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246.  Cristalizacién. — Cuando un cuerpo:
tamente del estado liquido al estado sélido,
formas geométricas determinadas que se Ilama
tales. Si un euerpo fundido, como el azufre,
enfriar, se dijce que cristalizé por via seca;
se disuelve cloruro de sodig en agua y desp
deja evaporar, entonces se dice que la cristali
fué por via hitmeda.

La nieve lentamente formada presenta, ob

Fig. 266. ‘Cristales de nicve,

al microscopio, muy bellos cristales, en los
mina la forma exagonal, 1
247.  Sobresaturacion.—Up volumen deter
de liquido disuelve tanta mayor cantidad @
sal, cnanto méis elevada es la temperatur
liquido. Es, sin embargo, excepcion 4 esta regl
sulfato de sosa 6 sal de Glauber, cuyo méx
solubilidad se presenta 4 los 330, ,
Cuando un liquido 4 determinada temperatt
puede disolver ya mayor cantidad de una sal,
que estd saturado, Yy en virtud de 1o que

saturado y podré diso_lver mas .sgi). e
hien, si dejamos enfrlal: el llqu.l S
ar saturado y comenzara 1.3, mzturada -
puedé suceder que una soluclloxi as:nente e
no dé Jugar, al enfnar?e ‘en R
d completa, 4 la forn..lacmn'de ; Sa;urado, s
s se dice que el liquido esta so re'ObrequiéI;'
fenomeno es comparable al de 131 8 s
. si se sacude ligeramente la so u€1 AT
ada 6 si se introduce en ella un cris e
fancia disuelta, la cristalizacion se ve

paso rapido del estado liquido al sélido pro-
n desarrollo de calor.

EVAPORACION. — EBULLICION

Se entiende por evqperacidn le 2:50315?2
un liquido al estado aeriforme, y 51dees " fmci(m_
ido y tumultuoso recibe el nombre gresiu

liquidos wvoldliles son aque.llos unL Tplos o
pledad de pasar al estado, aeriforme, };:1 e
fos son équellos que no dan vapor‘iss OraSgS.
peratura, como por ejen_lplo los acel (;:uczn e

y algunos cuerpos solidos (;}1e prot il
{amente vapores sin pasar por el esta

4

0o el hielo, el arsénico, el alcanfor.

dice entonces que estos cuerpos se Cﬁfé;}:g;
lo qﬁe se indica que sus vapores lse g
rma de particulas cristalinas, en la p
fria de los vasos que los contlenlgril..’n e
gausas que favorecen la ebullicio
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liguidos son; i

ngcj(‘," sd.soil. la elevacion de temperatura
el e ddpresmn exterior, Ia -St'l[llt‘d'ld!d F'
a agitacion de éste y I i a sil
ste y la extension de la supes

de evaporacion. ke
249 yes de [ :
ebulli X Ltyts_ de la ebullicion.—FE1 fenémeno i
1clon esta sujeto 4 las leyes ei-ruicﬁl S 3

yes sig es:

'8

~ 1.2  La ebu

i empieza siempre
lemperatura
nada que variat
liquido d otro, perol
es siempre ident
para una misma :
lancia que eslé @
les condiciones di
sion.

23 La Icmper
permanece con
mieniras dura el
menao de la ebull

3.% La fuerza
tica del vapor de 1
en ebullicion es
@ la presién
que se ejerce en S
perficie. ;

Cuando se eni

o . 4 calentar agua
ﬁ,:,t]ig}mg; lljlé;;uperljme permanece tranq%ilapy' '
Sh (]elpai- eiI‘T?pmzan 4 aparecer unas burbigé
o de‘le‘ ‘( Jj.uelto en el agua. Poco desy
P h : sprenderse de todos los puntos calss
urbujas de vapor, que al encontrar?

superi as fri
periores més frias se condensan y no llegan®

J4 Fig. 267. Las hurbujas
¢ forman en el seno del Hguido y
revientan en la superficie
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. A esta formacion y condensacion sucesiva
rimeras burbujas de vapor que se despren-
4 1o que se debe el ruido que precede & la
on.

“Estudiaremos las causas que pueden hacer

a temperatura de ebullicion de un liquido:
naturaleza del liquido. — A 1a presion
bullicion varia para
liquido. Al nivel del mar el agua hierve ala
tura de 1000; el alcohol hierve 4 799 el éter

3 el mercurio 4 360, ete.

La naluraleza del paso.—En un vaso metalico
mperatura - de ebullicion de un liquido es la
al; pero en un vaso de eristal de paredes bien
ntadas la temperatura de ebullicién se eleva,
e subir en el agua hasta 1069 pero basta
ar dentro del agua un fragmento de metal para

b ¢l liguido adquiera la temperatura normal de

llicion.

8 Las substancias en disoluciéon. — Cuando un

p tiene en disolucion una substancia que no es
6 que lo es menos que el liquido, se retarda

pperatura de ebullicion, y tanto méas cuanto

 goncentrada esta la solucion. Asi el agua satu-
de cloruro de sodio hierve 4 la temperatura de

e

U saturada de nitrato de potasio hierve 4 1160,

eloruro de calcio hierve & 179°. Conviene hacer
gin embargo, que segiin experimentos de
r, la temperatura del vapor de agua es siem-
de 100°, aun cuando la temperatura de la solu-
isalina sea mayor.
La ausencia de aire 0 §as disuelio.—Una masa
ja desprovista de aire disuelta necesita para
jit una temperatura comprendida entre 125 y
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I
130 grados; y si introducimos dentro del liquidg
tubo terminado por un embudo veremos que lag
llicion se efectiia solamente debajo del emb
que es donde el agua se ha pue
el aire.

sto en contactal

9.4 La presion exterior.—Dijimos al tratap de
leyes de la ebullicion que la fuerza elistica del
de un liquido que hierve tiene que ser igual @
presion que soporta en la superficie del miss

liquido. Se deducel
aqui que mientras i
or sea la presion e
rior, menor ser la
peratura & la que

necesidad de elevapl

liquido para que

en ebullicién. La @
riencia lo confirmach
agua al nivel del M
hierve 4 1000; al fiff
de la cindad de M&
(ciudad situada 4.2
metros sobre el nive
mar) el agua hie
9298 y en el Monte Bl

co (de 4.815 metrosul

altura) la ebullici
efectiia 4 los 849,
recipiente de la miquina neumatica puede haet
hervir el agua 4 Ia temperatura ordinaria.

Fig. 268. Experimento de Franklin.

251.  Ezperimento de Franklin.—Franklin ideol

experimento para demostrar Ja influencia que:
la diminucién de presion enla ebullicién de los ligqu
En un matraz de vidrio se pone agua has

b, asi, por ejem-

i

‘ : » alcohol. Ya
se calienta con una lampara de aleoh

icion hayan expul-
agua en ebullicion hayan exj}

vapores del a muy

% ire, se retira la lampara, s€ tapa m! :
wt::ai(lzom:'Ls‘ﬁu:'icrl-c., teniendo mmlm.t?“dz..-l:a
cir elhcue‘llo del matraz 'f‘n u:‘] \a.slll lc].‘; (-@5-;(10
impedir la entrada del aire. [Allilfll l-\l [;mm s
ssprendimiento de burbujas se mn]’a,u.l R
a esponja empapada en d,;u: .
t(;on t:ItIL se ve que se desprenden del seno by
nente b
'gr:e.sas burbujas de van- a re
Ja superficie.
ebullicion se
g 4 que al en-
gelmatraz los
res se conden-
¥y tiende 4 ha-
g el vacio.
Encambio_. si la
gsion aumenta
starda el feno-
10 de 1a ebulli-

vapor que

Fig, 260. Hervidor de Franklin.
g, 269.

3 esion de dos atmosfe-
el agua comprimida a la presion de d

le 121°.
8 110 hierve sino 4 la temputli}lm f te instrumento
‘152 Herpidor de anl\'hn-ﬁ(l')“.ts (lle iq presion
R i6n la influencia :
demuestra también o compone de
¢ la temperatura de ebullicion. ‘?t cdoL 11:11 e
3 T 7 - medlo ae
T nida por me -

a de vidrio a u emidad se intro-

b)) e os de cerrar esta extremidad se A 1¢
Qo Antes 7 la cual se hace pasar a 1a
.a de agna, la cual se I-

¢ una poca de agua, Ampara de a
era a; qI(Ja pone 4 hervir con una lampa s des-
. : e los vapores des
i nde que ! :
o 1o se comprel 3 ; n
aeohol, y cuandc 7 1o el aire contenido e
Prendidos han arrastrado todo wxtremidad del
ai)riil'falto se cierra 4 la lampara la ex
=1 s
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tubo b. Expulsado asi todo el aire, el agua no g
mas presion que la tensién de su vapor, la
muy débil 4 la temperatura ordinaria. Res
aqui que basta abrazar con la mano la esfera a8
dar al vapor una tensién que envia el agua al'§
b, donde se produce una fuerte ebullicion.

293. Hipsémelro.— La temperatura 4 la '@
hierve el agua es un dato que nos puede servie i
determinar la altura de una montaiia. Para la_d
terminacion, de aquella temperatura se hace i

lermémetros muy sensibles que se llaman term omets

hipsométricos y que estan divididos en vigésimg
grado. En las tablas de las fuerzas elasticas s _
las tensiones correspondientes 4 las temperatur
ebullicion en los dos puntos cuya diferencia de &
S€ quiere determinar, se deducen de aqui las p
nes barométricas y se aplican las formulas conogi
para medir la altura de las montaias por medid
barémetro, E] dparalo que se emplea para esa

dicién y que consiste en una estufa con varios il
que pueden entrar unos dentro de otros, se

con el nombre de hipsémetro.

254.  Marmita de Papin.—Dionisio Papin inveil
U aparato compuesto de un vaso cilindrico

bronce, cerrado por una tapadera del mismo

que se comprime fuertemente por un tornillo depié

sién. Se consigue que la cerradura sea hermética
terponiendo laminas de plomo entre los bordes @
tapa'y dela marmita. En Ia tapa hay un cond
de bronce donde penetra libremente up perne
acero u. Debajo del perno hay en la tapa un aguy;
cerrado por medio de una valvula cénica. Se ¢o
gue que el perno esté constantemente apoyado €0
tra la vilvula por medio de un peso P que p

la palanca de tercer gcner_o
e caleula de tal manera
<

apar el vapor cuanflc?
q cierta tension, de 6
anera se evita la

4 lo largo d ‘
earga de la \'fil\'{%lﬂ ‘\L
se levante y deje es
cénzad‘u en la umrnui' dis
f8feras por ejemplo. De t'::i‘l e
i del aparato, que podria caus
¥ por eso la val-
recibido el nom-
de palvula de sequ-

hacer funcionar
pita se llena de
i hasta las dos ter-
88 partes, se atornilla
dera v se calienta
it horno. El liquido
Bva 4 una tempera-
A muy superior a 1(_,)?)‘0.
ntrar en ebullicion.
0 la tension del
Faleanza 5 0 6 at-
as, se abre la val-
gale silbando un
o de vapor, el agua
3 inmediatamente SR
ullicion y su tempcr:at.um jaja
Mo la marmita de Papir

da accion disolvente de t
Citr de substancias alimenticias,

- T 1 'ba ‘i,[‘l
Fig, 270. Marmita de Pag

A 2 JAPORES
TENSION MAXIMA DE LOS VAl

9. Cuando se e n Hiquid
: Sforma en vapor illSt?llltilllCdl]lCﬂ

1 se utiliza para aum'cn_-l
los liquidos y la faci
este aparato

o PR
do en el vacio,

introduce un liqul
e te. He aqui



—= 348 =2

como se dispone el experimento: En una ¢
mercurio se introducen ¢

mente del mismo liquido,
el experimento de Torrice
del mercurio en

uatro tubos llenos entfi
como si se tratara de h
lli. Es claro que la alfy
los cuatro tubos sera de 760
metros si la operacion se hace a] nivel del mar !
286 si se hace en México )
regla colocada entre los cug
tubos y dividida en centfil
tros sirve para medir Jag
turas de las columnas me
riales. E1 tubo A lo de
como barémetro de comp

IMos una pequeiia cantidady
agua en el tubo C la mism
cantidad de alcohol, y @

éter,y observamos que ¢l mé

B, baja més en el tubo €
mucho mas en el tubo D
que hace bajar el mercurio
€s el peso del liquido ini
ducido, pues este peso es ull
pequena fraccion del que
canza el mercurio desaloj

a liquido una produccién ingl

S, cuya fuerza elastica ha hecho B
la columna mercurial.

Fig. 271. Formacion de
vapores en ol vacio,

Ha habido para cad
taney de vapore

Estos hechos pueden enunci
]Io [J
el vacio.
2.0

arse de este modo: 8
0s liguidos se evaporan instanianeamente

A igualdad de lemperatura, lgs vapores.

! wapor de agua.

- - n
Bipor. Si ponemos agua en u

cion; en el tubo B introdul

tubo D la misma cantidad

curio baja un poco en el tubg
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' ion.
no poseen la misma fensio

diierenles 4 90 16 tensidn del vapor de

i . o= veces mavor que la
e,spzon gorta diferencia, 25 veces mayor q
)] y : g

qsti B 50
uerza elastica de un ga

981 calor aumenta la f tubo de hierro, lo

0s y calenta-
, poco despu(?s ve-
 que el tapon es

¢tado con fuerza

afuera. :
En eambio, si baja

k @:émperatut'a dismi-
Bnye la fuerza elas-

del gas 6 vapor.
i las operaciones de
imica hay que evi-
r cnidadosamente un

dria causar etorta 6 matraz
Y e PO- que se caliente una retorta ¢
yes. Siempre -'

e cuidarse de sacar
soncion con el agua, debe cuida feoas
| el tﬁbu del agua antes ae th
1 | : s tubos la=
i ampara. Los
gar la lampara. ] sirven para
mados de sequridad i
a absorcién, 0 sea 18
agua hasta el reci-

El tapon salia por la fuerza
eldstica del vapor.

Fig. 272

de absor-
menos

fendmeno llmnud'n '
qccidentes mas 0

impedir 1
p del ¢
entrada : e
piente por efecto de la pr
atmosférica. ;

956. Vapores salurac e
dice que un espaclo esté s]u 4
. WL Ve
rado - de vapor cuando 3 iy
ner mayvor canfida

los. — Se

nf"!’- 213, 81 se entrin el
" matraz hay absorcion. pugde s

g £z
parte de éste pasa al estado 1

i ———
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Si en el experimento anterior se introdu
vas cantidades de éter en el tubo D, s
Va aumentando la depresion hast
mento en que el nivel perm
tonces el

e obser
a que llega ung

éter introducido ya no se convie
vapor, sino que permanece al esfado liquido, con
de que la temperatura no varfe. As es que pa
4  temperatura determinada hay un lin
la vaporizacién en un éspacio cerrade
S¢ expresa diciendo que dicho espa
encuentra saturado y que el vaporg
llena es saturante 6 saturado, Se

com
que se ha llegado 4 14 saturacion .cual

hay un exceso liquido en la atmésferad
S€0sa; puede también de

cirse que el
ha alcanz

ado su fension marima. Hagi
variar el volumen ocupad
la tension méxima sigue siendo la m
con tal que la temperatura sea con$
Y que haya siempre liquide.

La lensién md rima aumenta con la @

peratura; pero si ésta permanece con
es independiente de la presién. ¢
Esto puede demostrarse con el lubo ¥
ance - probeta profunda que nos sirvig para lale
e iz Blariitte. Se introduce en la cubal
mercurio ¢l
salurante, es decir.

a altura de la columna mercurial desde el nivel
mercurio en la cuba al nivel del mercurio en el

Si introducimos el tubo, parte del vapor pasa al
tado liquido, quedando igual laaltura dela columi

- ‘ﬁ‘él vapor 1o est

anece constante

- 1 -3 OS
it i os primer
smanenfes; siendo 105 |

0 por el vapd

tubo conteniendo el paph
con exceso de liquido, y se sl

— RNl

4 saturado, queda sometido

‘de Mariotte.

+ASES
LICUACION DE LOS GASE

7 jvidia & los
davia en el afo de 1877 se divid ag;s e
e e
T‘f 5 en gases permanentes ¥ g o
R : aquellos que
fquido. Los gases
ido posible reducir el estado hquldlo‘. ms..:oues
B [ue habian resistido grandes p T
anentes —que habi s S ‘
Wriamiento consitle_]-ahle—.u‘lsql 1 (N)ﬁbif)xido
. hidrogeno (H), nitrogeno ,0 g
1 A .
Ay ](l\' 0), éxido de carbono (C0) Y ¢
ifrégeno (N U), 0
e ol n permanentes y no pers
Qe Do sabios distinguidos, los
xiste va. Dos sabios _1. i
- g s fines del 2
'slieqel v Pictet, lograron 4 hnwgmmwados
1i lar los gases que habian estado cons
cuar los gases
‘e ; experimentios en
:Perm'llr; tet hizo sus notables prm)moh e
i 1B lormal de Paris, €l«
- Cal’ de 1a Escuela Normal de 1. al [;L .
io de la Es SR PR ’
"rat?r’ de 1877; delante de Saint (ilalziemm o
jre uc Iy Ad o s a, |
1?“:‘21 scart y otros hombres de
tihelot, Masce s :
do este procedimiento: S
ue se desea converhir er b
tega-s 31“@11!(1 v bien seco, $€ 1[1; S
) - | : ;le cristal cerrado en su pt vy
E te inferior se encuentra s 5 d‘?a%
‘ arte e i A
oy je acero llena de mercurio. e
. iente de cristal que (,?11 e
o 1‘"‘-‘1!”“1 | | desempeiia la funcion
.0 liquido, el cual Aes
sulfuroso liquido,

ido, previa

Y si sacamos el tubo, se evapora parie del liqus
tampoco varia la altura de Ia columna.

rigerantie.

he someterse el gas
: s presiones a que telys SORI
§ eNormes pres




Fig, 275.
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(300 atmésferas para el oxi
J
figeno, 280 para el hidrégen
¢ una prensa hidraulica de
miten directamente
a poco en el tubo, v
: as presiones indicadas, si se quita sibitamep
as ¢ o il
g su presmn', el enfriamiento producido por
Ean.swu (enfriamiento que puede muy I'p
200 grados) ocasiona en segyi oncibel
en seguida la licuacion del
que aparece en e e nichill
gotas muy finas. Estas gotitas
ir . icte s
ado el Sr. Raul Pictet para el oxig
como el 4cido carhénico ligui dificaree o
- Seiatuoy arbonico liquido, solidificarse s
Cite, sise las hace salir seouida
ace salir en seguida del
Se ve por est Dicione 2l
or esto que el 31 de Diei
: > Dieciembre - d
u Tl o b 0 g . {e 1
nj—gu,ha_ memorable en la historia de la cienci :
. s ; ‘ . : c s
| 8. ])L-.\I)llt."s de estos experimenlos se §
ya las condiciones necesari vl

geno, 200 para el j
0) se obtienen por
gran polencia y se

al mercurio que, elevindoses

como lo ha dem

48 para realizar el eg

de estado de un gas,

do la principal llegar mi
ii.]):l jo de la temperaty al
tica 6 del punto crtiical
: Recordaremos qu
tiende por punlo er
lemperatura mas a
la cual no puede Jict
un gas, por grande g
la presion, ’
El punto critico dell
es de —1409, 4 una P i
de 1f}a[m:)si'o.1'us; pé '
obtener aire Iliquido il
lemperatura ordinatias
de —19]o, g

El Profesor James Dewar,

necesita una temperatura

4 comprimiendo al gas. e

1 tubo bajo la forma de niebla ¢

. . R

a obtener estas temperaturas, los sefiores Wro-
ki y Olszewski, en 1883, recurrieron al frio

pducido por la evaporacion, en el vacio, de liqui-

B8 méas y mas volatiles y lograron obtener cantida-

apreciables de oxigeno, nitrégeno y oxido de

fitbono liquidos. En 1884, el seiior James Dewar,
81a Sociedad Real de Londres, perfecciond los apa-

v obtuvo volimenes muy superiores de gas
ido.

MBste modus operandi dejaba todavia mucho que
1

gar, no era muy accesible y requeria fuertes gas-
Ademés, podia decirse que hasta aqui solo se
ha de experimentos de laboratorio. Més de diez
hubieron de transcurrir para que viera el mundo
ricacién industrial del aire liquido y sus multi-
s aplicaciones 4 la quimica y 4 la metalurgia. Esle

fEsultado considerable se debe a los trabajos de un
fico alem4n. Linde, de Munich. Ultimamente el

pr. Arzonval instalo en su laboratorio, en el Colegio
#8 Francia, una maquinita de Lres caballos de fuerza,
fieargandose Linde de la instalacion.

209. Esnotable la disposicion del aparato de Linde

B0 el que puede el sabio alemén resolver economica-

e y de la manera més sencilla el problema de la

ei6n del. aire; sus predecesores empleaban tres
iinas para producir el frio por evaporacion, sir-
udose, para obtenerlo, de liquidos 4 cual mas
l3til: 4cido carbénico, etileno, oxigeno. La explo-
160 de este sistema complicado, era impropio para
U808 industriales, pero M. Linde ha adoptado el
ieipio fecundo del enfriamiento por la dilatacion
mismo gas, principio indicado por Cailletet, aun-
ton ciertos artificios extraordinariamente inge-
J508,

.
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Pig. 276; Apnr i
g. 276: Aparato Linde para la licusecidén del aire

C. Compresor 22( .
Compresor de 220 atmdésferas,—RR. Relrigera
, ge

pone al aire 4 la te v
e 4 la temperatura ambiente, —f1, #* se’

interior recorrido ¢ i
-':0.?1:;)? ‘HftH{'H‘[U de arriba abajo por el aire compn
220 atmosferas.— », llave par e — )
. : , Ll ara expansion. —G. F p

by : p pansion. — G. 1
ge(;?éuel aire pasa de 2__1‘U 4 20 atmosferas y dr)jn(l:elfr?
;:[uv ela por l‘d expansion. — 3, #, se:'penfiu cxtériﬂ

+ ¢l aire dilatado pasa de abajo arriba par'; fcgr

SE'.‘,Uidﬂ 'Il l'(JI‘il[)!'( Sor, — i | 1 1ire nuevoe
E € - = . A l‘uhu qu g i )
i # . 1€ t de ¢

!LL-II]])LMJI’ al t{l!C‘. Se ]icl!”. [ el l

Proscrineion abs p
roseripeion absoluta de refrigeradores auxi

el aire se enfria y se lic i '
re se enfria y se licua por si mismo! Todo €IS

t'.:ll‘llﬁmﬂ se reduce 4 una bomba que comprimes
y 4 un serpentin en el que se dilata de una
L'unlm.ml, empleando una sola llave. El enfl“i mi
obtenido con este aparato es iml;:p;‘.mlient

— 366 —
del motor, ¥ esta dado por esta formula:
¢= 0218 (p' = #) O

la cual p'—p* representa 12 diferencia de presion
i atmosferas, y T la temperatura, @ partir del cero
luto (—273°), del gas que se dilata.
No siendo gas perfecto el aire, enfriase por
tacion & razon de un cuarto de grado por atmos-
para enfriarla 4 —2000, temperatura necesaria
la licuacion, seria preciso comprimirla previa-
ite 4 800 atmosferas cuando menos. Este trabajo
mpresion seria enorme, y para suplirlo ha em-
do M. Linde toda su sagacidad, encontrando
nedios ingeniosos: 1.% acumular los efectos de la
aeibn continua: 2.9, no permitir que el aire se
ale hasla llegar @ la presion atmosférica.
 La acumulacion de efectos sé obtiene por medio
Me un serpentin formado de dos tubos concéntricos
15 metros, que entran uno en otro. Eltubo interior
@ de conductor al aire comprimido a 200 atmos-
§ que sale de la bomba; al llegar al extremo se
fa en el segundo tubo 4 20 atmosferas y lo reco-
én sentido inverso después de sufrir un enfria-
fento de 500 por la dilatacion. En este segundo
cto cede el frio producido a la otra corriente
aire que viene con presién de 200 atmosferas, de
tte que al llegar 4 la extremidad del segundo
30, vuelve 4 la bomba el aire dilatado, despues
haber cedido todo el frio de la dilatacién al nuevo
& que llega.
p8 dos tubos estan enredados en serpentin, para
par un sitio menor, aislandose en una caja de
era llena de lana. De este modo la temperatura
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baja progresivamente hasta la licuacién complets
entonces el aire acumulado en estado liquido cae
el recipiente que se adapta 4 la parte inferior
aparato.

La maquinita del Colegio de Francia, gracias
principios segin los que ha sido construida, g
apenas tres caballos de fuerza por hora para da
litro de aire liquido. Hay méaquinas mucho
grandes de 50 y 100 caballos que producen de 60
100 litros de aire liquido por hora.

261. En los Estados Unidos del Norte, el
sor Tripler ha construide una maquina en la ¢u
aire se envia con presion 4 un serpentin termin
€n su parte superior por un tubo vertical en c
extremidad se verifica la expansion. El serpent
Sumerge en un tubo de vidrio abierto por su b
La expansion del aire baja la temperatura del
pentin 4 un grado tal que el aire se licua. El Profé
sor Tripler ha'llenado asi de aire liquido recipie
de hoja de lata de dobles paredes y de. 10 litro
capacidad. La evaporacion completa del aire liq

iy g £ 5 e
de esos recipientes ha tardado 10 horas. Bl aire liquido

Se conserva por largo tiempo en vasos de vig
de dobles paredes y entre las cuales se ha hech
vacio de Crookes. .
Dulong y Petit habian indicado ya, al hacer
experimentos de calor, que un cuerpo encerrade
un lugar vacio se enfria 25 veces mas lentamente
si estuviera en la atmosfera. ;
El aire liquido es de color azul, su densidad
de 0,910; es sensible al iman: comienza & her
—190°, desprendiéndose desde luego el nitrogend
como llega un momento en que todo el nitrogeno

vuelto 4 su estado primitivo, el Dr. Linde asesi

i iémp'er’atura produ

po puro, liquido. . 2

: 3 r el hi

Profesor Dewar ha logrado hcm'la_\ 2

habia resistido aun 4 los procedimientos € 1:)p‘ i
e es. Wroblewski y Olszewski. El Pro

drogeno,

por los Sr

] i i idrogeno

Dewar lo ha conseguido dilatando al hlcix oﬁ;io
&s. de haberlo enfriado & —20° ‘y .de la "
lﬁmido 4 180 atmosferas. La diminucion

e
@
i

Fig. 277,  Fraseos JBWE ara conse el s uido.
[4 I 08 Dewar para NReTvar aire Mgl
i : ]

111
cida por la expansion ha sido tall,
i : se le
que el hidrogeno ha salido como una cascac‘la y -
podido conservar en los frascos d}e d{){]g:);gs plarseﬁm:
) : e Mayo de 1ouc el 5€
los primeros dias de 1 :
: fiel ( ] pre-
ar logI;() recoger 20 centimetros cabicos deg.p
bis 5 i ; 8.
liquido, y mas tarde 50 centimetros cubico
L

:I ‘Bipapando un tapon de algodon en este Ilquhdonz
7 ndole un cerillo arde produciendo una ilar

grande.

il'hidrégeno liquido presenta la fluidez del agua
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y es incoloro como ésta; no tiene espectro de ahsg
cidn; su menisco es definido; es muy refringent
es magnético. ‘
En cuanto 4 su temperatura, es de tal man
baja, que el aire atmosférico en contacto con el hideg
geno liquido se solidifica instantaneamente. Todavié
mas: el helium — gas descubierto wltimamente v qu
no habia podido ser licuado — se solidifica al contael
del hidrogeno liquido. E
Con el hidrogeno liquido los fisicos podran b
pronto obtener temperaturas que se Separen apenas
20 6 30° del cero absoluto representado por —2730%
Si el frio corresponde 4 movimientos moleculs
lentos, podemos concebir teéricamente un estado
inmovilidad completa de las moléculas, y basindon
en la ley de Gay Lussac sobre la dilatacién de
gases y la ley de Mariotte sobre la elasticidad de
los mismos, podemos calcular que el frio absoluto’es!
de 273 abajo de cero. '
Esta es la cifra que admite la ciencia, aunque s
de presumir que en realidad es atin més baja la ten
peratura que corresponde al cero absoluto, 4 la inm
vilidad melecular completa.
Ahora bien, & estas bajisimas temperaturas, jeu
seran las propiedades de la materia? o
Pronto hemos de poder resolver esta cuesti 1y
dado el avance portentoso de la Ciencia,

Tabla de las temperaturas eriticas y presiones crt’lic
de algunos gases: :

T, criticas

P, criticas

— 1460 35 atmosferas 8
RN e e — 11: 50
Aecido carbénico .3 77
Acido sulfuroso - 156 79

Rk

10 g ’S.
4 condensacion de los vapoTe

un cuerpo del estado ga..s‘f-rosc?
nombre de licuacion 0
yueden prtaducir la eon-
la compresién y la

" Licuacioén
qile.——I{l paso de
fmido se conoce COD el
nsacion. Las causas que |
ion son: el enfriamiento,
ir;{i:“:{:lia‘sc emplea para purificar el agua 0

Fig. 278, Alambique.
jcion y condensar
tlarla es hacerla entrar en ebullicion y con
pués los vapores por ¢l t.'nfrlal'nmutq. g
El aparato empleado para esta Vop.crlam.rbim =
imbique. Se compone de un Vvaso 6 cuc i
| ' 7 era I ; lleva en la p@
jte A, con su tapadera F, que. st
jor una pieza B en forma de boveda, e
l wSprendimic
Seleapitel: de aqui sale un tubo de despren :
i pentin D'D encerrado en un
A un serpe
que va 4 dar a u

» ¢l cual circula cons-
Hlamado refrigerante, por €l cual cir
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tantemente una corriente de agua fria. El agua
en ebullicion en la cuctrbita, los vapores pasa
el capitel y por el tubo de desprendimiento, sin 3
trar las materias sélidas que contienen en disol

0 en suspension y al llegar al serpentin se eg
san. El agua que
cristal,

Como todo vapor al condensarse restituye el
que habia absorbido ¥y hecho latente en el mom
de la €vaporacion, el agua del refrigerante se
calentando y llegaria un momento en que en |
de salir agua por el extremo del serpentin, sald
un chorro de vapor, Para evitar esto se hace i
una corriente de agua fria por un embudo H,
tubo llega hasta el fondo del refrigerante, y el
menos fria sale por el tubito L.

263. Destilacién

de liquidos desigualmente vol4tiles
ces el método de destilacién
una mezela de

agua hierve 4 10Qe y el alcohol 4 79, Calenta
progresivamente la mezcla, resulta que el aleo

que es mas volatil — comienza a hervir primero
el agua,

Durante este fenémeno la ter
casi constante ¥ los vapores de
que destilan. Volviendo 4 repe
veces se llega 4 obtener alcoho
En la industria se emplea est

“rectificar el alcohol, es decir, p
¢on que estd mezelado,

; se emplea ent
fraccionada, Supongal

mperatura perma
alcohol son los tin
tir la operacién v

€ procedimiento
ara separarlo del

resulta es recibida en un frasco

agua y aleohol, y recordenios que ¢

Al

I perfectamente putos

ESTADO ESFEROIDAL

{, Desde el siglo xviu el fi’si(:(‘) Li:)c}l}?;fﬁf;

v (iue cuando se vierte un llgulFlctl) i
metalica incam_‘lescente,.el 1‘1qm Ee e
sobre la placa ni la moja, sm.o‘m(L s
ide e da'plainaL(la(;'ierz;téllbne‘l1o‘ y dio el

o al estudio de ¥ a0

' a*:néin:;ado esferoidal 4 este estado gpei(]::;l;ild S:
widos que se hallan sobre laminas

idad
una pipeta se deja caer una co;"taé c;c:lzlo )
agua sobre una capsula gruesa de Iilage:l s
ada al rojo, se Observa’ que € aace ’u«anqm]a
alectar la forma globular,_ 6 permane e
. qﬁiere un rapido _movnment? de 5(1;10 n.o PR
epende de la temperatura—y no i
ébullicion, sino que la evaporacion € Fgivh
km'as lenta que si hubiera ebulhcmn{. u;e el
ar la capsula llega un lnoment? ef_ld; gy
ado esferoidal, entonces el hq‘r}l guna e
la y hay 6 una rapida evaporacion

el irir el estado esfe-
0s los liquides pueden adquiri bt
' ¥y lo conservan. con tgnta mayo B

0 mas volatiles son y mejor pulimer

; : varios &
9. No hay contaeto.—Se han 1}()1eadf:le ko
8 005 experimentos para coml‘)ro .al" gndescen-té-
,- la lamina inc

to entre la gota y

i os algunos. -3 slat
1'3'10!'1?1‘81:&; m’zgm 46.—En una lamina de plata
rime Bl




