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O probleme de guo <~ trata.. Um problema interessante. de
Fisico-quimica, que se nos apresenton duramte umas experién-
cias de electrélise, é o seguimte;

Uin condutor electrolitico cilindrico AB (f¢,1) é atraves-
sado por uma corrente eléctrica. 4Que fenémenos se observario,
se no seio désse electrulitc existir uih.CongliiQi' matafico. b, de
certo comprimento e determinado didmétro, Gundator que supo-
mos ser cilindrico, isolado na sua supevficié lateral
e com o eixo coincidindo com o do condutor elec-
trolitico?

O problema, que, a primeira vista, parece sim-
ples, é, na realidade, extraordindriamente complexo,
devido éste facto, em grande parte, & ‘forca electro-
motriz que corresponde 4 passagem de uma cdrrente
de um condutor metélico para um condutor electro-
litico e vice-versa.

Entre duas secgdes rectas do condutor electro-
litico, tiradas a pequenas distincias das extremida-
des a e b do condutor metilico, e sem cortar éste, a
corrente deriva pelos dois. gooditmres.

O conhecimento das leis do fendmeno pode lancar luz séhre
a analogia existente entre os condutores metélicos e os comdu-
tores electroliticos.
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Para descobrir aquelas leis empregamos varios métodos
que vamos resumidamente descrever, antes de indicar os resul-
tados obtidos.

Priimetioo método: A intensidade da corrente total que
atravessa o sistema é deduzida do volume de gis detonante re-
collido num voltametro; a intensidade da corrente que passa
pelo condutor metélico, que supomos ser de platina, é deduzida
do volume da mistura de oxigénio e hidrogémio, libertados nos
dois extremos do condutor metalico, durante a passagem da
corrente.

O aparelho tem a disposigdo indicada na fig. 2.

e ATrIRA

Fig. 2

O tubo U, em forma de U invertido, a campanula (* e o~
dois vasos sobre os quais estd invertido o tubo U, conteem o
soluto electrolitico (soluto de dcido sulfiirico, ou de sulfato de
sodio, etc.).

Por meio de um fio G isolado, introduz-se no eixo de um
dos ramos rectos do tubo U, o condutor metdlico T de platina
platinada, cilindrico e isolado Jateralmente.
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Este condutor, é obtido por um artificio conveniente: en-
fola-se em espiral um fio de platina, por forma que as espiras
figuem encostadas e até
obter sensivelmente um
efreule de platina, cujo
diametio é igual ae que
§6 pretende dar ae eon- —_
duter metalieo; Hma das
gxtiemidades de fie da
gspiral & debrada, por
forma a egnstitdic Hm
pé/AThe. 3, n.e 1) gie,

B parte, se isela eom Fig. 3

laere (Hg: 8, oo 2). A .
parte 1s8lada deste pé atravessa uma rolha de Berracha (fig: 3,
.o 3), cHip diamelto € igHal 28 que S8 qHErd dar a8 EORGHIST
metakics:

Com um outro fio de platina faz-se uma espiral igual a
primeira mas em que, além do pé central //* (fig. 3. n.o 4), se
faz um outro p (fig.,3; n.® 4), na outra extremidade do fio en-
-reikedlo; ® primeiro péf, parcichmente iisskede (.0 D), wtravessa
uma folha de borracha, igual & ja referida (fig. 3, n.® 6); o pé p
serve de suporte ao tmndutor metdlico, que por ai se liga ao
fie 1selade G (fig. 2).

As duas rolhas sdo adaptadas a um tubo de vidro, do dia-
metro que deve ter o condutor metilico, ficando as duas espirais
de platina ligadas entresi por um fio de cobre isolado, de deter-
.minada resisténcia. Kkte comjunto (fig. 3, n.o 7), depois de se
teremn platinado as duas espirais de platina, constitui o nosso
condutor metdlico, de determinado diAmetio, de determinado
comprimento e ofereecendo uma dada resisténcia & passagem da
corfente. VAR

Num tal condutor é f#ail, sem alferar em coma alguma: as
superficies de entrada e saida da corrente (os dois circulos de
platina platinada que formam as bases do condutor cilindrico),
alterar 0 comprimento do condutor metdlico (variamdo o com-
primento do tubo de vidro) e alterar a sua resisténcia (fazendo
variar a resisténeia do fio de eobre isolado, que liga entre si as
duas bases de platina do conditor).
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Obtido, pelo modo indicado, o condutor metélico e colo-
cado, como estd representado em T na fig. 2, no eixo de um dos
ramos do tubo em U, que esté cheio de soluto electrolitico, faz-se
passar no sistema, por intermédio dos electrodos de platina A
e B (fig. 2), uma corrente eléctrica.

Para que a temperatura do electrélito se mantenha cons-
tante, durante a passagem da corrente eléctrica, faz-se passar
no interior do tubo U uma corrente do soluto electrolitico, a uma
temperatura determinada; éste movimento do liquido conse-
gue-se por meio do sifdo S e do vaso de Marwrme T, que contém
aquele soluto,

Logo que a intensidade da corrente total atinge certo valor,
observa-se a libertagéio de gases nas duas extremidades do con-
dutor metélico T. o

Medem-se os volumes dos gasiéSirecolhidos no voltimetro Y
e na campanula (', durante certo tempo; ‘désses volumes se de-
duzem os valores I e »>ddalmtesrssihabie ddacoorcerttetooadleeddagqee
passa no condutor metdlico; a diferenca [ — i d4 a intensidade
da corrente que deriva pelo condutor electrolitico, na parte em
que éste envolve o condutor metdlico.

Para deduzir uma férmula que:ligue os valores de [ e i, da
intensidade da corrente total e da intensidade da corrente que
passa pelo condutor metélico, utilizamos as leis de KIRCHHOFF.

Sejam: ¢ a forga electromotriz de polarizagio nas extremi-
dades do condutor metélico (fig. 4), durante a passagem da cor-
rente ; r a resisténcia com que na derivagio figura o comdutor

metélico ¢ R aquela com que figura
o condutor electrolitico, na parte em
que a corrente deriva pelos dois con-
dutores; serd:

—_—_— 0=/ R—7ir-—e

donde:

R4+ »WV i

E esta a formula que deve ligar os valores de i e I.

Fazendo atravessar o sistema por correntes de intensida-
des crescentes, podemos comstruir a curva que d4 a variagéo
de i em funcdo de I.
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Observaremos que esta curva, a partir de certo-valor de 4,
se torna sensivelmente recta (fig. 5); isto sucede quande o valor
de & (que, para pequenas intensidades, cresce sensivelmente com
1), se torna qudsi
constante, o que se
dd quando ¥ atinge
cefto valor.

Ora, quando
para dois valores #
e i" de #, pudermos
considerar constan-
te o valor de e, te-
remps:

R [ e\ . R

Rty m)C *Tm;“r(\‘ TR

donde tiraremos:

Se agora aumentarmos de uma quantidade conhecida o a
resisténcia prépria do condutor metalico, o que se faz pelo modo
indicado, teremas:

P2 (0 e ()

Das duas equagies (a) e (b) deduzimos os valores de R e 7,
das resisténcias com que s dois condutores figurzm na deri-
vagao.

A experiéncia mostra que os valores obtidos sdo indepen-
dentes do valor dado a e.

Com vantagem aplicamos o método pelo modo seguinte:

Com uma dada resistémcia do condutor metdlico determi-
namos, para uma série de valores de I, os valores cerrespon-
dentes de . Tragamos a curva que representa a variacio de i
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em funcio de I e tratamos de representar a parte sensivelmente
recta dessa curva por uma equagio i = A (I — «),

Aumentando de uma quantidade conhecida e a resisténcia
préprla do condutor metalico, procuramos, do mesmo modo, qual
é a equagio #= B (I— A)que traduz = wariagio de 4 em fam-
¢do de I (na parte sensivelmente recta da curva obtida); como:

B R
Rpr © B T

determinaremos R e 7.
Os dois valores « e A representam dois valores de . donde

deduziremos dois valores de e, que geralmente sdo pouco dife-
rentes.

Um exemplo, tirado das numerosas expetiéncias que fize-
mos, esclarecerd o modo porque procediemnes:

O eixo de um condutor cilindrico de platina platinada
(obtido pelo processo descrito), com o didmetro de 15,4 e o com-
primento de 10%,7, coincidia com o eixo de um condutor electro-
litico cilindrico, de 5°,0 de didmetro, constituide por um seluto
de sulfato de s6dio, cuja resisténcia especifica, a 14°4, era de
83,0 ohms.

A resisténcia prépria do condutor metélico (platina plati=
nada) era de 0,5 ohm,

Obtivemos os seguintes valores das intensidades I e i,
expressas em miliampéres, valores que vdo em seguida com-
parados com os que se deduzem da equacdo que dé ¢ em fun-
¢do de 1:

Valores de 1 Valores de i Vﬂ';’fsodélsdos la ig/uacao
163'6 79,8 80,0
150,0 70,6 70,6
135.6 60.9 60.7
119,4 49,5 49,5

Aumentando de 20 ohms a resisténcia prépria r, do
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condutor metélico, os valores obtidos para as intensidades
foram:

Valores de 1 Valores de i Val?r:aot‘lg%; Eulel_a_z%'l;n%)c“
195,0 82,2 82,2
168,0 67,5 67,2
157,4 61,3 61,3
194,3 48,8 48,5

As rectas cujas equagdes foram escritas acima, estdo re-
presentadas na fig. 6.

Da equagio x= () 6806 ([L— 47 6) tiraasee:

i B
R -=00f896 e ——476
Do valor de
Ar) l R . deduz-se - g — 4B @)
T P RET
dil i 1 Daequagio«=0555mx
M. 0 (L— 47,0) comcliui-se:
R optss e £ =410
R+ /4 20 R '
do valor de
r +I- 29 -
R+#4I_-£ deduz-88 * "~ =0,8002 ()

De (a) e (b) tira-se: R = 57,1 e r' = 25,7.

Temos, por outro lado: e = 47,6 x 57,1 = 2718 ou 2,72
volts e e=47 x 57,1 = 2684 ou 2,68 volts.

Na corrente derivada o condutor electrolitico figura com a
resisténcia 57,1 ohms e o condutor metélico, cuja resisténcia
prépria é de 0,5 ohm, figura com a resisténcia 25,7 ohms.
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O valor calculado para a forga electromotriz de poliariza-
¢do do condutor de platina platinada é (como média dos dois
valores obtidos) 2,7 volts.

hasmeniéendes déste método. Este método apresenta dois
inconvenientes. Em primeiro lagar, devemos notar que a forca
electromotriz de polarizagdo e ndo se mant@&m constante, durante
a passagem da cerrente pelo condutor metalico; vai aumentando
com o tempo, até que atinge um valor maximo; déste modo tam-
bém néao é constante a intensidade da corrente que atrawessa o
condutor metélico, durante certo tempo, ainda que se conserve
constante a forca electromotriz da bateria que determina essa
corrente. Sendo assim, os valores de i e I, deduzidos dos volu-
mes dos gases recolhidos na campanula C e no voltimetro V
(fig. 2), sdo valores médios das intensidades, durante o tempo
de passagem da carrente.

Em segundo lugar, comete-se sempre um érro quando se
considera independente de i o valor da forca electromotriz de
polarizagio do condutor metalico; na realidade esta forca elec-
tromotriz vai sempre aumentamdo com i, embora muito pouco,-
desde que i tem atingido certo valor.

Para ter ideia da maneira como a forgca electromotriz de
polarizagio do condutor metalico varia com o tempo de duracio
da passagem da corrente, fizemos atravessar um sistema cons-
tituido por dois condutores, sendo um metélico e outro electro-
litico, por uma corrente fornecida por uma bateria de acumula-
dores e observamos os valores que ia tomando a intensidade da
corrente no condutor metalico, ao passo que aumentava a dura-
cdo da catrrente.

O aparelho estava disposto como adiante se verd (fig. 9),
sendo as intensidades 7 e I medidas directamente em 2 galva-
németros.

Chamando O a0 momento em que pudemos comecar a fazer
as leituras (alguns segundos depois de estabelecido o circuito),
contando o tempo em minutos e sendo as intensidades expressas

el ~ de millampere, obtivemes 65 valores segumites:
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t=0 «=1130 t=5,5 #=1008

0,5 1100 7,0 1003
1,0 1075 8,5 1000
1,5 1057 9,5 997
2,0 1041 10,5 995
2,5 1031 18,5 980
3,0 1023 26,5 971
3,5 1019 34,5 964
4,0 1016 42,5 960
4,5 1013 58,5 953

O gréfico (fig. 7) da ideia da variagio de i em
(Para diminuir o espago ocupado pela fiigura, as ordenadas
foram diminuidas de 900 unidades).

Sequmit método. Para evitar o primeiro inconveniente apon-
tado no método descrito e para com mais comodidade determi-
nar a intensidade da corrente que atravessa o condutor metalico,
recorremos a um segundo método, em que esta intensidade é
medida directamente num galvanémetro muito sensivel, sendo a
intensidade da corrente total medida num outro galvanémetro,
perfeitamente regulado com o primeiro. ,

Para conseguir medir num galvanémetro a intensidade da
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corrente que atravessa o condutor metilico, tivemos que recor-
rer a um artificio na disposicio déste camdutor.
A espiral (1 ou
2, fig. 8) de fio de
== platina, que comstitui
um dos extremos do
condutor mmetdalico,
néio comunica directa-
mente com a espiral
(3 ou 4, fig. 8) que
constitui o outro ex-
tremo do comdutor,

2_ A espiral 1, 2,
: 5, 7 comunica com um
fig- 8 fio fio isolado 6 e a espi-

ral 3, 4, que é atra-
vessada no centro por éste fio e que encosta & rolha inferior do
tubo, 7, comunica com outro fio isolado.

Estes dois fios /f e /' fecham o circuito com o redstato’
R (fig. 9) e com o galvanémetro A ; o reéstato R permite
aumentar sucessivamente, de um a trezentos ohms, a resisténcia
do condutor metalico.

O galvanémetro A dad-nos a intensidade I da corrente|
total; a leitura do valor de i, para'zada valor de I, faz-se no
galvam”)metm A, esperanudo—se 0 tempo necessirio para que o'
valor de i chegue a um minimo (isto é, para que a polarizacio,
correspondente a tal intensidade, atinja o seu valor méximo) ().

Este método di resultados mais precisos que o primeiiro;
a intensidade i é lida quando a polarizagio atinge o valor
méaximo que corresponde a essa intensidade. A variagio da
resisténcia do condutor metaliico faz-se com toda a simplicidade.
Por outro lado, o método é mais comodo, porque é sempre muito
mais trabalhoso determinar as intensidades pelos volumes dos
gases libertados durante a passagem da corrente, do que ler
directamente essas intensidades num galvandémetro.

() O redstato R permite graduar o valor da intensidade I da corrente
total que atravessa o sistema.
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Este método presta-se ainda a obter, para cada wvalor de 4,
vérios valores de I, cuja média se aproveita.

Os gases libertados nos extremos do condutor metilico,
durante a passagem da corrente, sio recebidos no balio H,
para néo se acumularem na curvatura do tubo em U.

Os galvanémetros que empregimos permitiam medir inten-
sidades de 0,02 miliampeére.

Determima-se a equacio i=a (I — «), que traduz a varia-
¢io de i em funcdo de I, para dado valor r; da resistémcia pré-
pria do condutor metalico, quando o valor da forca electromotriz
de polarizagiio désse condutor se pode considerar comstante.

—_—

— =

Procura-se a nova equagio i=bb (I — £), correspondente ao
caso em que a resisténcia %répria do condutor métalico & r,l*-ﬂ- e

H R X
Dos valores de a= , ;-@ b= s podemos deduzir os

valores das resisténcias r e R, com que na derivagdo figuram o
condutor metéalico e o condutor electrolitico.

Dos valores de «=— e P=l§ deduzimos dois valores e e

e da forca electromotriz de polarizagiio do comdutor metilico;
os dois valores s#io geralmente muito pouco diferentes.

O exemplo seguinte, escolhido de entre as numerosas expe-
riéncias que fizemos, mostra como temos posto em pratica o
método.

O exemplo refere-se a um condutor de platina platimada,
de 2 centimetros de didmetro e de 10,2 centimetros de compri-
mento, cujo eixo coincidia com o de um condutor eloctrolitico de
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5 centimetros de didmetro, comstituido por um soluto de sulfato
de sédio, de resisténcia especifica 100,0 ohms, & temperatura
de 149,2,

£ Os valores de I sio médias dos valores obtidos em muitas
experiéncias. Os valores de i vio comparados com 0s que sdo
dados pela equagdo #=aa (I —ad)), que traduz a lei da variagdo
de i em fungédo de I.

I% Caso: O condutor metilico tem a resisténcia propria

de 0,5 ohms, aumentada da resisténcia 0,94 do galvanémetro,
o que prefaz r,=1,44 olums:

Valores de 1 Valores de i Valores dados pela eq !

(millatnpéres) (miliampéres) i =007H600((:—3TB8
164,1 100,2 99,8
151,9 90.2 90,1
139,3 80,2 80,2
126,6 70,2 70,2
114,2 60,2 60,4
101,3 50,2 50,2

88,8 40,2 40.3
75,8 30,2 30,0
62,8 20,2 19,7
49,4 10.2 9,2

2% Caso: O condutor metélico tem a resisténcia 1,44 + 20

ohms:
Valores de 1 Valorei de i V""j%e@_é_%ﬁm

195,4 100,2 99,8
180,2 90,2 90,2
164,4 80,2 80,2
148,5 70,2 70,1
133,0 60,2 60,3
117,0 50,2 50,2
101,4 40.2 40,3

85,3 30,2 30,1

69,1 20,2 19,8

52,6 10,2 9,4
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3.2 Caso: O condutor metalico tem a resisténcia 1,44 4- 40
ohms:

Valores de |1 Valores de i Valo;eig)%{’(egae_’?g)‘@ 5
226,8 100,2 100,0
208,4 90,2 90,2
189,5 80,2 80,2
170,5 70,2 70,2
151,8 60,2 60,3
132,7 50.2 50,2
114,0 40,2 40,3

94,7 30,2 30,1
75,4 20,2 19,9
55,8 10,2 9,5

O acordo entre os valores experimentais (médias de vs
res obtidos em muitas
experiémcias) e os
valores dados pelas
equagdes, é, pode di-
zer-se, completo, ex-
cepto para 0s peque-
nos valores de i, aos
quais cmnresponderia ‘
um valor menor da P
forca electromotriz de
polarizagio. Fig- 10

As trés rectas
representativas da variagio ¢ em funcio de I, nos trés cases
considerados, estdo tragados na fig. 10.

Teremos os valares:

R —0,7000 (a)
RE:
o

R _
H 4By =033 o/

R -
R_f_r-q_—ia—.ﬁ,a?% (M
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Dos dois primeiros valores tira-se; R=63,9 e r=17,0;

Dos dois tltimos valores () e (c) deduz-se: R=6642 e
r=ATT2:

Das equagdes (&) e (c) tira-se: R=664,1 e r=17,0.

Os valores (em ohms) obtidos para R er" sio comeardantes.
O valor de e, em volts, &:

37,88x64
1000

Detevmivmgido dientm da jonga electromotiiiz de podrizagdo
do conduttor metédlam. Como o condutor metdlico que empre-
gimos é desmontivel, toriia-se possivel medir directamente,
com bastante aproximagio, a forca electromotriz de pelarizacio
e, correspondente a certo valor de /.

\ 4

Fig- 11

As duas espirais de platina platinada, que constituem as
extremidades do condutor, sio introduzidas em E, E' (fig. 11)
no soluto electrolitico metido num vaso G, em forma de U.

Por meio de uma ponte de Wheatstome e com o emprego
de correntes alternativas e do telefone, determina-se a resis-
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téncia R, do soluto E G E. Conhecida essa resisténcia, faz-se
passar uma corrente continua, de intensidade i, por intermédio
dos electrodos E, E, atrawvés do liquido E G E/, tendo metido
no circuito o galvanémetro A de resisténcia r; a diferenga de
potencial & entre os pontos H e K é dada pelo voltimetro V;

da formula 3= :-_,ﬁ}r- dtathz-se o wellar die e; o wedlor dideermiredio
concorda cora o que foi obtido pelo processo anterior.

Ihoammemieendss do segumdts método empregadly na digenmi-
nacio de r e R. O método descrito tem como principal inconve-
niente a impossibilidade de conseguir dois valores de i para os
quais se possa considerar rigorosamente constante a forg¢a elec-
tromotriz de polarizagio do condutor metalico.

Para atenuar éste inconveniente procurimos anular, tdo
completamente quanto possivel, a polarizagio, pela modificagéio
seguinte do segundo método:

Emgreago de um condutior de cobre, no seio de um soluto de
sulfatto de cobre ou de um conduttw: de zinow, no seio de um soluto
de sulfatto de ziww. Para fazer as espirais que constituem as
extremidades do condutor metalico, empregdmos fio de cobre,
em vez de fio de platina; a espiral de cobre era revestida de
uma camada de cobre electrolitico.

Como eloctrélitico empregamos solutos de sulfato de cobre,

Tambéin fizemos uso de fio de zinco, empregamdo como
condutor electrolitico um soluto de sulfato de zinco.

Déste modo atenua-se muito a polarizacio, como se reco-
nhece nos exemplos abaixo referidos, escolhidos de entre as
muitas experiéncias a que procedemos:

1.°— Solatty de sulfattr de cobre. A resisténcia especifica
do condutor electrolitico era de 34,5 ohms, a 17°; o condutor de
cobre tinha o didmetro de 1° e o comprimento de 11%,7; o dia-
metro do condutor electrolitico era de 5°.

A intensidade da corrente no condutor metilico, era
medida num galvamémetro cujas divisdes eram de 0,2 de mi-
liampére.

Os resultados obtidos foram os seguimtes:

1.° Tendo o condutor metdlico (com o galvamdmetro) a
resisténcia », de 0,6 olms:
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Valores dados pela formula

Valores de 1 Valores de / F= (14,5550 (1 -&3)
28,4 12,3 12,26
86,5 44,4 44,51

144,6 76,7 76,75
202,0 109,0 108,61
260,4 141,0 141,02

2.° Tendo o condutor metélico a resistémcia 0,6 + 50 olhms:

Valores de 1 Valores de i Valon}ei 35‘1"151 %Iellf&fi?;?ula
28,0 5,6 5,45
85,6 19,7 19,72
143,0 34,0 33,93
200,4 48,2 48,15
256,6 62,2 62,07

3.° Tendo o condutor metélico a resistémcia 0,6 -£-100 ohms:
Valores dados pela férmula

Valores do I Valores de i £=0,1595 (1—6611)
28,0 3,7 3,49
85,6 12,7 12,68

143,0 21,9 21,83
200,4 31,0 30,99
256,3 40,0 39,91

As trés rectas representadas pelas trés equagdes anteriores
estdo tragadas na fig. 12.
Dos valores:

R - =
§r§+_—=‘,_ =0,5550 e ﬁ-;‘;—:'p _qy% = 0,477

tira-se:
R=2286 »=11;9B
De:

deduz-se:
Fig. 12 R=2288 e r — 17,94
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R 4 - 1080
tira-se:
R=2240 e r— 18,03

O valor da forca electromotriz de polarizagio é, aproxi-
madamente ~ ———=—==0,027 volts.

2.° — Solsity de sulfatto de zinew. A resisténcia especifica
do condutor electrolitico era de 25,6 ohms, a 15°. O condutor
de zinco tinha o didmetro de 1 centimetro e o comprimento de
1141, O didmetro do comdutor electrolitico. era de 7% o zinco
estava amalgamado.

Os valeres de i foram lides num galvanémetre ecujas di-
visdes eram de ~ de miliampere.

Os resultados obtidos numa das muitas experiéncias que
fizemos, foram os seguimtes:

1. Tendo o condutor metélico a resistémcia »,=0,5 olm:

Valores de I Valores de / Valor;s(ggggs&gljﬁrzl;mla
239,0 74,0 73,83
288,0 91,3 91,32
3317,0 109,0 108,81
381,0 126,7 126,66
437,5 145,0 144,69

2.° Tendo o condutor metélico a resisténcia 0,5 410 chms:

Valores de | Valores de i Val(;ris(ggggs({nﬁaai&a?ula
242,0 51,8 51,94
291,0 64,0 63,94
340,5 76,2 76,07
390,0 88,2 88,20
440,5 . 101,0 100,57

Rev. chim. para app., 0.5 115-120; anno 10.Y, n.* 7 a 12—Julhe a Dezembro de 1914, 15
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3.° Tendo o condutor metalico a resisténcia 0,5 + 20 ohms:

Valores dados pela formula

Valores de I Valores de i §= 0,187 ({ —21q))
243,0 40.6 40,33
201,5 49,5 49,46
340,5 58,4 58,62
391,0 68,1 68,07
441,5 71,6 11,51

As trés rectas correspondentes as trés ultimas equagdes
estdo reproduzidas

na fig. 13.
As equacdes:
R
R4# 0357
- - : A ———— R -
ozl RA4m+10
(SO'77). )
Fig. 13 dao:
R=1781 e r = 14.06.
As equacdes:
R _ R .
Rbr 0 & R O
dso:
R=1785 e ir= 1414
As equacies:
R
- =0245 @ - 187
R #H v+ 110 © Rardz0 O
dio:

R=1790 e r=1434

As médias dos trés valores obtidos sdo:
R=1785 e r— 14.18

O valor médio Je 6 29,7 e carresponde a e= ggm@ :

=0, 67_ 7 volts.
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Venitagpnes e tncomenitnitss do emprego de conduitwnes de
gobre num soluto de subaito de cobre ou de zinaw num soluid de
sulfaito de ziem. Os dois processos que acima ficam descritos,
teein as seguintes vantages:

1.° A polarizagio é muito reduzida.

2 P oBodem empregar-se correntes de fraca intensidade, sen-
do por isso menos sensivel o aquecimento do soluto electrolitico.

3.° As leituras das intensidades fazem-se rapidamente,
como conseqiéncia de ser insignificante a polarizacio.

4.° Permitem, como abaixo veremos, o emprégo de con-
dutores electroliticos de grande didmetro.

Os principais inconvenientes s3o:

L® Nio podem empregar-se solutos electroliticos de gran-
de resisténcia especifica, porque, nesse caso, o metal que se de-
posita num dos extremos do condutor metélico, néo fica aderente,
0 que altera a resisténcia do referido comdiwtor.

2.° Nao se pode evitar a oxidagio do cobre ou do zinco,
0 que determina um aumento de resisténcia e a variagio da
forca electromotriz de polarizagio; o condutor metilico, depois
de servir a um certo nimero de determinagdhes, tem uma resis-
téneia um pouco diferente da que tinha primitivamente.

Conduttoness  electrolificass de gramdle didinettro. Quando o
diametro do condutor electrolitiwo é superior a 55, néo é prético

i

=l [=]

h—— N !

Fig. 14

empregar o aparelho disposto como a figura 9 representa, pois
ndo se torna ficil obter um tubo em U cujos ramos tenham
diametro superior a 5%
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Empregando electrodos de cobre e um soluto de sulfato de
cobre ou electrodos de zinco e um solnto de sulfato de zinco,
podemos utilizar a disposicio representada na fig. 14.

O electrélito estd contido numa proveta do didmetro ¢ue
se deseja dar ao condutor electrolitivo. No fundo e na parte su-
perior da proveta estdo os electrodos E e E de cobre (ou de
zinco, se o electrélito é o sulfato de zinco), por meio dos quais
se faz passar a corrente através do sistema. O condutor meta-
lico (de cobre ou de zinco), ja descrito, estd em F, coincidindo
0 seu eixo com o do condutor electrolitico. As duas extremidades
do condutor metélico, por meio dos fiokigf/ed,/ , fazem parte de
um circuito que passa pelo galvamémetro A e pelo reéstato R.

Determinagéido da resistéaaiar com que o condution @adirali-
tico figaway na corrente derivaddy, eliminamddo o efeito da jpalari-
zagéo do condutor metélibm. Na determinagdio do valor de R, po-
demos eliminar, por completo, o efeito da polarizagdo, ainda
mesmo que se empregue um condutor metélico de platina.

Seja i a intensidade da corrente que atrawessa o comdutor
metélico, quando I é a intensidade da corrente total que atra-
vessa 0 sistema; aumente-se de uma quantidade conhecida o a
resisténcia do condutor metélico e leve-se a intensidade da cor-
rente neste condutor ao seu primitivo valor i, para o0 que se faz
variar convenientemente a intensidade da corrente que atra-
vessa 0 sistema. Com 8ste fim, utilizamos um redstato R (fig. 14)
eonstituido por dois electiodos mdveis de cobre, mergulhande
fiuf soluto de solfato de cobre, contide numa proveta alta e es=
trelta. Na fig. O estd repiesentado em R o redstato, ne ease em
gue o métede se aplica a eondutores electioliticos de didmetio
inferier a se.

Seja I a intensidade da corrente total, correspondemdo a
intensidade ¢ no condutor metalico, quando éste tem a resistén-
cia p—o?téreamnoss:



em que a forgca electromotriz de polarizacio e é a mesma nos
dois casos, visto ser a mesma a intensidade da corrente no con-
dutor metélico.

Das duas equagdes anteriores tira-se
8>

R=

A experiéncia confirma que o valor obtido para R é inde-
pendente do valor dado a L.

Detrninaggoo da resistbhoite de um  electréiiitoy, fiewendo
empveyw de electrodos de plltiiac e de corremtbss confinuags. Como
se sabe, o processo geralmente usado para determinar a resis-

[ I
1

téncia de um electrélitro, por meio da ponte de Wheatstone,
fazendo uso de electrodos de platina platinada, obriga ao em-
prégo de correntes alternativas, para evitar o efeito da polari-
zagio dos electrodos.

Pelo que acima dissemos, reconhece-se que é possivel
determinar a resistémcia de um condutor electrolitico, empre-
gando correntes continuas, no caso em que se trata de electrd-
litros que nédo determinem depésito metélico sobre os electrodos
de platina, durante a passagem da ceirente.
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Empregamos, para o fim de que se trata, um vaso em
forma de U, onde além dos electrodos de platina E, E (fig. 15),
por intermédio dos quais se faz passar a corrente, hd outros
electrodos, também de platina G, G, fazendo parte de um cir-
cuito que compreende o galvanémetro A ecoo redstato R.

Com duas resisténcias diferentes no reéstato R leva-se a
agulha do galvanémetro A & mesma intensidade i; os valores
correspondentes de I, lidos no galvanémetro A, sio I e IV; te-
remos, para valor da resisténcia especifica do soluto electrolitico:

sendo k a constante do aparelho, que se determina introduzindo
no vaso em U um soluto electrolitivo de resisténcia especifica
conhecida e determinamdo os valores de i, I e I",

Terceivo método empregadly na resolugé@o do praillbmer. Para
evitar quanto possivel os inconvenientes apontados nos métodos

51

A
Fig. 16

anteriores, inconvenientes que resultam principalmente da pola-
rizago do condutor metélico, durante a passagem da cerrente,
estuddmos e puzemos em prética um terceiro método em que
utilizamos correntes alternativas.
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Consideremos um cilindro Y (fig. 16) cheio do soluto ele-
ctrolitico e em cujo eixo estd o eixo do condutor metélico P.

As duas espirais de platina platinada que formam as extre-
midades do condutor metélico, estao ligadas aos tios isddddsyie
1" qgeeppddemfdelcin runmciicaitito g gae cemmpprenddeo aeédtiatoRR
(fig. 16).

Na parte superior e na parte inferior da proveta estdo os
electrodos de prata virgem E eeHL que, por meio de fios isolados,
estdo ligados a ponte de Wheatstone P.

Empregando correntes alternativas, fornecidas por uma
babina B, podemos determinar na ponte a resisténcia do sistema
compreendido entre os dois electrodos de prata E, E', conser-
vando internomypido em I o circuito dos fiosfifsf,/.

Neste caso a resisténcia medida R, é a soma de trés resis-
téncias a, be R (fig. 17), correspondendo as trés partes em que
supomos dividida a distidncia entre os electrodos de prata, sendo
a parte R a que representara a resisténcia do condutor electro-
litico, quando se der a derivagdo da corrente por ésse comdiutor
e pelo condutor metalico.

Serd Ry=—a+ h-\-R a resisténcia medida.

Fechando em I o circuito que compreende
os fios /f, [/ e o condutor metélico, a carrente |=——F
deriva por éste condutor e pelo condutor elec- | =~ ]|
trolitico; seja r a resisténcia com que na deri- I ’ IR
vacdo fiigura o condutor metalico; medindo com
a ponte a resisténcia R, do sistema, teremas: |- i

-6+
{4-6 4 R r Fig. 17
Aumentando de < a resisténcia do condutor metalico e
determinamdo, por meio da ponte, a nova resisténcia R; do sis-
tema, sard:
R = (i RRf(’*v)
g T

Das trés equagdes anteriores tira-se:

2

=== R -
Rl—Ulw-‘V RG> A

R—B



e partanto:
H»4—1>-
R ~ R:
L_ 1 _ R¥msHo0
R T m=n R:
donde:
€_ 1 | L _1
R-- R,L—R, R, —IR

0 que permite calcnlkar /
/
q

- A
Por outro lado, de:
R, —R,= Hor tiva-se
R* 1
P - —R=R-_ —R
Rl - R\ A

Por esta forma os valores de R e r sio determinades inde-
pendentemente do efeito da polarizagio do condutor metalico.

Quanto & natureza dos electrodos E, E (ﬁg 16), experi-
mentamos o cobre, o zinco, o0 niquel e a prata virgem; foi com
éste metal (depons de despolido pelo acido azético diluido) que
obtivemos os melhores resultados.

Dentre o grande nimero de experiéncias a que procede-
mos, escolheremos os resultados obtidos em uma. para dar idea
do modo por que pomos em pratica o0 método descrito.

Em cada experiéncia, damos ao condutor metilico diversas

resisténcias, para deduzirmos vérios valores para -é%—, que devem

ser comcardizntes.

Na experiéncia de que se trata, o condutor electrolitico,
de didmetro 7°,3, era constituido por um soluto de sulfato de
sddio, de resistémncia especifica 439 ohms, a 12°9; o didmetro
do condutor metdlico (platina platinada) era de 2°; o seu com-
primento era de 1152 e a resisténcia 0,5 ohm:
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Resisténcias  Diferengas Valores de  Diferencas

- 1 1 1
N&o passando a corrente no condu- A&
tor meg¢ikideco. ... R=2072,30 A A" A
Tendo o cond. metélico a resist. 0.5 R,=1189,86 82,44 0,012130
. > » » 105 Ry=19860 78.70 0,012706 0,000576

20,5 R,/~=1197,00 7530 0,013280 0,000575
» 305 R;=20012 7218 0,013854 0,000575

» » » 405 R&~AB03 69.27 0,014436 0,000576
» § > 1005 R;=206,46 5584 0.017908 0,000578
» > 200,5 R,=230.03 42,27 0.023657 0,000576

Como se vé, é sensivelmente constante a diferenga — — -

correspondente a um aumento de 10 ohms na resistémcia do
condutor metalico.

Dos valores obtidos comcluimas:

10' .
R ==»__ &= 179861: ddowdse iR - 13888:
016
1 . RL):
{ie -y =0001243 : a2

tiramos:
¥ === 78,8 olims.

Foi &ste o processo que nos forneceu resultados mais satis-
fatorios.

Tem a vantagem de anular o efeito da polarizagio e per-
mite o emprégo de solutos de grande resisténcia especifica, o que
vimos ndo ser pritico quando se utilizam correntes comtinuas.

Os valores obtidos por éste método para R e r conmcordam
com os valores obtidos pelos métodos anteriores em que se me-
dem as intensidades das correntes que atrawessam o sistema e
das que passam no condutor metalico.

At leis do fépdfaenoo. De muito numerosas experiéncias,
feitas pelos diversos métodos que estuddmos e ficam descritos,
pudemos deduzir as leis que regulam o fenémeno de que se
trata. As concltsdes a que chegdmos podem resumii-se do modo
seguinte:

1> Entre duas sec¢des rectas do condutor electrolitico (tiradas
a pequena distdncia das extremidades do condutor me-
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talico, sem o cortarem), a corrente derium pelos dois
condutores.

A resisténcia com que na derivacio figura o condutor
electrolitico é pouco superior & resisténcia da coroa ci-
lindrica limitada por duas secgdes rectas do comdutor
electrolitico, que passem pelas extremidades do con-
dutor metalico.

Para dois condutores de determinados didmetros, o excesso
da resistémcia com que na derivacio figura o cemdutor
electrolitico sobre a resisténcia da coroa cilindrica refe-
rida, é tanto maior quanto maior é a resistémcia espe-
cifica do electrlito.

A resisténcia com que na derivacio figura o condutor meta-
lico é sempre superior & resisténcia real desse comdutor.

O excesso da resisténcia com que na derivagio figura o
condutor metélico sobre a resistémcia real désse condu-
tor, é tajito maior quanto maior é a resisténcia especi-
fica do electrélito (para dois condutores de determinado
didmetro).

Esse excesso é independente do comprimento do comdutor
metélico.

E também independente da resistémcia real do mesmo
condutor.

A resisténcia com que na derivacio figura o condutor me-
talico (de determinado didmetro) cresce quando aumenta
o didmetro do condutor electrolitico (de determinada re-
sisténcia especifica).

Para dois condutores de determinados didmetros, as cousas
passam-se na derivacio, como se i resistémcia real do
condutor metélico se somassem as resisténcias de dois
cilindros de soluto electrolitico, de didmetro igual ao
daquele condutor e que o prolongassem, para um e outro
lado, de alguns milimetros, sendo a altura désses pro-
longamentos s6 dependente dos didmetros dos dois con-
dutores e portanto independente da resistémncia especi-
fica e natureza do condutor electrolitico ¢ do compri-
mento e resisténcia real do condutor metalico.

A resisténcia com que na derivacio figura o con-
dutor electrolitico seria a resisténcia da porcio de 8o=
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luto electrolitico compreendida entre duas secgdes rectas

deste condator, a b e ¢ d (fig. L8), que passassem pelas

extremidades dos prolongamentos liquidos do cemdiutor
metélico.

10> Os cilindros de electrélito que imagina-
mos constituirem prolongamentos do
condutor metalico, para o efeito de
representar a sua resisténcia na deri-

"""" vacfo, sdo tanto mais altos gquanto

maior é o diAmetro do condutor ele-

ctrolitico (para um dado diAmetro do

R (o) condutor metalico).

11.* Para um condutor metélico de 2¢ de dia-
metro, colocado no eixo de canduto-
res electroliticos de didmetros: 2¢ 6S;
40,74; 7¢,30; ¢,82; 12¢,40, acha-
mos, como médias resultantes de muitas

experiéncias, os seguintes valores para a soma h das

alturas dos dois cilindros que representam 0§ prolon-

gamentos, ja indieades, do eonduter metdlico: OX,1 30;

(7,410; OcH55; 0«.H42; 75,

Com um condutor metilico de 1¢,40 de didmetro, os
valores achados para h, correspondendo aqueles mesmos
didmetros do condutor electrolitico, foram: 0¢,250;
05,400 ; 0.475; 05521 ; OgE38,

A variagio de h em funcdo do didmetro D do con-
dutor electrolitico, nos dois casos considerados, esta re-
presentada pelas duas curvas da fig. 19, sendo a curva
albec coifespondente ao condutor metélico de lc,4 de
diAmetio e a curva d b e correspondente ao comdwtor
metdliico de 2c de didmetro.

Coiiin se compreendl que o condutor metdliaw figure na deri-
Firdy com uma resisténcia sempve superian’ & sua resisténcia real
{awtto maion quanttv maian® é o didmetto do condutor edbettdiitico.
No aparelho montado como se indica na fig. 16, aproxi-
mem-se um do outro os electrodos de prata E, E', até encosta-
rem as extremidades do condutor metélico (fig. 20). Determi-
nem-se depois, pelo modo ji indicado, as resistémcias com que
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na derivagiio figuram o condutor electrolifiico e o condutor me-
talico. Acharemos para R o valor da resisténcia da coroa cilin-
drica de electrdlito compreendida entre os dois electrodos E, E,
e para r o valor da resisténcia real do condutor metalico.
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Afastem-se agora muito pouco um do outro os dois ele-
ctrodos de prata E, E, por forma que cada um déles figue, por
exemplo, 4 distincia de um milimetro da extremidade mais
préxima do condutor metélico (fig. 21).

Podemos admitir que a cor-
rente, para passar desde o elec-
trodo E até ao electrodo E, tem
dois caminhos: um através do
soluto electrolitico que fica en-
tre os dois electrodos; o outro
caminho, passando pelo condutor —l
metalico, tem a resisténcia real
déste condutor, aumentada da

g 20 resisténcia que @ covente an- Fig. 2t

contra para passar do electrodo
E para a base a do condutor metédlico e da base b do mesmo
condutor para o electrodo E.
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Ora medindo directamente uma destas duas ultimas resis-
téncias, a de E para a, por exemplo, reconhece-se que ¢ maior
qgue a do tronco de cone de soluto electrolitico, que tivesse para
bases a superficie da base a do condutor metalico e a superficie
E do electrodo; o valor determinado para a resisténcia de que
se trata é pouco menor do que a resistémcia do cilindro de soluto
electrolitico que representasse o prolongamento do comdutor
metélico até ao electrodo E.

Pela determinagiio de R e r, feita pelo modo ja descrito,
verifica-se que na derivagido o condutor electrolitico, no caso de
que nos estamos ocupando, figura com uma resisténcia sensivel-
mente igual & do soluto electrolitico compreendido entre E e
E e que o condutor metalico fiigura com uma resisténcia igual
4 soma da sua propria resisténcia com as resisténcias que a
corrente tem que vencer para passar da superficie E para a e
da superficie b para E ; estas duas resisténcias sdo sensivelmente
iguais, como ja dissemos, as dos dois cilindros de soluto electro-
litico que representassem o prolongamento do condutor metalico
até aos electrodos E ¢ E'.

Se afastarmos mais um pouco um do outro éstes electro-
dos, ficando cada um déles & distincia de dois milimetros, por
exemplo, da extremidade mais préxima do condutor metalico,
reconhece-se que os novos valores de R e r seriam as resistén-
cias que teriam os dois condutores, se fossem prolongados pelo
soluto electrolitico até duas seccdes tramsversais AB e CD
(fig. 22) muito préximas de E e E.

Continuando a afastar um do outro os electrodos E e
E reconhece-se que as resisténcias R e r, com que os dois con-
dutores figuram na derivagdo, vdo aumentamd®, como se as
secgdes AB e CD entre as quais se d4 a derivaciio pelos dois
tondutores, se fossem também distanciando uma da outra.

Quando a distancia entre os electrodos E e E' e as extre-
midades a e b do condutor metilico atinge um certo valor (cérca
de 1 centimetro, no caso de um condutor metélico de 2 centi-
metros de didmetro no seio de um condutor electrolitico de 5
gentimetros de diAmetro), reconhece-se que um novo afastamento
dos electrodos E e E' ja ndo altera os valores de R e r; isto é,
guando os electrodos E ecER’ ji estde a certa distdncia (sempre
Peguena, de alguns milimetros) das extremidades do comdutor



738

metélico, um novo afastamento destes electrodos ndo altera g
posiciio das secgbes AB e CD (fig. 23). até onde imaginames
prolongades pelo soluto electrolitico os dois condutores. para @
o efeito de possuirem as reésis-
téneias eom que fiiguram na de-
fivagdo.

As camadas AB e CD fiigu-
ram agora como 0s electrodos
EeH figueaaan, quando esta-
vam quési encostados aos extre-
mos do eondutor metalico.

T E facil reconhecer que as Fig. 23
secgdes AB e CD, entre as quais
se dé a derivagiio da corrente pelos dois condutores, estdo muito
préximas das extremidades do condutor metélico:

1.° Desde que os electrodos E, E' no aparelho represen-
tado na fiigura 23 estdo distantes cérca de 1 centimetro das ex-
tremidades do condutor metdlico (cujo didmetro é de 2°, sendo
de 5° o didmetro do condutor electrolitico), um novo afasta-
mento dos electrodos E e E ja néo altera as resisténcias com
que os dois condutores fliguram ifa derivacio;

2.° No aparelho representadio na fig. 9
podemos aproximar a extremidade inferior do
condutor metélico até cérca de 1 cent, de distan-
cia da extremidade inferior do ramo recto do tubo
em U, sem que isso influa na intensidade da cor-
rente gue deriva pelo condutor metalico;

3.° Se no aparelho representadio na fig. 14
fizermos descer um sistema de trés cilindros de
vidro, dispostos no prolongamento uns dos ou-
tros e suspensos por forma a que deixem
entre si intervallos de cérea de 1 ecentimetro
de distAneia (fig. 24), a altura das extremida-

Fig, 24 des do eondutor metdlico envelvide por esses ci-
lindies, a Intensidade da eoriente neste eondutor
ndo sofre alteragao.

M secobes tramsyensaiss do condutton electrolfdam, ppréximars
das extremiddddss do condutton metélico ndo sdo supevifteéss eghi-



259

potemi’ai@e. Podemos dar ao condutor metalico, nos aparelhos re-
presentados nas fig. 9, 14, 16, uma resisténcia igual, inferior
ou superior & do volume de electrélito que ésse con'dutor’.me-
talico desloca.

Se o condutor metélico tem resisténcia inferior & do volume
do electrélito deslocado, é facil reconhecer que na secgio recta
do electrélito,. que passa pela extremidade b do condutor me-
télico (caminhando a corrente, no eléctrélito, no sentido indi-
cado pela seta), o potencial é maior na periferia do que no
centro dessa secgdo recta: é maior em a do que
em b (fig. 25); por outro lado, o potencial é maior
em b do que em a'.

Este facto 6 uma conseqiiéncia de ser a a
queda de potencial ao longo do condutor meta-
lico, inferior 4 queda de potencial que se daria | I
ao longo de um cilindro de soluto electrolitico,
que ocupasse o lugar do condator metalico.

A existéncia de correntes tramsversaiis, mo-
tivadas por tais diferencas de potencial, demons-
tra-se facilmente com a experiéncia seguinte, Fig. 25
representada na fig. 26.

Dois pequenos circulos horizontais de cobre, ligados as
extremidades de dois fios isolados /, // teem os seus centros a
certa distincia um do outro, no mesmo didmetro duma secgdo
transversal do condutor electrolitico, & altura de uma das extre-
midades do condutor metilico. Dois outros pequenos circulos de
cobre, ligados 4s extremidades dos fios isolados /f;, /f; estdo, do
mesmo modo, numa outra secgio tramsversal do condutor electro-
litico, & altura da outra extremidade do condutor metdlico.

Os fidiof/ ffefddmm um circuito que compreende o galvand-
metro A; os fibog,,/f; fecham também um circuito com o galva-
németro A',

Emquanto o condutor metilico tiver uma resistémeia igual
& do soluto electrolitico (sulfato de cobre) que éle desloca, os
galvandémetros A @ A" ndo denunciario a passagem de qualquer
corrente, quando Se faca passar no sistema dos dois condu-
tores uma corrente eléctrica de qualquer intensidade.

Logo que, por meio do reéstato R, se dé ao condutor me-
talico uma resisténcia inferior & do volume de electrélito por éle
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deslocado, os galvamdmetios A e A indicardo a passagem de
correntes, nos sentidos indicados pelas setas (fig. 26 e 27-A),

¢+ Se ao condutor metélico se der uma resisténcia superior a
do soluto electrolitico que éle desloca, a passagem da cworrente

| i
l M
4 |

H|III|E|‘||'--|

longitudinak no sistema determinara a existéncia de cmmentes
transversais, nos sentidos indicados na fig. 27-B.

Se substituinmos o condutor metilico por um cilindro de
vidro, cheio com um soluto electrolitico e tapado nas extremi-
dades com membrana de pergaminho, observaremos fenémenos
da mesma natureza dos que acima foram indicados.

Se o liquido condutor que estd dentro do cilindro tem re-.
sisténcia diferente da do soluto electrolitico em que o cillindro

Fig. 27 AeB

mergulha, observam-se, a altura das bases do cilindro, no soluto
electrolitico exterior, correntes tramsversais, do centro para a
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periferia ou da periferia para o centro, exactamente como su-
cede no caso de um condutor metalico.

Os factos apontados mostram que uma sec¢do transversal
do condutor electrolitico, feita a altura de uma das extremidades
do condutor metalico, ndo é uma superficie eqiipotencial.

Ao passo que se consideram secgdes transversais do con-
dutor electrolitico, mais afastadas de uma extremidade do con-
dutor metélico, menos acentuadas se vio tornando as carrentes
transversais; a partir de certa distancia (alguns milimetros)
das extremidades do condutor metalico, as secgdes transversais
do condutor electrolitico sdo superficies eguipotenciais.-

Se as duas secgdes equipotenciais mais préximas das ex-
tremidades do condutor metélico representarem o papel que na
fig. 21 representavam os dois electrodos de prata, muito pré-
ximos dos extremos do condutor metélico, compreende-se que
seja entre tais sec¢des equipotenciais que se dé a derivagéio da
corrente pelos dois comdwtores.

O excesso de resisténcia com que na derivagio figura o
condutor metalico, comparada .com a sua resisténcia real inter-
pretar-se-ia, como se interpretou no caso em que os dois ele-
ctrodos E, E estdo muito préximos dos extremos do comdutor
metéalico (fig. 21).

Se a distdncia que vai de cada extremidade do comdutor
metdlico até & mais préxima seccio eqtipotencial do electrdlito
s6 depender dos didmetros dos dois condutores, aumentando
quando aumente o didmetro do condutor electrolitico (para um
dado didmetro do condutor metélico), ficardw explicados os re-
sultados a que chegémos, relativamente as leis que regulam a
derivagio da corrente pelos dois comdutores,

Refir. chim. pura upp., B.¥ L15-120; anno 10.¥, n.4 7 a 12—Juilho a Mezembro die 110 (3]
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Instruccdes regulamentares para a determinagéo
do poder illuminante do gaz
adoptadas no Posto photometrico do Porto

POH

A. J. FERREIRA DA SILVA

(1B8B5)

i. O apparelho photometrico usado no Porto é o de Dunmas
e REGNAULT.

I. PRINCIPIO DO APPARELHO

2. Considerando duas fontes de luz, enviando separada-
mente os raios luminosos sobre um diafragma tramslivido, uma
d’ellas tomada como typo ou padrdo, e a outra, a do gaz, &
mesma distancia do diafragma que a luz typo, —e fazendo va-
riar a quantidade de gaz que arde n’esta lampada até que as;
duas partes do diafragma sejam igualmente illuminadas, — 6
valer do gaz variard na razédo inversa do velume despendide
ne mesmo intefvalle de tempe para igualar a luz type.

E sobre este principio que se baséa o apparelho de verifi-
cagio do poder illuminante do gaz de Duwas e REGNAULT.

3. A lw typo é a de uma lempartde CARCEL de dimensdes
regulamentares.

Uma lampada d'estas, ardendo normalment®, consome 42
gr. d’oleo de colza por hora, e gasta 10 g. do mesmo oleo
em 14,17°

O gaz arde num bico BaweEL, também de dimensdes re-
gulamentares. Péde-se augmentar mais ou menos a chamma do
gaz, e portanto o seu brilho, enviando mais ou menos gaz para
a lampada.

4, Segundo as condiges do contracto da Camara do Porto
com a Companhia do gaz da mesma cidade, o gaz fornecido deve
ter um poder illuminante tal que, ardendo no bico BaweEL, 4 pres-
sdo de 2 a 3 mm. d’agua, de modo a dar uma illuminagéo igual 4
de uma lampada €aARCEL, ardendo nas condi¢bes regulamentares,
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néo se gastem, emquanto ardem 10 g. de oleo de colza, mais de
25 litros de gaz (§ 1.° da condigdio 33.* do Contrautiy panen a Hhu-
mibagio a gez da cidade do Poriw, celebrado entre a Ciomara

|

———
e

Fig. 1. — Apparelho photometrico de DuMAS ¢ REGNAULT,
visto da parte anterior

A, caixilho de ferro sobre o qual se apoiam todos os appareiis; paraffusos de chamada, que
servern para nivelar o caixilho A;; S, torneira muito sensi'vel servlndo para regular a des-
peza do gaz que atravessa o contador: K, arafuso fechando o orificio do lado direito do

contader; m, parafuso collocado do lado dlreito e inferior do contador; ®, alavanca por meio
da d%ual 8¢ pdde detxar mover ou suspender 4 vontade, o movimento das agulhas do contador
poe em cominil 0 @gaz correnfe com 0 gazome-

cfe Y; azemetf ; o=, tube de e ital indicando 6 mve d'agua no nzemetro' £ mameine-
F%ﬁ da agud fie ﬁaiemetm If, temelﬁ eFmittindo despejar a agua

8 em tro; a,ﬂiga{&g 6 tube stal gue fica fia parte superior do

ggsgfgéa%m?é iaﬁ eg‘i 8 6o uz ua ara e tum sttuade fia parte
superier Fie ﬁ (6Fneira gl e"@%&'i

Monitijph! da mesma cidade ¢ CHARLES GEorel, de 18 de feve-
reiro de 18%9).

Concede-se no gaz consumido uma tolerancia de 10/100
(2,5 litros) para mais.
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II. DESCRIFCAQO DO APPARELHO

5. O appatelho compde-se: de uma lamparidu CARCEL fypo,
da balamgm ptlothmeitideq, de um bico BaverL typo, de uma lumets

Fig. 2. — Xppavelho pihotometrico de Dumas € RRERXAINT,
visto de lado

G, lampada €awswi., collocada n'um dos pratos da balanga; K, bico de gaz, systema BesceL; D,
fiel da balanga munido de martello ; C, travessdo da balanga cuje bmﬂ esquerdo teFmina e
forquilha ; U, campainha fixa ao surporte do travesséo ; ML tubo que conduz 6 gai gue vem
do con "/, tubo metallico collocade por diante do disco photometrico de lade das .
channias: T. luneta do hotametro é um tube conice, na mencr base de ual a e FVaglor*
olha para 6 diafraga illuminado; N, contader dz gaz, munide de duas a&i IVlﬁaei__
carrespondentes cada uma a um deemtfo Q, eentador 6hf6l‘iﬂiﬁﬁ£ﬂ€ﬁ‘ md aH ami EB
segundos a duracae da experiencia; R, paqueﬁe blsa, denammade by ea @ h8 t4B8 =
do eenduccas do gaz antes de entrak H6 coRtade estma G ﬂ I Fm captader, @

o g ggagadas a%aguz metaihea que prgd alx mu;omg?mmgggé
?Bmsﬁ B asggmgg;?e fe, g gsia ﬂsluvpa% na a Hg%%ﬁ EG e %ﬂ i

£6-
§§ @m %?lm ﬁ%%m nta G, ne ge deltam HEB gFa6s He Hl% SHHEl E@é [?3%

objectiva, de um contador de gez chamadl contadan plustonehrico,
e de um yezemeitoy pavar 0 veevificar.
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A fig. 1 mostra o apparelho visto de frente; a fig, 2 visto
de lado, e a fig. 3 por detraz.

O gazometro assenta no solo do posto photometrico, e pode
ser nivelado; todas as outras partes do apparelho estfio instal-
ladas sobre uma mesa bem firme de ferro, que assenta sobre os
quatro pés de uma mesa solida de madeira por meio de parafu-

Fig. 3. — O mesmo apparelho
vibto pela parte posterior

1, manomeiro de agua, servmde

dhear a pré
X: ub
emellra sm%i%

sos de chamada. A mesa pode ser
bem nivelada, utilisando estes pa-
rafusos e os uiveis de bolha de ar,
collocados no apparelho.

A sala dos ensaios é ventilada
por uma chaminé de folha de ferro
collocada a 50 cm. acima das cha-
minés de vidro das lampadas.

Lampada CARCEL typo

6. E uma lampada CARCEL,
queimando 42 gr. de oleo de colza
por hora. A lampada arde collocada
n'um prato da balanqa

7. Dineméies da lalappdda—
As dimensoes essenciaes da lampada
e da chaminé de vidro sdo as indi-
cadas na instrwegdo formulada por
Dumas e REswauLT, a saber (fig. 4):

Diametro exterior do bico . . . . . 23,5
Idem interior do bico ou da corrente

d’ar intesior . . . ... 170
Digmetro da corrente d'ar exterior. . 455
Altura total da chaminé de vidro . . 290,0

Distancia do cotovélo & base do vidro. 61,0
Diametro exterior ao nivel do cotovélo. 47,0
Didmetro exterior do vidro, tomado no

alto da chaminé. . . .. 840
Espessura média do vidro . . 2,0
Altura da chamina . . . . . . . 400

Na Inglaterra, a unidade ou padrido de luz é o Candlez ou
Pamllameetenry stamliirdd (Landdon Standbaed sperm candik), vela
de espermacete de "/; de pollegada (22™™) de diametiw, quei-
mando 120 graos por hora Na Allemanha a unidade é o brilho
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da chamma de uma vela de paraffina (Kem2)) de 20™™ de didmms--
tro, ardendo com uma chamma de 5 centimetros de alitunra:

1 €ARCEL =7,60 Camildes allemgss:--Th4 Candliss iripdbzaes

Estes nimeros sio extrahidos do Foormdizire |
de Ydlertiricien de HOSPITALIER. | '

8. Torciihr. — A torcida é a chamada torcida !
dos pharoes. A tramga da torcida compde-se de !
setenta e cinco fios. Cada decimetro de comprimento
deve pesar 3,6 grammas.

As torcidas deverio estar guardadas n’'um local
secco, ou, sendo a casa humida, n'uma caixa con-
tendo cal viva n‘um duplo fundo; esta cal devera
ser renovada antes de se hydratar complictamente.

9. Oleo.— O oleo empregado como combus-
tivel na lampada CARCEL é o oleo de colza depurado.

Para verificar a pureza do oleo de calza,
procede-se a um ensaio densimetrico e a ensaios
chimicos.

O ensaio densimethicer faz-se com um densi-
metro, ou com o pesa-oleo ou oleometro de LEFER-
VRE ().

A densidade do oleo de colza é 0,9147 a 15°, e a
outras temperaturas, a indicada na tabella seguimte:

Fig. 4
Temperatura Densidade Temperafura Densidade Temperatura Densidade
30e 0,9047 210 0,9107 124 0,9167
298 0.9054 208 0,9114 e 0,9174
288 0,9061 19 0,9121 100 0,9181
270 0,9067 18» 0,9127 90 0,9187
260 0,9074 170 0,9134 8o 0.9194
258 0,9081 160 0,9141 To 0.9201
248 0,9087 158 0,9147 6o 0,9207
230 0,9094 140 0,9154 56 congelag@o
228 0,9101 130 0,9161
)

(") Na escala do oleometro de LEFERVRE 08 himeros inscriptos séo o 2.9
e 3.8 algarismo decimal do numero que representa a densidade, e ndo esia escri-
pto o algarismo das decimas, que para todos 0s oleos vegetaes & 9. Assim, o
n.8 15, representa 0,915, etc.
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10. O ensaio chimiaw faz-se com o acido sulfdrico concen-
trado. Colloca-se uma chapa de vidro sobre uma folha de papel
bramco, e sobre ella se deixam cahir 5 gottas de oleo, que for-
mam uma mancha circular; no meio d'esta deixa-se cahir, com
uma vareta de vidro, uma pequena gbtta de acido sulfurico
concentrado. — O oleo, sendo puro, deve produzir em redor do
sito em que cahiu o acido uma auréola azul violacea pallida,
persistente durante cerca de um quarto de hora, mas passando
depois a incolor e ficando limpida; observar-se-hio também lai-
vos amarello-pallidos no local em que foi depositado o acido.

Para reconhecer se o oleo de colza
é falsificado com oleo de gergelim, usa-
se o reagente seguinte: acido chlory-
drico puro a 22° B., em que se dissolve
2 %, de assacar. Este reagente prepa-
ra-se na occasido de servir.

O oleo de colza agitado a 20 e
25°, durante alguns minutos, com me-
tade do sen volume d’este reagente,
nao deve dar ao acido a coloracdo rosea.
O oleo toma esta cor se for falsificado
com mais de 10 9, de oleo de gergelim.

mptrica
C, travessdo da balangs; D; fiel da Balanca photometrica
w&% fiel (Ra fi ulga Ao efs%g
al » y
Sigfval a pe ueaifila chave de 11. Aba»lamqa phOtometI’lca e uma

grande balamga, concebida e realisada
em 1861 por Dmumwir, podendo pesar
6 kg. de carga pelo menos, e sensivel
a 0,01 g. (Fig. 5). O fiiel tem um mar-
tello que cahe automaticamente sobre
uma campainha, logo depois de ter pas-
sado pela posicio correspondente ao
equilibrio da balanga, isto é, pela posi-
¢do vertical. — Com ella se pode determinar a despeza ou gasto
de oleo consumido por uma lampada, ou, melhor, 0 tempo em
gque se consome na lampada um determinado peso d'oleo, 10 g.
por exemplo.

Bico de gaz typo
12. E um bico Bmveer, de porcellana, com trinta furos
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na galeria, com cesto, mas sem pe¢a conica, como mostra &
fig. 6, e com as dimensbes seguiimtes:

W
Alliura total do bico . . . 80,0
Distancia do comego da galerla até o cimo do bico . 319
Altura da parte cylindrica do bico . . Y 1 X] i
Di@metro exterior do cvlindro de porceliana e 22,8
Didametro da corrente d'ar interior . . . 9,0
Diametro do circulo sobre o qual sio prancados os .
furos . . . . i ... . 183
Digmetro médio dos furos . . . . . . . . . 08
Altura da chaminé de vidro . . . ... . 2000
Espessura do vidro . . . e 39
Diametro exterior do vidro bem cima. . . . . . 320
\ em baixo. . . . . . 480 x
Didmetro dos furos nocesto . . . . . . . . . 30 :
Numero dos furos nocesto. . . . . . . . . . 109
13. Este bico estd no apparelho 4 mesma
distancia do diafragma que a lampada CaBcgL; o
tubo vertical que o sustenta (porta-bico) tem um
manometro que permitte avaliar a pressio sob a
qual o gaz chega ao comtador.
O bico BENGEL que servir para os ensaios
deve ter sido préviamente comparado com a hico
archivado.
typo oy s
e cort?

Lamneta objectiva (Eéfe phifoinriftilgue), ou caixa
photometrica de FOUCAULT

14. A parte principal d’esta luneta é o diafragma de vidro+,
amidado de L. Foucawrr; em frente a elle, do-lado da luz,
acha-se um septo metallico tramsversal, que separa 0s raios
luminosos emanados das duas luzes, de modo que cada metade
seja illuminada por uma d'ellas com exclus&o da outra. O dia-
fragma é observado por meio da luneta que se acha acima do.
contador; tem ao lado um parafuso que permitte alargar ou "
estreitar o campo luminoso do diafragma, para se poder apre-*
ciar com a maior nitidez a illuminagdo das duas partes; e por
cima da luneta um outro que serve para afastar ou approximar
0 septo que separa os raios luminosos emittidos, de maneira que
se ndo veja no diafragma nem linha sombria, nem linha lumi- <
nosa entre as duas metades.
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15. A armagéo de madeira, em que se acha firme a Juneta,
gbsta a que o observador veja as luzes directamente, emguanto
faz a sua observacdo.

Toda a parte da casa do lado onde se fazem as observa-
gbes deve estar bem resguardada da luz das lampadas por corti-
fias de panno preto, afim de que o olho tenha a maior sensibili-
dada para apreciar differengas de illuminagio nas duas metades
do disco amidado do photometro.

Contador photometrico

16. E um contador de alta precisio. Tem um mestrador
tinico, de grandes dimensdes, dividido em vinte cinco partes
iguaes, correspondentes cada uma a L litro. Cada litro é divi-
dido ainda em dez partes, ou decimas de litro; e, com um pouco
de habito, péde-se apreciar consumos de ‘7, de divisio, isto é,
do litro == O/}(¥25.

Por cima do contador ha um coafteszegundos.

No mostrador do contador ha duas agulhas: uma (a mais
estreita) ligada ao eixo do volante, e que, portanto, se move sem-
pre que passa gaz pelo contador; outra, chamada aguiax /indlica-
dora ou louca, é a mais larga e inferior, que ndo estd ligada
permanentemente ao eixo, mas que pdde engrenar com elle, por
meio de uma alavanca, que pde a0 mesmo tempo em movimento
0 cunta-segundos.

17. Querendo proceder a uma experiencia, leva-se & mao
a agulha louca do comtador ao zero da escala dos litros. Col-
loca-se também a agulha do contador dos segundos no zero dos
minutos e dos segundos, carregando no pequeno botéo superior.

Na occasido precisa em que se comec¢a um ensaio, carrega-
se para cima a extremidade da alavamca, e este movimento pde
em marcha o contador de segundos e engrena com o eixo do
volante a agulha indicadora, que indica o consumo.

Terminado o ensaio, carrega-se para baixo a extremidade
da alavanca, que faz parar o contador de segundos, e que des-
prende do eixo a agulha dos litros.

Assim se pdde apreciar a duracio exacta de uma. experien-
eia e o volume de gaz conmsumido.

18. Regula-se a vasdo do gaz, que do contador vae ar-
der no bico de gaz, por meio do botdo exterior S, situado na
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parte superior e direita do comtador; o movimento d’este botio
determina o de um parafuso, terminado por um cone que limita;
mais ou menos o orificio de sahida do gaz. Desandamdo o para-
fuso, abre-se mais a passagem ao gaz; movendo-o em sentide,
contrario, faz-se penetrar o cone no orificio, e diminue-se &
secciio de sahida. Pdde-se, por este modo, fazer variar a despeza.
de gaz de quantidades minimas, com a maior facilidade.

19. O contador photometrico deve ser disposto de tal modo
que a base de ferro fundido, sobre a qual elle se acha aparafu-

sado, seja perfeitamente horisontal, para o que é munida de,
parafusos de chamada.

Gazometro aferidor

20. Também é denominado clepsydbau. E o apparelho
imaginado por Dumas e ResxavL® para verificar a exactiddo
do contador photometrico.

Compde-se de duas partes:

A superior Z é um ricipiente formado por dois cones
reunidos por uma parte cylindrica, e contém exactamente 25
litros até & marca a. Pode encher-se d’agua até essa marca,
abrindo a torneira de um tubo que a conduz ao alto de um funil
que lhe fica na parte superior.

A inferior Y é um reservatorio cylindrico, e funcciona
como os gazometros d'aspitacio dos laboratorios. Tem um nivel
d’agua, um manometro para indicar a pressio do gaz no inte-
rior, uma torneira de descarga da agua, e um siphdo disposto
no eixo do cylindro.

Pode encher-se completamente de agua, abrindo-se a tor-
neira do reservatonio superior,

21, Uma vez cheio de agua, se se pretender enchél-o de
gaz, abrem-se: a torneira h que conduz o gaz, e a torneira b
que est4d em communicacio com o gazometro (o parafuso S estd
inteiramente fechado), e faz-se escoar lentamente a agua pel.
torneira de descarga g; o gaz vae, assim aspirado, occupar 0
logar abandonado pela agua; logo que esti quasi cheio de gaz,
fecha-se a torneira de descarga.

22. Estamdo o gazometro cheio de gaz, e o reservatorio
superior Z cheio de agua até 4 marca, se se fechar a torneira
do gaz corrente e se se abrir a torneira S do contador, de modo
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que o gaz possa sahir e arder na lampada, e se depois d'isto se
deixar escoar, abrindo a torneira respectiva §, toda a agua con-
tida no reservatorio Z, esta agua fard sahir do gazometro 25
litros de gaz certos; e é isso que deve accusar o comtador: a
agulha deve ter feito exactamente uma volta completa.

IIL. PRATICA DO ENSAIO
A. Preparo do ensaio

23. Auwemdbn a lamgadte. — Colloca-se uma torcida nova
na lampada €AmceL. Corta-se rente do porta-toicida. Enche-se
a lampada d’oleo de colza exactamente até ao principio da ga-
leria. Dé-se-lhe corda. Faz-se subir a torcida de 5 a 6 mm., e
depois accende-se, collocando-se sobre ella dois fios d'algodao em
cruz, ¢ pegando o fogo ds extremidades d’estes fios, quando o
oleo subir e escorrer pela torcida. Colloca-se a chaminé de vidro.
Regula-se 0 consumo d’oleo, levantamdo a torcida 1Q™: acima
do nivel do porta-hico e a chaminé de vidro de tal forma que o
cotovélo ou garganta fique a uma altura de T™ acima do nivel da
torcida. Colloca-se a lampada com muita precaucdo no prato da
balanga, onde tem de arder meia hora antes de principiar o ensaio.

24. Mecendky: 0 bico BENGEL.— Accende-se 0 bico BENGEL,
tendo o cuidado de fazer assentar a parte inferior da chaminé
de vidro sobre a base da galeria.

Acceso este bico, deve comecar-se a contar a meia hora em
antes de principiar o ensaio, e para contar esse tempo servird
uma ampulheta d'areia de meia hora.

25. Mwmerygo do contadow e da balanmgm e reguianissgédo de
igualdhdée de intemsidhdéde das lvzes—DBéese corda ao camttador
de segundos e collocam-se as agulhas no zero (n.° 17). Collo-
ca-se também no numero 25 a agulia indigadbre: do comtador.
Accende-se 0 bice-vela. Fecham-se as cortinas. Diminue-se bas-
tante a luz do bico-vela e cobre-se este com o apagador. O
observador, olhando pelo oculo, procede de férma a igualar a
intensidade luminosa do bico de gaz 4 da lampada CARCEL,
augmentando ou diminuindo a quantidade de gaz que vae arder
no bico BmweEL, mediante a torneira de parafuso S do comtador.

26. Obtida a identidade do poder illuminante, vae-se ta-
lar quasi exactamente a lampada, pondo no prato onde estd a
tara um ou dois grdos de chumbo menos do que é necessdrio
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para que haja equilibrio, de modo que a balanga incline para o
lado da lampada; empurra-se levemente a agulha do travessio
da esquerda para a direita (para o lado da tara); e com a mdo
direita anda-se de um quarto de volta com a pequena chave de viola
que mantém ao alto o badalo, de modo que este possa cahir sobrea
campainha, logo que o trawvessao passar da posi¢io de equilibrio,
e o fiel tiver ultrapassado a posicdo vertical, que emrresponde
ao perfeito equilibrio entre o peso da tara e o da lampada. Feito
isto, tudo estd prompto para os ensaios.

B. Ensaios

27. L% ensaio—O0 observador vae collocar-se junto e atraz
do oculo, depois de ter fechado bem as cortinas. Verifica se a
illuminagdo é ainda ignal nas duas metades do diafragma de
vidro amidado, e iguala-as se o ndo estiverem (*). Logo que o
badalo bate na campainha, carrega-se com uma pancada secca
na alavamca, para pdr em marcha a agulha indicadora do conta-
dor e os ponteiros do contador de segundos. Feito isto, o opera-
dor vem entio & balamga, colloca em cada uma das tacas ou
godés do estribo do prato da balamga, onde se acha a lampada,
dois pesos de 5 g. cada um, levanta com o dedo o badalo e:
encosta-o ao fiel de modo que elle possa cahir logo que a balanga.
attinja a posicio de equilibrio.

28. -Volta entdo de novo para o oculo, onde observars
por muitas vezes se a igualdade de intensidade das duas luzes
se conserva, e, quando seja necessario, restabelecél-a-ha, regu-
lando o consumo do gaz por meio da torneira de parafinsw..;
Quando se approximar o 13.° minuto, deverd estar prompto,
para carregar na alavamea, afim de parar os ponteiros do con-
tador do gaz e do contador de segundos, o que fara logo que
ouvir a pancada do badalo na campainha. *

29. Tomard nota do consumo do gaz no mostrador do
contador.

Lera e apontarad também a duragio do ensaio no comtador
de segundos.

(‘) Para mais facilmente se poder aprecitir a intensidade relativa das duas
luzes, pdde-se vantajosamente diminuir o espago illuminade do diafragma por
meio das pequenas laminas moveis, gur: se deslecam pelo parafuse sellecade ao
lade da luneta objeetiva.
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Lerd e apontard a pressio no manometro adaptado ao
porta-bico.

Se a experiencia fosse perfeita, o contador de segundos
deveria indicar 14 minutos e 17 segundos, e o0 contador 25 li-
tros. Admitte-se como acceitavel um ensaio quamdo os 10 g.
d'oleo de colza ardem entre 13',37" e 15 minutos.

30. Desde que a despeza da lampada ndo se mantiver
dentro d'estes limites, que correspondem a um consumo por
hora entre 40 e 44 gr. d'oleo, tem de se anullar a experiencia
e recomegal-a.

31. 2.2 ensaio — Terminadas as notas relativas ao pri-
meiro ensaio, tiram-se os dois pesos de 5 g. que se tinham col-
locado na balanca, levanta-se o badalo e gira-se com apequena
chave de um quarto de volta para o nio deixar cahir; e pde-se
de novo em andamento a ampulheta d’areia, de meia hora.

Antes de terminar este praso de tempo, ajusta-se o comta-
dor de segundos e a balamga, de modo que se possa comecar a
experiencia passada a meia hora de intervallo, e procede-se
depois ao ensaio como no caso anterior, tomando-se pela mesma
forma nota dos resultados.

32. 8. ensaio =— Faz-se um terceiro ensalo como ante-
riormente, passada a meia hora de imtervallo.

N'estes tres ensaios a lampada e o bico accesos no prin-
cipio da operagdo servem para todas as experiencias.

33. Terminadas as experiencias, tira-se a lampada do
prato da balanca. Fecha-se a torneira que conduz o gaz; com
0 que 0 bico BEXGEL e 0 bico-vela se apagam.

1V. RESULTADO DOS ENSAIOS E CALCULOS

34. Deduz-se a duragio de cada ensalo para 10 g. de
oleo gasto a quantidade de oleo consumido por hora.

Assim, se o contador de segundos marcou 14 minutos e
30 segundos (14,5 minutos), a por¢io de oleo gasto por hora
serd dada pela proporcio:

* ¥ N
112‘5‘— 6ot T = yq5— HI O

Este calculo pode dispensar-se usando de uma tabella em
que os resultados ja véem calculados para consumos compre-
hendidos entre 13 e 16 minutos, tabella que vae junta nos
annexos. (Awsexos, tabella I).
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35. Toma-se a média da quantidade de gaz gasto, corres-
pondente aos tres ensaios; supponhamos que é 27',36.
O consumo de gaz correspondente a 42 gr. d’oleo de colza

serd dado pela proporcio:
T = f,: logo z = FH¥:4% = 42 X 2,736 = 114',912

E este o numero que se obtém multiplicando 42 pela
decima parte da média do gaz correspondente 4s tres experien-
cias, que d4 o numero de litros de gaz consumidos durante uma
hora, equivalentes a 42 g. d’oleo de colza consumidas na lam-
pada Camcer durante 0 mesmo tempo.

Para o gaz estar nas condigées do contracto, ndo deve este
numero excediara 105 litros (§ 1.°, condi¢io 33.* do cemtracto).
Concede-se geralmente uma tolerancia de 10 por cento.

36. Eis-aqui um extracto de uma folha de ensaios, que
indica a disposi¢do que se pdde dar aos resultados i

VERIFIEACA® DO 6AZ (Merwopo pe Dumas & Regnault)

Emawios do puiler anmamte, _fﬁetzm.s na noide de 4 de dezeablvo de’ 1%m4

fl Quanti- I Quanti- |
ora em que " ‘ij dgge i; ddade i
I 0 5 il e gaz
! 4 dbm oleo i %?gm
| ompada b o, ) BBF“!@E lacﬁgaqa . gﬁﬂm | magame- ; Observagbes
’ gaste \I caleulada detﬁi(g ;I' "Wif v
! i
: i@aﬁ de oles i ‘
—
|
. MiS &  B&IlE
| Quantidade
1 ‘ - 26: 7 8 ‘'lmédia de gaz
} 1 | ‘ 42 ggr
| } 289 g decle
i ‘ 12,69 x 42 =
' i b o971 8 = 11218
l : |
Sommasgd. . . . . 128,1 - 807 ji Porto, 4 de dezembro
—_— | de 1894,
Médias. . . . . .. 42:7 = 26i9 § o Ensaiador de servigo

i E R
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V. VERIFCAGA® DO CONTADOR

37. A verificagio do contador, que deve ser feita todos
o0s quinze dias em presenga de um representamte da Companhia
do gaz, ou pelo menos uma vez por mez, tem por fim determinar
a exactiddo das indicacdes d'elle.

1. Preparo da experiencia

38. O ensaiador, logo que chegue ao posto photometrico,
deve abrir a torneira de seguranga’mo tubo que conduz o gaz a
cantara escura. Verificara depois se o manometro ¢ do gazome-
tro contém sufficiente quantidade de agua em ambos os ramos,
enchendo-0, no caso contrario. Deitard alguma agua no funil
do gazometro Y, inferior & medida Z, no caso em que o syphdo
intermo d’este reservationio esteja vasio, sendo sufficiente que se
torne sensivel o nivel da agua n'este funil.

39. Enche-se de agua o reservatorio inferior do gazome-
tro, se elle ndo estiver cheio oun quasi cheio pela agna que n uma
verificacio anterior desceun da medida Z.

40. Fechar-se-hio as seguintes torneiras: h, que traz o
gaz corrente para o contador N; b, que estabelece a cemmuni-
cagdo entre o gazometro e o contador; ff, collocada em baixo da
medida Z; g, collocada em baixo do gazometro inferior Y, e
servindo para o seu esvaseamento; i, que fica na parte inferior
do bico-vela R. Procede-se entdo s operacbes seguimtes:

41. Verificag@o do nivel do contador:. (Suppde-se nivelada
a mesa que sustenta as pecas do apparelho). —\eitfica-se pri-
meiro a horisontalidade do socco, munido de parafusos de cha-
mada, que supporta o contador, e a do gazometro, por meio do
nivel movei de bolha d’ar, e rectificar-se-ha a herisontalidade
por meio dos referidos parafusos.

42, [Ehotfiveetdo do contadov: ou renovacdo da agmua—
Abre-se depois a torneira ¢, em baixo do bico BawesrL K (fig. 3),
e a torneira de parafuso S do contador que serve para a admis-
880 do gaz; e desapmrafissamsee—a unica rolha de rosea J,
gitnada do lado esquerdo do comtador; — a rolha K (fig. 1), si-
tuada do lado direito; com a chave propria a pequena rolha m,
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do mesmo lado, e por baixo, que serve de syphdo; e a collocada
no lado superior.

Néio se approxima luz do contador, para evitar qualquer
accidente.

43. Aparafusa-se um funil de metal ao orificio J, desti-
nado 4 introduegdo de agua no contador. (Ndo se deita agua no
orificio situado na parte superior do contador). Colloca-se sobre
um quadrado de madeira, que serve de supporte, um vaso de
vidro (crystallisador) por baixo do orificio m (do lado direito).
Lamga-se agua pelo funil até ella correr pelo orificio m do es-
coamento. Cessando de correr limpida e clara a agua, desapa-
rafusa-se o funil, e fecham-se com cuidado todos os orificios do
contador, excepto a torneira S que ddi accesso ao gaz cairente.
Néo havendo obstrucgdo, acaba bruscamente o escoamento da
agua. Apertam-se entdo todas as tres rolhas da rdsca nos seus
logares, duas com chave de parafuso, e a do syphdo com chave
propria.

44. Verifwag@o da perfkitta vedagio dos appanctiiess. (Sup-
poem-se fechadas todas as torneiras, excepto a torneira ¢ do
bico BR¥GEL). — Abre-se a torneira b de communicagdo do ga-
zometro com o contador, a torneira de parafuso S que serve
para a introdugio do gaz no contador, e a torneira i do porta-
bico; todas as mais estio fechadas.

As pressdes interna e externa devem ser iguaes, e também
egual o nivel da agua nos dois ramos dos manometros que
estdo fixados, um no gazometro Y, e o outro no pedal do bico
Ba¥GEL.

45. Fecha-se em seguida a torneira i do porta-bico BEN-
GEL, e estabeleve-se uma pressiv tal em todo o systema dos
apparelhos, que se obtenha um excesso de pressido de 5 ou 6
centimetros d’agua, por exemplo. Se esta ndo variar durante o
espago de cinco minutos, rd@o ha ffigge de gaz até ao pedhl! do
bico Bave®L, (indhusive.

46. Como se estabelece o excesso de pressiitn. — Para estabe-
lecer aquella pressao, deita-se cérca de meio litro de agua no
funil adaptado ao reservatomio superior Z do gazometro, depois
de lhe ter tirado a tampa. Em seguida, faz-se correr, pouco a
pouco, a agua para o reservatério inferior Y, abrindo com pre-
cauciio a torneira f, que estd em baixo do reservatorio conico Z.



'257

Para isto, é necessario que, no gazometro inferior Y, te-
nha ficado uma pequena quantidade de gaz acima do nivel da
agua. E n'este estado que se deve encontrar o gazometro, tendo
servido a uma verificagdo anterior.

O gaz comprime-se, por ndo ter sahida, pois estdo fechadas
as torneiras: — i do bico BenceL e a do bico-vela R, e 0 ma-
nometro indica um excesso de pressdo interna.

Depois de correr agua bastante .para causar o excesso de
pressdo interna de cerca de 5 ou 6 centimetros, fecha-se a tor-
neira / do reservatério Z, por onde se fazia correr a agua; no-
ta-se exactamente o excesso de pressdo nos tubos graduados do
manometro ¢ do gazometro, observando se esta pressdo varia
no intervallo de 5 minutos.

47. Se a pressdo se ndo mantiver constante, é porque ha
fugas de gaz. N'este caso trata-se de conhecer em que parte do
percurso se effectuam estas fugas.

Fecha-se a torneira b de communicacdo do gazometro com
0 contador, e restabelece-se de novo o0 excesso de pressdo; se a
pressdo se mantém constante, é uma, prova de que a fuga nédo
existe entre o gazometro e a torneira b, mas sim entre esta tor-
neira e 0 bico BENGEL.

48. Indaga-se em seguida se as fugas se ddo entre
a torneira be, a torneira de rosca S do contador, abrindo a
primeira b e fechando a segunda S, estabelecendo igualmente
um excesso de pressdo e examinando se esse excesso Se ndo
mantém.

49. Se esta experiencia ndo demonstrar a existencia de
fugas, verificar-se-ha, por um modo semelhante, se existem
entre a torneira Sea torneira i do bico BENGEL.

50. Se, depois d'esta ultima experiencia, ainda subsis-
tirem fugas, ndo é possivel proceder-se aos ensaios do poder
luminoso do gaz, a menos que as perdas d'este deixem de se
produzir, apertando bem as porcas e torneiras com chave de
parafuso, e a do bico-vela e ligando bem os tubos de borracha.

X80 se procurardo as fugas com a approximagdo de
chauima.

Assim se determinou a vedacdo perfeita dos apparelhos
até A torneira i do bico BeNGEL.

51. Verificado isto, resta examinar se a parte comprehen-
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