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desde los granos mds pequefios hasta los fragmentos mds voluminosos, no es exclusiva-
mente peculiar de los cuerpos disueltos en un liquido. Los que se han transformado en
liquidos por via del calor, cristalizan igualmente cuando se efectia en ciertas condicio.
nes el paso al estado sélido. Los que, como el eristal y las resinas, pasan por un estado
pastoso antes de solidificarse, tomando entonces un aspecto vitreo, son generalmente
amorfos, homogéneos, dotados de cierta transparencia como la de un liquido congelado,
y no presentan estructura cristalina, en cuyo caso se hallan el vidrio, el aziicar derre.
tido y cuajado, el selenio vitreo, ete. Sin embargo, aun en estos solidos se hace 4 la
larga un trabajo interno de cristalizacion que les priva de su transparencia y homo-
geneidad.

Los cuerpos en fusion que recobran el estado sdlido en virtud de un enfriamiento
corto y regular, cristalizan como las soluciones saturadas; los primeros cristales apare
cen en la superficie 6 en las paredes de la vasija, es decir, en las regiones en que pri-
meramente se hace sentir el descenso de temperatura; poco & poco se van sobrepo-
niendo otros cristales 4 los primeros, y por fin toda la masa se cristaliza como es ficil
observar las mds de las veces examinando la superficie de las fracturas. Esta estructura
cristalina aparece clara y distinta cuando se examina asi un trozo de bismuto, de anti-
monio 6 de azufre. Pero si se quieren obtener cristales aislados, es preciso suspender
la cristalizacién antes que sea completa, lo cual se hace decantando el excedente de
liquido. Supongamos que se derrite azufre en un crisol de barro calentindolo hasta
unos 120° y que luego se le deja enfriar lentamente; cuando llegue 4 la temperatura
de 112° empezara la cristalizacion extendiéndose de la superficie y de las paredes al
centro. Entonces se agujerea la costra superior solidificada con una barrita caliente, se
vuelca la vasija y se hace salir el liquido ain no solidificado, obteniéndose asi una
magnifica aglomeracién de cristales amarillo-parduscos en forma de agujas prismaticas
dirigidas hacia el centro, forma que no es la de los cristales de azufre tal como se los
encuentra en la Naturaleza, pues éstos son octaedros rémbicos, al paso que los prime-
ros son prismas romboidales oblicuos. Caracterizanse ambos estados alotrépicos  del
azulre, dando al primero el nombre de asufre prismatico y al segundo el de asufre
octaédrico. Cuando 4 la temperatura ordinaria se abandona los cristales prismaticos &
si mismos, no tardan en perder su transparencia y su color pardo-amarillento, convir-
tiéndose en cristales octaédricos. Esta transformacion singular demuestra que la forma
prismitica no es estable y explica perfectamente por qué son siempre octaédricos los
cristales de azufre natural. El choque, el roce, el contacto con un ecristal octaédrico
favorecen el paso de una forma 4 otra. M. Schutzenberger ha obtenido cristales de esta
segunda forma abandonando 4 la evaporacién espontinea una solucién de azufre en
sulfuro de carbono; los cristales resultantes son voluminosos y enteramente parecidos a
los naturales. Por iltimo, M. Gernez ha ideado un medio muy ingenioso de obtener
como se quiera cristales de azufre prismaticos ¢ bien octaédricos. Con este objeto di-
suelve azufre en bencina 6 en tolueno 4 una temperatura inferior 4 80°, y en seguida
deja enfriar la mezcla hasta & 15°, cuidando de ponerla al abrigo de los polvillos atmos-
féricos. La solucion sobresaturada asi obtenida cristaliza en una 1 otra forma, segin
que el experimentador eche en ella un fragmento de cristal prismédtico 6 uno octaédri-
co. Mds aun; M. Gernez ha logrado producir simultdneamente ambos efectos en una
misma solucién sobresaturada, poniendo los cristales generadores en dos puntos distin-
tos del liquido.

Esto nos conduce 4 la cuestion de la causa de la cristalizacion en las soluciones
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sobrcs:ntnmdas. Lo que hemos dicho ya acerca de ellas basta p.‘u'n‘hzu:cr prcf,umir que
esta causa consiste enteramente en la presencia en el seno del l'nlm:lu de un tm;_{{mjnt:’)
de la substancia disuelta cristalizada. Los experimentos de Viollette y 10% de (;-\)}nc‘/,
han patentizado esta verdad. Resulta de ellos que la mayoria de las soluciones conti-
niian sobresaturadas, d lo menos entre ciertos limites tl\i lc‘.wilfll".’l.'lh%hl, con tal que af,
las preserve de todo contacto con un cristal del u-.t\,-r'lml disuelto. De esta sn_mlc Sk_ P‘T_L'
den conservar muchos meses en estado liquido soluciones de dr.ﬁ-ml(,l, sulfato é hipo=
sulfito de sosa, de nitrato de cal y alumbre amoniacal, mantenidas d la l%‘:.1apc1'utll.r:\
ordinaria. Pero si se introduce en ellas la menor particula de sal en disolucion, la cris-
talizacion es instantdnea. Algunas de
dichas substancias, y en especial el sul-
fato de sosa y el nitrato de amoniaco,
ge hallan constantemente en suspension
en el aire, diseminadas entre los demis
polvillos atmosféricos, como asi lo ha
reconocido Gernez examinan lo con el
espcctmsmpiu el agua que ha 5-:1*\'_;-':9
para lavar el aire antes de introducirlo
enla redoma que contenia una solucion,

1

habiendo aparecido siempre en dicho
instrumento la raya amarilla del sodio.

También se ha notado en ¢l la pre-
sencia del sulfato de barita. En las cite-
dras se hacen dos experimentos intere-
santes propios para demostrar la accién
de un cristal sobre la formacién de otros
cristales en las soluciones sobresatura-
das. El primero de estos experimentos,

discurrido por M. Peligot, consiste en g e ey
; 1 . e =67 —Influencia del contacto de un cristal €n la chis
sobreponer en una misma probeta dos Fig 567 Inf “.l“ s sobresaturadas, Experimenta
soluciones sobresaturadas; la mds pesa- 2
R i ST
da se compone de. hiposulfito de sosa, s e s
a mis licera de acetato de sosa, dos sales que no hay en el aire, dc sUe ]
la mas ligera de acetato de ‘ . . Epes
. leja enfriar, v en seguida se eche

fivazd et
; ambas soluciones cristaliza al aire libre. Se las d
e ambas soluciones cristalizz . , o
o El cristal atraviesa la solu-

e 5 1f de sosa en la solucion mas densa.
cristal de hiposulfito de sosa en la sol ; = ety
i - | llecar a la otra, se forma la

cion de acetato sin producir ningun cambio en ella, ya : i
istalizacion alrededor del fragme fie. 567, 1), Haciendo la misma operacioin con
cristalizacion alrededor del fragmento (fig. 507 e

; ‘ 10 - rez (he.! 52 k
cristal de acetato de sosa, la primera solucion es la que cristaliza a su ve 07
El segundo experimento prueba que el campo ¢

' 1 S . est4 sumergid
poco 4 poco alrededor del punto en que esta sumer

le 1a influencia del cristal se extiende

o. Véase en qué consiste: Extién-

sncion de este notable experimento, da la
3 : P leseripcion de este no
M iiani Aty : Naturalesa, del cual tomamos la I
1 El periddico La Natura : e o . = parte > agua
) id : térmi «Disuélyense 150 partes en peso de hiposuliito de sosa en 15 partes de agua,
preparacidn en estos términos: 15U RS S . SRCEE " wiode
BTED == 54 T . calentada con agua hirviendo, de modo
se echa poco 4 poco la disolucidn en una probeta de pie previamente calen e Iq ; L n 15
se echa poco a poco I : 3 Tepain . acetato de sosaen 15
» o » disuelven 100 parles en peso de acetatc
MY f ‘or otra inrl\_- se disuelven I I
que se llene la vasija hasta la mit ad. Por o - ‘ S anA cana
% s . ) sra de mo ue forme una cap:
partes de agua hirviendo. Se echa poco & poco esta solucion sobre la primera denodo g I il s
ATLEs de ag AEXICHALs e e b iy e T i e agua hirvien-
‘ ctiende una ligera capa de agu
superior y que no se mezcle con ella. Sobre las dos soluciones se extiende una ligera caj
b - i€ S€ Mes e

do, y se deja enfriar la probeta lentamente y en reposo.,
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dese sobre una placa de cristal una solucién siruposa y fria de nitrato de cal. Luego con
una varilla empapada en el mismo nitrato sélido y cristalizado se trazan al azar algunas
lineas en el liquido. La cristalizacion aparece al principio por donde ha pasado la punta
de la varilla, d

onde se ven rastros de un color blanco opaco que se forman en el fondo

transparente de la placa, hasta que aquélla invade toda la superficie,

v

EL AGUA Y EL HIELO, ~-FENOMENO DE LA REGELACION

Es tan grande el cometido del agua en la Naturaleza, que para explicar un gran
nimero de fenémenos naturales importa conocer 4 fondo sus transformaciones por
efecto de los cambios de temperatura. Ocupémonos, pues, de nuevo de los dos cambios
de estado de la fusion del hielo y de la congelacién del agua.

Hemos visto que, en ciertas circunstancias, se puede bajar considerablemente el
punto de congelacion del agua. Los experimentos que hemos mencionado en el articu-
lo I prueban que este fendmeno de sobrefusién ocurre especialmente cuando una
fuerte presion exterior impide que el agua adquiera el aumento de volumen que nece-

sita su solidificacién. Cuando predomina la fuerza de expansion de las moléculas en via

Fig. 568.—Bombas rotas por la fuerza expansiva del hielo

de cristalizacion, las vasijas mds resistentes y las cubiertas metélicas mds gruesas se
rompen, la temperatura sube 4 0°% y la solidificacién instantinea produce singulares
efectos, de los que nos han ofrecido curiosas muestras los experimentos del mayor Wi-
lliams y los de C. Martins y Chancel. Reproducimos aqui (fig. 568) dos efectos del
mismo género obtenidos por E. Hagenbach, ilustrado profesor en la universidad de
Basilea. La primera bomba, puesta al aire libre 4 la una de la tarde con una tempera-
tura de —12°, permanecié en ¢l hasta las siete de la mafiana siguiente; la temperatura,
que era 4 esta hora de -—14°,6, habia bajado durante la noche 4 —18°, {. La bomba

habfa estallado, pero su tapén de hierro y de tornillo resistio 4 la explosion. La segun-

da bomba estalld asimismo, después de estar once horas expuesta a un frio cuyo maxi-
mum llegd casi 4

—20°, y su tapon fué despedido 4 gran distancia. La forma rara
de los chorros de hielo salidos del proyectil, 4 modo de dardos que tenian la curvatura

de un arco de la superficie, pero uno concéntrico 4 este arco, mientras el otro estaba
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orvado en sentido contrario, todas las particularidades del fenémeno las ha explica-
el ll 10 1 i ary
l d'[:;'L‘!'L’l'dli]L'lm‘. el Illl»i[’.h{t} t:lh\_-l'\i\-ltu- en su Llenr”l;tfh!l], que omitimos en ;__;l«]le de
do
la brevedad. s oF g
Lo que sf debemos hacer constar es que la congelacion instantinea que resulta
! : A 5 rarlpe ’
1 el momento en que el agua en sobrefusion hace que el tapon ¢ las paredes de la
: - . _\ 1 -2 4 la ves 3 a |z
bomba cedan en virtud de su fuerza expansiva, no se apodera 4 la vez de toda la
asa del liquido interior. El calor desprendido por la solidificacion de esta masa es
1 C pr . o 7
s considerable que el que se necesitaria para hacerla pasar a cero desde la tempera
mas cons | rla | erodesde Ja K 4
tura de —15° que tenia. Asi pues, aun queda agua liquida en el interior, segun sabia
« x
mos ya por los experimentos de C. Martins y ( hancel, A
Puesto que la presion hace bajar el punto de congelacion del agua, aplicada 4 un
pedazo de hielo debe ser susceptible de licuarlo en parte, sin que la temperatura des-
cienda 4 bajo cero. Esta consecuencia de los experimentos de W. Thomson, anterior-
mente descritos, se ha compre bado
pricticamente y ha servido para
explicar la plasticidad observada en
las masas de hielo de los glaciares.
Faraday y Tyndall han estudiado
todas las circunstancias de este fe-
némeno interesante. Consideremos
un momento los resultados de las
investicaciones de estos sabios fi-
SICOS.
Hacia el afio 1850, Faraday ob-
/¢ l > nel 1 =0l 1‘ “-{” {ig, 509. —HUHL'U del 3111-1-1
Servo (ue si s ponen en cohte g, &
R A s e
or dos de sus caras dos pedazos de R s
o d: on otro en los puntos de contacto. El doctor Hooker
hielo fundente, se sueldan uno con otro en [ s
ha dado 4 este fenémeno el nombre de recelacién, con el cual se le designa ahora
ha dado 4 este fenomenc . 0 _ :
i - rimentos er 2 > pone en
cominmente. Tyndall ha ideado una serie de experimentos en que se le |
evidencia. ; : oegie
ielo v ponganse e ) SUS
“Cortense, dice, dos placas de una masa de hielo y ponganse en Lonh‘lli, )
5 SR fra Geca . dos placas de hielo
superficies planas; al punto se soldarin una con otra. Si se ponen dos placas de o
obr a Y +s deia durante la noche envueltas en un paiio, aparecen 4d 1a
una sobre otra y se las deja durante I & s
mafiana sicuiente soldadas con tanta fuerza que se las podra romper pc : 11~ )
o ion. Si -2 en una de las cavernas de hielo
parte menos por la superficie de su union. Si se entra en una de las cavernas e
] ‘ e 1 R e = AT o
Suiza, bastard apoy: »mento un pedazo de hiclo contra la pared superior de
de Suiza, bastard apoyar un mome I
. i 1 it 201
la caverna para que quede enteramente adherido a ella. o e
; i > agus ‘hos fragmentos de hielo, y acérqueseles
Echense en un lebrillo de agua muchos Irag . S
(. ~ O e e 1112 1na ca-
- ge soldaran en los puntos de contacto. oe pue le formar unz
modo que se toquen; se soldaran e I : Wi
dena con estos fracmentos, y si se coge en seguida uno de los extremos de dena,
213 3 : al 1 3y Y ol < = ? A8 =
i rman 4 veces e 5 1Mé polares sartas
seouirin todos detris de ¢l. Asi es como se forman a veces €h los mares | arta
tel < . - i o . 4
de grandes témpanos. . | o
WV 3 aenlta de estas observaciones. La nieve se compone de pequefias
Veamos lo que resulta de estas - ; 2
1 i i a presio ;aloiamos el aire que contiene li
particulas de hielo: si entonces mediante la presién desalojamos T i. ’ ] : ‘
i ' e oranitos de hielo se toquen, deberan soldarsé unos
nieve fundente y hacemos que los granitos de hielo se toquen, s o
’ i a nieve ¢ i a debera presents
con otros; y si se expulsa el aire enteramente, la nieve comprimida debera |

aspecto del hielo compacto.,,
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Los muchachos no ignoran esto cuando hacen bolas con la nieve nnwhdnlcla[”c~
sion de sus manos, y también saben que cuando empieza d derretirse es cuando mejor
se transforma en bolas compactas. Si su temperatura es bastante inferior 4 0° para que

(i

el calor de la mano no pueda llevar la masa al punto de fusion, permanece que
bradiza y forma un polvillo seco que se agrega dificilmente, aun mediante una
fuerte presion.

Comprimiendo con una prensa hidriulica pedazos de hielo en moldes de varias
formas, Tyndall los transformaba en una masa compacta y homogénea perfectamente
transparente y con la forma del molde; por efecto de una presién enérgica y por rege-
lacion de pequefios pedazos obtenia esferas, cilindros, copas y anillos de hielo. El mis-
mo resultado se consigue empleando para ello una cantidad suficiente de nieve. La
compresion producida por una pequefia prensa hidrdulica daba una copa que Tyndall
“podia llenar, dice él mismo en sus lecciones, de vino de Jerez fresco, sin que se ver-
tiera una gota.,,

Segin J. y W. Thomson, todos los fenémenos de regelacién dimanan de una mis-
ma causa: la influencia de la presion
en la temperatura de fusion del hie-
lo. Cuando se comprimen dos pe-
dazos de esta substancia uno contra
otro, las partes cumpnmitlus entran
en fusion. Pero este cambio de es-
tado no es posible sino mediante
una absorcion de calor tomado del
hielo circundante. Este calor es la-
tente en el agua de fusion, al paso
que la temperatura del hielo des-
ciende bajo 0° Si la presién cesa

Fig. 570.—1, cilindro de hielo obtenido por regelacidn; 2, el = ; 3

fofsio coniptimidd por sus dos baséa entonces, el frio producido ocasiona
la regelacion del agua aprisionada
entre las partes del hielo puestas en contacto, las cuales resultan soldadas entre si.
La presién necesaria para producir el fenémeno de la regelacién puede ser muy pe-
quefia; por ejemplo, cuando se pone simplemente un pedazo de hielo sobre otro, basta
la escasa presion que resulta de su peso. Verdad es que como en este caso el contacto
no suele efectuarse sino en corto mimero de puntos, cada uno de éstos recibe mayor
parte del peso total.

Tyndall cita un curioso experimento hecho por M. Bottomley con objeto de demos-
trar que la liquefaccion debida 4 la presion y la regelacion que la sigue se efectdan con
mayor rapidez cuando la presién se concentra en una pequefia superficie. “Apoye-
mos, dice, en los extremos de dos mesas los de una barra de hielo de 25 centime-
tros de largo por 7 de ancho y 10 de grueso, y hagamos pasar por en medio de esta
barra un alambre de cobre de uno ¢ dos milimetros de diimetro. Si reunimos las dos

puntas de este alambre y colgamos de ¢l una pesa de 6 4 7 kilogramos, toda la presion

ejercida por ella refluird en el hielo que sosticne el alambre. iQué resultard de aqui?

Que el hielo que esti debajo del alambre se licda; el acua de licuacién se escapa alre-
dedor del alambre; pero no bien deja de estar sometida 4 la presion se congela, de
suerte que en torno del alambre, y aun antes que ¢éste haya penetrado en el hielo, se
forma una cubierta del mismo. El alambre continda penetrando en el hielo, y el agua
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se escapa sin cesar, pero volviendo 4 congelarse tras él. Al cabo de I“Jlt_‘tl'lil hora la pesa
cae; el alambre ha atra esado la barra de hielo en todo su espesor. Claramente se ve la
huella de su paso, pero los dos trozos de la barra se han soldado de nuevo -i‘l?n tal so-
lidez que ésta se rompera por cualquier punto lo mismo que por la superficie de re-
gelacicn. Ty Pt e racelacon distintade ke
Faraday ha propuesto una explicacion del fenémeno de regelacion distinta de la de
Thomson. ' i
En su concepto, el punto de fusion es mais elevado en cl' centro 6 en Jcl interior
de un trozo de hielo que en la superficie; la fuerza de cohesién de las moléculas que
rodean 4 cualquier molécula del interior se ejerce por todos lados para oponerse al

a2 cuinerficie aueda libre de una parte de esta accién. Ade-
cambio de estado; pero en la superficie queda libre de una parte de esta accién. A

571.—Experimento de Bottomley, Seceidn de un trozo de hielo por un alambre
mas, el hielo solido ejerce en el agua con la cual estd en contacto un poder .cspcci;\.'l
de S.'\."H'\-Ili;‘lch'_ ‘n andlogo al que ejerce todo cristal en el seno del liquido de la misma na-
turaleza en el que estd en suspension. : et L
Cuando se ponen en contacto dos pedazos de hielo, la l.L:?.l:[‘.'ﬂ liquida que los ull.rtr’u
esta en el interior, y el poder de solidificacion actia entonces 4 ambos lados (Ilc dicha
limina; asi pues, ésta se congela por efecto de esta inl’.!.l-:ncliat y los ’u.'-m-;’Js de h.nclo re-
sultan soldados. Tyndall, admitiendo esta explicacién de Faraday, no niega la influen-
cia de la presion. : ' ey
Cuah;ui:r;i que sea la que se ai.luptc de ambas teorias, no es menos cierto el feno-
meno de la regelacion. ; ’ 7
Més adelante veremos que basta para explicar las Li'ansia)1‘|n;u:‘|0:1es quc‘: sufre la
masa de un glaciar vy la maravillosa manera con que éste se moldea poco a poco so-
bre el valle I=1L:-r u-:l.'.’lus'_ asi como que la- aparente plasticidad que resulta (!c’la.rugc-
lacion, unida 4 la influencia irresistible de la gravedad, da cuenta de los movimientos
de avance de la misma masa, desde las regiones superiores en que se forma por la aglo-
meracion de las capas de nevazo, hastala parte inferior del valle por donde se deshace
en torrentes de agua cenagosa,
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