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O problema de quo trata. Um problema interessante de 
Fisico-quimica, que se nos apresentou durante umas experiên-
cias de eleçtrólise, é o seguinte: 

Uin condutor electroJítico cilíndrico AB (Ag n I ) é atraves-
sado por uma corrente eléctrica. ^Que fenómenos se observarão, 
se no seio dêsse electrulitc existir uilt.CongKtQi' mêtátlco. Jb, de 
certo comprimento e determinado diâmétro, Condutor que supo-
mos ser cilíndrico, isolado na sua supeVfíciè lateral 
e com o eixo coincidindo com o do condutor elec-
trolítico? 

O problema, que, à primeira vista, parece sim-
ples, é, na realidade, extraordináriamente complexo, 
devido êste facto, em grande parte, à fôrça electro-
motriz que corresponde à passagem de uma corrente 
de um condutor metálico para um condutor electro-
lítico e vice-versa. 

Entre duas secções rectas do condutor electro-
lítico, tiradas a pequenas distâncias das extremida-
des a e b do condutor metálico, e sem cortar êste, a 
corrente deriva pelos dois.,<;ondutores. 

O conhecimento dás leis do fenómeno pode lançar luz sôbre 
a analogia existente entre os condutores metálicos e os condu-
tores electrolíticos. 
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Para descobrir aquelas leis empregámos vários métodos 
que vamos resumidamente descrever, antes de indicar os resul-
tados obtidos. 

Primeiro método: A intensidade da corrente total que 
atravessa o sistema é deduzida do volume de gás detonante re-
colhido num voltâmetro; a intensidade da corrente que passa 
pelo condutor metálico, que supomos ser de platina, é deduzida 
do volume da mistura de oxigénio e hidrogénio, libertados nos 
dois extremos do condutor metálico, durante a passagem da 
corrente. 

O aparelho tem a disposição indicada na íig. 2. 

e -^-J': P^k 

Fig. 2 

O tubo U, em forma de U invertido, a campânula (' e o-
dois vasos sobre os quais está invertido o tubo U, conteem o 
soluto electrolítico (soluto de ácido sulfúrico, ou de sulfato de 
sódio, etc.). 

Por meio de um fio G isolado, introduz-se no eixo de um 
dos ramos rectos do tubo U, o condutor metálico T de platina 
platinada, cilíndrico e isolado lateralmente. 
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Fig. 3 

Êste condutor, é obtido por um artificio conveniente: en-
rola-se em espiral um fio de platina, por forma que as espiras 
,fiquem encostadas e até 
obter sensivelmente um 
círculo de platina, cujo 
diâmetro é igual ao que 
se pretende dar ao con-
dutor metálico; uma das 
extremidades do fio da 
espiral é dobrada, por 
forma a constituir um 
p é / ( f i g . 3, n.o 1) que, 
em parte, se isola com 
lacre (fig. 3, n.o 2). A 
parte isolada deste pé atravessa uma rolha de borracha (fig. 3, 
n.° 3), cujo diâmetro é igual ao que se quere dar ao condutor 
metálico. 

Com um outro fio de platina faz-se uma espiral igual à 
primeira mas em que, àlêm do pé central / (fig. 3. n.o 4), se 
faz um outro p (fig.,3» n.° 4), na outra extremidade do fio en-

- rolado; o primeiro pé ' / ' , parcialmente isolado (n.o 5), atravessa 
uma rolha de borracha, igual à já referida (fig. 3, n.° 6); o pé j> 
serve de suporte ao Condutor metálico, que por aí se liga ao 
fio isolado G (fig. 2). 

As duas rolhas são adaptadas a um tubo de vidro, do diâ-
metro que deve ter o condutor metálico, ficando as duas espirais 
de platina ligadas entre si por um fio de cobre isolado, de deter-

. minada resistência. S k e conjunto (fig. 3, n.o 7), depois de se 
terem platinado as duas espirais de platina, constitui o nosso 
condutor metálico, de determinado diâmetro, de determinado 
comprimento e oferecendo uma dada resistência à passagem da 
corrente. .V; • 

Num tal condutor é "fácil, sem alterar em coma alguma as 
superfícies de entrada e saída da corrente (os dois círculos de 
platina platinada que formam as bases do condutor cilíndrico), 
alterar o comprimento do condutor metálico (variando o com-
primento do tubo de vidro) e alterar a sua resistência (fazendo 
variar a resistência do fio de cobre isolado, que liga entre si as 
duas bases de platina do condutor). 
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Obtido, pelo modo indicado, o condutor metálico e colo-
cado, como está representado em T na fig. 2, no eixo de um dos 
ramos do tubo em U, que está cheio de soluto electrolítico, faz-se 
passar no sistema, por intermédio dos electrodos de platina A 
e B (fig. 2), uma corrente eléctrica. 

Para que a temperatura do electrólito se mantenha cons-
tante, durante a passagem da corrente eléctrica, faz-se passar 
no interior do tubo U uma corrente do soluto electrolítico, a uma 
temperatura determinada; êste movimento do líquido conse-
gue-se por meio do sifão S e do vaso de MARIOTTE T , que contêm 
aquele soluto. 

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

Medem-se os volumes dos gasi^í,recolhidos no voltâmetro Y 
e na campânula (', durante certo tempo; ;dêsses volumes se de-
duzem os valores I e > da intensidade da corrente total e da que 
passa no condutor metálico; a diferença I — i dá a intensidade 
da corrente que deriva pelo condutor electrolítico, na parte em 
que êste envolve o condutor metálico. 

Para deduzir uma fórmula que ligue os valores de I e i, da 
intensidade da corrente total e da intensidade da corrente que 
passa pelo condutor metálico, utilizámos as leis de K I R C H H O F F . 

Sejam: c a força electromotriz de polarização nas extremi-
dades do condutor metálico (fig. 4), durante a passagem da cor-
rente ; r a resistência com que na derivação figura o condutor 

metálico e R aquela com que figura 
o condutor electrolítico, na parte em 
que a corrente deriva pelos dois con-
dutores; será: 

(I — /') R — i r - -e 
donde: 

R + »• V HI 

E esta a fórmula que deve ligar os valores de i e I. 
Fazendo atravessar o sistema por correntes de intensida-

des crescentes, podemos construir a curva que dá a variação 
de i em função de I. 
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R / , e\ ,. H / „ e 
i - I - ) e / I - • 

R + J- \ R / R + r \ R 

donde tiraremos: 

Se agora aumentarmos de uma quantidade conhecida o a 
resistência própria do condutor metálico, o que se faz pelo modo 
indicado, teremos: 

/ + j ? = ( i , ... .(b) 

Das duas equações (a) e (b) deduzimos os valores de R e r, 
das resistências com que Os dois condutores figuram na deri-
vação. 

A experiência mostra que os valores obtidos são indepen-
dentes do valor dado a e. 

Com vantagem aplicamos o método pelo modo seguinte: 
Com uma dada resistência do condutor metálico determi-

namos, para uma série de valores de I, os valores correspon-
dentes de i. Traçamos a curva que representa a variação de i 

Observaremos que esta curva, a partir de certo valor de i, 
se toma sensivelmente recta (fig. 5); isto sucede quando o valor 
de e (que, para pequenas intensidades, cresce sensivelmente com 
i), se torna quási 
constante, o que se 
dá quando i atinge 
certo valor. 

Ora, q u a n d o 
para dois valores í 
e i" de i, pudermos 
considerar constan-
te o valor de e, te-
remps: 
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em função de I e tratamos de representar a parte sensivelmente 
recta dessa curva por uma equação i = A (I — «). 

Aumentando de uma quantidade conhecida e a resistência 
própria do condutor metálico, procuramos, do mesmo modo, qual 
é a equação «' = B (I — P) que traduz a variação de i em fun-
ção de I (na parte sensivelmente recta da curva obtida); como: 

determinaremos R e r. 
Os dois valores « e /J representam dois valores de donde 

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

Um exemplo, tirado das numerosas experiências que fize-
mos, esclarecerá o modo porque procedemos: 

O eixo de ura condutor cilíndrico de platina platinada 
(obtido pelo processo descrito), com o diâmetro de l c ,4 e o com-
primento de 10°,7, coincidia com o eixo de um condutor electro-
lítico cilíndrico, de 5°,O de diâmetro, constituído por um soluto 
de sulfato de sódio, cuja resistência específica, a 14o,4, era de 
93,0 ohms. 

A resistência própria do condutor metálico (platina plati-
nada) era de 0,5 ohm. 

Obtivemos os seguintes valores das intensidades I e i, 
expressas em miliampères, valores que vão em seguida com-
parados com os que se deduzem da equação que dá i em fun-
ção de I : 

B 
RTr 

R 
e B 

Valores de 1 Valores de i Valores dados pela equação 
i = 0,6896 (I — 47,6) 

163,6 
150,0 
135,6 
119,4 

79.8 
70,6 
60.9 
49,5 

80,0 
70.6 
60.7 
49,5 

Aumentando de 20 ohms a resistência própria r, do 



'215 

condutor metálico, os valores obtidos para as intensidades 
foram: 

Valores de 1 Valores de i Valorea dados pela equação 
í = 0,5555 (I — 47,0) 

195,0 
168,0 
157,4 
134,3 

82,2 
67,5 
61,3 
48,8 

82,2 
67.2 
61.3 
48,5 

As rectas cujas equações foram escritas acima, estão re-
presentadas na fig. 6. 

Da equação < = 0,6896 (1 — 47,6) tira-se: 

i 

A? I ! t'.^ ! ! 
I i 1 

Fig. 6 

R = 0 , 6 8 % e --- = 47,6 
R + r R 

Do valor de 

R - deduz-se — o,4501 (a) 
R + r R 

Da equação « = 0,5 5 5 5 x 
(I.— 47,0) conclui-se: 

do valor de 

R , e 
0,5555 e - = 47,0; 

R + /• + 20 R ' 

R r + 90 - deduz-se ~ - 0,8002 (i>) 
R + /• + aO R 

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 electrolítico figura com a 

resistência 57,1 ohms e o condutor metálico, cuja resistência 
própria é de 0,5 ohm, figura com a resistência 25,7 ohms. 
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O valor calculado para a força electromotriz de polariza-
ção do condutor de platina platinada é (como média dos dois 
valores obtidos) 2,7 volts. 

Inconvenientes dêste método. Êste método apresenta dois 
inconvenientes. Em primeiro lagar, devemos notar que a força 
electromotriz de polarização e não se mantêm constante, durante 
a passagem da corrente pelo condutor metálico; vai aumentando 
com o tempo, até que atinge um valor máximo; dêste modo tam-
bém não é constante a intensidade da corrente que atravessa o 
condutor metálico, durante certo tempo, ainda que se conserve ; 
constante a fôrça electromotriz da bateria que determina essa 
corrente. Sendo assim, os valores de i e I, deduzidos dos volu-
mes dos gases recolhidos na campânula C e no voltâmetro V 
(fig. 2), são valores médios das intensidades, durante o tempo 
de passagem da corrente. 

Em segundo lugar, comete-se sempre um êrro quando se 
considera independente de i o valor da fôrça electromotriz de 
polarização do condutor metálico; na realidade esta fôrça elec-
tromotriz vai sempre aumentando com i, embora muito pouco,-
desde que i tem atingido certo valor. 

Para ter ideia da maneira como a fôrça electromotriz de 
polarização do condutor metálico varia com o tempo de duração 
da passagem da corrente, fizemos atravessar um sistema cons-
tituído por dois condutores, sendo um metálico e outro electro-
lítico, por uma corrente fornecida por uma bateria de acumula-
dores e observámos os valores que ia tomando a intensidade da 
corrente no condutor metálico, ao passo que aumentava a dura-
ção da corrente. 

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

Chamando O ao momento em que pudemos começar a fazer 
as leituras (alguns segundos depois de estabelecido o circuito), 
contando o tempo em minutos e sendo as intensidades expressas 
em ~ de miliampère, obtivemos os valores seguintes: 
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t = 0 « = = 1130 t = 5,5 ?' = = 1008 
0,5 1100 7,0 1003 
1,0 1075 8,5 1Ò00 
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 gráfico (fig. 7) dá ideia da variação de i em 
(Para diminuir o espaço ocupado pela figura, as ordenadas 

foram diminuídas de 900 unidades). 

Segundo 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 metálico, 
recorremos a um segundo método, em que esta intensidade é 
medida directamente num galvanómetro muito sensível, sendo a 
intensidade da corrente total medida num outro galvanómetro, 
perfeitamente regulado com o primeiro. , 

Para conseguir medir num galvanómetro a intensidade da 
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3 " 

corrente que atravessa o condutor metálico, tivemos que recor-
rer a um artifício na disposição dêste condutor. 

A espiral (1 ou 
2, fig. 8) de fio de 
platina, que constitui 
um dos extremos do 
condutor m e t á l i c o , 
não comunica directa-
mente com a espiral 
(3 ou 4, fig. 8) que 
constitui o outro ex-
tremo do condutor. 

A espiral 1, 2, 
5, 7 comunica com um 

fig- s fio isolado 6 e a espi-
ral 3, 4, que é atra-

vessada no centro por êste fio e que encosta à rolha inferior do 
tubo, 7, comunica com outro fio isolado. 

Êstes dois fios / e / fecham o circuito com o reóstato' 
R (fig. 9) e com o galvanómetro A ; o reóstato R permite 
aumentar sucessivamente, de um a trezentos ohms, a resistência 
do condutor metálico. 

O galvanómetro A dá-nos a intensidade I da corrente | 
total; a leitura do valor de i, para 'cada valor de I, faz-se no 
galvanómetro A', esperando-se o tempo necessário para que o' 
valor de i chegue a um mínimo (isto é, para que a polarização, 
correspondente a tal intensidade, atinja o seu valor máximo) ('). 

Êste método dá resultados mais precisos que o primeiro; 
a intensidade i é lida quando a polarização atinge o valor 
máximo que corresponde a essa intensidade. A variação da 
resistência do condutor metálico faz-se com tôda a simplicidade. 
Por outro lado, o método é mais cómodo, 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 galvanómetro. 

(') O reóstato R permite graduar o valor da intensidade I da corrente 
total que atravessa o sistema. 
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Êste método presta-se ainda a obter, para cada valor de i, 
vários valores de I, cuja média se aproveita. 

Os gases libertados nos extremos do condutor metálico, 
durante a passagem da corrente, são recebidos no balão H, 
para não se acumularem na curvatura do tubo em U. 

Os galvanómetros que empregámos permitiam medir inten-
sidades de 0,02 miliampère. 

Determina-se a equação i = a (I — «), que traduz a varia-
ção de i em função de I, para dado valor r, da resistência pró-
pria do condutor metálico, quando o valor da fôrça electromotriz 
de polarização dêsse condutor se pode considerar constante. 

Procura-se a nova equação i=b (I — /?), correspondente ao 
caso em que a resistência própria do condutor métálico é r, + e-

R H * Dos valores de a = , - - e i = - -.-•—>— podemos deduzir os R + r R + + e r 

valores das resistências r e R, com que na derivação figuram o 
condutor metálico e o condutor electrolítico. 

Dos valores de « = e P= t, deduzimos dois valores e e n U 
c da fôrça electromotriz de polarização do condutor metálico; 
os dois valores são geralmente muito pouco diferentes. 

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

O exemplo refere-se a um condutor de platina platinada, 
de 2 centímetros de diâmetro e de 10,2 centímetros de compri-
mento, cujo eixo coincidia com o de um condutor eloctrolítico de 
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5 centímetros de diâmetro, constituído por um soluto de sulfato 
de sódio, de resistência específica 100,0 ohms, à temperatura 
de 14°, 2. 

^Os valores de I são médias dos valores obtidos em muitas 
experiências. Os valores de i vão comparados com os que são 
dados pela equação i=a (I —«), que traduz a lei da variação 
de i em função de I. 

I.0 Caso: O condutor metálico tem a resistência própria 
de 0,5 ohms, aumentada da resistência 0,94 do galvanómetro, 
o que prefaz r, = l ,44 ohms: 

Valores de I Valores de i Valores dados pela equação: 
(miliatnpères) (miliampères) i — 0,7tf00 (1 — 37,8) 

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 metálico tem a resistência 1,44 + 20 
ohms: 

Valores de I 

195,4 
180,2 
164.4 
148.5 
133,0 
117,0 
101,4 

85,3 
69,1 
52,6 

Valorei de i 

100,2 
90,2 
80,2 
70,2 
60,2 
50.2 
40.2 
30,2 
20,2 
10,2 

Valores dados pela equação: i = 0,6333 (1—37,8) 

99,8 
90.2 
80,2 
70.1 
60.3 
50.2 
40.3 
30,1 
19,8 

9,4 
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ohms: 
3.° Caso: O condutor metálico tem a resistência 1,44 + 40 

Valores de I Valores de i Valores dados pela equação: 
< = 0,5290 (1-37,8) 

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 
e x p e r i ê n c i a s ) e os 
valores dados pelas 
equações, é, pode di-
zer-se, completo, ex-
cepto para os peque-
nos valores de i, aos 
quais corresponderia 
um valor menor da 
fôrça electromotriz de 
polarização. 

As três rectas 
representativas da variação i em função de I, nos três casos 
considerados, estão traçados na fig. 10. 

Teremos os valores: 

Fig- IO 

R 

R + •>• 

R 

= 0 ,7900 ( a ) 

Ii + r + 2 ü , 0,6333 o» 

R 
R - f r + 40 

: 0 ,5290 (c) 
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Dos dois primeiros valores tira-se: R = 63,9 e r = 17,0; 
Dos dois últimos valores (b) e (c) deduz-se: R = 6 4 . 2 e 

r = 1 7 , 2 : 
Das equações (a) e (c) tira-se: R = 6 4 , 1 e r = 1 7 , 0 . 

Os valores (em ohms) obtidos para R e r são concordantes. 
O valor de e, em volts, é : 

3 7 , 8 x 6 4 
1000 

Determinação directa da força electromotriz de polarização 
do condutor metálico. Como o condutor metálico que empre-
gámos é desmontável, toriia-se possível medir directamente, 
com bastante aproximação, a força electromotriz de polarização 
e, correspondente a certo valor de /. 

V 

B 

Fig. 11 

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

Por meio de uma ponte de Wheatstone e com o emprego 
de correntes alternativas e do telefone, determina-se a resis-
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tência R, do soluto E G E . Conhecida essa resistência, faz-se 
passar uma corrente contínua, de intensidade i, por intermédio 
dos electrodos E, E , através do líquido E G E', tendo metido 
no circuito o galvanómetro A de resistência r ; a diferença de 
potencial E entre os pontos H e K é dada pelo voltâmetro V; 
da fórmula J = ITT- deduz-se o valor de e; o valor determinado R -f- r ' 
concorda cora o que foi obtido pelo processo anterior. 

Inconvenientes do segundo método empregado na determi-
nação 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 fôrça elec-
tromotriz de polarização do condutor metálico. 

Para atenuar êste inconveniente procurámos anular, tão 
completamente quanto possível, a polarização, pela modificação 
seguinte do segundo método: 

Emprego de um condutor de cobre, no seio de um soluto de 
sulfato de cobre ou de um condutor de zinco, no seio de um soluto 
de sulfato de zinco. Para fazer as espirais que constituem as 
extremidades do condutor metálico, empregámos fio de cobre, 
em vez de fio de platina; a espiral de cobre era revestida de 
uma camada de cobre electrolítico. 

Como eloctrólitico empregámos solutos de sulfato de cobre. 
Tambêin fizemos uso de fio de zinco, empregando como 

condutor electrolítico um soluto de sulfato de zinco. 
Dêste modo atenua-se muito a polarização, como se reco-

nhece nos exemplos abaixo referidos, escolhidos de entre as 
muitas experiências a que procedemos: 

l.° — Soluto de sulfato de cobre. A resistência específica 
do condutor electrolítico era de 34,5 ohms, a 17°; o condutor de 
cobre tinha o diâmetro de I c e o comprimento de I l c , 7; o diâ-
metro do condutor electrolítico era de 5C. 

A intensidade da corrente no condutor metálico, era 
medida num galvanómetro cujas divisões eram de 0,2 de mi-
liampère. 

Os resultados obtidos foram os seguintes: 
l .° Tendo o condutor metálico (com o galvanómetro) a 

resistência de 0,6 ohms: 
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Valores de 1 Valores de / Valores dados pela fórmula 
/ = (1,5550 (I -6,3) 

28.4 
86.5 

144,6 
202,0 
260,4 

12.3 
44.4 
76,7 

109,0 
141,0 

12,26 
44,51 
76,75 

108,61 
141,02 

2.° Tendo o condutor metálico a resistência 0,6 + 50 ohms: 

Valores de I Valores de i Valores dados pela fórmula 
/ = 0,2477 (1-6,0) 

28,0 
85,6 

143,0 
200,4 
256,6 

5,6 
19,7 
34,0 
4S,2 
62,2 

5,45 
19,72 
33,93 
48,15 
62,07 

3.° Tendo o condutor metálico a resistência 0,6 -f-100 ohms: 

Valores do I Valores de i Valores dados pela fórmula 
/ = 0,1595 (1 — 6,1) 

28,0 
85,6 

143,0 
200,4 
256,3 

3,7 
12,7 
21,9 
31,0 
40,0 

3,49 
12,68 
21,83 
30,99 
39,91 

As três rectas representadas pelas três equações anteriores 
estão traçadas na fig. 12. 

Dos valores: 

- 5 — = 0.5550 e S - . - - J - V 7 i = 0,2477 
R + I- - R + r + oO 

tira-se: 
R = 22,36 »- = 17,93 

De: 

R K r r = 0,5550 

e R+tVÍÕÕ = 0,1595 

deduz-se: 
Fig. 12 R = 22,38 e r = 17,94 
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De 

tira-se: 

O valor da fôrça electromotriz de polarização é, aproxi-
madamente = 0,027 volts. 

2.° — Soluto de sulfato de zinco. A resistência específica 
do condutor electrolítico era de 25,6 ohms, a 15°. O condutor 
de zinco tinha o diâmetro de 1 centímetro e o comprimento de 
1 lc , 1. O diâmetro do condutor electrolítico era de 7C; o zinco 
estava amalgamado. 

Os valores de i foram lidos num galvanómetro cujas di-
visões eram de ~3 de miliampère. 

Os resultados obtidos numa das muitas experiências que 
fizemos, foram os seguintes: 

l.° Tendo o condutor metálico a resistência = 0,5 ohm: 

Valores de I Valores de /' Valores dados pela fórmula 
/ = 0,357 (1—32,2) 

239,0 
288,0 
337,0 
387,0 
437,5 

74,0 
91,3 

109,0 
126,7 
145,0 

73,83 
91,32 

108,81 
126,66 
144,69 

2.° Tendo o condutor metálico a resistência 0,5 + 1 0 ohms: 

Valores de I Valores de i Valores dados pela fórmula 
i = 0,245 (I — 30,0) 

242,0 
291,0 
340,5 
390,0 
440,5 

51,8 
64,0 
76,2 
88,2 

, 101,0 

51,94 
63,94 
-76,07 
88,20 

100,57 
Rev. chim. para app., n.°' 115-120; anno 10.", n.<* 7 a 12 —Julho a Dezembro de 1914. 15 

R R 
— = 0,2477 e - = 0,1595 

R + r + 50 R + >• + 100 

R = 22,40 e r — 18,03 
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3.° Tendo o condutor metálico a resistência 0,5 + 20 ohms: 

Valores de i Valores dados pela fórmula 
/ = 0,187 (1 — 27.0) 

40.6 40,33 
49,5 49,46 
58,4 58,62 
68,1 68,07 
77,6 77,51 

Valores de I 

243,0 
291,5 
340,5 
391,0 
441,5 

As três rectas correspondentes às três últimas equações 
estão reproduzidas 
na íig. 13. 

As equações: 

: 0,357 

: 0.245 

R 
R + r 

R 

(SO4Zn) 
Fig. 13 

R + 7 - + 10 

dão: 

R = 7.81 e r = 14.06. 

As equações: 

dão: 

R R 
= 0.357 e -

R + r R + r + 20 
: 0,187 

R = 7,85 e í- = 14,14: 

As equações: 
R 

dão: 

= 0,245 e = 0.187 
R + í - 4 - 1 0 R + r + 20 

R = 7,90 e r = 14,34 

As médias dos três valores obtidos são: 
R = 7,85 e r— 14.18 

^ , , T T e , _ _ . 29,7 X 7.85 
O valor medio de - e 29,7 e corresponde a e = — — : 

~ ^ — . , R oOOO 
= 0,077 volts. 



'227 

Vantagens e inconvenientes do emprego de condutores de 
cobre num soluto de sulfato de cobre ou de zinco num soluto de 
sulfato de zinco. Os dois processos que acima ficam descritos, 
teem as seguintes vantages: 

1.° A polarização é muito reduzida. 
2 P o d e m empregar-se correntes de fraca intensidade, sen-

do por isso menos sensível o aquecimento do soluto electrolítico. 
3.° As leituras das intensidades fazem-se rapidamente, 

como conseqüência de ser insignificante a polarização. 
4.° Permitem, como abaixo veremos, o emprêgo de con-

dutores electrolíticos de grande diâmetro. 
Os principais inconvenientes são: 
L 0 Não podem empregar-se solutos electrolíticos de gran-

de resistência específica, porque, nesse caso, o metal que se de-
posita num dos extremos do condutor metálico, não fica aderente, 
o que altera a resistência do referido condutor. 

2.° Não se pode evitar a oxidação do cobre ou do zinco, 
o que determina um aumento de resistência e a variação da 
força electromotriz de polarização; o condutor metálico, depois 
de servir a um certo número de determinações, tem uma resis-
tência um pouco diferente da que tinha primitivamente. 

Condutores electrolíticos de grande diâmetro. Quando o 
diâmetro do condutor electrolítico é superior a 5C, não é prático 

Fig. 14 

empregar o aparelho disposto como a figura 9 representa, pois 
não se torna fácil obter um tubo em U cujos ramos tenham 
diâmetro superior a 5Q. 
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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 disposição representada na fig. 14. 

O electrólito está contido numa proveta do diâmetro que 
se deseja dar ao condutor electrolítico. No fundo e na parte su-
perior da proveta estão os electrodos E e E de cobre (ou de 
zinco, se o electrólito é o sulfato de zinco), por meio dos quais 
se faz passar a corrente através do sistema. O condutor metá-
lico (de cobre ou de zinco), já descrito, está em F, coincidindo 
o seu eixo com o do condutor electrolítico. As duas extremidades 
do condutor metálico, por meio dos fios/e/, fazem parte de 
um circuito que passa pelo galvanómetro A e pelo reóstato R . 

Determinação da resistência com que o condutor electrolí-
tico figura na corrente derivada, eliminando o efeito da polari-
zação do condutor metálico. Na determinação do valor de R, po-
demos eliminar, por completo, o efeito da polarização, ainda 
mesmo que se empregue um condutor metálico de platina. 

Seja i a intensidade da corrente que atravessa o condutor 
metálico, quando I é a intensidade da corrente total que atra-
vessa o sistema; aumente-se de uma quantidade conhecida o a 
resistência do condutor metálico e leve-se a intensidade da cor-
rente neste condutor ao seu primitivo valor i, para o que se faz 
variar convenientemente a intensidade da corrente que atra-
vessa o sistema. Com êste fim, utilizamos um reóstato R (fig. 14) 
constituído por dois electrodos móveis de cobre, mergulhando 
num soluto de solfato de cobre, contido numa proveta alta e es-
treita. Na fig. 9 está representado em R o reóstato, no caso em 
que o método se aplica a condutores electrolíticos de diâmetro 
inferior a 5c. 

Seja I a intensidade da corrente total, correspondendo à 
intensidade i no condutor metálico, quando êste tem a resistên-
cia )• — <?; teremos: 
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em que a força electromotriz de polarização e é a mesma nos 
dois casos, visto ser a mesma a intensidade da corrente no con-
dutor metálico. 

Das duas equações anteriores tira-se 

R = 
9 > 

A experiência confirma que o valor obtido para R é inde-
pendente do valor dado a l>. 

Determinação da resistência de um electrólitro, fazendo 
emprego de electrodos de platina e de correntes contínuas. Como 
se sabe, o processo geralmente usado para determinar a resis-

T f - I f 

A 

E. 

tência de um electrólitro, por meio da ponte de Wheatstone, 
fazendo uso de electrodos de platina platinada, obriga ao em-
prêgo de correntes alternativas, para evitar o efeito da polari-
zação dos electrodos. 

Pelo que acima dissemos, reconhece-se que é possível 
determinar a resistência de um condutor electrolítico, empre-
gando correntes contínuas, no caso em que se t rata de electró-
litros que não determinem depósito metálico sobre os electrodos 
de platina, durante a passagem da corrente. 
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Empregamos, para o fim cie 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, há outros 
electrodos, também de platina G, G , fazendo parte de um cir-
cuito que compreende o galvanómetro A e o reóstato R . 

Com duas resistências diferentes no reóstato R leva-se a 
agulha do galvanómetro A à mesma intensidade i ; os valores 
correspondentes de I, lidos no galvanómetro A, são I e I" ; te-
remos, para valor da resistência específica do soluto electrolítico: 

sendo k a constante do aparelho, que se determina introduzindo 
no vaso em U um soluto electrolítico de resistência específica 
conhecida e determinando os valores de i, I e I ". 

Terceiro método empregado na resolução do problema. Para 
evitar quanto possível os inconvenientes apontados nos métodos 

r 

) i; 
L J j 

I 

a | | 

Hl W
p 

£ I Uu 

V 
V 

£ n 

A 
Fig. 16 

anteriores, inconvenientes que resultam principalmente da pola-
rização do condutor metálico, durante a passagem da corrente, 
estudámos e puzemos em prática um terceiro método em que 
utilizámos correntes alternativas. 
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Consideremos um cilindro Y (fig. 16) cheio do soluto ele-
ctrolítico e em cujo eixo está o eixo do condutor metálico P. 

As duas espirais de platina platinada que formam as extre-
midades do condutor metálico, estão ligadas aos lios isolados/e 
t" que podem fechar um circuito que compreende o reóstato R 
(fig. 16). 

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

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

Neste caso a resistência medida R, é a soma de três resis-
tências a, b e R (fig. 17), correspondendo às três partes em que 
supomos dividida a distância entre os electrodos de prata, sendo 
a parte R a que representará a resistência do condutor electro-
lítico, quando se der a derivação da corrente por êsse condutor 
e pelo condutor metálico. 

Será R1 = a + h-\- R a resistência medida. 
Fechando em I o circuito que compreende 

os fios / / e o condutor metálico, a corrente 
deriva por êste condutor e pelo condutor elec-
trolítico; seja r a resistência com que na deri-
vação figura o condutor metálico; medindo com 
a ponte a resistência R2 do sistema, teremos: 

R 

[4-6 + 
R + r 

Fig. 17 

Aumentando de <j a resistência do condutor metálico e 
determinando, por meio da ponte, a nova resistência R3 do sis-
tema, será: 

, , , R f + !') R. - - (í -I- b + 
H + r -I- o 

Das três equações anteriores tira-se: 

R2 

R1-U.,=-- , - = A 
- R J- >• 

R1 - R3 
R-
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e portanto: 
H 4- >• 

R, ~ R-

donde: 

1. _ 1 _ R + r -)- o 
6 Ã li, — li. R-

<? _ 1 1 1 _ 1 
R- _ R, — R, R, — R, 

o que permite calcular , / 
' • - : 

Por outro lado, de: 

n, — R., = - t i r a - s e 
Fi + r 

R* 1 
> — R R - - R 

R, - - R., ^ 

Por esta forma os valores de R e r são determinades inde-
pendentemente do efeito da polarização do condutor metálico. 

Quanto à natureza dos electrodos E, E (fig. 16), experi-
mentámos o cobre, o zinco, o níquel e a prata virgem; foi com 
êste metal (depois de despolido pelo ácido azótico diluído) que 
obtivemos os melhores resultados. 

Dentre o grande número de experiências a que procede-
mos, escolheremos os resultados obtidos em uma. para dar idea 
do modo por que pomos em prática o método descrito. 

Em cada experiência, damos ao condutor metálico diversas 
resistências, para deduzirmos vários valores para -^2-, que devem 
ser concordantes. 

Na experiência de que se trata, o condutor electrolítico, 
de diâmetro 7°,3, era constituído por um soluto de sulfato de 
sódio, de resistência específica 439 ohms, a 12°,9; o diâmetro 
do condutor metálico (platina platinada) era de 2C; o seu com-
primento era de I l c , 2 e a resistência 0,5 ohm: 
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Resistências Diferenças Valores de Diferenças 

Não passando a corrente no condu- A 
1 1 1 

tor m e t á l i c o . . . . R1=272,30 íX A A' A 
Tendo o cond. metálico a resist. 0.5 R , = l 89,86 82,44 0,012130 

•> -> » » 10,5 R3=193,60 78.70 0,012706 0,000576 
20,5 R 4 = I 97,00 75.30 0,013280 0,000575 

» 30.5 R-,=200.12 72.18 0,013854 0,000575 
» » » 40,5 R6=203,03 69.27 0,014436 0,000576 
» 'í > 100,5 R7 =216,46 55.84 0.017908 0,000578 
» > 200,5 R„=230.03 42,27 0.023657 0,000576 

Como se vê, é sensivelmente constante a diferença —; 
correspondente a um aumento de 10 ohms na resistência do 
condutor metálico. 

Dos valores obtidos concluímos: 

IOt , , 
R • . . . • = 17361: donde R - 131.8: oí6 

1 R j - ) -lie - •• =0,01213 : 
R1 — R, R2 

tiramos: 
r 78,8 olims. 

Foi êste o processo que nos forneceu resultados mais satis-
fatórios. 

Tem a vantagem de anular o efeito da polarização e per-
mite o emprêgo de solutos de grande resistência específica, o que 
vimos não ser prático quando se utilizam correntes contínuas. 

Os valores obtidos por êste método para R e r concordam 
com os valores obtidos pelos métodos anteriores em que se me-
dem as intensidades das correntes que atravessam o sistema e 
das que passam no condutor metálico. 

Af lets do fenómeno. De muito numerosas experiências, 
feitas pelos diversos métodos que estudámos e ficam descritos, 
pudemos deduzir as leis que regulam o fenómeno de que se 
trata. As conclusões a que chegámos podem resumir-se do modo 
seguinte: 

l.J Entre duas secções rectas do condutor electrolítico (tiradas 
a pequena distância das extremidades do condutor me-
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tálico, sem o cortarem), a corrente deriva pelos dois 
condutores. 

2." A resistência com que na derivação figura o condutor 
electrolítico é pouco superior à resistência da coroa ci-
líndrica limitada por duas secções rectas do condutor 
electrolítico, que passem pelas extremidades do con-
dutor metálico. 

3." Para dois condutores de determinados diâmetros, o excesso 
da resistência com que na derivação figura o condutor 
electrolítico sobre a resistência da coroa cilíndrica refe-
rida, é tanto maior quanto maior é a resistência espe-
cífica do electrólito. 

4.a A resistência com que na derivação figura o condutor metá-
lico é sempre superior à resistência real desse condutor. 

5.a O excesso da resistência com que na derivação figura o 
condutor metálico sobre a resistência real dêsse condu-
tor, é tajito maior quanto maior é a resistência especí-
fica do electrólito (para dois condutores de determinado 
diâmetro). 

6.a Esse excesso é independente do comprimento do condutor 
metálico. 

7.a E também independente da resistência real do mesmo 
condutor. 

8.a A resistência com que na derivação figura o condutor me-
tálico (de determinado diâmetro) cresce quando aumenta 
o diâmetro do condutor electrolítico (de determinada re-
sistência específica). 

9.a Para dois condutores de determinados diâmetros, as cousas 
passam-se na derivação, como se à resistência real do 
condutor metálico se somassem as resistências de dois 
cilindros de soluto electrolítico, de diâmetro igual ao 
daquele condutor e que o prolongassem, para um e outro 
lado, de alguns milímetros, sendo a altura dêsses pro-
longamentos só dependente dos diâmetros dos dois con-
dutores e portanto independente da resistência especí-
fica e natureza do condutor electrolítico e do compri-
mento e resistência real do condutor metálico. 

A resistência com que na derivação figura o con-
dutor electrolítico seria a resistência da porção de so-
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luto electrolítico compreendida entre duas secções rectas 
deste condntor, a b e c d (fig. 18), que passassem pelas 
extremidades dos prolongamentos líquidos do condutor 
metálico. 

10.a Os cilindros de electrólito que imagina-
mos constituírem prolongamentos do 
condutor metálico, para o efeito de 
representar a sua resistência na deri-
vação, são tanto mais altos quanto 
maior é o diâmetro do condutor ele-
ctrolítico (para um dado diâmetro do 

.ta..-- \d condutor metálico). 
11 .a Para um condutor metálico de 2° de diâ-

metro, colocado no eixo de conduto-
res electrolíticos de diâmetros: 2°,68; 
4o,74; 7c,30; 82; 12c,40, achá-
mos, como médias resultantes de muitas 

experiências, os seguintes valores para a soma h das 
alturas dos dois cilindros que representam os prolon-
gamentos, já indicados, do condutor metálico: Oc,] 30; 
(>,410; Oc,555; 0«,642; O»,675. 

Com um condutor metálico de lc,40 de diâmetro, os 
valores achados para h, correspondendo àqueles mesmos 
diâmetros do condutor electrolítico, foram: 0°,250; 
0C,400 ; Oc 475; Oc,521 ; Oc,538. 

A variação de h em função do diâmetro D do con-
dutor electrolítico, nos dois casos considerados, está re-
presentada pelas duas curvas da fig. 19, sendo a curva 
a b e coiTespondente ao condutor metálico de lc,4 de 
diâmetro e a curva d b e correspondente ao condutor 
metálico de 2c de diâmetro. 

Coiiiu se compreende que o condutor metálico figure na deri-
rfirão com uma resistência sempre superior à sua resistência real 

Uxnto maior quanto maior é o diâmetro do condutor electrolítico. 
No aparelho montado como se indica na fig. 16, aproxi-

mem-se um do outro os electrodos de prata E, E', até encosta-
rem às extremidades do condutor metálico (fig. 20). Determi-
nem-se depois, pelo modo já indicado, as resistências com que 
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na derivação figuram o condutor electrolítico e o condutor me-
tálico. Acharemos para R o valor da resistência da coroa cilín-
drica de electrólito compreendida entre os dois electrodos E, E , 
e para r o valor da resistência real do condutor metálico. 

/ 

Afastem-se agora muito pouco um do outro os dois ele-
ctrodos de prata E, E , por forma que cada um dêles fique, por 
exemplo, à distância de um milímetro da extremidade mais 
próxima do condutor metálico (fig. 21). 

Podemos admitir que a cor-
rente, para passar desde o elec-
trodo E até ao electrodo E , tem 

a li l / r dois caminhos: um através do 
soluto electrolítico que fica en-
tre os dois electrodos; o outro 
caminho, passando pelo condutor 
metálico, tem a resistência real 
dêste condutor, aumentada da 

Fíg. 20 resistência que a corrente en-
contra para passar do electrodo 

E para a base a do condutor metálico e da base b do mesmo 
condutor para o electrodo E . 

Fig. 21 
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Ora medindo directamente uma destas duas últimas resis-
tências, a de E para a, por exemplo, reconhece-se que é maior 
que a do tronco de cone de soluto electrolítico, que tivesse para 
bases a superfície da base a do condutor metálico e a superfície 
E do electrodo; o valor determinado para a resistência de que 
se trata é pouco menor do que a resistência do cilindro de soluto 
electrolítico que representasse o prolongamento do condutor 
metálico até ao electrodo E. 

Pela determinação de R e r, feita pelo modo já descrito, 
verifica-se que na derivação o condutor electrolítico, no caso de 
que nos estamos ocupando, figura com uma resistência sensivel-
mente igual à do soluto electrolítico compreendido entre E e 
E e que o condutor metálico figura com uma resistência igual 
à soma da sua própria resistência com as resistências que a 
corrente tem que vencer para passar da superfície E para a e 
da superfície b para E ; estas duas resistências são sensivelmente 
iguais, como já dissemos, às dos dois cilindros de soluto electro-
lítico que representassem o prolongamento do condutor metálico 
até aos electrodos E e E'. 

Se afastarmos mais um pouco um do outro êstes electro-
dos, ficando cada um dêles à distância de dois milímetros, por 
exemplo, da extremidade mais próxima do condutor metálico, 
reconhece-se que os novos valores de R e r seriam as resistên-
cias que teriam os dois condutores, se fossem prolongados pelo 
soluto electrolítico até duas secções transversais AB e CD 
(fig. 22) muito próximas de E e E . 

Continuando a afastar um do outro os electrodos E e 
E reconhece-se que as resistências R e r, com que os dois con-
dutores figuram na derivação, vão aumentando, como se as 
secções AB e CD entre as quais se dá a derivação pelos dois 
condutores, se fossem também distanciando uma da outra. 

Quando a distância entre os electrodos E e E' e as extre-
midades a e b do condutor metálico atinge um certo valor (cêrca 
de 1 centímetro, no caso de um condutor metálico de 2 centí-
metros de diâmetro no seio de um condutor electrolítico de 5 
centímetros de diâmetro), reconhece-se que um novo afastamento 
dos electrodos E e E já não altera os valores de R e r ; isto é, 
quando os electrodos E e E ' já estãc a certa distância (sempre 
Pequena, de alguns milímetros) das extremidades do condutor 
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metálico, um novo afastamento destes electrodos não altera a 
posição das secções AB e CD (fig. 23). até onde imaginamos 
prolongados pelo soluto electrolítico os dois condutores, para o 

o efeito de possuírem as rèsis-
tências com que figuram na de-
rivação. 

As camadas AB e CD figu-
ram agora como os electrodos 
E e E figuravam, quando esta-
vam quási encostados aos extre-
mos do condutor metálico. 

É fácil reconhecer que as 
secções AB e CD, entre as quais 

se dá a derivação da corrente pelos dois condutores, estão muito 
próximas das extremidades do condutor metálico: 

l.° Desde que os electrodos E, E' no aparelho represen-
tado na figura 23 estão distantes cêrca de 1 centímetro das ex-
tremidades do condutor metálico (cujo diâmetro é de 2°, sendo 
de õc o diâmetro do condutor electrolítico), um novo afasta-
mento dos electrodos E e E já não altera as resistências com 
que os dois condutores figuram íía derivação; 

2.° No aparelho representado na fig. 9 
podemos aproximar a extremidade inferior do 
condutor metálico até cêrca de 1 cent, de distân-
cia da extremidade inferior do ramo recto do tubo 
em U, sem que isso influa na intensidade da cor-
rente que deriva pelo condutor metálico; 

3.° Se no aparelho representado na fig. 14 
fizermos descer um sistema de três cilindros de 
vidro, dispostos no prolongamento uns dos ou-
tros e suspensos por forma a que deixem 
entre si intervalos de cêrca de 1 centímetro 
de distância (fig. 24), à altura das extremida-
des do condutor metálico envolvido por êsses ci-
lindros, a intensidade da corrente neste condutor 

não sofre alteração. 

Fig. 24 

As secções transversais do condutor electrolítico, próximo.s 
das extremidades do condutor metálico não são superfícies eqhi-
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a' 

potenciais. Podemos dar ao condutor metálico, nos aparelhos re-
presentados nas fig. 9, 14, 16, uma resistência igual, inferior 
ou superior à do volume de electrólito que êsse condutor ^me-
tálico desloca. 

Se o condutor metálico tem resistência inferior à 4o volume 
do electrólito deslocado, é fácil reconhecer que na secção recta 
do electrólito,. que passa pela extremidade b do condutor me-
tálico (caminhando a corrente, no eléctrólito, no sentido indi-
cado pela seta), o potencial é maior na periferia do que no 
centro dessa secção recta: é maior em a do que 
em b (fig. 25); por outro lado, o potencial é maior 
em b do que em a ' . 

Êste facto é uma conseqüência de ser a 
queda de potencial ao longo do condutor metá-
lico, inferior à queda de potencial que se daria 
ao longo de um cilindro de soluto electrolítico, 
que ocupasse o lugar do condutor metálico. 

A existência de correntes transversais, mo-
tivadas por tais diferenças de potencial, demons-
tra-se fácilmente com a experiência seguinte, 
representada na fig. 26. 

Dois pequenos círculos horizontais de cobre, ligados às 
extremidades de dois fios isolados / , / teem os seus centros a 
certa distância um do outro, no mesmo diâmetro duma secção 
transversal do condutor electrolítico, à altura de uma das extre-
midades do condutor metálico. Dois outros pequenos círculos de 
cobre, ligados às extremidades dos fios isolados / , , / , estão, do 
mesmo modo, numa outra secção transversal do condutor electro-
lítico, à altura da outra extremidade do condutor metálico. 

Os fios/,/fecham um circuito que compreende o galvanó-
metro A; os fios/,,/, fecham também um circuito com o galva-
nómetro A'. 

Emquanto o condutor metálico tiver uma resistência igual 
à do soluto electrolítico (sulfato de cobre) que êle desloca, os 
galvanómetros A e A não denunciarão a passagem de qualquer 
corrente, quando Se faça passar no sistema dos dois condu-
tores uma corrente eléctrica de qualquer intensidade. 

Logo que, por meio do reóstato R, se dê ao condutor me-
tálico uma resistência inferior à do volume de electrólito por êle 

Fig. 25 
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deslocado, os galvanómetros A e A indicarão a passagem de 
correntes, nos sentidos indicados pelas setas (íig. 26 e 27-A). 

# Se ao condutor metálico se der uma resistência superior à 
do soluto electrolítico que êle desloca, a passagem da corrente 

8 I 

M—W 4i 
W* 

H|l | l 
B 
H 

A' 

longitudinal no sistema determinará a existência de correntes 
transversais, nos sentidos indicados na íig. 27-B. 

Se substituirmos o condutor metálico por um cilindro de 
vidro, cheio com um soluto electrolítico e tapado nas extremi-
dades com membrana de pergaminho, observaremos fenómenos 
da mesma natureza dos que acima foram indicados. 

Se o líquido condutor que está dentro do cilindro tem re-. 
sistência diferente da do soluto electrolítico em que o cilindro 

Fig. 27 A e B 

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

Os factos apontados mostram que uma secção transversal 
do condutor electrolítico, feita à altura de uma das extremidades 
do condutor metálico, não é uma superfície eqúipotencial. 

Ao passo que se consideram secções transversais do con-
dutor electrolítico, mais afastadas de uma extremidade do con-
dutor metálico, menos acentuadas se vão tornando as correntes 
transversais; a partir de certa distância (alguns milímetros) 
das extremidades do condutor metálico, as secções transversais 
do condutor electrolítico são superfícies equipotenciais.-

Se as duas secções equipotenciais mais próximas das ex-
tremidades do condutor metálico representarem o papel que na 
fig. 21 representavam os dois electrodos de prata, muito pró-
ximos dos extremos do condutor metálico, compreende-se que 
seja entre tais secções equipotenciais que se dê a derivação da 
corrente pelos dois condutores. 

O excesso de resistência com que na derivação figura o 
condutor metálico, comparada com a sua resistência real inter-
pretar-se-ia, como se interpretou no caso em que os dois ele-
ctrodos E, E estão muito próximos dos extremos do condutor 
metálico (fig. 21). 

Se a distância que vai de cada extremidade do condutor 
metálico até à mais próxima secção eqúipotencial do electrólito 
só depender dos diâmetros dos dois condutores, aumentando 
quando aumente o diâmetro do condutor electrolítico (para um 
dado diâmetro do condutor metálico), ficarão explicados os re-
sultados a que chegámos, relativamente às leis que regulam a 
derivação da corrente pelos dois condutores. 

rtfi'. chim. pura upp., n."1 115-120; anno 10.", n." 7 a 12 —Julho a Dezembro de 1914. 16 
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Instrucções regulamentares para a determinação 
do poder illuminante do gaz 

adoptadas no Posto photometrico do Porto 

POH 

A. J. F E R R E I R A DA SILVA 
(1885) 

1 . O apparelho photometrico usado no Porto é o de DUMAS 
e REGNAULT. 

I. PRINCIPIO DO APPARELHO 

2. Considerando duas fontes de luz, enviando separada-
mente os raios luminosos sobre um diafragma translúcido, uma 
d'ellas tomada como typo ou padrão, e a outra, a do gaz, á 
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, — o 
valor do gaz variará na razão inversa do volume despendido 
no mesmo intervallo de tempo para igualar a luz typo. 

E sobre este principio que se basêa o apparelho de verifi-
cação do poder illuminante do gaz de DUMAS e REGNAULT. 

3. A luz typo é a de uma lampada CARCEL de dimensões 
regulamentares. 

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

O gaz arde n u m bico BENGEL, também de dimensões re-
gulamentares. Póde-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 condições 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 BENGEL, á pres-
são de 2 a 3 mm. d'agua, de modo a dar uma illuminação igual á 
de uma lampada CARCEL, ardendo nas condições regulamentares, 
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não se gastem, emqnanto ardem 10 g. de oleo de colza, mais de 
25 litros de gaz (§ l.° da condição 33.a do Contracto para a Hlu-
minação a gaz da cidade do Porto, celebrado entre a Camara 

Fig. 1. — Apparelho photometrico de D U M A S e R E G N A U L T , 
visto da parte anterior 

A, caixilho de ferro sobre o qual se apoiam todos os apparelhos; Bf parafusos de chamada, que 
servem para nivelar o caixilho A; S, torneira muito sensivel, servindo para regular a des-
peza do gaz que atravessa o contador; K, parafuso fechando o orifício do lado direito do 
contador; m, parafuso collocado do lado direito e inferior do contador; Pr alavanca por meio 
da qual se pôde deixar mover, ou suspender á vontade, o movimento das agulhas do contador 
e do conta-segundos; b, torneira que põe em communicação o gaz corrente com o gazome-
tro ; Yt gazometro; d-d, tubo de crystal indicando o nivel d'agua no gazometro ; Cf manóme-
tro ; g, torneira de descarga da agua no gazometro; / , torneira permittindo despejar a agua 
do reservatório Z para o gazometro; a, marca no tubo de crystal que fica na parte superior do 
reservatório Z ; qy torneira collocada no tubo que conduz a agua para o funil situado na parte 
superior do -reservatório Z ; k, torneira que conduz o gaz corrente para o contador. 

Municipal da mesma cidade e C H A R L E S G E O R G I , de 18 de feve-
reiro de 1889). 

Concede-se no gaz consumido uma tolerancia de 10/100 
(2,5 litros) para mais. 
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II . D E S C R I P Ç À O DO A P P A R E L H O 

5 . O apparelho compõe-se: de uma lampada C A R C E L typo, 
da balança photometrica, de um bico B E N G K L typo, de uma luneta 

Fig. 2 . — Apparelho photometrico de DUMAS e R E G X A I X T , 
visto de lado 

G, lampada C A R C K L , collocada n'um dos pratos da balança; K, bico de gaz, systema B E N G E L ; Dr  
fiel da balança munido de martello ; C, travessão da balança cujo braço esquerdo termina era 
forquilha ; U, campainha fixa ao supporte do travessão ; M, tubo que conduz o gaz que vem 
do contador; Vi tubo metallico collocado por diante do disco photometrico do lado das ; 
chammas; Tt luneta do photometro; é um tubo conico, na menor base do qual o observador* 
olha para o diafragma illuminado; N, contador d-z gaz, munido de duas agulhas, com divisões _ 
correspondentes cada uma a um decilitro; Q, contador chronometrico, indicando em minutos e ~ 
segundos a duração da experiencia; /?, pequeno bico, denominado bico-vela, collocado no tubo -
de conducçao do gaz antes de entrar no contador, destinado á iIluminação do contador, e 
munido d'um apagador ou capuz metallico, que se rebaixa sobre a chamma muito diminuída, ' 
em quanto se faz a observação photometrica ; Jy parafuso tapando o orifício por onde se deita 
agua para o enchimento do contador; X, parafuso tapando utn orificio collocado no alto do 
contador. O bloco de ferro que está figurado no prato direito da balança, sem letra de re-
ferencia, é o contrapeso da lampada C A R C J Í L , que está no prato da esquerda; tem uma parte 
concava, que o desenho não representa, onde se deitam os grãos de chumbo sufficientes para 
as taras, afim de equilibrar a balança. 

objectiva; de um contador de gaz chamado contador photometrico, 
e de um yazometro para o verificar. 
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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 estão 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-

sos de chamada. A mesa pode ser 
bem nivelada, utilisando estes pa-
rafusos e os uiveis de bolha de ar, 
col locados 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 CARCBL typo 

6. É uma lampada CARCEL, 

queimando 42 gr. de oleo de colza 
por hora. A lampada arde collocada 
n'nm prato da balança. 

7. Dimensões da lampada.— 
As dimensões essenciaes da lampada 
e da chaminé de vidro são as indi-
cadas na instrucção formulada por 
DUMAS e REGNAULT, a saber (fig. 4 ) : 

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

i, manometro de agua, servindo para in-
dicar a pressão a que o gaz chega ao 
bico B E N O E L ; K, tubo porta-bico ; /, 
torneira situada na base do porta-bico. 
(As letras M , V e G representam o 
mesmo que na fig. 2). 

Diâmetro exterior do bico 23,5 
idem interior do bico ou da corrente 

d 'ar interior 17,0 
Diâmetro da corrente d'ar exter ior . . 45,5 
Altura total da chaminé de vidro . . 290,0 
Distancia do cotovêlo á base do vidro. 61,0 
Diâmetro exterior ao nivel do cotovêlo. 47,0 
Diâmetro exterior do vidro, tomado no 

alto da chaminé 34,0 
Espessura média do vidro 2,0 
Altura da chamina . . . . . . . 40.0 

Na Inglaterra, a unidade ou padrão de luz é o Candle ou 
Parliamentary standard (London Standard sperm candle), vela 
de espermacete de 7/8 de pollegada (22mm ) de diâmetro, quei-
mando 120 grãos por hora. Na Allemanha a unidade é o brilho 
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da chamma de uma vela de paraffina (Kerze) de 20mm' de diâme-
tro, ardendo com uma chamma de 5 centimetros de altura: 

1 C A R C E L = T , 6 0 Candles allemSs --1A Candles inglezas 

Estes números são extrahidos do Formulaire 
de 1'électricien de HOSPITALIER. 

8. Torcida. — A torcida é a chamada torcida 
dos pharoes. A trança da torcida compõe-se de 
setenta e cinco fios. Cada decimetro de comprimento 
deve pesar 3,6 grammas. 

As torcidas deverão estar guardadas n'um local 
secco, ou, sendo a casa húmida, n'uma caixa con-
tendo cal viva n'um duplo fundo; esta cal deverá 
ser renovada antes de se hydratar completamente. 

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

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

O ensaio densimetrico faz-se com um densi-
metro, ou com o pesa-oleo ou oleometro de L E F E R -
VRE ( ' ) . 

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

Fig. 4 

Temperatura Densidade Temperatura Densidade Temperatura Densidade 

30o 0,9047 21o 0,9107 12" 0,9167 
29° 0.9054 20° 0,9114 l i o 0,9174 
28° 0,9061 19o 0,9121 IOo 0,9181 
27o 0,9067 IS» 0,9127 9o 0,9187 
26o 0,9074 17o 0,9134 8o 0.9194 
25° 0,9081 16o 0,9141 7o 0.9201 
24° 0,9087 15° 0,9147 6o 0,9207 
23o 0,9094 14o 0,9154 5° congelação 
22° 0,9101 13o 

) 

0,9161 

(') Na escala do oleometro de L E F E B V R E os números inscríptos são o 2.° 
e 3.° algarismo decimal do numero que representa a densidade, e não está escri-
pto o algarismo das decimas, que para todos os oleos vegetaes é 9. Assim, o 
n.° 15, representa 0,915, etc. 
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10. O ensaio chimico faz-se com o acido sulfúrico concen-
trado. Colloca-se uma chapa de vidro sobre uma folha de papel 
branco, e sobre ella se deixam cahir 5 gôttas de oleo, que for-
mam uma mancha circular; no meio d'esta deixa-se cahir, com 
uma vareta de vidro, uma pequena gôtta 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-hão 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 occasião de servir. 

O oleo de colza agitado a 20 e 
25°, durante alguns minutos, com me-
tade do seu volume d'este reagente, 
não deve dar ao acido a coloração rosea. 
O oleo toma esta cor se fôr falsificado 
com mais de 10 % de oleo de gergelim. 

Balança photometrica 

11. A balança photometrica é uma 
grande balança, concebida e realisada 
em 1861 por DELEUIL, podendo pesar 
6 kg. de carga pelo menos, e sensivel 
a 0,01 g. (Fig. 5). O fiel tem um mar-
tello que cahe automaticamente sobre 
uma campainha, logo depois de ter pas-
sado pela posição correspondente ao 
equilibrio da balança, isto é, pela posi-

ção vertical. — Com ella se pode determinar a despeza ou gasto 
de oleo consumido por uma lampada, ou, melhor, o tempo em 
que se consome na lampada um determinado peso d'oleo, 10 g. 
por exemplo. 

Bico de g a z typo 

1 2 . É um bico BENGEL, de porcellana, com trinta furos 

mptrica 

C, travessão da balança; D1 fiel da 
balança; 6, martello que faz 
parte do fie! (na figura não está 
visível a pequenina chave de 
viola, que mantém na parte oca 
do fiel o martello, ou, desan-
uando-se, o deixa livre para cair 
quando a balança passa pela po-
sição de equilibrio); F, campai-
nha em que cahe o martello, 
guando este se solta, pelo facto 
de passar o fiel pela posição 
vertical correspondente ao equi-
librio da balança. (Nos inodenos 
apparelhos esta disposição, que 
t: a do apparelho legal cons-
truído por TJKi.Kt1]L, acha-se mo-
dificada). 
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na galeria, com cesto, mas sem peça cónica, como mostra a 
fig. 6, e com as dimensões seguintes: 

Allura total do bico 80,0 
Distancia do começo da galeria até o cimo do bico . 31.0 
Altura da parte cylindrica do bico 46,0 
Diâmetro exterior do cvlindro de porceliana . . . . 22,5 
Diâmetro da corrente d'ar interior 9,0 
Diamelro do circulo sobre o qual são praticados os 

furos 16.5 
Diâmetro médio dos furos 0,6 
Altura da chaminé de vidro 200.0 
Espessura do vidro 3,0 

. , I em cima 52,0 
Diâmetro exterior do vidro \ ,„ A I em baixo 49,0 
Diâmetro dos furos no cesto 3 . " 
Numero dos furos no cesto 109 

13. Este bico está no apparelho á mesma 
distancia do diafragma que a lampada CABCEL ; o 
tubo vertical que o sustenta (porta-bico) tem um 
manometro que permitte avaliar a pressão sob a 
qual o gaz chega ao contador. 

O bico BENGEL que servir para os ensaios 
deve ter sido préviamente comparado com a bico 
typo archivado. 

Bio 
FiH O 
o Iil Ni .KL 

e cor:.1 horu. 

Laneta objectiva (Tête photométrique), ou caixa 
photometrica de FOUCAU LT 

14. A parte principal d'esta luneta é o diafragma de vidro f 

amidado de L . FOUCAULT ; em frente a elle, do lado da luz, 
acha-se um septo metallico transversal, que separa os raios 
luminosos emanados das duas luzes, de modo que cada metade 
seja illuminada por uma d'ellas com exclusão 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 H 

estreitar o campo luminoso do diafragma, para se poder apre- 1 

ciar com a maior nitidez a illuminação das duas partes; e por 
cima da luneta um outro que serve para afastar ou approximar 
o septo que separa os raios luminosos emittidos, de maneira que 
se não veja no diafragma nem linha sombria, nem linha Iumi- < 
nosa entre as duas metades. 
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15. A armação de madeira, em que se acha firme a luneta, 
obsta a que o observador veja as luzes directamente, emquanto 
faz a sua observação. 

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

Contador photometrico 

16. É um contador de alta precisão. Tem um mostrador 
único, de grandes dimensões, dividido em vinte cinco partes 
iguaes, correspondentes cada uma a 1 litro. Cada litro é divi-
dido ainda em dez partes, ou decimas de litro; e, com um pouco 
de habito, póde-se apreciar consumos de 1Z4 de divisão, isto é, 
do litro = O1,025. 

Por cima do contador ha um conta-segundos. 
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 agulha indica-
dora ou louca, é a mais larga e inferior, que não está ligada 
permanentemente ao eixo, mas que pôde engrenar com elle, por 
meio de uma alavanca, que põe ao mesmo tempo em movimento 
o conta-segundos. 

17. Querendo proceder a uma experiencia, leva-se á mão 
a agulha louca do contador 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 botão superior. 

Na occasião precisa em que se começa um ensaio, carrega-
se para cima a extremidade da alavanca, e este movimento põe 
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 pôde apreciar a duração exacta de uma experien-
cia e o volume de gaz consumido. 

18. Regula-se a vasão do gaz, que do contador vae ar-
der no bico de gaz, por meio do botão exterior S, situado na 
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parte superior e direita do contador; o movimento d'este b o t ã o 

determina o de ura parafuso, terminado por um cone que limita; 
mais ou menos o orifício de sahida do gaz. Desandando o para-
fuso, abre-se mais a passagem ao gaz; mo vendo-o em S e n t i d o 1  

contrario, faz-se penetrar o cone no orifício, e diminue-se & 
secção de sahida. Póde-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 clepsydra. E o apparelho 
imaginado por D U M A S e R E G X A U L T para verificar a exactidão 
do contador photometrico. 

Compõe-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 á 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 reservatório cylindrico, e funcciona 
como os gazometros d'aspiração dos laboratorios. Tem um nivel 
d'agua, um manometro para indicar a pressão do gaz no inte-
rior, uma torneira de descarga da agua, e um siphão disposto 
no eixo do cylindro. 

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

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

22. Estando o gazometro cheio de gaz, e o reservatório 
superior Z cheio de agua até á 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 f , toda a agua con-
tida no reservatório Z, esta agua fará sahir do gazometro 25 
litros de gaz certos; e é isso que deve accusar o contador: a 
agulha deve ter feito exactamente uma volta completa. 

I I I . P R A T I C A D O E N S A I O 

A. Preparo do ensaio 

23. Accender a lampada. — Colloca-se uma torcida nova 
na lampada CARCEL. Corta-se rente do porta-torcida. Enche-se 
a lampada d'oleo de colza exactamente até ao principio da ga-
leria. Dá-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, e pegando o fogo ás extremidades d'estes fios, quando o 
oleo subir e escorrer pela torcida. Colloca-se a chaminé de vidro. 
Regula-se o consumo d'oleo, levantando a torcida IQmm- acima 
do nivel do porta-bico e a chaminé de vidro de tal fôrma que o 
cotovêlo ou garganta fique a uma altura de Tmn1, acima do nivel da 
torcida. Colloca-se a lampada com muita precaução no prato da 
balança, onde tem de arder meia hora antes de principiar o ensaio. 

24. Aecender o bico B E N G E L . — Accende-se o bico BENGEL, 

tendo o cuidado de fazer assentar a parte inferior da chaminé 
de vidro sobre a base da galeria. 

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

25. Arranjo do contador e da balança e regularisação de 
igualdade de intensidade das luzes.—Dá-se corda ao contador 
de segundos e collocam-se as agulhas no zero (n.° 17). Collo-
ca-se também no numero 25 a agulha indicadora do contador. 
Accende-se o bic«-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 fôrma a igualar a 
intensidade luminosa do bico de gaz á da lampada CARCEL, 

augmentando ou diminuindo a quantidade de gaz que vae arder 
no bico BENGEL, mediante a torneira de parafuso S do contador. 

26. Obtida a identidade do poder illuminante, vae-se ta-
lar quasi exactamente a lampada, pondo no prato onde está a 
tara um ou dois grãos de chumbo menos do que é necessário 
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para que haja equilibrio, de modo que a balança incline para o 
lado da lampada; empurra-se levemente a agulha do travessão 
da esquerda para a direita (para o lado da tara); e com a mão 
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 sobre a 
campainha, logo que o travessão passar da posição de equilibrio, 
e o fiel tiver ultrapassado a posição vertical, que corresponde 
ao perfeito equilibrio entre o peso da tara e o da lampada. Feito 
isto, tudo está prompto para os ensaios. 

B. Ensaios 

27. I.0 ensaio—O observador vae collocar-se junto e atraz 
do oculo, depois de ter fechado bem as cortinas. Verifica se a 
illuminação é ainda igual nas duas metades do diafragma de 
vidro amidado, e iguala-as se o não estiverem ('). Logo que o 
badalo bate na campainha, carrega-se com uma pancada secca 
na alavanca, para pôr em marcha a agulha indicadora do conta-
dor e os ponteiros do contador de segundos. Feito isto, o opera-
dor vem então á balança, colloca em cada uma das taças ou 
godés do estribo do prato da balança, 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 balança. 
attinja a posição de equilibrio. 

28. Volta então de novo para o oculo, onde observará 
por muitas vezes se a igualdade de intensidade das duas luzes 
se conserva, e, quando seja necessário, restabelecêl-a-ha, regu-
lando o consumo do gaz por meio da torneira de parafuso..; 
Quando se approximar o 13.° minuto, deverá estar prompto, 
para carregar na alavanca, afim de parar os ponteiros do con-
tador do gaz e do contador de segundos, o que fará logo que 
ouvir a pancada do badalo na campainha. * 

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

Lerá e apontará também a duração do ensaio no contador 
de segundos. 

(') Para mais facilmente se poder aprecitir a intensidade relativa das duas 
luzes, póde-se vantajosamente diminuir o espaço illuminado do diafragma por 
meio das pequenas laminas moveis, que se deslocam pelo parafuso collocado ao 
lado da luneta objectiva. 
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Lerá e apontará a pressão no manometro adaptado ao 
porta-bico. 

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

30. Desde que a despeza da lampada não 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 recomeçal-a. 

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

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

32. 8." ensaio — Faz-se um terceiro ensaio como ante-
riormente, passada a meia hora de intervallo. 

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

33. Terminadas as experiencias, tira-se a lampada do 
prato da balança. Fecha-se a torneira que conduz o gaz; com 
o que o bico B E N G E L e o bico-vela se apagam. 

IV. RESULTADO DOS ENSAIOS E CÁLCULOS 

34. Deduz-se a duração de cada ensaio 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 porção de oleo gasto por hora 
será dada pela proporção: 

l0_ _ * . T =
 6 3 0

 = 4 ig . o 
14,5 60' X 14,5 

Este calculo pode dispensar-se usando de uma tabella em 
que os resultados já vêem calculados para consumos compre-
hendidos entre 13 e 16 minutos, tabella que vae junta nos 
annexos. (ANXEXOS, 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 
será dado pela proporção: 

27If- = f2 ; logo z = ? % - 4 2 = 42 X 2',736 = 114',912 

É este o numero que se obtém multiplicando 42 pela 
decima parte da média do gaz correspondente ás tres experien-
cias, que dá o numero de litros de gaz consumidos durante uma 
hora, equivalentes a 42 g. d'oleo de colza consumidas na lam-
pada C A R C E L durante o mesmo tempo. 

Para o gaz estar nas condições do contracto, não deve este 
numero excedera 105 litros (§ l.°, condição 33.a do contracto). 
Concede-se geralmente uma tolerancia de 10 por cento. 

36. Eis-aqui um extracto de uma folha de ensaios, que 
indica a disposição que se pôde dar aos resultados Í 

V E R I F I C A Ç Ã O U O G A Z (METHODO D E Dumas E Regnau l t ) 

Ensaios do poder ittuminante, feitos na noite de 4 de dezembro de lS9í 

flora em que Quanti- I! Quanti-
ij dade |! dade 

Duração ; de i! de gaz 
; de cada 'oleo gasto ;; gasto 

ensaio pela jj pelo bico . J H I J O I U UCITI LILIU U I L U . I „ a lampada h d .j por 10 g. lampada I durante , manome- j Observações 
: n hirn r.n- . , _. ° F . . :i tm >1 de oleo n.6 1, 

gasto I: calculada 
I j para 
i; 1 hora 

Pressão 

a combus- Ii , t r 0 , 
tão i; d e ag"a

 n 
de 10 g. I I 
de oleo II 

M. í S. - r.. DG- I [-. 

;; 2 6 ; 7 

|; 26 9 

!; 27 : 1 

Quan t idade 
3 '! méd ia de gaz 

11 pa ra 42 gr. 

3 
j de o l e o : 

3 
:: 2,69 X 42 = 

3 = 1121,8. 

S o m m a s J 128 , 1 • 80 | 7 

Médias 42 7 26 i 9 

jí Por to , 4 d e d e z e m b r o 
j | d e 1894. 

íi O Ensaiador de serviço 
!i F. F. 
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V. VERIFICAÇÃO DO CONTADOR 

37. A verificação do contador, que deve ser feita todos 
os quinze dias em presença de um representante da Companhia 
do gaz, ou pelo menos uma vez por mez, tem por fim determinar 
a exactidão das indicações d'elle. 

/. Preparo da experiencia 

38. O ensaiador, logo que chegue ao posto photometrico, 
deve abrir a torneira de segurança'no tubo que conduz o gaz á 
cantara escura. Verificará depois se o manometro c do gazome-
tro contém sufftciente quantidade de agua em ambos os ramos, 
enchendo-o, no caso contrario. Deitará alguma agua no funil 
do gazometro Y, inferior á medida Z, no caso em que o syphão 
interno d'este reservatório esteja vasio, sendo sufftciente que se 
torne sensivel o nivel da agua n'e.ste funil. 

39. Enche-se de agua o reservatório inferior do gazome-
tro, se elle não estiver cheio ou quasi cheio pela agua que n uma 
verificação anterior desceu da medida Z. 

40. Fechar-se-hão as seguintes torneiras: h, que traz o 
gaz corrente para o contador N; b, que estabelece a communi-
cação entre o gazometro e o contador; f , 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 então ás operações seguintes: 

41. Verificação do nivel do contador. (Suppõe-se nivelada 
a mesa que sustenta as peças do apparelho).—Verifica-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 horisontalidade 
por meio dos referidos parafusos. 

42. Enchimento do contador ou renovação da agua.— 
Abre-se depois a torneira i, em baixo do bico B E N G E L K (fig. 3), 
e a torneira de parafuso S do contador que serve para a admis-
são do gaz; e desaparafusam-se:—a única rolha de rosea J, 
situada do lado esquerdo do contador; — 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 syphão; e a collocada 
no lado superior. 

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

43. Aparafusa-se um funil de metal ao orifício J , desti-
nado á introducção de agua no contador. (Não se deita agua no 
orifício 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 orifício m (do lado direito). 
Lança-se agua pelo funil até ella correr pelo orifício m do es-
coamento. Cessando de correr limpida e clara a agua, desapa-
rafusa-se o funil, e fecham-se com cuidado todos os orifícios do 
contador, excepto a torneira S que dcá accesso ao gaz corrente. 
Não havendo obstrucção, acaba bruscamente o escoamento da 
agua. Apertam-se então todas as tres rolhas da rôsca nos seus 
logares, duas com chave de parafuso, e a do syphão com chave 
propria. 

44. Verificação da perfeita vedação dos apparelhos. (Sup-
põem-se fechadas todas as torneiras, excepto a torneira i do 
bico BENGEL) . — Abre-se a torneira b de communicação do ga-
zometro com o contador, a torneira de parafuso S que serve 
para a introdução do gaz no contador, e a torneira i do porta-
bico; todas as mais estão fechadas. 

As pressões interna e externa devem ser iguaes, e também 
egual o nivel da agua nos dois ramos dos manometros que 
estão fixados, um no gazometro Y, e o outro no pedal do bico 
BENGEL. 

45. Fecha-se em seguida a torneira i do porta-bico BEN-
GEL, e estabelece-se uma pressão tal em todo o systema dos 
apparelhos, que se obtenha um excesso de pressão de 5 ou 6 
centímetros d'agua, por exemplo. Se esta não variar durante o 
espaço de cinco minutos, não ha fuga de gaz até ao pedal do 
bico BENGEL, inclusive. 

46. Como se estabelece o excesso de pressão. — Para estabe-
lecer aquella pressão, deita-se cêrca de meio litro de agua no 
funil adaptado ao reservatório superior Z do gazometro, depois 
de lhe ter tirado a tampa. Em seguida, faz-se correr, pouco a 
pouco, a agua para o reservatório inferior Y, abrindo com pre-
caução a torneira f , que está em baixo do reservatório conico Z. 
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Para isto, é necessário 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 verificação anterior. 

O gaz comprime-se, por não ter sahida, pois estão fechadas 
as torneiras: — i do bico B E N G E L e a do bico-vela R, e o ma-
nómetro indica um excesso de pressão interna. 

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

47. Se a pressão se não 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 communicação do gazometro com 
o contador, e restabelece-se de novo o excesso de pressão; se a 
pressão se mantém constante, é uma, prova de que a fuga não 
existe entre o gazometro e a torneira b, mas sim entre esta tor-
neira e o bico B E N G E L . 

48. Indaga-se em seguida se as fugas se dão 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 pressão e examinando se esse excesso se não 
mantém. 

49. Se esta experiencia não demonstrar a existencia de 
fugas, verificar-se-ha, por um modo semelhante, se existem 
entre a torneira S e a torneira i do bico B E N G E L . 

50. Se, depois d'esta ultima experiencia, ainda subsis-
tirem fugas, não 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. 

Xão se procurarão as fugas com a approximação de 
chauima. 

Assim se determinou a vedação perfeita dos apparelhos 
até Á torneira i do bico B E N G E L . 

51. Verificado isto, resta examinar se a parte comprehen-
Kev. chim. pura app., n.°« 115-120; anno 10.°, n."' 7 a 12 —Julho a Dezembro de 1914. 17 


