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360. Reflexion del calérico.— Cuando una porcién de ra-
yos calorificos llegan a un cuerpo, parte de ellos le pene-
tran y otra parte son rechazados, esto es, se reflejan en
la superficie del mismo. La prueba experimental de es-
te hecho se demuestra por medio de los espejos parabd-
licos. En efecto, si en el foco de un espejo parabélico
colocamos una cestilla de alambre con carb6on encendido,
y a la distancia de cuatro 6 cinco metros, otro espejo de
igual clase, en cuyo foco se halle un cuerpo facilmente
combustible, como yesca, 6 fosforo; le veremos arder des-
pués de algunos momentos si los espejos han estado co-
locados frente & frente, segun sus ejes, lo cual no sucede
si el cuerpo inflamable se halla fuera del foco aun cuando
los espejos estén mas cercanos. Con esta clase de espe-
jos, que se los denomina ustorios 6 ardientes, se dice que
Arquimedes quemo la flota romana de Marcelo en el si-
tio de Siracusa mas de 200 afios antes de J. C. Bufon hi-
zo también construir & mediados del siglo pasado un es-
pejo listono con el cpie quemé madera a méas de 200 pies
de distancia y fundié varios metales a 45 pies. Un es-
pejo de latébn de un metro de diametro, puede fundir en
su foco el cobre, plata, silice y otros cuerpos, etc.

;i7U. Condidores para la reflexion— Los experimentos so-
bre la reflexién han hecho ver que no todos los cuerpos
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reflejan lo mismo el calor, y que en un mismo cuerpo hay
varias circunstancias que aumentan 6 disminuyen la can-
tidad reflejada. En condiciones iguales los metales son
los que mas reflejan. EI color influye también, pudien-
do tomar como limite el blanco, que es el que mas refle-
ja, y elnegro el quemenos. En los cuerpos que dejan
pasar la luz,como el cristal, se aumenta la reflexién con
el angulo de incidencia; el cristal que refleja 5 con angu-
lo incidente de 200, refleja 55 con uno de 300. He aqui se-
gun Leslie la tabla que demuestra la cantidad que refle-
jan algunos cuerpos.

Laton 100 Tinta de china.......ccccocoveeee. 13
Plata 90 Estafio mojado con mercu-

rio 10
Estafio 80 Vidrio....uu.. 10
Acero. 70 Vidrio engrasado 5
Plomo. 60 Negro de humo.. 6

371. Reflexion irregular.— E| calérico no se refleja todo
de una manera regular, 6 segun las leyes que hemos vis-
to, sino que una porcion se refleja perdiéndose en diferen-
tes direcciones, y a ésta se ha llamado reflexion irregu-
lar 6 caldrico difuso. Melloni ha visto que la difusion se
verifica en superficies mates, en escabrosas, y también en
las blancas, variando ademas conla 'naturaleza del foco
calorifico, pues en los metales es mayor la difusion, cuan-
do el calor es oscuro 6 de un foco que no da luz, que cuan-
do el calor es luminoso 6 de un foco que produce luz.

372. Poder absorbente y emisivo.— Los cuerpos reflejan
méas 6 menos cantidad del calérico que reciben, y el resto
lo absorben; siendo evidente que cuanto menor es la can-
tidad de caldrico reflejado, mayor sera la absorbida. Les-
lie ha hecho experimentos para averiguar la cantidad de-
calérico que absorben los cuerpos poniendo en el foco de
un espejo uno de los recipientes de su termdémetro cu-
bierto de diferentes cuerpos; pero después Petity Dulong
han demostrado que el poder absorbente de un cuerpo es
igual al emisivo; esto es, que un cuerpo absorbe el mismo
calérico en un tiempo y para una diferencia de tempera-
tura, que emite 6 abandona en el mismo tiempo y para la
misma diferencia de temperatura; de modo que conocida
la cantidad de caldrico que emite un cuerpo, se tiene lo que
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absorbe. Sin embargo Kirchofiha visto que para admitir
como cierta esta ley se ha de tomar & temperaturas iguales,
y el calor ha de ser de la misma naturaleza, oscuro 6 lumi-
noso.

373. Trasmision del caldrico & través de los cuerpos.— Algu-
nos cuerpos tienen la propiedad de dar paso & los rayos
calorificos en mayor 6 menor cantidad, sin calentarse, exis-
tiendo otros que no dejan pasar, 6 que s6lo dejan paso a
una porcion muy pequefia: Melloni ha dado el nombre de
cuerpos diaterr)ianos & los primeros y atérmanos a los se-
gundos. Para estudiar estos fendmenos se ha valido el
mismo fisico del aparato que lleva su nombre, y que cons-
ta de una pila termo-eléctrica, un galvanémetro sensible,
una lampara 6 un foco de calor cualquiera, varias panta-
llas, y por ultimo, un recipiente para la materia que se tra-
ta de examinar. Este ingenioso aparato, y las piezas
gue hemos indicado, descansan todas sobre una regla
graduada que da las diferentes distancias del cuerpo al
foco calorifico. Con este aparato ha encontrado Mello-
ni que todos los cuerpos no dejan pasar los rayos calori-
ficos igualmente: entre los so6lidos, los metales son ente-
ramente atérmanos. Entre las demas sustancias que se
han experimentado, resulta que la sal gema es la mas dia-
termana, pues de i00° de calor que recibe deja pasar los
920; mientras que el sulfato de cobre no deja pasar un
solo rayo, siendo por tanto enteramente atérmano.

374. Aplicaciones.— Varias son las que se han hecho de
la propiedad que acabamos de estudiar en los cuerpos,
segln son diatermanos 6 atérmanos; asi si se tratade apro-
vechar el calor de los rayos solares, por ejemplo, se debe
interceptarlos con laminas de vidrio que tienen la propie-
dad de dejar pasar el calor luminoso directo; pero no el
reflejado, porque esta sustancia no deja atravesar los ra-
yos calorificos oscuros. De esta propiedad se aprove-
cha en los invernaculos para dar mas temperatura a las
plantas.

375. Conductibilidad de los cuerpos para el calérico.—Si un
cuerpo recibe calérico, le deja pasar con mas 6 menos fa-
cilidad por el interior de su masa: calentemos una barra
de metal por uno de tus extremos, y pronto tendra en el
otro una temperatura bastante elevada para no poderla
tener en la mano, pero calentemos una barra igual de ma-

\%
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dera, y no experimentaremos sensacion de calor en el
otro extremo, aunque esté ardiendo completamente en el
calentado. Puede hacerse un experimento que servird,
al mismo tiempo que para comprobar lo que dejamos di-
cho, para comparar la diferente conductibilidad de los
cuerpos; aungue no de una manera exacta: para ello se
emplea el aparato llamado caja de Ingenhousz; se com-
pone de una caja metalica rectangular que lleva en una de
sus paredes diferentes barras de varios cuerpos que pe-
netran en el interior de ella: estas barras se cubren de
una capa de cera, y se echa agua caliente en el interior a
temperatura mayor que 6y°, punto de fusién de la cera. El
cuerpo mejor conductor deja pasar el caldorico a mas dis-
tancia, y la cera se funde en una porcién mayor de la
barra.

Los cuerpos que dejan pasar bien el calérico se lla-
man buenos conductores, y los que no le dejan pasar, se
Ilaman malos conductores del cal6rico: la transmision en
este caso se supone producida por la transmisién del mo-
vimiento de una molécula sobre otra en el interior del
cuerpo. Muchos experimentos prueban que los metales
son buenos conductores, los cuerpos organicos son malos,
y la madera deja pasar algo mas en sentido de sus fibras,
que al través de éllas; siendo las compactas mejores con-
ductores que las flojas: la lana, algodén, paja, serrin, plu-
mas, ceniza, yen general todas las sustancias pulverulen-
tas conducen mal el calor.

376. Conductibilidad ce los liquidos,— Los liquidos son muy
malos conductores del calérico, y para probarlo basta po-
ner en el interior de un recipiente que contenga liquido,
un terméscopo de brazos desiguales. Si ponemos enci-
ma un foco de calor, por ejemplo un vaso metalico con
agua caliente, observaremos que el liquido no se calienta
apenas a una pequefia distancia de su superficie, y el ter-
maéscopo hard mucha variacidon, porque la esfera que se
encuentra cerca del vaso se calentara, y a la de abajo no
la llegaré el calor. EI mercurio es buen conductor, sin
duda por ser metal.

377, Conductibilidad de los gases.— La conductibilidad de
los gases no es facil de observar, pues se dejan penetrar
por los rayos calorificos sin calentarse, y ademas, la exce-
siva movilidad de sus moléculas hace que las mas calien-
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tes varien de lugar, reemplazdndose con otras mas frias;
sin embargo, si se dificultan los movimientos del gas, se ve
su mala conductibilidad; asi, los cuerpos que retienen el
aire en sus poros, 0 entre sus filamentos 6 diferentes par-
ticulas, son malos conductores. Magnus ha estudiado la
conductibilidad de los gases y ha encontrado que el hi-
drégeno es el mejor conductor; que lo es mas cuando es-
ta mas condensarlo, y que el calor se propaga en él, me-
jor que en un espacio vacio. Todos los demas gases pro-
ducen efectos contrarios. Muchos quimicos suponen hoy
dia que el hidrégeno es un metal en estado de gas, y su
conductibilidad para el calérico, puede ser una prueba de
este supuesto. En el dia ya no hay duda acerca de esto.

378. Aplicaciones de la conductibilidad.— La diferente
ductibilidad de los cuerpos da lugar a muchas aplicacio-
nes. Cuando se trata de conservar un cuerpo caliente, el
mayor tiempo posible, le rodeamos de cuerpos malos con-
ductores, como ceniza, serrin, vidrio machacado U otros
semejantes; lo mismo haremos si hay que conservar el
cuerpo & temperatura menor que la de la atmésfera; por
ejemplo, el hielo se conserva muy bien en pozos de tie-
rra guarnecidos de ladrillo, tabla, paja y otros cuerpos
semejantes. Los mangos ¢ agarradores de los objetos
metélicos que se han de calentar, se hacen siempre de
malos conductores; ‘por "ejemplo “lascafeteras, ollas de
hierro y otros utensilios analogos, tienen siempre man-
gos de madera ¢ cristal, de lo contrario no podrian aga-
rrarse; y por la misma razén varios aparatos que descri-
biremos, y otros descritos ya, tienen los agarradores de
madera. Las alfombras, esteras y tapices con que se cu-
bren nuestras habitaciones en invierno retienen el calor,
lo mismo que los pavimentos de madera; las mantas, col-
chas, y almohadones de pluma 6 lana, y las telas y trajes
también de lana, producen el efecto de retener el calor
de nuestro cuerpo.— La mala conductibilidad de los liqui-
dos se debe tener en cuenta, sobre todo cuando se trata
de calentarlos; ya hemos visto el poco efecto que produ-
ciria un hogar colocado sobre un liquido, pero si le pone-
mos debajo produce un resultado enteramente distinto,
porque la capa del liquido inmediato al hogar, calentada
se dilata 'y hace mas ligera, subiendo & la superficie y reem-
plazdndose por otra capa que a su vez se calientay sube,

cor
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de modo que hay un continuo movimiento de liquido que
asciende por el centro que es la parte mas caliente en ge-
neral, y otra porcion que desciende inmediata & las pare-
des, pues si éstas se encuentran al aire, sera la parte mas
fria; sin embargo, puede también producirse el descenso
por el centro y el ascenso por las paredes, si éstas se en-
cuentran calentadas también: se hace visible el movi-
miento del liquido, mezclandolo con un cuerpo en polvo,
gue tenga una densidad poco diferente de la suya, y ca-
lentando la mezcla en un vaso de cristal. Es de la ma-
yor importancia en la industria tener presente loque aca-
bamos de decir, para colocar siempre los hogares debajo
de los liquidos que se hayan de calentar, pues de lo con-
trario se sacaria muy poco partido del combustible em-
pleado. Un cuerpo caliente se enfria pronto colocado
dentro de un liquido, y sobre todo si es dentro del agua,
y ésto consiste en lo que diremos después de tratar de la
capacidad calorifica de los liquidos, y en la renovacion de
capas frias en contacto del cuerpo caliente; asi, para con-
servar su calor & un cuerpo, no debemos ponerle en un li-
quido, atendiendo & la mala conductibilidad de éste.— Los
gases también toman calor por el contacto con los cuer-
pos calientes, y se renuevan las capas con mas rapidez que
en los liquidos por la mayor movilidad de sus moléculas;
asi, para enfriar un cuerpo, le pondremos al aire libre, y
para que no se enfrie, en aire que no pueda renovarse.
En los paises frios se usan dobles vidrieras que retienen
una capa de aire el cual forma una masa de cuerpo mal
conductor, y no impide la entrada & los rayos solares.
La conductibilidad es causa también de que algunos cuer-
pos nos parezcan mas frios que otros, & pesar de tener
igual temperatura, si nos ponemos en contacto con ellos;
si tocamos con la mano un cuerpo buen conductor nos
guita mas calorico que si fuera malo, y por esta causa, la
sensacidén que experimentamos es también muy poco exac-
ta para juzgar de su temperatura.
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CAPITULO Il

CALORICO especifico: calérico latente: cambios

DE ESTADO DE LOS CUERPOS

379. Caléricc especiiico.—Todos los cuerpos, en igualdad
de peso, cuando pasan de una temperatura a otra superior,
no absorben la misma cantidad de caldrico; es decir, que
la cantidad de éste, que hace subir a un cuerpo desde la
temperatura de 200 a 300; hara subir & otro desde 200 &
mas 60 menos de 300; para probar que esto es cierto, se
hace el experimento siguiente. Mezclemos 1 kilogramo
de mercurio & 1000 con otro también de mercurio 4 0°;
como es natural, resultaran 2 kilogramos 4 500: pero ha-
gamos la mezcla del kilogramo de mercurio & 1000 con
otro de agua & o, y encontraremos 2 kilogramos de liqui-
do 4 30. Es evidente segun ésto, que el calérico perdi-
do por el mercurio, que es el necesario para elevar su
temperatura desde 30 que le quedan, hasta 100 que tenia,
es decir, 970 es el que necesita un peso igual de agua
para subir solamente 30; de modo que el agua necesita
97:3 —32 X veces mas calérico que el mercurio para que
su temperatura suba los mismos grados que éste. Tyn-
dall ha dispuesto otro experimento: se hace un disco de
cera de 12 milimetros: de grueso-que se coloca sobre un
soporte: ademas se calientan esferas de diferentes cuer-
pos, pero de igual peso, & 1800 en un bafio de aceite, y
se colocan encima del disco: una de hierro, funde la cera
en seguida y la atraviesa; el cobre tarda mas; el estafo
no llega a pasar y el plomo y bismuto apenas funden el
disco hasta la mitad de su grueso. Se llama calorico es-
pecifico, & la cantidad, de cal6rico diferente que necesitan
los cuerpos en peso igualpara alimentar de o & 10su tem-
peratura.

380. Capacidad calorifica.— Se Ilama capacidad calorifi-
ca de un cuerpo d la mayor 6 menor cantidad de cal6rico
especifico que le corresponde.

381. Unidad para el calérico especifico,— Para medir el ca-
I6rico especifico de los cuerpos se toma por unidad el de
un peso igual de agua.

382. Variacion de capacidad calorifica.— Segun los experi-
mentos hechos, ha resultado que el calérico especifico de
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los cuerpos no es el mismo & todas las temperaturas, sino
que crece con ellas: es decir que una cantidad de calérico
que eleva un cuerpo de 100 a 1500, no elevaria el mismo
cuerpo de 200 & 250, sino & menos de este numero. Co-
mo ejemplo pondremos los nimeros obtenidos por Petit
y Dulong para la capacidad media del hierro, empleando
siempre el mismo método.

De 0 4 1000 0,1098 De 0 4 200....ccccrrneee. 0,1150
De 0 4@ 300....cccvvcinininen. 0,1210 De 0 4 400....cccceceirienee. 0,1255

En general todo lo que tiende & dar densidad a los
cuerpos disminuye su capacidad calorifica; por esto es
mayor cerca de la temperatura 4 que cambian de estado
por mas calor. En los liquidos el aumento de capacidad
calorifica con la temperatura, es mayor que en los sélidos;
la del agua aumenta menos que la de los demas liquidos,
el aumento es muy pequefio. En el estado liquido, laca-
pacidad de los cuerpos es mayor, que en el de los sélidos
0 gase0sos.

383. Cambio de estado de los cuerpos de sélido & liquido.— He-
mos dicho, que el calérico dilata los cuerpos solidos hasta
que llegan a una temperatura en que cambian de estado,
pasando a liquidos. " "Esto ' se 'verifica'en todos los cuer-
pos, excepto en aquellos que se descomponen antes de
fundirse, como sucede a la madera, lana y muchas otras
sustancias organicas y algunas sales. La temperatura de
fusion de los cuerpos es muy diferente, pues hay algunos,
como el agua y el mercurio, que son liquidos & la tempe-
ratura ordinaria, otros que lo son & méas elevadas tempe-
raturas, y algunos otros que no han podido obtenerse li-
quidos, por ejemplo el carbén, que dice Despretz haber
logrado sélo ablandar a la temperatura mas alta, que ha
podido obtener. Segln experimentos recientes, la tempe-
ratura de fusion aumenta con la presidn, excepto en el
hielo que disminuye. Cuando un cuerpo necesita muy
elevada temperatura para fundir, puede hacerlo 4 méas ba-
ja mezclandole con otros, que en este caso toman el nom-
bre defundentes; asi se practica en varias fabricaciones.
La tabla siguiente nos da la temperatura & que funden
los cuerpos méas importantes.
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Acido carbédnico — 38  S0di0.iiiiiieee e, 90
MErcurio.....oceeeeevvvieeens - - - 39 Aleacién: 1 plomo, 1es-
0 tafio, 4 bismuto........... 94
33 Aleacion: 2 plomo, 3es-
FOSTOrO ..ot - 44 tafio, 9 bismuto........... 100
Potasio....ccccocveviiiiiiiciean . 58 Azufre...iiiiein, 111
Fstearina.....c.coeevvevieeo. . 60 1iS,af 0., 22S

Bismuto.....cccoooeeieieececcies 264
Plata con t/20 de oro. .. 1048
Hierro, fundiciones 1050 & 1200

(@ o TR 1200

Cobalto....ccccoeeviveeie, 1400

. ACErO, s 1400
bronce....coccvveeciiicien, HIierro. .oveceveceeeceeeenen 1600
Plata pura......e.. .. . 999  PlatinO..iciieece 2000

384. Calodrico latente.— Cuando un cuerpo llega & la tem-
peratura en que cambia el estado, se liquida tomando una
gran cantidad de calérico; pero ni el cuerpo sélido ni el
liquido, que de él resultan, aumentan su temperatura sea
cualquiera la intensidad del foco calorifico, mientras la fu-
sién no sea completa; es decir, que un cuerpo sélido para
ser liquido de la misma temperatura, necesita una canti-
dad de calérico mayor, y a esta cantidad se llama calori-
co latente. El term6metro no le indica; pues tanto al li-
guidarse el hielo como al solidificarse el agua marcan o°
de temperatura; pero es facil convencerse de que el agua
contiene mayor cantidad de caldrico... Mezclando i Kilo-
gramo de agua a 790y otro a o°, tendremos 2a 39t
qgue es la temperatura media; pero si el kilogramo de
agua a 790 se mezcla con 1 de hielo ao 6 tendremos 2 Ki-
logramos de agua & la temperatura también de o0°; de
donde resulta que 1 kilogramo de hielo para ser liquido
guedando a o°, tiene que absorber una cantidad de calo-
rico igual & la que necesita 1 kilogramo de agua para ele-
var su temperatura 4 790, 6 sean 79 unidades de calor.

385, Aplicaciones—De lo dicho podemos deducir que
si es necesario absorber calor de un cuerpo, 110 sera lo mis-
mo ponerle en contacto de agua 4 0° 6 de hielo, pues és-
te tomara calo6rico que hara latente para convertirse en
agua a o°, y entonces el agua tomara el que necesite para
elevar su temperatura y equilibrarla con la del cuerpo: en
Medicina puede tener aplicacién lo que acabamos de in-
dican
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386. Cambio de solido & liquido por disolucion.— Los cuer-
pos pasan también & liquidos disolviéndose en otros li-
quidos, por la afinidad entre las moléculas de uno & otro
cuerpo; en este caso el que se liquida toma todo el cal6-
rico que necesita hacer latente, y por tanto la mezcla se
enfria. Este frio es sensible si no hay mas que disolu-
cion; pero si el cuerpo que se liquida se combina con el
liquido, hay como en toda combinacién quimica, despren-
dimiento de calor, de modo que la temperatura en unos
casos sube mas que baja, en otros sera lo contrario, y
aun podra suceder en algunos que suba tanto como baja.
En ésto se funda el que algunas mezclas produzcan muy
bajas temperaturas, de lo cual se saca partido, como ve-
remos mas adelante.

387. Carbio db liquidos & sdlidos— Cuando se enfria un
cuerpo liquidé disminuye de volumen hasta una tempera-
tura en que cambia de estado pasando & sélido, y en este
caso desprende una cantidad de caldrico que es la misma
que tomaria el cuerpo sélido para pasar a liquido. Hay
algunos que no se han solidificado & las temperaturas mas
bajas & que se les ha podido someter, como el eter y el
alcohol. Un cuerpo que se solidifica lentamente y en re-
poso, resulta en forma de prismas, cubos U otras figuras
geométricas mas 6 menos regulares, que toman el nom-
bre de cristales; habiendo algunos que no toman tales for-
mas regulares, por lo que se los llama amorfos, como la
goma albinima, gelatina, etc. La temperatura de solidi
ficacién de un liquido se supone la misma que la de fusion
del sélido; pero Despretz segun sus observaciones, afir-
ma que nunca se solidifica el liquido 4 la misma tempe-
ratura que se liquida el sélido.

388. Particularidades del agua.—El agua presenta fend-
menos particulares: si se tiene en un estado completo de
reposo, se solidifica & una temperatura méas baja que o°:
si tiene en disolucién otros cuerpos también resiste &
la congelacién, por ejemplo, el agua del mar no es sélida
hasta— 20, 5: privada de aire y en reposo, 6 con una pe-
guefia capa de aceite, puede llegar hasta— 120 liquida, y
Despretz asegura haber tenido el agua liquida &4 — 200 en
tubos capilares de termémetro. Boussingault ha llenado
completamente de agua un tubo de acero, cerrandole des-
pués con una tapa 6 rosca y poniéndole unabalaen el in-
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tenor: 4 — 240, temperatura del 27 de diciembre de 1870,
en Paris, & las ocho de la mafiana, la bala se movia; lo
gue prueba que el agua estaba liquida: & una temperatu-
ra de— 100 se abrio el tubo y al instante se congeld el
agua. En grandes masas se solidifica con dificultad, pues
la que pasa & s6lida, transmite su caldrico latente al resto
de la masa, haciéndola aumentar de temperatura. El agua
cuando se enfria aumenta su densidad como todos los
cuerpos, pero solo hasta 40, y desde esta temperatura em-
pieza & disminuir hasta la congelacién; de modo que & la
temperatura de 40 es su mayor densidad, y por eso se to-
ma para unidad en los pesos especificos con esta circuns-
tancia. Se ha determinado el maximo de densidad del
agua por varios métodos, y también se han encontrado
resultados diferentes; pero Despretz ha dado la tempera-
tura de 40, y ésta es la que se toma en el dia, porque ofre-
ce mas garantias de exactitud. EI agua ofrece también
la particularidad de producir un sélido de menos densidad
gue la suya, por lo cual el hielo formado flota siempre en
ella. Varios fisicos han determinado la densidad del hielo,
siendo el mayor 0,950 encontrado por Dumas y el menor
0,905 porHeinrich: aceptaremos en término medio 0,918.

389. Cambio de estado de liquido & gas.— Si un cuerpo li-
guido se calienta, aumenta de volumen hasta cierta tem-
peratura, diferente para cada liquido, & laque pasa al es-
tado gaseoso convirtiéndose en vapor. Hay cuerpos so-
lidos que dan vapores sin que se advierta que pasan & li-
guidos, como el alcanfor y otros, y aun el hielo. Se lla-
ma vaporizacion la formacion rapida de vapores en toda
la masa de un liquido por el efecto de un foco calorifico,
por ejemplo, la formacidon del vapor en una caldera para
una maquina 6 para calentar. Cuando la vaporizacién
se hace con el objeto de separar dos cuerpos que pasan
al estado de vapor a diferentes temperaturas, 6 que uno
solo es volatil, se llama destilacion; tal es la separaciéon
del agua y alcohol. Se entiende por evaporacion la for-
macion lenta de vapores en la superficie del liquido, y
generalmente a temperaturas poco elevadas: sila evapo-
racién tiene por objeto quitar & un sélido el liquido que le
moja, toma el nombre de desecacion. En todos los casos hay
calérico absorbido por el cuerpo que pasa a vapor sin au-
mentar la temperatura; es decir, que el cuerpo en el cam-
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Lio de estado, hace latente una cantidad de cal6rico que se
llama también calérico de elasticidad 6 de vaporizacion.

390. Equivalente mecénico del calor.— Hemos visto que los
cuerpos se dilatan produciendo una fuerza, y que los va-
pores tienen una tension que aumenta con la temperatu-
ra, lo cual prueba que la teoria dindmica del calor es ra-
cional. Ademas, la fuerza produce también calor, como
se ve en el choque, frotamiento, y en otros casos en que
hay un trabajo. En vista de esto, varios fisicos se han
ocupado de la cuestion, haciendo ver, no s6lo que el calor
produce fuerza, sino que una cantidad de calor puede
convertirse en una determinada de fuerza, y han Illamado
equivalente mecanico del calor al trabajo que se puede
producir con una caloria. Diferentes medios se han em-
pleado para resolver este problema sin olvidar el calculo,
y se han fijado en 425 kilogrametros; es decir, que el ca-
lor que eleva 1 kilogramo de agua deo a 1°, puede produ-
cir la tuerza necesaria para elevar 425 kilogramos & 1 me-
tro de altura en ! segundo de tiempo, y reciprocamente
una fuerza de 425 kilogrametros podra producir una calo-
ria. En todos los casos la fuerza resultante hace desapare-
cer su equivalente de calor, y asi por ejemplo, el vapor que
ha producido un trabajo no dara después todo el calor que
tenia antes de producirle, sino que dard tanto menos cuan-
ta mayor sea la cantidad de este trabajo que ha resultado.

391. Vaporizacion.— Si un liquido se calienta, pierde el
aire que tiene en disolucién, y de aqui resultan unas pe-
guefas burbujas que se ven atravesar el liquido: después
aumentando la temperatura, se forma vapor en la parte
mas préxima al foco calorifico; pero este vapor, que como
mas ligero se eleva atravesando la masa liquida, la en-
cuentra mas fria y se condensa dejandola su cal6rico.
Cuando toda la masa liquida esta & la temperatura del
vapor, ya no je condensa al atravesarla, y se desprende
produciendo un movimiento en el liquido, en cuyo caso se
dice que se encuentra este en ebullicién 6 que hierve. Re-
sulta de ésto que el vapor que un liquido produce, tiene
la misma temperatura del liquido ai producirle. En la
temperatura de ebullicién de los liquidos influye la pre-
sion, los cuerpos en disolucién y la naturaleza de los vasos.

392. Influencia de la presion.— Es facil reconocer la in-
fluencia de la presién en la temperatura de ebullicion de



CTKUGIA. HKUF.XB Y EAKMACIA

un liquido. Desde luego puede deducirse que la tensidn
del vapor de todos los liquido es igual & la presion de la
atmdsfera en la temperatura de ebullicion, porque es evi-
dente que el vapor se forma cuando su tensién puede ven-
cer la presion atmosférica; luego si esta presion aumen-
ta 6 disminuye, tendrd el vapor la tensién conveniente
para vencerlo @ mas 6 menos temperatura. Varios ex-
perimentos pueden probarnos también esta verdad. Co-
loquemos en un balén de cristal, aguad una temperatura
de 70 & 800 que no le llene completamente; tapado bien,
pongamosle invertido y echemos agua fria por la parte
exleiior, esta agua enfria el balén y condensa una parte
del vapor que hay sobre el liquido, al mismo tiempo que
hoce disminuir ei volumen de aire interior por enfriarle;
de modo que disminuye la presiéon y el liquido entra en
ebullicién & la temperatura que tenia. EI mismo fendme-
no tendré lugar si colocamos agua & la temperatura de
35 & 400 bajo de una campana en la maquina neumatica;
en cuanto ai aire quede con una presion igual a la tension
gue corresponde al vapor con la temperatura que tiene el
agua, empezara la ebullicion. Hay un aparato debido &
Eranklin, que consiste en un tubo terminado por dos este-
rillas, todo de cristal: abierta una de ellas se hace entrar al-
cohol 6 agua hasta que llene la mitad del aparato, y des-
pués haciendo hervir, . cuando todo el interior esta lleno de
vapor, se cierra & la lampara el recipiente abierto: toman-
do en la mano uno de los recipientes, el vapor que llena se
dilata con el calor de ella, y el liquido pasa al otro recipien-
te dondo se le vé hervir con so6lo ese calor, pues no hay en
el interior mas presion que la producida por el vapor del li-
quido.-Si la presion aumenta, sube la temperatura de ebu-
llicién; por ejemblo, si en un tubo de termdmetro cerrado
se ha introducido alcohol, podréa calentarse a 1000 sin que
hierva, pues el vapor formado, producird una presion que
aumentara la temperatura de ebullicién: por este método
puede obtenerse una elevada temperatura en los liquidos;
poniendo en un vaso de paredes resistentes un liquidocual-
quiera y cerrandolo perfectamente, el vapor que se forma
hara presién sobre el mismo liquido y no hervira puesto
qgue la presion de su vapor ird aumentando con la tempera-
tura. Sin embargo, hay un limite en la temperaturay pre-
sion, y llegando & él, todo el liquido se convierte en vapor,
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siendo este limite diferente para cada cuerpo. Se deduce
facilmente de lo que llevamos dicho, que la temperatura
de un liguido en ebullicién no sera uniforme en toda su
masa, pues en el fondo, como soporta la presion del li-
quido que tiene encima, se formaré el vapor a una tempe-
ratura mas elevada que en la superficie.

393. Marmita de Papin— Para producir elevadas tem-
peraturas en los liquidos, hay un aparato conocido con el
nombre de marmita de Papin, que consiste en un vaso
de forma cualquiera metalico y de paredes resistentes, ta-
pado con un disco; dos piezas salientes sostienen el arco
de hierro que esta sugeto a ellas con clavijas también de
hierro; un tornillo entra en este arco y hace presién so-
bre el disco, impidiéndole separarse; ademas el disco lle-
va un reborde saliente al rededor, que entra en una caja
practicada en el borde del vaso, y de este modo cierra
completamente, pudiendo poner para mas seguridad un
anillo de piel 6 de estopa. Debe acompafiar al aparato,
una valvula de seguridad, para evitar explosiones: mas
adelante nos ocuparemos de estas valvulas.—EIl agua
hierve & una temperatura menor que i00° en todos los
puntos del globo més elevados que el nivel del mar, por-
gue la presion sera menor que 0,76, llegando en algunas
altas montafias habitadas, a ser bastante baja la tempe-
ratura de ebullicién; ‘para'que 'no secuezan las legumbres
y carnes hasta el punto de poderse comer; haciendo uso
en este caso de la marmita de Papin, se tiene una coc-
cion perfecta. Aun puede usarse lo mismo para ciertas
carnes duras que no se cuecen bien a la temperatura de
1000, y de aqui proviene también la costumbre de tapar
las ollas donde se cuece una sustancia dura, con papeles
6 pafios humedos, que con las tapaderas puestas encima,
si son algo pesadas, dificultan la salida del vapor y el li-
qguido hierve & una temperatura algo superior & la que le
corresponde, por lo que se produce mejor coccion.

394. llipsémetro: medidor de alturas,— Puesto que la tem-
peratura de ebullicion de un liquido disminuye elevando-
se en la atmdsfera, podremos determinar la diferencia de
nivel entre dos puntos si observamos cual es la tempera-
tura & que hierve un liquido en ellos. P'orbes y Reg-
nault se han ocupado de esta cuestion, dando el nombre
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de hipsémctro al aparato dispuesto para medir facilmente
las alturas.

Observando en diferentes puntos la temperatura de
ebullicion se han encontrado los nameros siguientes:

Nniores ¢k Ies loclicos artura sobre o Altrarmediabe-  Tenperaiura e 1
orsano. ravétrica dudlidn  j
iNivel del mar Océano.......... o oree 76 00 -
esm o. 754 99. 7
133 o. 747 99. s
300 o, 732 98, 0
638 o, 100 97. 3
1200 o, 672 97.0
2075 o, 580 92,9
2277 0, 572 92, 3
2850 O, ss3 90. s
ICaserio de Antisana..... 4075 O, 454 86, 3
Monte blanco................... 4811 o. 403 84, 0

395. Influencia de un cuerpo en disolucion.—EIl liquido que
tiene en disolucion un cuerpo menos volatil que él, hier-
ve & una temperatura tanto mas elevada cuanto mas can-
tidad de cuerpo tiene disuelto; pero el vapor que resulta
tomara la tensién correspondiente & la presion atmosfé-
rica y no tendrd la temperatura del liquido que le produ-
ce, sino la que éste tendra al vaporizarse si estuviera pu-
ro: cuando el cuerpo esta solo en suspension en el liqui-
do, no aumenta la temperatura de ebullicion: el agua sa-
turada de sal comun, hierve & 1070, de nitro & 116, de
carbonato de potasa & 135, y de cloruro de calcio & 179.

39G Influencia del vaso.— Los liquidos no hierven auna
misma temperatura en todos los vasos; el agua en uno
metdalico, hierve 4 1000;y si es de porcelana 0 cristal,
puede llegar hasta 1050; siendo sin embargo 100 la tem-
peratura del vapor; pero si se echan pedazos de metalen
el vaso, la temperatura de ebullicion es la misma que si
todo él fuera metélico. Estos pedazos producen otro efec-
to, que es el de evitar los movimientos bruscos que resul-
tan en algunos liquidos al vaporizarse; por ejemplo, el &aci-
do sulfurico cuando se concentra hace estos movimientos,
proyectandose fuera de los vasos que le contienen, y por
eso para evitarlos se ponen siempre en el fondo algunos
pedazos de platino.
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307. Inilacacia del aire y los gases.— Si se hace hervir el
agua para quitarla todo el aire que contiene y después sc-
ia cubre con una capa de aceite, puede llegar & 1200 sin
entrar en ebullicién; pero a esta temperatura el vapor se
produce bruscamente. Dony ha hecho también hervir el
-agua a una temperatura muy superior a 1000 preparando
de otro modo el experimento: se pone en un tubo de vi-
drio encorvado una cantidad de agua que ocupe una par-
te de él, y haciéndola hervir algin tiempo, el vapor que
forma expulsa el aire del tubo; en este estado se cierra a
la lAmpara: colocado después el aparato en un bafio sa-
turado de cloruro de calcio, se va elevando la temperatu-
ra y el agua del interior del tubo no hierve hasta 1300
produciéndose la evaporacion de un modo tan violento,
gue rompe el vidrio si no es bastante resistente. Dufour
ha colocado el agua en suspension dentro de otro liquido
preparado de modo que su densidad fuera la misma que
Ja de aquella, por ejemplo, una mezcla de aceite de linaza
y esencia de clavo; el agua en suspension dentro del li-
guido no hierve hasta 1200, y el acido sulfuroso cuya tem-
peratura de ebullicion es de— 100, en suspension dentro
del acido sulfurico diluido convenientemente, 110 hierve
hasta -f- 180; pero si dispuestos asi los liquidos y estando
4 una temperatura superior a la de ebullicion, se tocan
con un cuerpo solido, la vaporizacién es instantdnea, aca-
so por la accion del aire que.va .adherirlo & la superficie
del cuerpo con que se toca; y parece confirmar esta opi-
nién, el que repetido el experimento con el mismo cuer-
po, va perdiendo su propiedad de hacer evaporar, sin du-
da porque pierde el aire que jlevaba al principio. En
general, cuanto menos aire 6 gas tiene un liquido, mas se
elevara su temperatura de ebullicién.

338. Temperatura <ieebullicion de jos liquidas— La tabla si-
guiente contiene la temperatura de ebullicidon de los liqui-
dos mas importantes, a la presion de ont, 76.

Acido sulfuroso........ .. .— 10 Aruarras..... 150
Eter clorhidrico............ . . . Fésforo................ 290
Eter sulfdrico................ ... 375 Acido sulfarico concen-
trado......ccc..... s s
Sulfuro tic carbono. . . a7 Aceites fijos... .. 316 4 5.50
Alcohol.....ccovvviiiiiinn, 70 Mercurio.. . . 350
Amia destilada............ .. . 100 A zutVc................. 440

Centjmuira.



