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lo destierra Huxley del mundo y de la historia,
en nombre de la ciencia, y la piedad vulgar vive
principalmente de milagros; milagro de la creación,
milagro de la caida, milagro de la encarnación y de
la redención, milagros infinitos que preparan ó rea-
lizan otros milagros. Los mismos pueblos protestan-
tes, que oponen un escepticismo invencible á los mi-
lagros contemporáneos, no queriendo dar fe sino á
los que la Biblia garantiza con su autenticidad, están
imbuidos en la idea de la acción divina, que se re-
conoce sobre todo, en que interrumpe el curso na-
tural continuo de las cosas. Las grandes calamida-
des públicas son todavía á sus ojos «demostraciones
extraordinarias» de la ira divina. Preciso es entonces
calmarla, humillarse, pedir gracia, y trasciende á
impiedad la pretensión de los sabios de querer ex-
plicar plagas, tales como la peste, el hambre ó la
inundación por el juego indiferente de determinadas
fuerzas impersonales. Además, ¿cómo es posible
que quepan dentro de ninguna ortodoxia las teorías,
según las cuales el hombre es una rama despren-
dida del gran tronco de la animalidad, y debe acos-
l timbrarse á que se le considere como primo del go-
rilla?Hay personas á quienes, sin saber porqué, exas-
pera esta idea extraordinariamente, y estas gentes
son numerosas en Inglaterra, como en las demás
partes, siendo raro que se resignen tranquilamente
al 'non tíquet que, para nosotros y algunos otros, es
la frase de la sabiduría en esta espinosa cuestión.
Finalmente, la noción vulgar del dualismo absoluto
del cuerpo y del alma, noción que sirve do base á
los razonamientos clásicos sobre la esperanza de
una vida futura, es combatida directamente por la
nueva fisiología, que fija en principio la unidad de la
vida en todas sus manifestaciones, y que ve en el
cerebro el equivalente mecánico, si no es el gene-

'rador, propiamente dicho, del pensamiento. No nos
sorprenden, pues, los clamores que suscita Huxley,
y hasta conocemos un pueblo donde se le hubiese
negado el permiso para dar conferencias públicas,
horrado su nombre de la lista de los jurados, y
probablemente privado de su cátedra: pero toda Eu-
ropa no goza de las instituciones que nos envidia,
y el castigo de Huxley en Inglaterra se limita á po-
nerle en esa especie de index; que no le impide ha-
blar mucho y ser muy escuchado. Pasemos ahora al
émulo y amigo de Huxley, á su compañero de buena
y mala fortuna, en la empresa de la misión científi-
ca, á Jhon Tyndall.

ALBERTO REVILLE.

(Concluirá.)

(Revue des deux Mondes.)

EL PROCEDIMIENTO TILGHMAM
PARA ESCULPIR Y GRABAR CON CHORRO DE ARENA.

Aunque la industria de esculpir y grabar por este
procedimiento sea conocida, creemos conveniente
demostrar los detalles de sus últimos adelantos,
y sobre todo del procedimiento de Mr. B. C. Tilgh-
mann, de Filadelfia.

Para esculpir ó grabar se emplea un chorro de
arena, impulsado, sea por aire ó por vapor, con
gran velocidad, y se le hace servir como herramien-
ta para cortar la piedra y trazar los adornos de
grabado sobre piedra ó sobre otras materias. Con
velocidad poco considerable se emplea como roedor
sobre cristal para obtener su ornamentación. Cortar,
roer, grabar, hacer adornos en cristal, piedra, ma-
dera ú otras sustancias duras, son operaciones que
exigen mucho tiempo, mucho trabajo, y en algunos
casos grande habilidad. Empleando un chorro de
arena se realiza un medio de economizar el tiempo
y de reducir la cantidad de trabajo hábil necesario
para ejecutar los objetos destinados á embellecer
las habitaciones, y se ayuda á los arquitectos cuan-
do quieren decorar la piedra ú otras sustancias
duras.

Este procedimiento, nuevo en las artes, nace del
hecho de que, cuando los granos de una arena de
aristas vivas son arrojados con gran velocidad sobre
una superficie dura, tal como la piedra, la pizarra,
el mármol, la madera ó el hierro, la superficie re-
sulta tallada ó mordida con más ó menos rapidez.

Cuanto mayor es la presión del vapor ó del aire
que engendra el chorro, más grande es la velocidad
impresa á los granos de arena, y más rápido y pode-
roso es el efecto que verifica el rayado sobre las
superficies sometidas á su acción. Cuando la inten-
sidad de los granos de arena se eleve bajo la in-
fluencia de una gran velocidad, éstos pueden cortar
ó rayar superficies de una naturaleza más dura que
la suya propia. El corindo, por ejemplo, puede ser
cortado con arena de cuarzo, y á su vez lo puede
ser el cuarzo de roca por el choque con granitos de
plomo pequeñísimos. El acero más duro, el hierro
fundido y templado, y otros metales pueden ser
cortados también por una corriente de aíena de
cuarzo. La acción de la arena, arrastrada con gran
velocidad sobre una supercie dura de cristal, de
madera, de piedra ó de pizarra, es rapidísima: si se
somete una placa de cristal pulimentado á un chorro
de arena, inmediatamente queda esmerilada ó ahue-
cada, y si, al mismo tiempo, se cubre una parte
de la superficie con alguna sustancia blanda ó elás-
tica, tal como el cauchú, papel ú otra materia con-
veniente recortada en cualquier forma, toda la parte
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cubierta permanecerá intacta, y al contrario, la por-
ción expuesta al chorro será ahuecada, grabada por
el choque de la arena. Empleando las hojas de papel
pintado, pueden grabarse letras ó dibujos sobre
piedra, pizarra y otras sustancias duras; de igual
manera, variando la forma, el número y la dirección
de los chorros de arena se les hace atravesar el
cuerpo sobre el cual chocan, obteniendo secciones
ó vacíos de cualquier forma ó dimensión.

Para obtener adornos en piedra, mármol, pizarra,
granito ó madera, se emplean patrones de hierro de
la figura que se desea. Estos patrones protegen
suficientemente las sustancias contra la acción de
la arena en las partes que se quiere dejar intac-
tas. Los patrones de hierro se hacen con suma faci-
lidad dibujando en una tablilla con lápiz ó tinta, y
recortando el dibujo por los trazos, con ayuda de
una sierra. Los patrones en madera así formados, se
emplean para moldear el hierro de un grueso 5/16

de pulgada, puede servir cien veces para obtener el
mismo dibujo en piedra de mediana dureza, y si el
modelo es de hierro forjado cuatro veces más.

La explicación precedente demuestra que casi
todos los dibujos de los arquitectos, hasta los más
complicados, pueden hacerse en relieve sobre pie-
dra, mármol, pizarra ó madera.

Lo que principalmente caracteriza el procedi-
miento del chorro de arena, y lo que le distingue de
otros métodos empleados hasta ahora, con objeto
de tallar ó grabar, es que cada grano de arena
obra por consecuencia de su velocidad y de su
fuerza viva; su acción es como la de la bala ó el
proyectil, pulverizando ó mordiendo la superficie
que se le pone delante al chocar con ella. A cau-
sa de esta propiedad, algunas sustancias, con-
sideradas como sustancias blandas, no pudiendo
por causa de su flexibilidad ó de su elasticidad ser
pulverizadas por un choque, son, por el contrario,
cortadas y agujereadas inmediatamente por un
chorro de arena, sobre todo si es de mediana velo-
cidad: este procedimiento resuelve aún mejor las
dificultades en estas sustancias que en los cuerpos
duros. En el cobre, plomo, papel, madera y eauchú,
el procedimiento da un éxito más brillante que en
las materias quebradizas, como la piedra, el cristal
ó la porcelana. Una de las principales ventajas del
chorro de arena, consiste en que obra de igual
modo sobre superficies irregulares, y por tanto,
permite llegar á cavidades casi inaccesibles para
los demás procedimientos.

Casi en todos los casos, el vapor es el que ha
dado los mejores resultados para formar el chorro,
especialmente en las grandes velocidades: respecto
á la piedra y al mármol, por ejemplo, conviene más
que el aire, pero hay algunos casos en que es éste
preferible. Se ha empleado el vapor en todas las

presiones hasta 400 libras por pulgada cuadrada (ó
sea á 29 atmósferas), y se ha encontrado, que su efi-
cacia aumenta con la presión.

La arena se va colocando en un embudo unido
por un tubo flexible á un tubo de acero ó hierro de
la longitud conveniente, y de l/e de pulgada de diá-
metro aproximadamente. Este tubo para la arena,
está fijado al centro de una caja de latón que cons-
tituye la cámara del vapor. El espacio anular entre el
tubo y la caja, está dispuesto de modo que estanque
el vapor en su extremidad posterior, y en la anterior,
ó en el orificio, la caja toma la forma de un cuello
tubular, y llega á la misma longitud que el tubo de
arena. El cuello de la caja está taladrado de modo
que tenga un diámetro de 1/i ó i/i de pulgada á dis-
tancia próxima de lUAe pulgada de esta extremidad.
A media pulgada de la extremidad, el tubo de arena
está reducido á 0,23 de pulgada en su diámetro ex-
terior, de modo que deje un espacio anular uniforme
de una abertura de 0,0-15 de pulgada de anchura, que
se prolonga hacia atrás en una extensión próxima
de 1/i de pulgada, y después se ensancha gradual-
mente hasta tener el mismo diámetro que el del lado
de la caja. Este paso anular, forma la abertura que
sirve de salida á la corriente de vapor. La caja está
unida á la caldera por un tubo flexible que puede
moverse y permitir variar la dirección. Al cuello de
la caja está fijado, por medio de un tordillo, un tubo
de hierro forjado ó acero ó de fundición templada,
llamado cañón de fusil, y cuyo diámetro interior, es
de Vs de pulgada próximamente, y el largo, de seis
pulgadas. La extremidad del tubo de arena, está
ajustada exactamente y fijada al centro de la salida
del vapor, de manera, que la abertura anular sea
del mismo ancho todo alrededor.

La arena empleada se tamiza previamente para
que los granos sean de la misma dimensión: debe
ser purl, dura, de aristas vivas y seca para que
corra uniformemente al través de un pequeño ori-
ficio sin detenerse; se necesita que el vapor esté
perfectamente seco, y si obra á alguna distancia de
la caldera, es preciso interponer un depósito que
absorba el agua condensada.

Cuando se pone el aparato en acción, el vapor
sale con gran velocidad por la abertura anular y de-
termina por aspiración una corriente de aire en el
tubo do arena. Ábrese entonces una válvula en el
fondo de la caja de arena, cayendo por ella, en el
embudo inmediatamente inferior, un litro ó medio
litro de arena por minuto; y pasando desde allí al
tubo de arena, lo arrastra por fin la corriente de
aire, y es aspirado por el chorro de vapor cuya fuer-
za le impulsa con gran velocidad en el canon de fusil
para que choque contra la piedra que se quiere cor-
tar; con este objeto se mantiene el cañón á una dis-
tancia de la piedra de seis pulgadas próximamente.
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Los fragmentos de arena, como los do piedra, casi
lodos en estado de polvo muy fino, salen con el
vapor por los costados, ó retroceden á causa del
choque.

Cuando se corta el granito con un chorro de va-
por á una presión de unas 300 libras por pulgada
cuadrada (ó sea á 20 atmósferas) y una inclinación
de V9 próximamente sobre la perpendicular, produ-
ce aristas cortadas paralelamente, pero el mismo
chorro, obrando perpendicularmente sobre ladrillo
blando ó piedra porosa, sólo produce aristas casi
paralelas. Siempre es necesario dejar espacio bas-
tante para que el vapor y la arena puedan escapar.
Dirigiendo el tubo que produce el chorro sucesiva-
mente sobre todas las partes de la superficie, la pie-
di'ii resultará cortada, sea con costados paralelos,
sea con costados entrantes, de tal modo que el vacío
formado tenga un diámetro más ancho en el fondo
que en la superficie. Ahora se comprenderá bien, que
cuando se eolooa sobre la superficie superior de la
piedra un patrón de metal con cualquier dibujo, el
(•horro de arena cortará ó ahuecará la piedra en
I odas las partes que no estén resguardadas.

Para producir dibujos sobre cristal, el papel re-
cortado debe ser de una fuerza y de una dureza
proporcionadas al grueso que se quiere quitar. Las
cualidades que al parecer son necesarias para re-
sistir la acción de la arena son flexibilidad, elas-
ticidad y carencia de fragilidad. El cauchú, sobre
lodo vulcanizado, posee en alto grado estas propie-
dades; el pergamino y el papel-pergamino, tienen
también gran resistencia. Un patrón hecho con pa-
pel batido, ó un tejido de hilo, adquiere más dura-
ción cuando se le cubre de un barniz blando y
elástico. Pueden trazarse dibujos sobre cristal ex-
tendiendo sobre él, por medio de una brocha, una
composición cualquiera, ó cubriéndole de gelatina
ó de liga, y cortando la preparación, cuando está
seca, conforme al dibujo, para que sólo quede al des-
cubierto la parte de cristal que ha de someterse á
la acción del chorro de arena. Una capa de cera re-
siste un chorro de arena de una presión de cinco ó
seis pulgadas de agua. Una capa de gelatina bicro-
matizada, como la que se emplea en los procedi-
mientos fotográficos, puede resistir la acción de un
chorro de arena bastante tiempo para que las par-
tes del cristal al descubierto queden grabadas: por
este procedimiento se han grabado fotografías.
Cuanto más fina es la arena, más débil la presión,
más fino el grano de la superficie que ha de gra-
barse, más delicada y débil debe ser la composi-
ción de las sustancias que se empleen como protec-
toras para obtener un dibujo. Puede emplearse para
el grabado por medio del chorro de arena, todos los
procedimientos por los cuales puede obtenerse un
dibujo con un cuerpo frágil. Para conseguir este

objeto hay muchos cuerpos en la naturaleza, plan-
tas, hojas etc., que presentan bastante resistencia
para vencer la de la arena cuando se la aplica sobre
una superficie.

Cuando se somete la madera á un chorro de mo-
derada velocidad, las primeras partes atacadas son
las menos duras; de modo que los nudos y las lineas
duras quedan en relieve. Cuando el chorro opera
con moderada velocidad sobre superficies metálicas,
la cantidad de metal arrancada es muy pequeña; do
modo que los granos de arena producen muchísimas
mordeduras en la superficie y hacen que ésta tome
un aspecto damasquinado; con un papel recortado
pueden obtenerse toda clase de dibujos.

En vista de lo dicho, es evidente que con este
procedimiento pueden hacerse todos los dibujos
que se harían á la mano, y los que no podrían obte-
nerse sino con grandes gastos; por ejemplo, se eje-
cutan fácilmente sobre granito inscripciones de letras
finísimamente trazadas; para hacerlas á mano exi-
girían gran gasto, y por medio de la arena se hacen
con suma prontitud y utilidad. Para ejecutar este
género de trabajo se pulimenta primero la superficie
de la piedra, después se figura en ella las letras de
la inscripción con un barniz y se somete la superfi-
cie al chorro; la inscripción queda en relieve, y las
letras son perfectamente finas. Esta operación se
ejecuta por medio de un chorro dirigido de delante
á atrás, con una velocidad de unos 20 piós por mi-
nuto próximamente, y la piedra es perforada con
lentitud á medida que el chorro pasa. Un trazado
sobre una superficie de 10 pulgadas cuadradas,
ahuecado en 3/n de pulgada se ejecuta en ocho mi-
nutos, con una presión de vapor de 60 libras (4 at-
mósferas) y por medio de un chorro de vapor en un
tubo de un diámetro interior de 5/s d

e pulgada.
Tenemos una losa de mármol con adornos hechos

mediante dos operaciones; puesto un patrón del-
gado de hierro sobre la superficie del mármol, se
hizo un grabado de la mitad del grueso de la losa;
hecha la misma operación por la parte opuesta de
ésta, con objeto de formar el calado, resultó un di-
bujo con aristas vivas, á consecuencia de las formas
agudas que el chorro determina. Este modelo tiene
una superficie de medio pié cuadrado y un grueso
de 5/i de pulgada. Se practicó en treinta minutos,
con un chorro de vapor de una presión de 80 libras
(poco más de 3 atmósferas); sobre piedra blanda se
ejecutó un trabajo parecido en diez minutos. Tene-
mos otra muestra obtenida en cristal duro de Va pul-
gada de grueso.

Cuando la materia sobre que se opera no es de
una dureza uniforme, como sucede con el granito,
que es un aglomerado de sustancias de diversa du-
reza, el fondo de la entalladura no está á nivel, y
las partes más duras, como el cristal de roca, re-
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sultán talladas á menos profundidad, y es preciso
acabar á mano el grabado; pero en las materias uni-
formes, como el mármol y la pizarra, el chorro de
arena produce un trabajo concluido. Este procedi-
miento produce tablas de madera bien talladas; pero
se necesitan dos ó tres veces más tiempo para
tallar la encina que el mármol, porque la madera
tiene cierto grado de elasticidad que debilita la ac-
ción de los granos de arena. Además, la encina tiene
desigualdades en la fibra de la madera que impiden
un nivel completo en la talla; pero si ésta se ejecuta
sobre boj, el trabajo es perfecto.

Cuando se opera sobre una presión de vapor más
elevada, se pueden cortar las sustancias más duras.
Así sucede con el corindo, sustancia doblemente
dura que el granito, y con el acero; tenemos una
muestra de 5/e de pulgada de grueso, y con una ra-
nura de 5 pulgadas de longitud y */s de pulgada de
ancho, que ha sido hecha en treinta minutos próxi-
mamente.

Cuando se deja gran espacio para el escape de la
arena y del vapor después del choque, la cantidad
de piedra cortada por el chorro de arena es mucho
mayor que si este espacio es pequeño y redu-
cido. Cuando se cambia lateralmente con rapidez la
posición del chorro sobre la piedra., de modo que la
arena obre siempre sobre una superficie nueva, se
corta mucho mejor que atacando el mismo sitio. El
motivo consiste en que la arena, al rebotar sobro la
piedra, obra por interferencia sobre la arena nueva-
mente proyectada. Esta interferencia es, sobre todo,
sensible, cuando se quiere perforar un agujero poco
más ancho que el diámetro del chorro de arena. Ya
he dicho que cuando el chorro de arena se mantiene
ó cuatro ó cinco pulgadas de distancia de la piedra,
se corta mejor que cuando se le mantiene sólo á
una pulgada. Cuando el chorro de arena se proyecta
formando un ángulo de 30 á 40 grados con la per-
pendicular , se corta también mucho mejor que
cuando obra perpendicularmente sobre la piedra;
diferencia que se explica, advirtiendo que la arena
se esparce sobre mayor superficie de la piedra y
que se evita la interferencia de los granos de la
arena. La cantidad de arena empleada con un chorro
de vapor dado, puede variar según el objeto que se
propone el operador. Cuando se ataca una piedra
blanda en una extensión considerable de superficie
(lo que permite un escape fácil), puede emplearse
dos ó tres veces más arena que en los demás casos;
pero cuando se quiere hacer una ranura en una pie-
dra dura, vale más emplear menos arena.

Hé aquí las principales precauciones que es pre-
ciso tomar para obtener los mejores resultados bajo
el punto de vista de la economía de la potencia y
del tiempo empleado en el trabajo: primero, tener
un chorro de impulso de gran velocidad; segundo,

TOMO IV,

mantener la arena regularmente, de modo que pueda
comunicársele, cuanto sea posible, la velocidad del
chorro que le arrastra; tercero, dirigir el chorro so-
bre la superficie que se desee, sin que pierda su
fuerza en el cañón de fusil; y cuarto, asegurar al
vapor y á la arena un escape que no dé ocasión á
interferencias por el rebote.

Cuando so quiere arrancar poca materia de la su-
perficie de una sustancia dura y cuantas veces el
chorro de arena sólo necesita una velocidad mode-
rada, lo más conveniente es una corriente de aire
producida por un ventilador de rotación. Empléase
este procedimiento para ahuecar ó deslustrar el
cristal, la porcelana y los objetos de alfarería, sea
en toda la superficie, sea en las partes que se desee
figurar.

Para grabar dibujos es más\;onveniente el aire
que el vapor, porque con el aire la arena rebota en
estado seco y deja el patrón intacto, mientras que
con el vapor la arena se humedece y se adhiere á
los ángulos que forman las paredes del patrón con
la piedra, perjudicando la exactitud del grabado. La
arena cae por una columna de suficiente altura; es
impulsada por el aire en un tubo y dirigida sobre el
cristal. El chorro de arena corta la superficie del
cristal ó la adorna estrellándola.

La corriente tiene una presión de cuatro pulgadas
de agua: se la dirige al tubo cuya sección es de dos
pies cuadrados próximamente; después baja á un
conducto más estrecho de una pulgada de ancho, y
sale por la parte inferior con una velocidad pro-
porcionada á la presión. En la parte superior del
conducto del aire la arena se introduce uniforme-
mente por medio de un conducto de una pulgada de
ancho cuya extremidad inferior está cerrada por
una plancha de hierro llena de agujeros de un
c u a r t o ^ pulgada de diámetro, y distantes entre sí
media pulgada, de modo que dejen paso á 15 ó 20
pulgadas cúbicas de arena por minuto por cada pul-
gada cuadrada de la sección del conducto. Al atra-
vesar el conducto, la arena adquiere una velocidad
proporcionada á la del chorro de aire, y choca con-
tra la superficie del cristal que se coloca delante de
la embocadura. Las placas de cristal están unidas
por correas de cauchú que marchan con una velo-
cidad de unas ocho pulgadas por minuto, de modo
que cada parte del cristal permanece expuesta ala ac-
ción de la corriente de arena durante seis ú ocho se-
gundos. Después de haber chocado contra el cristal
el aire y la arena, pasan de lado á una gran cámara
situada debajo, en la que pierden su velocidad; la
arena va al fondo y el aire sale por una abertura
volviendo al ventilador. Para disminuir la cantidad
de polvo y de arena que pueden escaparse en la
atmósfera exterior, se colocan hojas de cauchú que
oprimen ligeramente el cristal en movimiento. La

30
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presión del chorro apoya los cristales en las cor-
reas que los conducen. La arena se saca del depó-
sito donde va á parar, y se la coloca de nuevo en
lit caja: operación que se repite hasta que la arena
llega á ser muy menuda.

M. NJBWTON.

(Les Mondes.)

LA CATÁSTROFE DEL «CÉNIT».

MUERTE DE LOS AERONAUTAS ¡1IVEL Y GBOCÜPINELLI.
lii jueves 15 de Abril de 1875, á las 11 y 35 de la

mañana so elevaba el globo Cénit desde la fábrica
de gas de la Villette. íbamos en la barquilla Crocé-
Spinelli, Sivel y yo. Atados á ella llevábamos tres
glóbulos llenos de una mezcla de aire á 70 por 100
de oxígeno. En la parte inferior de cada uno de
ellos, un tubo de cauchú atravesaba un frasco laba-
dor lleno de una sustancia aromática. Este aparato
debía proporcionar á los viajeros, en las altas regio-
nes de la atmósfera, el gas comburente necesario
para mantener la vida. Suspendido por fuera de la
barquilla había un aspirador de vuelta, lleno de
esencia de petróleo, que la baja temperatura no
puedo solidificar; iba á ser estivado verticalmente á
3.0(10 metros de altura, para hacer pasar el aire en
los tubos de potasa destinados á las mediciones del
ácido carbónico. Sivel había atado al alcance de su
mano algunos sacos de lastre, que se vaciaban por
sí mismos al cortar un cordelillo que les sujetaba, y
había colocado debajo de la barquilla un grueso col-
chón de paja para amortiguar el choque de la caida.
Oocé-Spinelli llevaba consigo su bello espectrós-
copo, que con tanta frecuencia empleamos en el
precedente viaje del globo Cénit (1). Se habían sus-
pendido á las cuerdas de la barquilla dos baróme-
tros aneroides, comprobados aquella mañana en la
máquina neumática, y dando el primero presiones
correspondientes á las alturas de 0 á 4.000 metros,
y el segundo las de 4.000 á 9.000 metros. Al lado de
estos instrumentos pendían: un termómetro de al-
cohol enrojecido, dando la medida de las bajas tem-
peraturas hasta —30°; un termómetro á mínima y á
máxima, que un cordolillo sin fin, fijado á la válvula
en el eje vertical del globo, podía hacer subir y ba-
jar en medio de la masa del gas. Por encima, y en
una caja sellada, estaban encerrados ocho tubos
barométricos testigos, bien embalados en serrín de
madera, y destinados á presentar, cuando bajáse-
mos, indicaciones exactas sobre el máximun de al-

(1) La descripción de este viaje se ha publicado en el numero 61 de
IUVISTA El'uoriA, t. IV, p'ag. 304.

tura á que llegasen los viajeros. El instrumento
inventado por M. A. Penaud para determinar la ve-
locidad de la marcha del globo, mapas, brújulas,
cuestionarios impresos para ser arrojados desde la
barquilla, gemelos, etc., completaban el material de
la expedición.

Partimos envueltos en un sol esplendente, emble-
ma de alegría y de esperanza.

¡Tres horas después de la partida, Sivel y Crocé-
Spinelli estaban inanimados en la barquilla! ¡A más
de 8.000 metros de altura, la asfixia hirió de muerte
á estos discípulos de la ciencia y de la verdad!

A su compañero de viaje, salvado milagrosamente
de la catástrofe, corresponde olvidar por un mo-
mento el dolor de su corazón, desechar tristes re-
cuerdos y sombrías visiones, para referir los hechos
observados durante la exploración, y decir lo que
sabe de la muerte de sus infortunados y gloriosos
amigos.

Desde los primeros momentos de la ascensión que
al principio se ejecutaba con una velocidad de dos
metros por segundo próximamente, siendo poco
menor á 3.500 metros de altura, y aumentándose á
5.000 metros por la caida constante del lastre y
por la acción de un sol abrasador, tomó Sivel la
prudente precaución de descender la cuerda del
ancla, y de prepararlo todo para la bajada. Ape-
nas estuvimos á 300 metros de la tierra, exclamó
con alegría. «Henos ya en camino, amigos mios. Es-
toy muy contento.» Poco después, mirando al globo
redondeado sobre nuestras cabezas, añadió: «Ved el
Cénit. ¡Qué hinchado está! ¡Qué bello es!»

Crocé-Spinelli me decía: «Vamos, Tissandier; va-
lor. Al aspirador, al ácido carbónico.» Y yo dispo-
nía mi experimento para hacer pasar 70 litros de
aire en los tubos de potasa á 4.000 y á 6.000 me-
tros. Pero estos tubos, que en el último momento
no tuve fuerza para encerrar en su caja almohadi-
llada, debían romperse en mil fragmentos á la ba-
jada. Estos experimentos se reprodujeron poste-
riormente.

A la altura de 3.300 metros el gas salía con fuerza
por el apéndice abierto sobre nuestras cabezas. El
olor era fuerte, y aunque ni á Sivel ni á mí nos in-
comodase, debo dar cuenta de las siguientes líneas
que he encontrado escritas en la cartera de Crocé-
Spinelli:

«11 h. 57'. H. 500.—Temperatura -t-1".—Ligero
dolor en los oídos. Alguna opresión. Es el gas.»

Añadiré que el Cénit no estaba completamente
lleno para dejar ancho espacio á la dilatación.

A 4.000 metros el sol era ardiente, el cielo res-
plandecía, extendiéndose por el horizonte numero-
sos cirrus, dominando una niebla opalina que for-
maba inmenso círculo alrededor de la barquilla.

A 4.300 metros comenzamos á respirar oxígeno,


