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plata (que se contrae cuando su temperatura aumenta, y esto d un punto distante de su

fusion), todos los demas cuerpos solidos 6 liquidos se dilatan por efecto del calor; solo
que la dilatacion del cuerpo en su forma liquida sigue las mds veces una ley distinta de
la que observa en la forma sélida. Por ltimo, acabamos de ver que en el transito de
un estado 4 otro, ciertas substancias, como el agua y el bismuto, sufren una contraccion

mdas ¢ menos brusca; por el

E| contrario, los demds experi-
- = %A :

mentan una dilatacion. Pero
en todos ellos la proximidad
al punto de fusion 6 de soli=
dificacion es asiento de una
perturbacion que probable-

mente depende de la nueva

distribucion de las moléculas

que forzosamente ocasiona

el cambio de estado. El fisico

aleman Ermann ha estudiado
. 559.—Curva de dilatacion del fosforo en tres. Cuerpos las variacio-
nes de volumen 4 uno y otro
lado del punto de fusién, pudiendo comprenderse facilmente por medio de un trazado
c6mo se conducen dichos cuerpos, que son: el agua, el fosforo y la aleacion fusible
cuyas proporciones hemos dado en la pégina 608. Contando las temperaturas en el eje
XX' y figurando el volumen del cuerpo con una ordenada ¢ recta perpendicular al eje,
las variaciones de volumen resultan representadas por una curva que se obtiene re-
uniendo con una linea conti-

nua los extremos de todas
las ordenadas: mientras esta /r
curva se aparta del eje hay
dilatacion; por el contrario,
si dicha curva se acerca, hay
contraccion.

Las figuras 558, 559 ¥
560 presentan tres c_icmplos
de la ley de variacién en la
proximidad de los puntos de

fusion en el agua, el fosforo

y la aleacién fusible susodi-
cha; nos muestran que un

poco antes de la inmediacion

al referido punto, la dilata- Fig. 560.—Curva de dilatacién de Ta aleaci6n fusible Ermann
cion estd representada por
una linea oblicua al eje, y que sucede lo propio con la dilatacién del cuerpo & cierta
distancia del punto critico.

Mas por lo que respecta al agua, la inclinacién de la segunda linea EF es menor
que la de la primera AB, viniendo a ser la confirmacién del conocido hecho de que
el coeficiente de dilatacién del hiclo es mayor que el del agua. Lo contrario sucede

con el fosforo; y con respecto 4 la aleacién fusible, las dos lineas son la prolongacion
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una de otra, viéndose por tanto que la dilatacion de la aleacién liquida es la misma
que la de la solida.

En cuanto a lo que ocurre 4 la proximidad del punto de fusién, examinando las
curvas podemos {ormarnos una idea muy clara de ello. El hielo tomado bajo 0° em-
pieza por dilatarse cuando se le calienta; un poco antes de llegar al punto de fusion
se contrae, y esta contraccion continia cuando el agua se ha hecho liquida hasta a 447,
que es el maximum de densidad; luego, 4 partir de este punto, empieza de nuevo la
dilatacion, creciendo rdpidamente al principio y acabando por adquirir una marcha
regular, pero menos ripida que la del hielo 4 aumentos de temperatura iguales.

Por lo que hace al fosforo, dos lineas rectas BA y EF figuran su dilatacion en es-
tado solido y en el liquido. No ha sido posible determinar su marcha hacia el punto de
fusion.

Finalmente, respecto de la aleacion fusible, vese que una curva andloga 4 la del
acua enlaza las dos lineas rectas entre las temperaturas de 43°7 ¥ 100% desde el

o
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primer numero Jde orados hasta los 60°7 hay contraccién rapida; el volumen se dilata
desde este punto hasta los 94°, temperatura de la fusion, y en seguida hasta los 100°,
recobrando entonces la dilatacion el mismo valor que en el estado solido.

Las causas de estas singulares variaciones son desconocidas, mas por lo general se
las atribuye & los cambios de estructura molecular que preceden y acompaifian al cam-
bio de estado. Son tan notables las particularidades relativas 4 estas modificaciones de
estructura en tres cuerpos simples, tres metaloides, el azufre, el selenio y el fésforo,

que no podemos dispensarnos de describirlas con algunos detalles.

\‘7

ESTADOS ALOTROPICOS DEL AZUFRE, DEL SELENIO Y DEL FOSFORO

El punto de fusion del azufre es 115°, como se puede ver en el cuadro anterior. S'i
se calienta poco a poco azufre slido en un matraz hasta dicha temperatura, se le vera
volverse liquido, conservando su color amarillo, y su fluidez serd entonces comparable
con la de un aceite graso.

Echando en agua fria una porcién de azulre liquido 4 dicha temperatura de fusién
6 4 otra aleo mayor, se solidificard en fragmentos elobulares, muy quebradizos, reco-
brando el ;1\'13,\“\ ) comtin del azufre amarillo; pero si se continia calentando el matraz
Hasta unos 150°, se verd c6mo se espesa el liquido, cuyo color es ya mas obscuro; la
viscosidad ha aumentado con la temperatura, y el color pasar del rojo al rojo pardo.
Esta consistencia pastosa llega @ su mdximum 4 los 230°, y entonces se puede volcar
la vasija que contiene el azufre sin que se vierta una sola gota. Enfriado bruscamente
en agua, subsiste blando y transparente. s

El azufre blando (tal es el nombre que se le da en este caso), calentado 4 mds
de 230°, se va haciendo poco 4 poco menos viscoso, sin dejar de conscr\'_ar su c\o}or
pardo-rojizo; 4 los 330° O 340° se torna mucho mas liquido, como si hubiera sufrido
otra fusion. :

El selenio, cuyas propiedades eléctricas hemos tenido ocasion de c.\‘p!‘icbar al dCSCI:l-
bir el fotofono, se presenta, como el azufre, en cuatro distintos estados fisicos: selenio
negro, rojo cristalizado, rojo amorfo & witreo, insoluble en el sulfuro de carbono.
Calentado el selenio vitreo 4 més de 100°, se vuelve pastoso y parecido al lacre derre-
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tido; segiin Mitscherlich, es entonces idéntico al selenio negro, cuyo punto de fusién
es 217° y en su estado pastoso.se le puede estirar formando hilos, de color de rubi por
transparencia,

Ya hemos visto que el fésforo comiin tiene su punto de fusién 4 unos 44°, Calen-
tado 4 70° y enfriado bruscamente, se transforma en una
masa opaca negra que, mediante una nueva fusién y otro
enfriamiento lento, reproduce el fésforo comiin,

El fésforo negre es mas blando que el otro. Pero la for-
ma mads interesante de este metaloide es la conocida con el
nombre de fésforo #ojo 6 amorfo. Schraeter ha demostrado
que se forma por la accion prolongada de una temperatura
de 250° sobre el fésforo comtin. La substancia obtenida con
este protedimiento forma masas compactas, que tienen el
aspecto de la hematita, de fractura concoidea y brillante, 6

bien un polvo de color de carmin,

A mis de 250° el fdsforo rojo se derrite, y 4 los 360° se

convierte de nuevo en fdsforo comin. Las propiedades de

estos dos estados singulares de una misma substancia son
B E61 — Foeidn del arnfre : = Sy e [ : :
#1g 501.—husion del azufre  tan distintas que se la tomaria por dos cuerpos simples di-

ferentes: color, estructura molecular, densidad, calor especi-
fico, solubilidad, olor, inflamabilidad, alterabilidad al aire libre, accién en los organos,
todo difiere de uno 4 otro.

He aqui el cuadro de estas diferencias, segiin M. Cahours:

FOSFORO COMUN FOSFORO ROJO

Incoloro.
Cristalizable,

Densidad variable entre 1,82 y 1,84,

Rojo escarlata,

Amorfo.

Densidad sensiblemente igual 4 2.
Calor especifico = 0,1887, Calor especifico = 0,1668,
Muy soluble en el sulfuro de carbono, soluble en

Insoluble en el sulfuro de carbone, en los aceites
los aceites grasos y volatiles,

esenciales y en los grasos.

Inmediatamente. alterable al aire libre y fosfo- Apenas alterable al aire libre y no fosfores-

rescente. cente.

Inflamable 4 los 60°. Inflamable 4 méds de 230°,
Hierye 4 los 200°, Calentado 4 los 260° en el vacio 6 en un gas iner-
te, pasa de nuevo al estado de fosforo comiin. .

Se combina con el azufre 4 la temperatura de fu-
sién dé este cuerpo, con explosion,

Se combina con el azufre &4 -230°.

Olor particular y caracteristico, ‘ Inodoro,
Muy deletéreo,

No deletéreo.

Se ha dado el nombre de a/oropia al fendmeno de transformacion que experimen-
tan los cuerpos de que acabamos de hablar, admitiendo asi que, por efecto del calor,
sus moléculas, 6 mejor dicho, sus dtomos constitutivos se agrupan de un modo muy
distinto a ciertos grados de temperatura,
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CAPITULO VII

CAMBIO DE ESTADO DE LOS CUERPOS,~—SOBREI USION.~—DISOLUCION.—SOBRESATURACION

DIFERENTES INFLUENCIAS EN LAS TEMPERATURAS DE FUSION DE LOS s6LIDOS

Hemos visto que los sélidos susceptibles de pasar bruscamente al estado liquido
por la accion del calor, tienen un punto de fusion fijo, y tan diferente de un cuerpo
4 otro, que puede servir para caracterizar cada clase de substancia. Esta temperatura
i } ratu
fija de fusion es tambicn generalmente la de la vuelta al estado solido, solidificacion
O congelacion.

Pero esta ley no es absoluta, y el punto de fusion puede variar por efecto de cir
cunstancias excepcionales. La presién exterior es una de estas causas de 2
variacion, pero es menester que su intensidad sea mucha para producir

. 01 i R 1 > g
un cambio perceptible, aunque débil, en las temperaturas de lusion. Para
los cuerpos que se dilatan al pasar del estado sdlido al liquido, es decir,
para aquellos cuyas moléculas se separan a causa del cambio de estado,
todo aumento de presion es un obsticulo que contraria la accion del ca-

lor, y por lo tanto la temperatura de fusion de estos cuerpos debe de ser

mas elevada por efecto de esta influencia. Lo contrario debe suceder
cuando se trata de cuerpos que, como el hielo, se contraen al H‘cum‘sc.
Los experimentos hechos por Bunsen y W. Thomson han confirmado
estas consideraciones puramente teoricas.

El primero de dichos fisicos se valia de un tubo doblemente :v.‘cc')n‘la«h.n,
cerrado por ambos extremos, lleno de mercurio desde & hasta f. El es-
pacio ¢f estaba ocupado por la substancia que habia de estudiar, por i T

g 50 <. —=10-

. I - 1 ~enAacl ( snia aire,
ejemplo de esperma 6 grasa de ballena. El espacio ab contenia aire. R

Calentando en un baifio la parte inferior de este aparato, la dilatacion del P
mercurio comprimia el aire, y este aumento de presion interior n;aqzicma- Ig-lJ;T][fJ.:lC.-i‘L':l-
ba sobre la grasa de ballena. En el momento de entrar ésta en fusion, se :;;‘“EHEL‘:'
anotaba la presion del manometro 24 y la temperatura del bafio. Bunsen ,
vi6 de este modo que el punto de fusién de la grasa de ballena, que es 47'-’37 ala
presion de una atmosfera, llega a 49°,7 cuando la presion es de 96 atmosferas, )'. a 50°%9
si de 156: la elevacion es casi proporcional al aumento de presion. Tres c.\‘perm'wntos
hechos por Bunsen con la parafina han dado por resultado 46°3 4 una atmosfera,
48°,9 4 85 y 49°,9 4 100; aqui ya no hay proporcionalidad. ‘
La figura 563 representa el aparato ideado por '.[“lloms()n.pal'a comprobar l.a. in-
fluencia de la presion en la fusion del hielo. Un cilindro de vidrio, cerrado po‘r arriba y
por abajo con virolas de cobre A B, contiene fragmentos de hielo mantenidos en la
mitad inferior por un disco de plomo, y agua destilada hasta el remate. La tapa supe-

rior da paso 4 un tapén 6 piston metélico @ que se puede apretar 4 benepldcito con




