A. Casares e a espectroscopia no S. XIX
Xosé Anxo Freire Pais, IES A. Xelmirez |, Santiago

The introduction of the spectroscope by Bunsenkarahhoff in 1860 became possible
the detection of new elements hitherto unknown. yieaes later A. Casares knew
about their activities, and soon, he was able tp boe spectroscope and he begun to
work with this new technique. In 1866 he publisagutactical work entitled “Tratado
practico de Analisis Quimico de las aguas minerglestables”which included the
new analitical technique, but before that he hatllighhed important papers.

A espectroscopia, antecedentes histéricos e fundame teorico.

A espectroscopia é unha técnica experimental gumife analizar a presenza de
elementos quimicos metalicos mediante a observad@m cores emitidas polas
substancias ao seren quentadas a chama dun acefiladeen.” Ainda que foron
Bunsen e Kirchhoff os primeiros en perfeccionarapdllar sistematicamente con esta
técninca para detectar e analizar tédolos catibeseatdén cofiecidos, polo que son
considerados en toda a literatura cientifica comap@as da espectroscopia, houbo
antecedentes en outros moitos cientificos que datgiio observaron e investigaron as
cores dos espectros.

Newton no ano 1666 demostrou que a luz brancaegemte do sol, ou de outra
fonte luminosa, estd composta pola combinacion deay cores. Tamén, con
anterioridade, comprobara que a luz vermella ezaalul se diferenciaban na sta
refractabilidade, e que a cor azul presenta umicénde refraccion maior cO6 da
vermella. Observou que ao pasar a luz branca atvaen prisma triangular de vidro
esta se descompoiiia nas sete cores do arco daavele fendmeno denominouno
espectro da luz brancaTamén comprobou que, se combinaba as cores @mtesddo
espectro da luz branca facéndoas pasar atravesonasonprisma, ocorria o fendmeno
inverso, a recomposicion da luz branca a partiasscdres que a compufan.

O boticario e quimico aleman Andreas Sigismund ggeaf (1702-1782)
defensor da teoria do floxisto, famoso sobre tawlo iflar 0 azucre (glicosa) a partires
da remolacha e posteriormente da cafia de azuonéntabtivo o acido formico por
destilaciéon de formigas e comparouno co acido @wéiliou o cinc puro a partires do
guentamento de calamina con carbdn, ainda quepesteso fora patentado seis anos
antes por William Champion.

Tivo grandes contribucions a quimica analiticasda tempo, introducindo os
métodos de precipitacion na andlise quimica. A &@rtacion como antecedente a
espectroscopia foi a identificacion, no ano 17%& diferentes coloracions que daban
0s sales sodicos e potasicos cando eran somet@as aquentamento a chama,
constituindo unha nova forma de diferenciar amtstgdons, asi coma tamén a sua

utilidade na industria pirotécnica.

W. Hyde Wollastoh (1776—1828), fisico, quimico e médico Britanicajeq
descubriu 0 Rodio e o Paladio, foi o primeiro esesldar no ano 1802 as raias escuras
no espectro da luz solar, sen afondar nas sUasvabgms.
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Joseph von Fraunhofer (1787-1826) Optico, astr@nerfisico aleman, mellorou
0 método para a obtencidén de cristais perfectoa padptica e atopou un método
preciso para medir a dispersion da luz nos criskai®ntou a rede de difraccion e un
método para medir a lonxitude de onda da luz. Gles¢opio de Optica excelente
comprobou que os espectros da luz emitida poloSsh e outras estrelas presentaban
raias espectrais diferentes entre si. Pero a @iiltucion mais salientable, pola que
ainda se cofiece hoxe en dia, foi o detallado estasidifias negras do espectro da luz
solarlifias de Fraunhofer no ano 1814.

Detalle dun espectro onde se observa, na parteianfea escada numerada que neste caso é a lorxitud
de onda en A (Angstrém), onde destaca o dobletaid®D do sodio.

Posteriormente, no ano 1822, J. Herschell (1792}18astronomo e fisico
britanico, observou as raias luminosas do espeletrohama coloreada pola presenza
dun sal metalico, fenbmeno que fora estudado tapeénTalbot e Brewster, e que
Schwari estudouno con grande precisién para o sal mad@oFraunhofer encontrara a
coincidencia da raia D do espectro solar coa ama®lsodio, e agora foi Brewster no
ano 1836 o que identificou as raias do potasiospeero solar de Fraunhofer.

Anders Jonas Angstrom (1814-1874) Astronomo e disineco, director do
observatorio de Uppsala, nunca foi recofiecido comofundador ou pai da
espectroscopia, a pesares de que no ano 1853 tpreseninvestigacionOptiska
Understkningamna Real Academia das Ciencias de Suecia, na calelexst queunha
chispa eléctrica produce dous espectros, un ddreléa metalico e outro do gas polo
gue atravesa e, ademais, que un gas incandescarite &ios luminosos que tefien a
mesma lonxitude de onda que os que pode absorberén combinou o espectro coa
fotografia para estudar mellor a luz solar, ondecdlere a presencia de hidroxeno no
ano 1862. A unidade Angstrom (1 A =1.20m) foi moi utilizada para medir
lonxitudes de onda ata mediados do S. XX. Foi dakdo coa medalla Rumford no
ano 1872.

Na década de 1850 os estudos sobre espectrozadeslipor William Swan,
profesor da Scottish Naval and Military Academynstataron a grande sensibilidade da
analise espectral, para detectar cantidades maiepag de certos elementos como o
sodio. O cloruro de sodio que esta case semprergeesn infimas cantidades tanto no
aire ambiental, coma na superficie de moitos cqorpxslica a presenza xeneralizada da
lifia D do sodio, motivo polo que recomenda extreasaprecaucions ante a pureza dos
materiais usados e da chama do lume empregado
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Os traballos de Bunsen e Kirchhoff

Gustav Robert Kirchhoff (left) and Robert Wilhelrbéthard
Bunsen. Courtesy Edgar Fahs Smith Memorial Cobecti
Department of Special Collections, University ohReylvania
Library. http://www.chemheritage.org/discover/oghn
resources/chemistry-in-history/themes/the-pattigeriodic-
table/bunsen-and-kirchhoff.aspx

No ano 1860 os investigadores Robert W.
Bunsen (1811-1899) e Gustav R. Kirchhoff (1824-)8&4ballando na Universidade
de Heildelberg, remitiron unha memoria & revistgdgemdorffs Annaleh na que se
informaba dos achadegos encontrados nos seusldsababre os espectros de moitos
sales dos metais alcalinos e alcalino-térreosalib realizados dende o ano anterior
ata esa data.

Na primeira memorainformabase sobre os traballos realizados cors shis
metais alcalinos e dos alcalino-térreos. Constat@nagaias do espectro, dos diversos
sales analizados, son tanto mais visibles, canie alta € a temperatura da chama e
menor a potencia luminosa desta. Iso motivou quseitan e fabricaran un
acedendedor que proporcionase moita maior temparagtue 0s convencionais e de
pouca luminosidade, ainda hoxe se usa en moitasal@ios o chamado acendedor
Bunsen.

Tameén desefian un aparato, denominado espectrosgapidescriben asi:

O aparato componse dunha caixa de base trapezowals paredes
ennegrecidas, formando un angulo de 58° entre fiaessdes oblicuas, levan dous
anteollos, o ocular do primeiro substitiese podisgo de latén cunha fenda delgada
vertical, diante da que se coloca a chama do nmrecheique se introduce un fino fio de
platino encorvado en espiral sobre o que se caloaobulifio do cloruro metélico que
se vai examinar. No interior hai un prisma de @3tido sobre un espello e un disco de
laton mobible para poder facer xirar o prisma, amlado hai un anteollo cunha escala
de divisions situada moi cerca, de xeito que poldar poidamos ver simultaneamente
as cores do espectro e as raias numeradas da escala

4 A publicacién cientifica alemana mais importaetprestixiosa naquel momento, que substituira aos
Annalen der Physik und Chemie no ano 1824.
® Poggendorffs Annalen, t. 110, p. 161 (1860)



O espectroscopio de Bunsen e Kirchhoff de f86

Intensidade das raias espectrais:

Bunsen e Kirchhoff observaron que a diferente teatpea debida & chama do
acendedor utilizado non exerce ningunha influenalares a_posiciéndas raias do
espectro, pero que se obtén un espectro tantointéisso canto mais intensa sexa a
temperatura da chama; tamén comprobaron que de &sdeombinacions dun metal, a
mais volatil € a que da as raias mais intensasanFdh importancia de regular o
diametro da fendedura e tamén de que a luz sexeopmtensa, para facilitar a
comparacion coas raias do espectro emitido polalmet

Utilizando un carrete de Ruhmkorff para produciisphs de inducion, a
intervalos de tempo moi pequenos, introducironirisimos fios de platino fragmentos
de potasio, de litio, de sodio, de calcio e deoesip en tubifios pechados
hermeticamente, quedando libres as extremidadesntdes fios de platino, colocando
cada tubo fronte a fendedura do aparato, faisersalthispa de inducién producida polo
carrete Ruhmkorff. O resultado foi que as raiagsipectro non cambiaron de posicion
con respecto as que se obtefien coa chama do aoemileten, pero constataron que
tamén aparecen outras raias, debidas ao platimménta presenza do azoe (nitréxeno)
gue guedaba nos tubos, pois o0 osixeno quedarafix@gleléctrodos.

Estudo dos metais alcalinos e alcalino-térreos:

Bunsen e Kirchhoff van analizando as raias espeardiversos compostos de
cada un dos metais alcalinos e dos alcalino-térnesendo, ao principio, substancias
moi puras. Comparando os espectros de éxidos,rolrbromuros, ioduros, fluoruros,
nitratos, carbonatos, sulfatos, fosfatos, silicatts

O sodio é o elemento mais sensible para o espectroscopirajaaamarela
brillante coincide exactamente coa raia D escurkrdanhofer. Cantidades infimas de
cloruro de sodio son suficientes para producir easi@ no espectro; O aire contén
sempre pequenisimas proporcions de cloruro de sgaiéose depositan xunto co po nos
obxectos, basta con sacudir un libro a uns mewagpdrato para que apareza a raia do
sodio con moita intensidade. (o orixinal contén tisohos mais detalles, que aqui so
omiten, e sO describirei a cor das raias nos stgg)in

O litio da unha raia amarela débipLe outra vermella brillante i

O potasiada unha raia no inicio da cor vermella & outra no violeta K

O estroncidO espectro dos metais alcalino-térreos é moite p@nplexo que
0 dos alcalinos) Neste metal non hai ningunhamaiaona do verde, pero hai 8 raias
das que seis estan na zona do vermello, unha Eeaoutra azul.

® en HUDSON, J.op. cit. p. 126



O calciopresenta unha raia verdeddaunha laranxa,moi intensa, enteiramente
caracteristica i pero da, ademais, outra entre o azul e o violeta.

O bariopresenta duas raias verdesiBaB# moito mais intensas que as demais,
e tamén outra Baalgo menos sensible pero tamén caracteristica.

Vantaxes de estes ensaios:

Todos estes ensaios, que se fixeron directamentessl € algo volatil ou, no
caso de sales moi pouco volatiles, tratandoos gqumete con acidos clorhidrico,
fluorhidrico, fluoruro de amonio so ou en presedeaacido sulflrico ou clorhidrico;
presentan, estes ensaios, grande vantaxe e simagszeodlogos e mineraloxistas, para
poder determinar con seguridade e con pequenisimagsnentos a natureza dos
minerais da codia terrestre, fronte aos tediososar®s procedementos analiticos
comuns.

Entre os precipitados que serven para caractedzan metal, moitos son
brancos e moi poucos de cor; ademais esta cor rmm&tante e pode depender do
estado de division do precipitado, pero tamén dmgnza de impurezas que poden
alterar a cor de xeito que non se recofieza o rpetaente. Pola contra, as cores das
raias aparecen intactas, e non varian coa predersazbstancias estranas.

As posicions destas raias no espectro implican uphapiedade quimica

capital, e dunha natureza tan inmutable como o mepeso atdbmicoe polo

tanto poden determinarse cunha exactitude casemddiea.

AS vantaxes son:

Nunha pinga de auga de mar, evaporada no esttamfio de platino, presenta
unha forte reaccion do sodio, despois a reacciocattno, humedecendo o residuo con
acido clorhidrico. Se tratamos uns decigramos delue de auga marifia con acido
sulfurico e despois con alcohol, obtéfiense as caiescteristicas do litio e do potasio.
A presenza de estroncio nas augas do mar vesméaté tratando as incrustacions das
caldeiras dos buques de vapor.

Non vou reflexar aqui, polo mitdo, cada unha da® ditilidades ensaiadas por
estes grandes traballadores da quimica, que redataladamente nas sias memorias,
pero citarei algins dos casos estudados por eles:

As augas minerais de Durckein ou Kreutznach ¢améa, Li, K, Ca e Sr.

A cinxa dun cigarro tratada con HCI tefien Li, K& Ca.

Os tubos de ensaio usados en andlise tefien NGa & Li.

A ortosa de Baveno ten Na, K, Li, Ca e Al; o megmesenta a adularia de S.

Gotardo. A labradorita ten Na, K, Ca e pouquifioNlentres que a labradorita

de Corcega non contén Li.

A mosandrita de Brewig e a tscheffinita do utaten Na e Ca.

A melin6fana de Lamoe ten Na, Ca e Li.

A scheelita e a sfena s6 deron as raias do Ca.

Moitas calizas neptunianas tefien ademais de Cadagdr, que case non se

detecta por via precipitacion, pero facilmentelsseova a raia 8r

Importancia para a identificacion de novos elementa
Fan fincapé en que, se existen elementos disengnado natureza, e en

cantidades bastante pequenas que pasaron inadseatid nosos métodos comuns de
analise quimica, pode esperarse descubrilos pufaesinspeccion do seu espectro.



De feito estes autores deron a primeira noticianaio de 1862, de que existia
un novo metal alcalino ademais dos citados Li, Ma eun espectro tan simple como o
espectro do litio, con dUas raias azlis unha m@axipra ao violeta Gs e outra mais
débil C$ proxima a raia do 8r A este elemento, descuberto pouco despois da
publicacion da primeira memoria nos Anales de Pogdgdf, analizando as augas de
Durkhein, denominarono cesio, do lataesiugpola cor azul das raias.

Un mes mais tarde, en xufio de 1862, publican tamaésegunda memoria dos
Anales de Poggendoffo descubrimento doutro metal alcalino na lepidafié Saxonia,
para isto obtefien en disolucion os alcalis separgumo método habitual, dos demais
elementos. Tratando a disolucion con bicloruro dtimp obtense un abundante
precipitado, que seguindo o método de separacamaparecendo as raias dos metais
alcalinos e alcalino-térreos cofiecidos, pero prap@recen novas raias, descofecidas
ata entén, no vermello, no amarelo e no verde. gmifi@a cor vermella intensa, destas
raias do novo metal alcalino, moveunos a darllermende rubidio, Rb, do latiubidus,
palabra que os antigos usaban para denominar axeN@mais intenso.

Explican detalladamente, na segunda memoria, cobtefien o rubidio e
determinan o equivalente, as suas propiedades estado natural.

Mais aportacions de Bunsen e Kirchhoff a interpreacion dos espectros:

Nos talleres de instrumentos de Optica e astroama®iMr Steinheil de Munich
fabricaron un espectroscopio moito mellor que da@iado polos propios cientificos,
con prismas de vidro flintglass e anteollos mafgmeionados, que permite observar o
espectro dunha luz artificial coa a mesma intewsidgue o espectro solar. O novo
aparato permite, ademais, a comparacién rigorosa dspectros producidos
simultaneamente por dous focos luminosos, e mearsecion das raias mediante unha
escala micrométrica, cun novo brazo tamén xirat@woigual que o do ocular, contén
duas lentes converxentes de 8 aumentos, unha neai de prisma e a outra ao final do
brazo, onde hai unha escala, que reflexada satamanterior do prisma chega ao ollo
do observador que mira polo primeiro anteollo. Adiedura do terceiro brazo sé queda
libre pola metade superior, por onde atravesarctdingente os raios dun dos focos
luminosos, a metade inferior esta cuberta por wug®o prisma equilatero de vidro,
que, por reflexion total, envia os raios do outrcofluminoso, podendo comparar asi a
concordancia ou non de ambos espectros.

O dia 6 de agosto de 1860 Kirchhoff envia unhaacarHerr Erdmann, da
academia das ciencias de Berlin, comunicandolleesgltados das investigacions ao
respecto da analise quimica da atmosfera solarcl@mgue o sol ten unha atmosfera
gasosa, moi quente, que envolve a un ndcleo aimda mais quente. Se puideramos
observar directamente esta atmosfera, notariamaaias do espectro brillantes dos
elementos que a compoiien; pero como a luz emitbamicleo € moito mais intensa,
obra sobre as raias debidas aos elementos da atenasflar, de xeito que as raias
brillantes parezan escuras, non vemos 0 espedfoEn si mesmo, sendn a sta imaxe
en negativo. Isto permite determinar con igual ettate a natureza dos metais contidos
na atmosfera solar, explicando deste xeito as dddsraunhofer.

Para comprobar esta hipotese desefian 0 experimgnéo citamos a
continuacion: Quentando a chama do acendedor Buusefio de platino, ate o
vermello vivo, elevando a sua temperatura ate fandor medio dunha corrente
eléctrica, observamos un espectro continuo, seas rain escuras nin brillantes.

" Poggendorffs Annalen, t. 100, p. 311 (1862)



Introducindo despois este fio de platino candeatelrama dun alcohol moi acuoso que
contén cloruro de sodio en disolucion, pédese ebs&on suma claridade a raia escura
D do sodio, na mesma posicién que a de Fraunhofer.

Abrese asi un campo importante na astronomiagponestudando a atmosfera
solar, podemos penetrar no segredo da composie®esirelas mais lonxanas, a raia D
do sodio non esta presente no espectro de Siriaoote Polux, podendo concluir que
este elemento quimico non forma parte das stasséras. E interesante citar aqui a
poética comparacion dos espectros coa musica geedaault (1819-1868):

“Qué importan os 30 millébns de leguas que nos sepdmasol? Cada

substancia reducida a vapor vibra coma unha harpa sonoridade

propia, que lanza os seus raios ao espazo coma hatanosas dotadas
dun timbre inalterable, capaces de salvar as maodistancias. O

prisma espalla no espectro 0os seus innumerables rgue estan como
numerados por orden, encerrando 0s signos caratieos das

substancias cofiecida$”

Tamén sera interesante na medicina homeopaticaesa época, censurada por
non poder detectar os medicamentos en doses @siimiais, pero coa espectroscopia
non se precisa mais que cantidades infimas pagn detectadas.

D. ANTONIO CASARES E A ESPECTROSCOPIA.

Como é posible que un cientifico na Universidadesdntiago de mediados do
Século XIX, eminentemente literaria, fixera ciendia tan elevado nivel e fose dos
primeiros na Peninsula en practicar, replicar &ex®s innovar nunha ciencia ainda
incipiente, que necesitaba tanto do talento daifiem como de instrumentos custosos?
Non s0 tifia a dificultade do atraso atdvico deiZ@altanto a nivel industrial como,
sobre todo, de comunicacidéns coa meseta e con &urop

Como é que era quén de ser un dos primeiros enowas dos traballos e
descubrimentos dos cientificos mais salientabldswilapa do seu tempo?

Non sé tivo acceso aos traballos das figuras eapelevantes, sendén tamén
foi quén de replicalos, practicalos e buscarllkdatile para a sociedade galega.

Non estamos seguros de se sabia aleman ou nonsgl@mos que cofiecia o
francés, dado que pasou certo tempo en Paris.

Tamén temos constancia de que un grupifio de xewieinteresante, da
Sociedade Economica de Amigos do Pais de Santiagque Casares foi catedratico
de quimica, recibia todo tipo de revistas procemeias Sociedades Cientificas de
Francia, tanto de agricultura como de cienciasdssiquimicas e naturais. Os socios e
os editores aproveitaban os artigos interesanteéa papais galego, relativos a
agricultura, & veterinaria, a quimica e a medicpaa publicalos no seu Periédico da
Sociedade Econdémica de Santiagornal que tifla unha tirada de 3 nimeros mensuais,
saia os dias 10, 20 e 30 de cada mes, este xomtdla asi mesmo noticias de outras
sociedades cientificas espafiolas, asi como exdrdetteis da Gaceta de Madrid. Ainda
gue non cofiecese 0 aleman, as revistas francesas &s traducions dos traballos das
Academias alemana e brithnica con moita prontitéilealmente engadir que moitos

® Tomado de (L"ami des sciences, 11 maio 1862)aitadRevista de los progresos de las ciencias,
exactas, fisicas y naturalegax 532, Madrid 1862




membros do grupo de Santiago traducian as reviistasesas ao espafiol para seren
inseridas no seu periddico.

Tampouco sabemos como tivo acceso aos trabapobleeacions de Bunsen e
Kirchhoff, non sabemos se foi atraveso da lecturkaducion dos “Poggendorffs
Annalen” en aleméan, ou a traveso da traducién ésamadestes anais polas Sociedades
Cientificas de Paris, que seria 0 mais seguro;nauéda unha terceira via, como foi a
publicacién das traduciéns do francés ao espaital fer L. Grandeali(1834-1911)
deses traballos de espectroscopia na Revista d&rdgsesos de Las Ciencias, exactas,
fisicas y naturales, 186Ribro anual que se publicaba en Madrid e que dbeeges
Universidades espafolas.

Sexa cal fose a forma en que tivo o contacto coamorias de Bunsen e
Kirchhoff, D. Antonio Casares non esperou nada paegcticar con tan novedoso
método de analise. Na lectura da segunda memarm,cekntificos alemans, faise
alusién a compra dun espectroscopio moi avanzadm fabricante de instrumentos
opticos de Munich,Herr Steinheil, que xa citamog@aormente. Na mesma Revista dos
Progresos das Ciencias pdédese encontrar a infamat®@ que, moi poucos meses
despois da adquisicion de Bunsen e Kirchhoff en ibtyn xa se fabricaban en Paris
con algunhas modificacions feitas por Salleron giére e tamén nos talleres de M.
Duboscq; todas estas informacions poédense vergadlals nos artigos e traducions de
L. Grandeatf, incluso na traducién da Revista do Progreso descias, 1862, antes
citada.

D. Antonio Casares levaba anos traballando nasmnéias augas minerais de
diversas fontes e mananciais galegos, das queefsn tconstancia polas suas
publicacions, asi dende o ano 1837 no que publi@nalise das augas de Caldas de
Reis e de Cuntis"tamén nese ano @& Arteixg ata o ano 1862 levaba analizado e
publicados 22 artigos cos resultados e os métamanalises realizadas en 18 lugares
de Galicia, Loeches e o norte de Portugal.

No ano 1863 escrib®odo practico de recofiecer as boas augas potahlgsée
se publica no periodico da Sociedade Econdmicamegds do Pais de Santiago, na
Revista Médica e tamén no Restaurador Farmacéutico

No ano 1864 publicdAnalise das augas ferruxinosas do Incjoé tamén
“Analise das augas de Mondariz”

En 1866°'Analise das augas minerais das Burgas de Ourense”

No ano de 1863 xa escribe un artigo sobre espeop@s “Espectro do
Talio”** na revista da Sociedade Econémica de Amigos dod@aSantiago, este feito
lévanos a crer que Casares xa dispufia dun espegirosiestas datas.

No tomo XVI da mencionada Revista de los Progredeslas Ciencigs
correspondente ao ano 1866, figura un artigo céa da 16 de febreiro dese mesmo
ano titulado: “ANALISIS QUIMICA. Descubrimiento de los dos nuevos metales
rubidio y cesio en varias aguas minerales de Gajigor D. ANTONIO CASARES,
Catedratico de quimica de la Universidad de Samtiggorresponsal de la Academia”

° L. GRANDEAU;: traduce ao francés a obra do aleméhler: “Elements de Chimie Organique et
Inorganique”, 1858. Tamén é o autor, traductor, da versiéafdp das memorias de Bunsen e
Kirchhoff publicadas na Revista de los progresomge&iencias, exactas, fisicas y naturalsdrid
1862 , p. 205-219 e varias mais.

1% Revista de los progresos de las ciencia, oppitt60-461 (1862)
1 Espectro del TalioRevista de la Sociedad Econémica de Amigos die| Bantiago 1863, n° 65, pp
370.




Neste artigo, D. Antonio Casares, relata comoréarvanteriorg dicir, no veran
de 1865 decide volver a analizar as augas das Burgasuden€e, as de Sousas en
Verin, moi parecidas na stia composicion as de Vields de Louxo en A Toxa que xa
analizara no ano 1840. A intencidn desta nova tigatara investigar se nas augas de
Galicia habia presenza dos novos elementos, rubidiesio, detectados por Bunsen e
Kirchhoff nas augas de Kreutznach. Fai referencieapectréscopd® deste xeito:

Espectroscopio Orixinal utilizado por D. AntonioSaees. Museo
da Facultadele Farmacia da USC. (foto: Anxo Freire)

“El espectroscopo esta construido por Duboscq; sicrémetro se halla
dividido en 240 partes; el grado 100 correspondea &aya D. del sodio. Los ensayos
los ejecuté de la manera conocida, mojando y urtaadmbres de platino en los
liquidos 0 precipitados, é introduciéndolos enléaria del hidrogeno, por no tener gas
del alumbrado”.

...Deduzco que las aguas de Loujo son relativamerds en césio y en rubidio,
y que es facil obtener con ellas y & poco costéidates regulares de sus compuestos,
dejandolas evaporar espontdneamente en tiempo dojey utilizando las aguas
madres, para tratarlas después por el método agadsepor Mr. Grandeau al hablar
de la obtencion de estos metales.

...en el espectréscopo, presentd claramente las @ydslel potasio, las 8y y
del rubidio, y las B yt del cesio, aunque duraron poco tiempo las de s @timos
metales; pero de todos modos, es segura su exsteméas aguas de Verin.

... Hay pues rubidio, aunque en muy corta cantidacklegua de las Burgas de
Orense. No puedo decir lo mismo del cesio; tal taezbién lo contengan, pero sera
precisoevaporar mayor cantidad de liquido para descubrirle

Posteriormente, no mesmo ano de 1866, publicaesslitados dos traballos
realizados nas augas mineraigatado practico de analisis quimica de las aguas

2 palabra que utiliza Casares en todos os seusltsbasta época.



minerales y potableson indicacion de las fuentes de aguas minerales mogables de
Espafnalibrerias de D. Angel Calleja, 1866, Madrid, Lima.

Neste tratado aborda as analises quimicas cualga¢ cuantitativas, mediante
marcha analitica, por precipitacion, tamén usanssies & chama e por suposto explica
0 novo método espectroscopico para a analise daasudias presentes en cantidades
infimas, que non poden ser detectadas mediantéliaatradicional. A analise espectral
esta descrita no capitulo IV deste tratado, abderale a paxina 24 ate a 30, ambas
incluidas. Indica as posicions das raias espeofyagsse observan se hai Rb : duas
vermellas na posicion 64 do micrémetro, duas urcpandis claras no 92, duas verdes
no 117 e 122, e duas violadas no 188 e 190. A peesselo Cs caracterizase por duas
vermellas no 94 e 96, unha amarela méis ancha 098 e duas azuis no 158 e161.
Describe 0 método e o coidado e limpeza dos materia

No ano de 1867 sae unha nova edicion do seu fammaswal de quimica:
Manual de quimica generaton aplicaciones a la industria, y con especialidadh
agricultura. Madrid y Santiago, segunda edicion, 1867, Libredad. Angel Calleja,
editor , Lima, casa de los sefiores Calleja y Cia.

Nesta nova edicion incliese a técnica da anapectroscopica no Capitulo
XXVII- Onde describe os descubrimentos de dous sawetais alcalinos, o rubidio e o
cesio polos investigadores Bunsen e Kirchhoff eétaim descubrimento do espectro do
talio, que Casares simboliza como Th, polo quinhcdCrookes e que posteriormente
illou M. Lanuy. A descricion da técnica espectrgeca non esta tan descrita polo
miudo como o facia na obra da Analise quimica das® minerais e potables no ano
1888, penso que isto foi debido a que se tratalpantanual de quimica xeral, para
estudantes de bacharelato e primeiros cursos @arsiiade, mentres que o tratado da
analise das augas estaba destinado a expertosmigay® Unico que se bota de menos
€ un debuxo do aparato, en ambas obras, pero pesa éra moi costosa a edicion con
figuras.

Espectroscopio do museo do
Xelmirez |, mercado no curso
1895-96 por 440 pesetas.
(Foto: Anxo Freire)
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