que, por el contrario, lo absorben, pasando del es-
tado cristalizado al amorfo. Este parece ser un
estado intermedio entre el cristalizado, que es el
verdadero estado sólido y el estado líquido: es un
estado dinámico, como lo he oido definir, un es-
tado de equilibrio más ó menos inestable.

El hierro cristalino que sale del horno de pud-
lar y que trasformamos en hierro amorfo por la
presión, ¿ha absorbido calor? ¿Ha convertido en
latente una parte del que proporciona el horno ó
desarrolla el martilleo? ¿Los calores específicos
del hierro cristalino ó del hierro forjado son igua-
les á ig'ual temperatura? Cuestiones son estas
que juzgo interesantes y que aún no han sido
resueltas.

¿Este calor absorbido, podria, al desprenderse
ulteriormente, en circunstancias más ó menos
mal conocidas, volver alhierro al estado cristalino
y explicar los cambios de estructura atribuidos á
los fríos muy intensos, á las vibraciones, etc? He

visto en el Franco Condado una barrita de buen
hierro olvidada durante algunas semanas en un
horno de soldar, habiendo sufrido caldeos enér-
gicos, seguidos de enfriamientos muy lentos; con-
servando su dulzura primitiva, había tomado una
estructura completa y ampliamente cristalina.
Las grandes piezas de forjado, los blindajes que
pasan muchas veces por los hornos de caldeo y
que se enfrian lentamente bajo los repetidos gol-
pes de martillo, son propensos á cristalizar en
las partes centrales donde el efecto del choque no
llega, y, cristalizan. Para evitarlo é impedir las
rupturas y esfoliaciones cuando la pieza está
completamente labrada, conviene no dejarla en-
friar lentamente, sino ponerla en el horno hasta
que el exterior haya adquirido una temperatura
roja, y después meter el hierro en agua que puede
ser caliente para las piezas pequeñas, y fria para
las grandes, como por ejemplo, los blindajes. Sin
esta precaución, una coraza de buen hierro dulce
se rompería en largas facetas al choque de la
bala, en vez de resistir. Este temple de las piezas
de hierro, que es operación poco generalizada to-
davía, no tiene buen éxito, sino cuando el hierro
es dulce. No es necesario que esté endurecido por
medio del carbono ó del fósforo. El enfriamiento
brusco del hierro amorfo parece impedir á los
cristales desarrollarse: el enfriamiento lento pro-
duce el efecto contrario.

Si en vez de considerar el agua ó el hierro en
estado sólido les consideramos en estado líquido,
encontramos otros puntos curiosos de obser-
vación.

Sabido es que la temperatura del agua puede
bajar hasta 12° sin perder el agua el estado líqui-
do, si se la deja en completo reposo y sobre todo
al abrigo del aire; pero las vibraciones producidas
por la acción de un arco sobre el vaso que la con-
tiene ó el contacto de un granito de hielo, bastan
para determinar bruscamente la solidificación. El
punto de fluxión es fijo; el de solidificación no lo
es. El agua puede solidificarse á muchas tempera-
turas, y se solidifica tanto más bruscamente cuan-
to más inferior es la temperatura al punto de fu-
sión, desprendiendo una cantidad de calor tanto
mayor. Cuando la solidificación se hace brusca-
mente, las moléculas no tienen tiempo de tomar
sus posiciones de equilibrio estable, y la cristali-
zación no puede verificarse.

¿Estos fenómenos de sobrefusion no tendrán
analogía con las que pueda presentar el hierro en
estado líquido? ¿No habrá ocasión á curiosas com-
paraciones con lo que observamos en el colado del
hierro ó del acero? La temperatura á que los ace-
ros se solidifican tiene considerable influencia en
su grano. Conocido es el procedimiento que con-
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siste en cerrar herméticamente la lingotera cuan-
do el metal ha entrado en ella y dejarla en reposo
hasta que se supone verificada la solidificación.
Sabido es que cuando el acero entra en lingoteras
en movimiento, la estructura parece más pesada
y menos cristalina.

Existe, pues, una serie de cuestiones en el es-
tudio molecular del hierro que merecen fijar la
atención de los sabios habituados á las investi-
gaciones más delicadas y de los ingenieros que
fabrican ó emplean este metal. Celebraría que
mis excitaciones indujeran á algún físico á resol-
ver algunos de los problemas con que se tropieza
en la práctica de las fábricas, y cuya no solución
impide progresar en ciertas direcciones en que
absolutamente se necesita el hilo conductor de la
teoría basado en la experiencia.

JORDÁN.
Profesor de la escuela central de artes y manufacturas.

(Bevue scientifique.)

ESTUDIOS FILOSÓFICOS.

FICHTE Y MAINE DE BIRAN.
La comparación de Fichte con Maine de Biran

es á propósito para aclarar algún tanto la filosofía
alemana, y es además natural porque ambos han
fundado la filosofía del yo; ambos han dado á
esta noción una influencia preponderante; ambos
han atribuido á la voluntad un papel excepcional;
siendo tanto más interesante esta comparación,
cuanto que los citados filósofos no se conocian.

Es singular que la cuestión del yo, que debiera
ser la primera en fecha para la filosofía, puesto
que del yo parte necesariamente todo pensa-
miento y toda reflexión, haya venido muy tarde
en la historia del desarrollo filosófico. En reali-
dad data de Fichte y de Biran.

En el siglo XVIII la noción dominante era la
del alma, considerada como sustancia pensadora,
y oponiéndose á la materia, considerada como
sustancia extensa. Descartes sólo puso el pié en
este terreno para salir de él inmediatamente.
«Yo soy una cosa pensadora.» El punto de vista
abstracto de la sustancia aparece en él inmedia-
tamente. «El yo es un ser que se conoce á si
mismo,» pero, al decir esto Descartes, no ad-
vierte que lo que hace que no podamos dudar de
nuestro pensamiento y que encontremos en él
ese inconcussum quid que reclama, es que sólo el
yo posee el carácter original de sujeto-objeto que
hace que en él el sujeto y el objeto del conoci-
miento no sean más que uno.

Malebranche no se ocupa de la noción del yo,
porque, al contrario de su maestro, profesa la
doctrina de que «nosotros conocemos mejor el
cuerpo que el alma,» pues conocemos el cuerpo
por su idea (es decir, por su extensión), mientras
que el alma no la podemos conocer por su esen-
cia, ni tenemos de ella más que un sentimiento
confuso.

En el panteísmo de Spinosa el yo sólo puede
ser un accidente de la sustancia universal.

Leibnitz es de todos los filósofos de esta época
el que más se ha acercado á la idea neta del yo,
por sustituir la noción de fuerza á la noción de
sustancia, y hasta habla en términos precisos del
acto de reflexión por el cual conocemos el yo.
Actus reflexos... quorum vi isiwd cogitamos qv,od
ego appellatiir.

Los moralistas y los literatos son quizá quie-
nes más han contribuido á llamar i? atención
sobre esta noción del yo. En primer lugar los
jansenistas que tratan al yo como enemigo, y
basta recordar sobre este punto el «yo odiable»
de Pascal y los Ensayos de moral de Nicole.
¿Quién lo creería? En Moliere se encuentra la
hipótesis claramente expresada de la duplicidad
del yo, siendo como una anticipada caricatura del
yo de Fichte, que se establece por sí mismo y ae
opone á sí mismo (1).

Posteriormente se puede encontrar una idea
análoga en el Pygmalion de Rousseau. Galatea
acaba de animarse, y dice:

—Yo.
Pygmalion trasportado:
-¡Yo!
Galatea tocándose:
—Soy yo.
Da algunos pasos, toca un mármol, y dice:
—Esto no soy yo.
Se adelanta hacia Pygmalion, pone una mano

sobre él, y dice:
—Esto es también yo.
Después de los moralistas y de los literatos

citemos á los filósofos. A.pénas son de segundo
orden, pero ha sucedido en esto, como en otras
cosas ocurre, que ellos son los que han puesto

(1) Sosie en el Amphitryon habla de este modo (acto II, escena

primera):

¿Faut-il repetcr vingt fois de meme sovte?

Moi, vous dis-je, ce mo¡ plus robuste que moi

Ce moi qui s'est de forcé empare de la porte,

Ce moi qui m'a fait fller doux,

Ce moi qui le seul moi veut étre,

Ce moi de moi-meme jaloux,

Ce moi vaillant dont le courroux

Au moi poltrón s'est fait connaitre.

Ce moi qui s'est montre mon maitre,

Ge moi qui m'a roue de coupa.


