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600 EL MUNDO FISICO

hace que la parte superior del liquido suba & un punto fijo o del tubo termométrico,
Cuando la temperatura del mercurio del calorimetro varia, sube 6 baja por una causa
cualquiera, el nivel avanza 6 retrocede en el tubo, pudiéndose estudiar y medir sus mo-
vimientos desde alguna distancia, mirando por el anteojo L el tubo y la escala gradua-
da que éste lleva. Favre y Silbermann empezaron por anotar el numero de divisiones
recorridas por la columna de mercurio por cada caloria cedida al calorimetro 6 sustrai-
da de él. Obtenian esta evaluacién haciendo hervir un peso de agua conocido, metido
en la pipeta B; y dando vuelta 4 la pipeta hasta colocarla en la posicion que indica el
contorno puntuado de la figura, hacian correr el agua al manguito 7, donde se enfriaba
d la temperatura ambiente, cediendo al mercurio un mimero de calorias facil de calen-
lar. Dividiendo entonces por este nimero la desviacion total del mercurio en el tubo
capilar, obtenian por resultado el nimero de divisiones correspondientes 4 una caloria,

Compréndese ahora de qué modo procedian los ope-

radores para medir un calor latente en vaporizacion, el
desprendido en una combinacién quimica, ete. Introdu-
cian en el manguito, por medio de la pipeta, el vapor
del liquido caldeado 4 la ebullicion 4 una temperatura
conocida; al condensarse este calor en el manguito, cedia
su calor al mercurio, y los grados indicados por la des-
viacién del nivel en el tubo //' daban 4 conocer el ni-
mero de calorfas cedidas por un peso dado de vapor
condensado. Para medir un calor de combinacion, se
introducia sucesivamente en el manguito las materias
entre las cuales debia efectuarse la reaccion.

Durante las operaciones, el calorimetro estaba ro-

deado de una caja CCllena de algoddn en rama que

> S resguardaba todas sus partes de las pérdidas de radia-
Fig, 614,—Calorimetro de combus- AR
tién de Dulong cion (1).

La figura 614 representa un calorimetro empleado
por Dulong para medir el calor de combustién de un compuesto cualquiera, por ejem-
plo de un gas. Este llega por el tubo % & la cdmara de combustion C, y el oxigeno
necesario para la combustion por los tubos /6 p'. Los productos de la reaccion .se
escapan al salir de la cdmara al través de un serpentin metido como ella en el agua
fria del calorimetro. Dos termometros z7 marcan, el uno la temperatura del agua, y
el otro la de los productos de la combustién 4 su salida del calorimetro, debiendo ser
iguales ambas temperaturas si se ha hecho bien el experimento.

Dulong ha visto por este método que el calor desprendido por un gramo de hidré -

geno que arde en el oxigeno y que produce agua es igual 4 34601 calorias 6 34°,601,

(1) En una lecci6n consagrada al andlisis de los trabajos de Favre, E. Sainte-Claire Deville apreciaba
en estos términos el notable aparato que acabamos de describir: “El calorimetro de mercurio hace las ve-
ces de una verdadera balanza que mide la accién del calor por el efecto termométrico comunicado 4 una
gran masa de mercurio. Me he servido de este instrumento, y debo confesar que para manejarle se necesita
cierta praetica, Debe funcionar como un aparato que recibe una accidn calorifica, sin dejar de permanecer

4 una temperatura muy inmediata 4 Ia exterior, y estando aislado de toda ¢

ausa perturbadora mediante nu-
merosas y variadas precauciones

, 4la vez que como un aparato cuyo enfriamient

» 6 caldeo no son de des-
preciar, por més que sean suficientemente débiles, Digo

que es una balanza porque M. Favre se ha valido
de €l para estudiar los fenémenos calorificos apreciindolos en calidad y en cantidad. A Ia manera que un

quimico hace un analisis Y pesa sucesivamente todos los cuerpos que dosifica. ,
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seglin que se tome por unidad de caloria el calor necesario para elevar un grado la
temperatura de un gramo ¢ de un kilogramo de agua. Favre y Silbermann h.nn obte-
nido por resultado 34462, Por lo demids, he aqui algunos resultados conseguidos por
estos dos fisicos relativamente al calor de combustion de varios cuerpos simples al ar-

der en el oxigeno:

Calor desprendido por

T
» imples & compuest -] Cuerpos r-:.‘.n'r\|u:'> O compuestos de combustible
Cuerpos simples 6 compuestos I I

Aleohol. . . . . 7,184 calorias

HidrOgeno., '« » & s e 34,462 calorias ‘

Carbdn ordinario, . . . 8080 — l 852
i 1,197 Acic >stedri e 9,616

Grafito natural. . 1,797 e I Acido estedrico. . 0

Esencia de trementina, 10,852

T P S o LT ) 0,028

Aceite de oliva. . . 9,862

Diamante. . . i 7,770 —
Azufre nativo, . . . 2,102

Sulfuro de carbono. . Q400 T —

El calor desprendido por la combustiéon no tan St.l]g, dcpm.]tle’ del L‘Qm.}mstihle (y bC
ve, por ejemplo, que difiere considerablemente 'dci ;mulru,:ai 1![‘]1‘1\%01\0), sino que \dlnd
en el mismo cuerpo con el gas comburente. Asi es que ll avre y Silbermann 1‘1a11 %lec‘_ 1,1_
cido 23,050 calorias para el calor de combustién del hidrégeno en :.l cloro. Nos lll-lll'(d-:
mos 4 tratar muy sucintamente de la calorimetria aplicada al u:,mmu_ de las reacciones
quimicas. Los im'purt;nltcs resultados obtenidos por este concepto forman la base de

una ciencia nueva, la TERMoQuUIMICA, ajena & la indole de esta obra.
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INFLUENCIA DEL CALOR IATENTE DEL VAPOR DE AGUA, Y DE LOS CALORES ESPECIFICOS
DEL AGUA Y DEL HIELO EN LOS CLIMAS

De cuantas substancias han estudiado los fisicos para determinar sus ‘czflures espe-
cificos en sus tres estados, asi como los calores latentes de liquidez y eiastlc.:dud, no hay
A ia ‘e - TG snke

ninguna que merezca tanta atencién como el agua. 1.::. un cuerpo tan u]"m c-rj_mhm_:n:
difandido por la Naturaleza, 6 d lo menos por la Sl‘ll)‘L‘I'ilCIc del .L_{EOUG- tCTI’.lf}UL‘(], (,]u(, cr
papel que desempefia en los fenomenos nwtcnr(ﬂn;;lc()s ha de ser 101505&;1110_1-15(-? mu‘)
considerable, ya presente la forma sélida en ]C‘JS c.hmas polares y (lu'rantc el mT]u;u?‘u.l
las zonas templadas, ya se muestre en forma ]Illllﬂ]"d en los mares, I'I.O:a, lagos y nu J(.f:z,’ 6
ya, por ultimo, en la de gas 6 de vapor en la atmosfera. Lag \'a'.nacroncs de .tt.‘l.n‘l?(_‘ldj-
tura y los cambios de estado del agua son el punto de partida 6 la causa de porcion de
camla‘ius que nos afectan y nos interesan pm"ml%cht_)s conceptos. Por otra pa.r.tc, Cill'lSO
del agua en la vida doméstica y en la industria tiene 1.3111 :'L- nosotros 1‘10111fe|'1011‘|‘111‘1_;].0r 111-1‘
cia, como asi lo veremos cuando tratemos flc las ap’hc'acmncs del L‘{J. or y (Lj,ull;alnme?
las mdquinas cuyo principio motor es la fuerza c?usttca del '\il.l']Ol\(lO’ Et}‘__{l:ld.. ‘ul]-u;.s
dicho, en efecto, que la mayor parte de los trzﬂ_mva_]us. ’que los fisicos hd‘n F‘,”]]PTLIIH‘“,(_)
acerca del calor tenian por objeto esta ltima aplicacion; y sobre los rc§1lltf}(‘ (‘):-; u-,lt.f?—
tos mismos trabajos se fundard definitivamente el mayor monumento cientifico del si-
glo x1x en el L::rl-'unu de las ciencias fisicas, la teoria mecanica del calor. : >
: Por razones casi analogas desempeian el airé y su modo de nb'r;u' bajo la accion
del calor una misién no menos importante que el agua en los fenémenos de la fisica

terrestre,
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Recordemos algunas de las cifras relativas 4 los calores especificos del aire y del
agua y 4 los calores latentes de este tltimo cuerpo. Siendo 1 el calor especifico del

agua, el del hielo a 0° es 0,513, ¥ el del aire 0,2375. Por otra parte, para fundir un

kilosramo de hielo 4 0°, es preciso consumir una cantidad de calor igual & 79 calorias
g ) /€

proximamente; se necesitan 607 calorfas para reducir & vapor un kilogramo de agua

8

4 0% 502 calorias si el mismo peso esta a +-15°% y 537 si 4 100°,

b
El agua desprende las mismas cantidades de vapor si el cambio de estado es in-

verso, es decir, si el kilogramo de agua se transforma en hielo, ¢ el de vapor en agua
liquida.

De estos nimeros retengamos desde luego los que se refieren al agua y al aire. El
calor especifico del agua equivale @ poco mas de cuatro veces el del aire: de lo cual se

un peso de agua de 1,000 kilogramos, desprende una canti-

0

sigcue que al enfriarse 1
dad de calor suficiente para elevar asimismo 1° un peso de 4,210 kilogramos de aire.
Pero 4,210 kilogramos de aire ocupan, 4 la presién barométrica normal y 4 0% un
volumen que es 770 veces el de un mismo peso de agua, es decir, igual 4 3,250 metros
cubicos.

En su obra sobre el Calor, se expresa Tyndall del modo siguiente acerca de las
consecuencias de este hecho: “Aqui se presenta por si misma la gran influencia que el
Océano debe ejercer como moderador de los climas. El calor del estio se almacena
en el Océano, el cual lo va soltando poco & poco en invierno: este es ya un obstiaculo
para las temperaturas extremas en las islas: en ellas no puede hacer en verano el calor
sofocante de los veranos de los continentes, ni los inviernos de las islas pueden ser tan
crudos como los de aquellos. En varios puntos del continente de Europa se cogen frutos
que nuestros veranos (los de Inglaterra) no pueden sazonar; en cambio alli son des-
conocidos nuestros drboles siempre verdes, pues no pueden conservar su follaje du-
rante el invierno. El invierno de Irlanda es por regla general mds apacible que el de
Lombardia.,,

Sin embargo, al reproducir estas observaciones, que nos parecen justas, no olvide-
mos que los casos particulares mencionados por Tyndall no dependen tinicamente de
la proximidad del Océano, sino también de la elevacion de la temperatura producida
en aquellas regiones por la gran corriente de agua templada conocida con el nombre
de Gulf-Stream.

Ios vientos ecuatoriales entran también por mucho en los fenémenos meteorolo-
gicos en cuestion. Asi lo reconoce el sabio fisico cuando dice: “Ahora sabemos que el
Gulf-Stream v la difusion del calor por los vientos y los vapores son las causas reales de
la suavidad del clima europeo.,, Pero la causa fisica reside siempre y sobre todo en el
gran calor especifico del agua comparado con el del aire.

Los lagos desempefian el mismo cometido que el Océano, aunque en menor exten-
sion; el calor almacenado por el agua suaviza la temperatura de las localidades circun-
yecinas.

En el mes de diciembre de 1879, el doctor Forel hizo un sondeo en el lago
Lehman y vi6 que la temperatura, que era de %6 4 la superficie y de 5%4 @ unos 170
metros de profundidad, habia bajado en cinco dias i 5°4 4 la superficie, de suerte que
el agua del lago se habia enfriado en todo este espesor, 6 si se quiere, habia cedido al
aire una cantidad de calor ficil de valuar. Haciendo el cilculo con arreglo 4 los datos
suministrados por los sondeos, el doctor Forel ha visto que la cantidad de calor per-

dida por el lago durante esos cinco dias equivalia 4 unos 10,000 millones de calorias,
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44 sea, dice, 4 la cantidad de calor desprendida por la combustion de 1.250,000 tone-
R : ; . ;

ladas de carbdn, O por la de un cubo de carbdn de 100 metros de lado. Como el cielo

estuvo ;;clwl‘.t‘::m:uh- nublado durante los cinco dias, la mayor parte de este calor ha

t[llcﬂiii'-l" en el aire, contribuyendo asi 4 atenuar en nuestro valle el frio que tan cruda-

mente se hacia sentir en otras partes.,,

El calor latente de fusién del hiclo tiene también gran importancia en meteorologia.

Bl derretimiento de las nieves y de los hielos durante las estaciones de invierno es

efecto de dos causas: la una directa, O sea el calor que el sol radia; la otra indirecta, es
decir, el calor que desprenden las masas de aire caliente conducidas por los vientos que
proceden de las regiones ecuatoriales. Ya tendremos ocasién de ver cémo se mide la
cantidad de calor emanada de los rayos solares. En cuanto 4 la del aire, sabemos que
su valor medio es menos de la cuarta parte del calor especifico del aguaj pero como
éste s6lo equivale a la 70." parte del calor latente de fusién del hielo, es facil darse
cuenta de la masa de aire caliente que se necesita para fundir un peso de hielo 6 de
nieve 4 0°. Un metro ctbico de hielo 4 0° pesa 930 kilogramos y para fundirse 4 0° ne-
cesita 930 X 79, 25 calorias. Por otra parte, un metro cubico de aire 4 0° pesa 1kil;203;
pero suponiendo este mismo volumen de aire 4 --15°, temperatura que se atribuye al

livid - 1 4-atdpor 14 0,00307 X 15

—1,055. Por consiguiente, el nimero de metros il le aire necesarios para la fu-

viento reinante, no pesara mas que 1 kil f

! e BELUL < £ 1,000,

sion de un metro cubico de hielo serd la expresion , Si se supone
2375 X 15 X 1,293

que el aire mismo esté redy cido 4 la temperatura de cero. El cilculo da 16,900 metros

cibicos proximamente. Si la temperatura del viento que produce la fusion es solo de 10
y aun de 5 grados, el nimero de metros cubicos necesarios serd mayor: en una y otra
hipétesis resultan 24,850 6 48,900.

Jué enfriamiento debe resultar en la atmdsfera de la inmensa
cantidad relativa de calor invertida todos los afos en la fusion de las nieves 6 de los

Vese por estas cifras «

hielos. La radiacion solar es, 4 la verdad, de tal potencia que muy pronto restablece el
equilibrio roto por estos cambios de calor entre el aire y el agua y por las variaciones
de volumen 6 de densidad que suscitan en la masa movible de la envolvente aérea.

Si. segtin acabamos de ver, las corrientes ocednicas 6 aéreas que llegan de las re-
giones del ecuador 4 las zonas templadas y polares de cada hemisferio proporcionan a
los climas correspondientes bastante calor para suavizar sus rigores, los hielos de los
polos van a templar, por un procedimiento inverso, el extraordinario calor de la zona
torrida.

Verdad es, segin después veremos, que ciertas corrientes de sentidos opuestos
existentes en el seno de los mares y del aire contribuyen a este resultado; pero aqui
tan sélo consideramos el descenso de la temperatura procedente de la fusion del hielo.
Sibese en efecto que, al regresar el sol cada primavera, los glaciares y los campos de
hielo de los polos sufren un deshielo que desprende de ellos masas considerables. Las
islas flotantes llamadas zcebergs van 4 parar, arrastradas por las corrientes, a las regio-
nes calidas del Atlantico y del Pacifico, donde acaban por derretirse poco & poco, aun-
que no sin absorber para ello una gran cantidad de calor, sacado forzosamente en su
mayor parte de las masas liquidas de dichos mares. Ias dimensiones de estas moles de
hielo llezan 4 veces & centenares de metros en todos sentidos, y sus volimenes a mu-
chos millones de metros cibicos. La fusion de uno de ellos exige, pues, un consumo de

calor que puede representarse por millares de millones de calorias.




