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Terminemos este articulo continuando algunas cantidades que expresan las tensio-

nes de vapor de algunos gases con la temperatura de licuefaccion correspondiente:

GASES

Acido sulfuroso. . - Amonfaco,

Acido sulfhidrico. . | Cianogero..

p—— . . . . 9,9 | Cloro. .
s . 14,0 —
Acido clorhidrico., , 26,2 Acido carbénico.

Protdxido de dzoe. . . Lot il

Dos cosas llaman la atencion en este cuadro: la tension considerable de los vapores
de estos gases liquidados & bajas temperaturas, y la rapidez con que dichas tensiones
crecen cuando sube la temperatura. En los articulos siguientes completaremos estas
breves nociones.

L1

PUNTO CRrITICO: HIPOTESIS DE LA CONTINUIDAD DE LOS ESTADOS I'E LA MATERIA

A pesar de los esfuerzos hechos por varios fisicos y no obstante los poderosos me-
dios que tenian 4 su disposicion para tratar de hacer pasar algunos gases al estado li-
quido (1), éstos parecian incoercibles y resistian a todas las tentativas hechas para
conseguir dicho cambio de estado. Si tedricamente era ya cierto, gracias 4 los resulta-
dos anteriormente obtenidos, que se deben considerar todos los gases como vapores
mds 6 menos distantes del punto en que la cohesion de sus moléculas se sobrepone a
su fuerza eldstica llegada 4 su limite, por lo menos en la préctica parecia imposibl

der llegar 4 dicho punto, ni aun combinando los procedimientos de compresion

de

e po-
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enfriamiento. Estos gases refractarios eran todavia seis en 1877, a sdi:cr: el oxigeno,

el nitrégeno 6 dzoe, el hidrégeno, el oxido de carbono, el hidrégeno protocarbonado y
el bioxido de dzoe. 3

Sin embargo, algo se habia adelantado en el asunto gracias a las investigaciones y

4 los experimentos de algunos sabios y de los cuales vamos 4 dar una idea
‘aoniar - S P . 7o ra o Yy H &t
Cagniard de Latour habfa observado ya en 1822 que no siempre hay transicion

brusca entre el estado liquido y el gaseoso de un mismo cuerpo. Habiendo echado su-

(1) M. Natterer ha hecho experimentos sobre la compresion de los gases hasta la enorme presion de
- T O Y T . ¢ :
2,790 atmosferas. En 1861, M. Andrews ha sometido el oxigeno, el hidrogeno, el nitre
carbono & presiones superiores a todas las empleadas hasta entonces, exponiendo estos

cido por una mezcla de dcido carbonico y éter. “Ninguno de estos gases habia presentado el menor asomo

no \ el f‘J‘\'MU de
gases al frio produ=
de licuefaccidn, dice, y sin embargo, los efectos reunidos del enfri

; ; amiento y de la compresion los reducian
a un %y, ¥ aun menos de su volumen normal, ,
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cesivamente agua, éter sulfiirico y alcohol en tubos de vidrio de paredes resistentes, de
modo que solo llenaran una parte de cada tubo, y soldandolos en seguida 4 la lampa-
ra, los calenté d fuego lento y observo los fendmenos siguientes. El liquido empezaba
por dilatarse, y al llegar 4 cierto limite de teniperatura en que la capacidad del tubo
distaba mucho de estar llena, se reducia totalmente & vapor, sin dejar rastro alguno de
liquido. Este fendmeno tenia lucar, con el éter, 4 la temperatura de 200° y 4 una pre-
sion de 37 4 38 atmosferas; el espacio ocupado por el vapor no era doble que el del
volumen del liquido. Respecto del alcohol, la tempera-

tura limite era de 250 la presion igual 4 109 atmosfe- [‘
ras y el volumen del vapor apenas el triple del del li-
quido. Finalmente, ‘el agua, 4 una temperatura poco
diferente de la fusion del cine (450°), se reducia entera-
mente 4 vapor.en un espacio que no llegaba a cuatro

veces st volumen en estado liquido.

Tomas Andrews, individuo de la Sociedad Real de
Londres, empezd en 1861 una serie de estudios sobre
las condiciones de presion y de temperatura que ca-
racterizan el paso del estado liquido al gaseoso. Dicho
fisico dio cuenta en los siguientes términos de los pri-
meros resultados de sus trabajos que han venido 4
completar en su conjunto los de Cagniard de Latour:
“Sj se liquida parcialmente dcido carbonico por la sola

1

accion de la presion, y se eleva al mismo tiempo su

b
k.

temperatura hasta 88° . (31° centigrados), vese la su-

perficie de separacion entre el liquido y el gas como si

estuviera indecisa, perdiendo poco & poco su curvatura
hasta desaparecer completamente. La capacidad del
aparato se llena entonces de un fluido homogéneo que
manifiesta, cuando se disminuye bruscamente la presion
6 se baja ligeramente la temperatura, apariencias de
estrias moviles, que ondulan al través de toda su masa.
Si la temperatura se eleva 4 mas de 88° I, la licuefac-

cién aparente del dcido carbonico, es decir, la separacion

Fig. 602. — Aparato de Andrews
para el estudio de la compresibi-

de esta substancia en dos estados distintos se hace im-
posible, aun apelando 4 presiones de 300 a 400 atmos-
feras. El protoxido de dzoe da result Itados andlogos.,, olad 2a Tos Saans

Parecia, pues, que, al menos para el gas acido car-
bonico, habfa un limite de temperatura mds all del cual no se puede ya liquidar el gas
por simple compresion. Mas T. Anc Irews ha hecho extensivo el estudio de esta parti-
cularidad tan interesante & otros gases para los cuales ha encontrado también un limite
parecido, y ha dado el nombre de punto cr itico 4 esta temperatura que varia de una
substancia a otra.

Para estudiar la ley de la compresibilidad de los gases cuando se hace variar la
presion y la temperatura, el sabio fisico inglés se ha \dll(l() de un aparato cuyo modo
de funcionar se comprendera examinando la figura 602. El gas perfectamente seco'y
purgado de aire estaba metido en un tubo de ]mru{les gruesas y de diametro capilar
cerrado por un extremo; una pequefia columna de mercurio lo aislaba del extremo
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abierto del tubo, que, en esta mitad de su longitud, tenia doble didmetro que la otra.
El tubo estaba cuidadosamente graduado en partes de capacidad igual en toda su lon-
gitud, de modo que 4 todo momento se podia medir el volumen del gas con rigurosa
exactitud. Luego se le metia en otro tubo de cobre guarnecido de dos monturas de
tornillo, una de las cuales daba paso 4 la parte capilar del tubo de vidrio, al paso que
la otra llevaba un tornillo de acero. Las monturas y el tornillo estaban acondicionados
de modo que impedian todo escape de gas, aun @ las mayores presiones. Llendbase de
agua el aparato antes de atornillarlo, y se obtenia la presion haciendo penetrar en ella
el tornillo de acero; la presion se comunicaba al gas por medio de la columna mévil de

mercurio.

Para hacer un L,\I!LIIIIILIIUI, l'iJ[lL‘d'Jd. la I)LLII.U L‘i!pl[élr del tubo de un [HLL!I};UI(U rec-
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diminucién mds lenta; pero la depresion es cada vez menos marcada 4 medida que la
temperatura aumenta, pudi¢ndose ver que no existe ya en la curva que da los resulta-
dos obtenidos 4 48°. M. Andrews no ha hecho experimentos mas alld de esta tempe-
ratura; pero, como dice muy bien, claro estd que, mientras se cleve, la curva debe con-
tinuar acercandose 4 la que representa los cambios de volumen de un gas perfecto.
La conclusién que este sabio fisico ha deducido de tan notables experimentos es
que la transicion entre el estado gaseoso y el estado liquido de un mismo cuerpo puede
efectuarse de un modo por decirlo asi insensible, y que en ciertas condiciones de pre-
sion y de temperatura, los caracteres de ambos estados no son bastante marcados para
que no se los pueda confundir. “Los estados gaseoso y liquido ordinarios no son en el
fondo, segiin M. Andrews, mds que formas ampliamente separadas de un mismo estado
de la materia, y pueden pasar de uno a otro por una serie de graduaciones tan lentas
que el trinsito no presenta en punto alguno interrupcidn ni solucién de continuidad.
Desde el 4cido carbonico, gas perfecto, hasta el dcido carbodnico, liquido perfecto, la
transicion puede efectuarse por un procedimiento continuo; el gas y el liquido no son
mis que términos distantes de una larga serie de cambios fisicos continuos. Verdad es
que, mediante ciertas condiciones de temperatura y de presion, el dcido carbonico se
halla en lo que pudiera describirse como un estado de instabilidad, y pasa bruscamen-
te, con desarrollo de calor y sin aplicacién de presién adicional 6 cambio de tempera-
tura, al volumen que tinicamente hubiera podido adquirir siguiendo el largo y tortuoso
camino de un procedimiento continuo. En el cambio rapido que entonces sobreviene,
se manifiesta una diferencia marcada, mientras se produce el fendmeno, entre los ca-

racteres 6pticos y las demds propiedades fisicas del acido carb6nico que ha quedado

—

reducido al menor volumen, y los del dcido carbénico ain no transformado; asi pues,

no hay dificultad en este caso en hacer la distincién entre el liquido y el gas. Pero en

otros casos esta distincion es imposible; y en muchas de las condiciones que he des-

Fig. 003.—Curvas de compresibilidad del gas dcido carbdnico y del aire 4 varias temperaturas

segiin Andrews

tangular de laton cuyas dos caras opuestas estaban formadas de cristales transparentes;
y una corriente de agua que pasaba de continuo por el manguito permitia mantener el
gas a la temperatura que se quisiera. El cuerpo del aparato estaba metido en una va-
sija exterior de cobre llena de agua 4 la temperatura ambiente.

M. Andrews ha representado con curvas los resultados de sus experimentos: echan-
do una ojeada sobre la figura 603 en que estdn trazadas estas curvas por lo que res-
pecta al acido carbdnico y al aire, se comprendera ficilmente su carécter. Las abscisas
de estas curvas representan las presiones en atmdsferas, y las ordenadas son los voli-
menes correspondientes del gas 4 una temperatura determinada, siendo el volumen
inicial el mismo para cada temperatura especial.

Debajo del punto critico, es decir, de la temperatura de 30°,9, las curvas se acer-
can el eje de las » mas ripidaniente que las del aire, hasta el momento en que se

llega 4 la presion que corresponde al punto de licuefaccion, donde se ve una repenti-

na dummuiul.) de las ordenadas, es decir, del volumen del gas. Para las temperaturas
superiores al punto critico, pero ain préximas a él, el volumen disminuye primera-

mente con bastante regularidad, y luego sufre una depresién brusca, seguida de una

crito se trataria en vano de asignar al dcido carbénico el estado liquido mds bien que
el gaseoso.,,

Con todo, los recientes experimentos hechos por el fisico inglés Hannay parecen
invalidar estas conclusiones. Segtin este sabio, “la continuidad de los estados liquido y
gaseoso enunciados por M. Andrews es tan solo aparente;,, un crecido nimero de ex-
perimentos le induce 4 afirmar que “cualquiera que sea el grado de presion, el estado
liquido cesa 4 la temperatura critica, presentindose entonces el gaseoso.,,

La consideracién del punto critico ha deparado & M. Andrews un medio de definir
con mas precision la diferencia que se debe establecer entre un gas y un vapor. En su
concepto, esta distincion se ha basado en principios puramente arbitrarios. Llamase
vapor al éter en estado gaseoso, al paso que el dcido sulfuroso en el mismo estado
lleva el nombre de gas, y sin embargo ambos son vapores emanados, el primero de un
liquido que hierve 4 4-35°, y el segundo de otro liquido que hierve a —10°. Por con-
siguiente, la distincion no esta fundada sino en una condicién puramente relativa, la
posicion del punto de ebullicién encima 6 debajo de la temperatura ordinaria; carece,
pues, de valor cientifico. “El punto critico de temperatura, dice, nos proporciona un
criterio para distinguir un gas de un vapor, si se considera importante conservar esta
distincion. Muchas de las propiedades de los vapores dependen de la presencia simul-
tinea del gas y del liquido en mutuo contacto; pero ya hemos visto que esta presencia
simultdnea no puede existir sino cuando la temperatura estd debajo de su punto criti-
co, En virtud de esta definicién, todo vapor puede transformarse en liquido por efecto
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de la presion solamente; pero ésta no puede liquidar un gas hasta convertirlo en un
liquido visible, que se distinga de sz gas por una superficie de separacion. Si se acep-
ta esta definicion, el dcido carbdnico serd un vapor bajo 31°, y un gas sobre esta tem-
peratura; el éter serd lo primero bajo 200° y lo segundo & mayor temperatura.,,
Comparando estas deducciones, sugeridas por experimentos positives, con las ob-
servaciones de Thilorier sobre la gran dilatacion del cido carbénico liquido, con las
indagaciones de Drién sobre el répido aumento de la dilatacion de los liquidos voliti-
IL..‘S d la par de la temperatura, y con los experimentos de Natterer sobre la compre-
sibilidad de los gases que decrece & medida que aumenta la presién, nos vemos indu-
cidos & tenerlas por exactas, y si la continuidad de los estados de la materia es atin un
punto dudoso y controvertido, no sucede lo mismo con la existencia del punto eritico,
cuya consideracién ha adquirido una importancia real después de los trabajos de M. An-
drews, por cuanto ha demostrado claramente 4 los experimentadores la C-Jmm'l del ma-
1f_a:m de sus tentativas para liquidar los iiltimos gases permanentes. Las enormes pre-
siones & que se habia sometido 4 los gases eran insuficientes, porque por baja que

iuus%: ]a'1cm1=u‘alt11‘a, excedia ain 4 la de sus puntos criticos. Los enérgicos medios de
enfriamiento que proporcionaban ciertas mezclas frigorificas, como el 4cido carbonico
y el éter, no eran bastante poderosos para que la compresion pudiera ocasionar el
paso al estado liquido. Era preciso encontrar otro nuevo medio de bajar la temperatu-
ra, problema que hace pocos afios ha sido resuelto simultineamente mediante dos pro-
cedimientos distintos, discurridos por Cailletet y Raiil Pictet respectivamente.

IV

LICUEFACCION DE LOS ULTIMOS GASES LLAMADOS PERMANENTES

: En el mes de noviembre de 1877, el fisico francés Cailletet, conocido hacia mucho
tujm]?o por sus estudios sobre la compresibilidad de los gases, anunciaba & la Acade-
mia francesa que acababa de liquidar la acetilena. “El aparato que uso, dice, y que
puede servir también para la licuefaccién de un gran nimero de gases, se tr:xmpn.no de
un cilindro hueco de acero, especie de probeta invertida, y de 11;1.1'uf.§u.~; bastante grue-
sas para resistir la presion de muchos centenares de atmésferas. En la parte superior
del aparato hay una rosca 4 la que se puede sujetar, con una tuerca de bronce, el re-
cipiente de vidrio que contiene el gas que se ha de liquidar. Este recipiente consiste en
un tubo grueso y de escaso didmetro, soldado 4 otro tubo méds ancho que penetra en
el mercurio de que estd lleno el cilindro hueco.

»Asi pues, la probeta estd sometida interior y exteriormente d presionesiguales, lo
cual permite darle dimensiones notables, no obstante las altas presiones que habra de
soportar; en cuanto al tubo de pequefio didmetro puesto sobre ella, estd también so-
metido interiormente & presiones que producen la licuefaccién, al paso que sus paredes
cxteriores soportan unicamente la presién atmosférica. Un apéndice de metal da paso

al tubo de reducido didmetro que esti adherido 4 ¢l con masilla, y que se eleva verti-

calmente, lo cual permite observar 4 la simple vista todas las fases de la licuefaccion;
para mayor seguridad conviene introducir esta parte del aparato en un cilindro mds
ancho lleno de avua.

soe comprime el gas ¢ ; a hidrdulic i

» nprime el gas con una bomba hidrdulica por medio de una capa de mer-
curio.,,
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Cailletet sometid la acetilena & una presion de 83 atmosferas d la temperatura
de 418° y vid que se formaban muchas gotitas las cuales corrian por las paredes in-
feriores del tubo. El liquido, enfriado & 0° se transformd en un compuesto blanco, de
apariencia de nieve, el cual se deshacia desprendiendo numerosas burbujas de gas cuan-
do se le calentaba ligeramente ¢ se cambiaba la presion. El hidruro de etilena se liqui-
do del mismo modo a 46 atmosferas y 4 +-4°.

Esto s6lo era el preludio de resultados més decisivos. Y en efecto, apenas habia
transcurrido un mes desde esta comunicacion a la
Academia de Ciencias, cuando Cailletet lograba liqui-
dar el bioxido de dzoe, comprimiéndolo @ 104 atmds-
feras y 4 la temperatura de —11°. A 4-8° este cuerpo
habia permanecido gaseoso i la presion de 270 atmos-
feras. Al dar parte Berthelot de este resultado 4 la
Academia de Ciencias, se expresaba en los siguientes
términos acerca de esta nueva conquista de la ciencia:
“Este descubrimiento es de importancia excepcional

por cuanto ha hecho adelantar 4 la ciencia mds alla del

limite & que habia llegado hace cincuenta afios Fara-

day, el cual consiguio liquidar gases permanentes.

Hasta ahora no se habia logrado liquidar ninguno de
los gases que obedecen 4 la ley de Mariotte, cuando
se hallan cerca de la presion normal, 4 pesar de las
tentativas reiteradas de los experimentadores mas hd-
biles. Yo mismo habia comprimido varios de aquellos
hasta 800 atmoésferas, pero sin resultado. En estos il-
timos afos Andrews nos ha demostrado la razén de
esta impotencia, refiriendo las propiedades de los ga-
ses no liquidables 4 las de los liquidos que se vaporizan
enteramente, pero sin cambiar de volumen. Para cada
vapor, dice Andrews, hay un punto critico mas alla
del cual no es posible volver el vapor al estado liquido
con ninguna presion, por grande que ésta sea. Los

experimentos de Cailletet prueban que este punto cri-
tico se halla situado entre 4-8° y —11° para el lmrn_\'ulo Bl 604 s T s o
de dzoe. Me parece muy probable que la mayoria de presor de Cailletet

los gases no liquidados hasta el presente, como el

oxigeno, que se aparta ya de la ley de Mariotte 4 grandes presiones, y el éxido de
carbono, no resistiran 4 los nuevos procedimientos que Cailletet pone por obra con tan
feliz éxito.,,

Hay que anadir que el formeno puro, cumprimi(lo 4 180 atmosferas a 79, habia
dado nacimiento 4 una niebla que aparecia tan luego como tenia lugar una diminu-
cién brusca de presion. Cailletet realizo la prediccién de Berthelot aprovechando el en-
friamiento considerable originado por dicha diminucién sibita. Vamos & ver ahora que
¢l oxigeno, el nitrogeno, el hidrégeno y el 6xido de carbono han cedido al empleo de
este medio.

En la sesion celebrada el 24 de diciembre de 1877, sesién que sera memorable en
la historia de la ciencia, se presentaron simultineamente dos comunicaciones sobre tan

Touo Il 84
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importante asunto. Cailletet anunciaba la licuefaccion del oxigeno y la del oxido de
carbono, y Raul Pictet dirigia desde Ginebra al Presidente de la Academia el lacé-
nico despacho siguiente: “Oxigeno liquidado hoy (22 de diciembre) @ 300 atmosferas
y 140° de frio con dcidos sulfuroso y carbonico mezclados.,, Los experimentos de Cai-
lletet habian precedido en algunos dias 4 los del sabio ginebrino, de suerte que le per-
tenece incontestablemente la prioridad; pero, segin hizo observar M. Sainte Claire
Deville, “no por eso pierde su mérito el notable trabajo de Raiil Pictet,,, por cuanto
los medios operatorios de ambos fisicos eran enteramente diferentes, conforme veremos
al describir los aparatos de Pictet.

Cailletet recurrid también @ la expansion brusca de la compresion 4 fin de obtener

Fig. 605.—Aparato de Cailletet para la licuc faccion de los gases

el descenso de temperatura necesario para la licuefaccion. El oxigeno y el 6xido de
carbono comprimidos & 300 atmdsferas, 4 —29° (frio producido con el dcido sulfuroso),
habian conservado su estado gaseoso. “Pero si se los distiende subitamente, lo cual
debia producir, segiin la formula de Poissén, una temperatura de 200° lo menos bajo
el punto de partida, vese aparecer inmediatamente una niebla intensa, causada por la
licuefaccién y quizas por la solidificacion del oxigeno 6 del 6xido de carbono. Esta
niebla se produce respecto del oxigeno, aun cuando este gas se halle 4 la temperatura
ordinaria, con tal que no se le dé tiempo de perder el calor que adquiere por el solo
hecho de la compresidn.,,

En iguales condiciones de temperatura y de presion, Cailletet no pudo obtener al
principio nada del hidrégeno, pues ni la distension mis rdpida le dié indicio alguno de
materia nebulosa. Al poco tiempo logré liquidar el dzoe, luego el hidrégeno, y por fin
el aire, cuya licuefaccion no podia ya ofrecer dudas toda vez que los dos gases que lo

constituyen habfan sido liquidados separadamente. He aqui algunos detalles de estos
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nuevos resultados. El 4zoe puro y seco, subitamente distendido, se condensa del modo
mas marcado en el tubo de experimentos de Cailletet & 13 y a4 200 atmdsferas
de presion. “Al principio aparece, dice éste, una materia semejante a un liquido pulve-

rizado, unas gotitas de volumen apreciable; después desaparece poco 4 poco este liquido,

trasladandose de las paredes al centro del tubo, y por tltimo forma una especie de co-

Jumna vertical en direccion del eje del mismo tubo. La duracion total del fendmeno es
de unos tres segundos.

El hidrogeno puro, comprimido 4 280 atmdsferas y en seguida bruscamente disten-
dido, di6 “una niebla sumamente fina y sutil, en suspension en toda la longitud del gas
y que desaparecia de repente.,, Segiin Berthelot, que fué testigo de estos interesantes
experimentos juntamente con Sainte-Claire Deville y Mascart, la licuefaccion del hidro-
geno no ofrecia dudas, aun cuando las sefiales de ella no fuesen tan completas ni tan
faciles de apreciar como las del 4zoe. Lo que segin el citado fisico, cuya opinién es de
tanto valer, da 4 los experimentos de Cailletet “su verdadero caricter y su certidumbre
propia, es que manifiestan y permiten comparar el gas en un mismo estado transpa-
rente y limitado, bajo sus tres estados sucesivos de fluido elastico comprimido, de li-
quido pulverizado y de fluido en gran parte distendido. Agreguemos a esto la facilidad
con que se puede repetir en seguida cada experimento, tantas veces como se quiera, d
fin de reproducir y estudiar aisladamente las varias circunstancias del fenémeno.,,

Acabamos de decir que Cailletet habia obtenido indicios de licuefaccion del aire.
Pues un nuevo experimento le permiti6 asegurar que lo habia solidificado. He aqui los
detalles de esta nueva transformacion. “En el tubo de vidrio de mi aparato de presion,
dice, he metido aire seco y purgado de dcido carbonico, y he enfriado con protéxido de
azoe la parte superior del tubo solamente. Cuando la presion ha sido de 200 atmosfe-
ras, he visto correr por las partes inferiores del tubo filetes liquidos sin duda alguna,
que parecian muy agitados, efecto igual al que produce el éter al correr por un tubo.
Cuando estos filetes llegaban @ ponerse en contacto con el mercurio que se hallaba
entonces a algunos centimetros debajo de la mezcla frigorifica, parecian retroceder en
su camino. He seguido comprimiendo hasta el momento en que el mercurio iba a pe-
netrar en el aparato frigorifico, punto que estaba ya muy frio, 4 juzgar por el depdsito
de hielo que se formaba en el tubo. La presion era de 255 atmosferas. Los filetes li-
quidos aumentaban sensiblemente y se hacian cada vez mas visibles.

,Por tltimo, he elevado la presion & 310 atmdsferas. EI mercurio se hallaba en
contacto con la parte del tubo enfriada por el protoxido de dzoe: estaba congelado.
Entonces he quitado de pronto el aparato frigorifico, y he visto la parte superior de la
columna de mercurio cubierta de escarcha: era aire congelado. Por un instante me ha
parecido ver un liquido, en el momento en que el mercurio iba & recobrar su estado li-
quido. ,,

jAire congelado! Qué brillante justificacion de la prediccion de Lavoisier, mencio-
nada en el decurso de este capitulo!

Ocupémonos ahora de los curiosos experimentos de M. Radl Pictet.

El método adoptado por este fisico consiste tinicamente, como el de Cailletet, en la
combinacién de los medios de condensacion empleados hasta entonces en todos los
experimentos de licuefaccion: el descenso de la temperatura del gas que se ha de liqui-
dar, y la accién simulténea de las mds fuertes presiones. Evaporando dcido sulfuroso
liquido en el vacio, Pictet obtiene un primer descenso de temperatura (de —65°

6 —73°) que utiliza para preparar masas de dcido carbonico 6 de protoxido de dzoe




