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Teófito Issardi 

. EL TERCER PRINCIPIO 
DE LA TERMBDINAMICA Y LOS 'LLAMADOS 

VALORES ABSOLUTOS DE LA ENTROPIA 

NOS proponemotl exponer en forma seneilIa el 
significado del principio de Nernrit-Plrtnek f 
mostrar que los ilamados 4 valores abwluhs B 
de le entropga son puramente bonvencianaltsar. 

-.- E3 1. Las WNSTANTES IIR E N T ~ P ~ A .  - Como e~ bien sabido, 
i la entropía es une función de estado definida para cada sus- 
, tancia a menos de una constante arbitra~ia.-Esta congtante 
. carece de significado físico, parque en nuetstras con~ideracio- 
-- nes termodinámicas sdlo intervienen las diferemias de estro- 
*- pías entre los divemos estados pmible~ de un sistema. Tales 
" diferencias, son en principio mcesible~ a la determinaoión ex- 

perimental, siendo suficienk para ello imaginar un proceso 
;: reversible que condujera de un estado a otro, y calcular las 
I c~nt iddes  de odor que serían entregadas por 1% fuente8 ca- -- 

1 loríficas, en equilibrio térmico con el sistema, que fueran ne- - 
'c cesarim para reaharlo. Ser& entonces: 

; estando la integral exteadida a todo el p~aceso reversible 

. . considerado. El valor de A8 es, desde luego, independiente 
de este proew, porque LZ 6s función de wtado. 

P~dexnm, pues, a~ignarlle im valor convencional a la entro- 
>: pía de un determinado estado E, de cada sustancia, con lo 



tado de c a d ~  eleirszent~ -quhico. 

tereex. ,pria@ipio de Ps, temdilL$miaa pemfte oax.$de~~lr A- 
gunw prooww Icelfsti~ammte &~11~3Taa para ef&um- les d e u -  - 

' los a que nos mffe~ímok; m& a,&, EIUUC~V~ la o u ~ t i ó n  6. 
m&h%arnaute ( 6). - 

Dicho prEnr?rpis afisaa, en 1i Bomrta de PLANCK: 

Nisceaitmnos pmeimr el significado fisice de erstts pkincipio 

tiene mutido Y%eo m a d e  se trota de gmbneh que pue- 
dan tsai,n~%fum~e mvmibIeme12te un- en &as. No La tb- 

. , 

- 



ai'd aqo ,a‘bwlnto 18 'erl.tmpíx~,'& 1. -M a" eokti es .i+l a. :: 
Lt$ de- 2 kg de- d.sbre. . . 
: . ~ i m i t ~ m o r n o s ,  pnes, al esso de s m t & ~ i ~  quti pnsdan 

i r i i ~ ~  c ~ ~ ~ d & % >  'psr iguales e lemda,  incluyendo a estw): 
h- aflm&eiEn. de quedi&. entro;pí& mri igm1m en el' ceróZ : 
$ixo1.uto ea ' d. m.tado . &fi&o presupoñi-e - gne, - pipa cada una- r 

' 
%& .ellas, Is i~tegi.al I$B- figizra mi 1% ?6srilda 111 %o crwe - 

ndefinidan~-ente.~nda T tiendi a, c m ;  o d i c b  m otros 
t&mZn&, prempne qne la inbgrd &;wtebg@, h* m l<mi- 
~ ~ ( f ~ t c t )  ~~'aa;&rs TL O* E, c m  eantswis, t?i principia no , 



daadn a ~ r s  d ~ I O P  e ~ p d c o  a pmidn %oa&m& &a 1 atm.- 
!F@ -+ Q, m* e* l31 

- 8dmIfkd~ &B (a;I;a~&, ea a@e 

a ~ 6 . e ~  oan 1F m& rápidama%e qas bt&. Par h~ bato, el enun- 
'ejido de Flanek exige g m  %111 &r @d&fFace & fa& b e  S&- 

E&s t&& a mm y m cierta fama  &a&@ & w r ~  atb@@Tzc ' -4 
$0, %P1 nos= ts m~mameh @a aquel g r i ~ ~ i p i a ~  &o w a  '; 

ean&-ciBn previa P & T ~  gm t a ~ s  mntifira, 1 
Bi ~1iom ernsidammog tm gmmo &tomo t3e .eEtavfsfa p>rkB;PPYk$- 

tete y aginpanmB y itm. os 8~ (4s- :j ta ya na pmde ter m&ok el Q 1) y , L. 
o' m d a r  wpee5fimr : - %'4 

I 

g por la fxislto: 

Im d i ~ r G e n b  pus- 
de mr m8 egg~ergenta (&i ebiqwlh a diverga && 
misma moda- 
- Veagw M$ Ia 

(3% m& mM&ivo, dmdre el 

mm1;e c?l valer m de kwpk ri. 33'  rtb- 



Fwa q@e-el . e i l ~ ~ ~ e i s d s  &a N B ~ &  ;f;fSaga wr~tid~ m nemari.~ ' L  .*-* yue @e% cwwrme la integral que figura en ata eqr&hn, , . 
para ello debe tender a wm (y en oieria fama) 'la dife :.-.- 3 

t d  .. k rimeia d - o. Es d&, trl e n m e i d  de Nernxit &o exige gue 

; Ia & r e *  da bs ;@&as es .pcQfhs  ds  das ga3Ua0 (gnd 
Ipttedm t~&i;.mae tms en atm) f&& a cgra ka& eb 
k s r o  d . 0 ~  (y en cierta i-a). 
- Brz atrm @abra: d pi9ncipi~ da N ~ m t  e&@@ qw al 
' cero aMInk al d ~ r  mctlst d$ M @o-gmfsWg m& 18 
i t 
>MI.TEB &. lars aalam ta~miim de m% eoililpcpn~nbe(s, maciltlri 

;al Mado ddlid6 t&# & Eem) ; d4pmnsigio de P18aok &- 
.m 

ga, &m&, ~ Y I B  y a t m  ntilw. B&te tililtirnb +M, prlerrr, 
rmb mtrit?kim, y imp=nde al otra, Em d&ECPTEii;n&dmw 
1 experimmtalss de d o n a  eapwitima e muy baja tem,- 

a ~ ~ a c m  exi&encia CM a~a~mmen~$~)  'pPSmipia de 

h Uga gdieadda a m w @ ~ f a  del p~in61pia aua: I l g t r g ~  8 I$ 

Leandudó.~ &laa de que en mro rbsolut~ tmIriBa lap ea- 







Z I  

La compmbaci6n de ab. lármul. medir; d o6lQP - 
de tkdmmtraitj ,  1% u& eierts %pal.tttar$) j P, l ? ~  4; ' 

m lblspeifim ds lpbs &m f o ~ r n ~  desde- O0 3sm.kid S?JISO ~ibBr; , 

Esta tuti- mdf;eStjá m p T d e  h-sr~~eims dede O W j  p6ra d 

pueda hwm c m  m a  fdm~nZ8 i w d r i ~ a  [iq'T' de 3CSab$e: 
La iTtt$@11"56fs1Qn cbld ~ g m d o  aembrrr m hcs &&fiamen& 
por otra $a4t~1& aprmhadw. 

- 81 no e0~lac$6mmm Te ~ d r l 1 a ~ m  'pmve~l~t oon leer , 
~ 

datm a@erim.ent;ei;lear msnoian$dair w el $ a n t a ~ + ~ r ~  pmdien. 
do m la riia. ~ d e a k r n  (grgi&mnb) bw m- 
lores d d  Q d r n b ~ a  da k (5') para mmim ~ 4 0 ~ -  

dat Ter d.@& 0" ; abtitndPi$i&e~ U-Pig mxtTti f3$1 @ ~ m o  aPP, fi- 
gura O. i3i d whs de tsadoma@in W fuam h&geaaa& 

r s t *  msaJr10 li, m~l ternpemkra 
J ajra ha&mM ds ararno& 
ama a&% ", &. Bqdi-. 

bde. P~ra tal m rnade, IM grirae~ g&óipfa de la twnadia 
nB,miea d~dmai ano EB wlaoidzt ImWots de W pos e d a  
grado da tle-mwwtu~eo igad s deF 1 S 

at6niiem de lap. d a  f&w Q m&& g sl la 
c i h  <la la icaprtidd charifioe del ~ a t s m a  ; o sas : 



tib 
# 

Coa@ ya Bsmsr~ atípateat;~ quét las m1ax-s mpww2iam mn 
oaaootda a onilqt3ior trmymahini T+ 2 T., podemas &m- 
Iar b btqpaal; d ~ l  ~gnntria mieazb~a 6x1 ftki~ih de al,, y diba- 
jmtr la  m m  EZB V' ié?p hmd6a L tarnpaturrr; (Fig. 9 ) .  
Las dos a m m  daber&m c o f t m  m m gmfa P que nos do- 

la presión considerada). Tales calculos hechos en el cwo del 
mtafio dieron por resultado Tie-  29Ei0 eii cambio del valor 
observada Te- 292", lo que también es una eoncordmcia 
satisfactoria. Bmult6 a d m h  : Wo4 > 0 , cQmo exige ) p r b  . 
eipio. 

Q 5. Las cmsmaxms DB mmopfa. -Aceptado el tercer 
p ~ h c í p i o  de la termodinfimiea, &;qué uso pvdems hacer de 
61 para el calculo de las constantes da! entropía? 

Supongamos una substancia tal coma el sulfuro de hiero.  
Asignemos valor& cualesquiera a las eiitropias d d  azufre y 
del hierro en el cero absoluto, donde ~ o n  independitentes de la 
presida. E l  teroer prhcipio nm diae entome6 que la entropía 
del sulRrro de hierro en el cero a b ~ l a t o  es la suma de l ~ s  en- 
t~opías  de taguéllos. 

Plasamors, pues, imedktamente, de las constantm de entro- 
pía & loa elementos a las de las csmpuestm, sin neomidad de 
ningún dato expeilimental referente al proceso de ehtmis 





& j .  m01 de gas ideal ser&: 

cada gas & tenern*~ una comtai$e propia, JLc, 'y un 
. d o r  mola-i. C,,, ; ademh el valor de JITa en la [8] corrmpon- 

a la presiOn de  equilibrio, p,. Lpgo Ilevaadw 1% [g] a la 
[8] y finalmente a la [7] &e obtiene; de~puk de djvi8ís por 

4 i, 
- >' =l A-"' +q ,E 

:-3 

i*--- , 

: -En- esta expresión podemos rempIimr lEZI abteniéndolo de : . : - 

',p l o  cual, teniendo en cuenta que mL.G, + B = (7- v .~-ilnt.i- 

;' .%dyendo'em l a  [l] se abtikne: 

- - 
2 -  En esto exprmíon s e d  G, SunciBn da IT , a-Uu tmtt%ndme de 
* - 
i5' qn gas ideal Irsi_ izo B monoatómico), Llamrnm la entxopia 
', . 
. ,: del gas a Irs ternperfitum*de 1" ábaalato y a aaa pkmi4n e*l- 

' ( z  " - Iq-uier~ p~ (%). Pasa calcular A B,= 8 - 8, , integramoe la 
?ntérior dqde I0 hasta% T y d.ede p~ haata p , coa lo cual se 

i: '-obti&e: 
l .  

I 

> .  

Esta fármula contiene todo lo qne la krmodiná.mica de las 
S das prinaipios deoirnos Gerc8 del equilibrio- q u h i c o  

le leasee i&&les. . . 

(+3 Trat$nd6se de g m  no pocZemos extehder b i n t ~ c i 8 n  haata 0' 
'>I ' p~$ue-xlo .o'~hmoa si Is, irite;ral converge, y se m@ne qiie ((el d a r  

w&iw de 168 gasas mono~Mmicos es ~ ~ k ,  independiente de T). 
. - 



El wgnndo miembro de, la  eaepsd6rt a.n&rior es-sólo h- 

$e ~ d ~ f . e r t ~  qne fiTg pCkdFh cala pma m1qai.e;~ iiem- 
pemhrrfs mr&ado; el cz11a~ da 1~ d ~ m  eaepeoi- 
fiow d.$$ 1- dimrm que fig;nr$n m la &~61sfi6n químiw 

- dade 1" %bduto, y tmfs p ~ o w  ike ~ t k .  gas, Pigcu- 

tantea depende a m vez Be lm a;v&1Q~t?ed* aoaam&c;lnid~ que e 

te f&$~c~mmtt: m vktmd de 1% ley de 
derrr@at~i.. (h~mm 

ram,~h ~121. 
Habi~aImwLt4i da formg, W, E$ [E?], qw sólo mas- 

por e;sa E&&, ESeri&strlla ~ q p e t o  de 2' a ppg. 
esih ww%etrtte ES obtíeae: 

Y como 8ee:ún la f 6 m d  de Kirehhoff es: 

se mtilaa lorr dos iíltimosl t6rmiaoe y ae obtiene La fórmdfa 
conocida. i 

P -7. LAB cmv& npi TENSIQN~ DE VAPQR. - Apliquemw a l  
mismo ra~onamimto al eanilibrin de nna frise Rlílid~ ín l í n i ~ i -  

I 



Bdhncpmdo t-i. la j[14], díaidiendo ps~r B y k~a~púnleaTlo 
a obtiene: 



2 
. BGppota del eqdlibrict en &&ernsa'gas$olt4~ (como en end- 
quier otm sjsl;ema) nos d ioep i  b%( &ora Ira entropías en el cero 3 
&Mluta de Im l i ~ ~ d ! ~ n g & o ~  de 1m diVmms ga8m 65 , mal, 
ser&, en virtud de dieho pRhcipia y de Ia rmpecti~a aeuaci9a. 
qyí~ iaa  (an&!ogzirnente a la 183) : 

a d ~  híh divadida por A die L 'til~lma mmetoria de' 
la [la] nos qaeda: 



. , * 
. - ,  

1 
- 

'( ' $ 9. h iSaN&TANTfi faUb@. - && BQ%~.s~~&?s  a% gil42 n~*kt?- - 
s6- -OS -ft6shdo m d B mt~rios wo 'SOE d e m b i t d ~ b ~  c w -  
$".tante$ q n M ~ m .  E&ha .r;la intrcpdueen pat! l e b  aig@iua$e r~z&: 
.2 1 

$ira a p 1 ~  la f 6pnaa 1161, a f í a  de ealedar :la ~ona.tanP,e - 
-. .re~pscti~nt, m m i e e m r i o  que el vapor- aturzaido rnmgk apro- 

8i9im@bm~nb 1ai3 ley= -de bs g m s  idedm, l i  ow1 pp@& ~610 
.k . 
~~,supoalem a rai~íaz baja  tx;:mPerat&as, en qne fa ~ ó a  de 
!- tqor =a. muy pequeiia; pero 'entancm i o  se- pndm m ~ d i r  

ys curryibondients c a l o r a  de sab'ha&ón (o de v&porh- 
s e&). .0anvilen~~ p u q  tzansfoma~ dida exgresl&, que pab 
L 
; , &e desde Jqem & e r i M  : - - - . \ 
I . .- 
. . -C' 
% Gn.ie--- 
i' 

, -  .,y;;:.* L 
- - 

, ha &tima in ' sr ilesprewable (ley del criba i a  F) ; en - ~aaato-  i Izr, zbntariar, par iil~~mci6n-~ai-eial y aenciElas tram- - 
E- 1 
F ='i Porrnaeimei se ob<liane r . 
-. . 





1 I z .,- 4 
Wp ,O' con In f d r ~ ~ &  [ 1 3  ; luego, 1%-[23] & permitir$ cal- . n 

4 
o-'tiLr Ca, rz c n a ~ ~ i h r  tempera-ra., rai & cuilocen 1w comtan- I -  

- tm qnicmieas d& L d &  1aa( ' .' 

En todas aueitra fórfaulas P-da e ~ t m x m  aX a e?a,mm 
- b i a d e % , y p / p  o . i r / p l e r t , c a ; m b i a d e ~ o ? n . I > ~ ~ o p l ~ ~ a u n a  

- pmidn $~&&~l;lri$r@; podr+mw toxuash iio3;ad a la ~ d & d  ea 
tctdag los y valverb a d-paresm da Iw f b d w  T* 

Zara a e~mdaBa$rt de: gaifl $A $&m &m aFija m k l a  m& 
dad de ígrwh. 

Be uf3h islmppe como tal h ~ + M ~ I ~ B P @ ~  y % ~ I B *  .CO- , 
rrmpo~rdimtmento I$s~ ~omt~abs  gufrmm. Bi e oawhh de 

' 
unidad &e pmsikbn, adephnda o t r a  [ p ]  ==l /k  a t a ,  h&brist 
qnp, aztrnmfa~ tocla,ss Im $-*Des qnm~a*ks t421 $@# R 

1 ~ a  f6aqrda [23] pwde atilmrw para detdrdnrr j .  
ThCEkii~ía a 8 m q  bqm temprerabag $ lo$ c 8 l ~ r e  esipacifim 
del cti;sdenmdo (gme ente t381ib) y dd *por (M& a- 
timo prhtimwnte c~@aastsnta). boa eUo p0dr4~a.mm repm- 
entar i$-lfioamat~ los oanlows: 





- c~n~tante  @iíml@a de ;uno de los gmes que intervienen en Ib 
waceión eonwlendo las de todos lcss otros, mediante la ecua- - '  

[23], 
- Todos -tos m6todw wn Lastanta insqurw, por la eant& -' 

lad de deteminaeiones eqerimentalm e hipótesis partia$% 
*es de que depeade el mul t~do  obtenido. Po r  &lío la, ,mayoría " 

- 

le l~ aonstsuits (ruímim~ hasta. &bom co~toeidm tienen \in 



GONSTRUCCION DE APARATOS DE YIDHIO 

La ense%anm prisctica de maniplac idn  de vidrw 
inco~porada a nuestra Escuela, Ggnifiea una no- 
table mejora, y ha sido recibida con visible apro- 
baci6n por alumnos y profesores, despertando asi- 
m k m o  el interds de numerosos egresados. 

Como complemento de tales l e e c h e s  y como - 
contribución de Cwanu para el logro del máximo 
provecho de las m i m a s ,  hemos pedido al técnzw , 
s 4 o r  Codofredo H. Klobassa la redaccidn de u n  , , 
resumen de lo esencial de la materia en cuestión, . . 
cuya p imera  parte ofrecemos hoy. (*] 

- . I 

El  vidrio empleado en la construcción de aparatos requiere . - 
miiltiples propiedades de acuerdo a las acciones que habrá , 
de soportar durante su manipulación y luego como aparato ..,' 

en el uso. 
- 

1. M a ~ i p ~ l a c i ó n ,  &l vidrio. Tenzperatura y tiempo de calem- - a \ 

tamiemto. - Se desea que un tubo de vidrio destinado a la con- 
fección de aparatos aea bien elaborable al soplete. E l  vidrio . -- 
ablandado no debe solidificarse demasiado rápido al sacarlo , S 

'? 
de la llama, es decir, que debe permanecer manipulable du- , - V 

rante un lapso de tiempo relativamente largo. E n  una pala- L. 

(*) Aunque algunas expresiones usadas en este artSculo no correspon- .i 
den exactamente a la acepcibn científica, se conservan por ser las utiii- ;z 
.%das wmunmente por los técnicos en vidrio. (N. de la R.) ., 11 ._< 

24 
.. . J . - 
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$ re  
A. 

rm Be apa~rstae de vidrio, 
3: htm&n~l$ni,eate mte d e l o  no siempre ea radwbla, , -  8 

Ti& oapacidfld de e1~horhbn  las an Mdrfo encuentra ~n ex- 
preei5n f i lm m 8q vhmsidad, la oud d&ante la ~hbam- 

do de fmi6n al a 6 P ~  mliciifiamibn m una m,mii@ propia a- 
da  al^^ & vidrio. l ; ~  ri~c~sidad cl;el ddrio enfriadid @S e&&- 

ordhgrimen% grande y am b1": ftPwmt4~ esta ~i,&bria CB- 

mo d faera un ~aerpo  e&&&. Coa el aumento da la tRmpe- 

la tmparstnm de &bllandmie3ato, bntta qaa ecsl viddio &p- 
* - t;s . ~ l  astado pl4sticm $T a tehpemtum~ ÉLltee, id diqsido. 
'r 

Hn vidllm de d i h e n k ~  compmi&da3 las te6;lp&~%kBm sixppa- 

a9 htinguq vidrio# a dmo~ + J.  c bia-ridog *. Da- 
sspm mny  dientes 88 mErZm m&& r&pid~m$-n& 

qne las mmm e-alienb, 10% virdrioa durm duralzt~ ~ x i  daha- 
racibn ttl qtlete, p m e m  mx- m& a mrtm a que los blsadas* 

A vw b kmp~mtU~m abla&amimb de vi- 
dries, son tan altas qne ~asnita ri~m1.16 m$níp&rlars m- 
d i a ~ t e  un dople'k t$liment&du ~013 ~ x í p n f ~ ;  

2. La pd~d4dtk dsl orr;&ter aa%ir@o,-XTn vidrio & h m m  
edidad, B lla cmfewi6a de ~ w a h s ,  na debe po- 
=me &@pero ni opwiu por cdm4ami.eats repetido ea Ze k e b  

.a-, 
-L,$-. 
&;a--. del ~oplete.. En uaa palabra, nc~ debe pe&e~ w m ~ d o k r  da 
1.3: , 

:> .-., vidrio, 
i: :- p. ; .. Ah~m bien, eaka p6rdidck -LBI wríaete~ cftwada p ~ r ' l a  1~- &. J, " 

$$y. paraeih de eomporientm &l =&bis m fa- o r i ~ t d i n a  m 
la cauimumoia de uPia mbdfa pil~l@ngadet a m a  ta.mpr;mtu~a 
e.sp@eisllmenb ~typropiada, para tal g m ~ o .  Dieh~ imonvmiea- 
l% m mita medimte seiwwda leo~pkp&cie",n del vi&%, En 
4 a ~ e s  &impIix+, p. eje, se teevita por d a g ~ ~ d o  de wl reducida 
partzentiaje de GGdo de durnk10; pero no &e ppuede elimina 
de9 toda V1dRors de crornpoG~ídn Imdeeu~da, jv vidrio8 muy vh- 







Tal@ tubos son aonf&edun~dos p rmioada  oon &re tuboa 
de edqu ie r  druae de vidPio mbw g e m a  mqt&lioos d~ preci- 
siira a la ternpamtnra de a b h h í e n t o .  Pos este procedi- 
mimto se oo~eceionaui tsmkriBa tubos ~baíam db psesl11On y 
sewianes de coxte trmweml tetregond, 1PrSa.~$onaI y ~SetwgG 
n J ,  Por el mismo prrieedimi~n~o w pueden haces tambib 10s 
ciem%9'c6niem COP WB, em~títud tal, gue no nee-ikan un 
pnlimiento post~rior, para m a&&@, an 11 tamo de esmmi- 
lade, 

~ ñ l &  tubos mn por dwracia reI~tkamente arm. 

42. BaSeSdamoia B 2a kmpraf'~l(ra! - Ea la rri&yorisl, de lo& 
casoPi lm apa.mtm de vidrio mteUl e q n d t m  a t~niperatuw 
m&-dtm que la ambiente. E&o &e deba e que los p r w w s  
químiaog ste pmdateim m p ~ r a . 1  m&9 d~i-ente en edienix. 

Por otro I d o ,  ciertos groeems Esicoa, como la dmtila,o,ió~ 
de la trm1yoría de Zisa ~u;ub~ta&aa, time= a tempfssattura& 
~uperiorns a 1a dtmbiente. 

L ~ B  tempemturw de trakpjo ~rorrientw en llebo~atanm qní- 
micas aleanzaa nomahente hwta m i s  o menos 306JaC . 

A ata temp&atu?a no eo de temer tsdattii, por cierta, un 
ablsandlasriientlc~ del n&io, aunque hera  de dam inferior; 
pem &&e %nfm gmclera difetmciss de temperatura p d ge- 
I ig~a de sohcdwkmimtraa locdear es muy grm&e. Si se 
pierna, que al cdeeritatr &mbmr;n& m va80 de pmipi tdo,  
Ueno de agua, &$a, medianta m mwh.epo B u n ~ n  o Meker, 
exish m a  dlfemnma de t emper~ l ,m  enbe el q u a  y la Ilarria 
da 1~1th D menos i,.OOiIOCk'C1, la resiisltencia d cambio de ttem~e- 
ratalrs, que &e pide d vaw da d d r i ~  ink~calado entre la Ila- 
ma y el a@&, .debe kr muy grande. 

, El vidria:debe mportiar pues =$pido& cambias de tmqjera- 
tnra tanto locales camo t8mpsa~l;tlsrs. - 

TaSes eamibfos m prodn~en por ejemplo m refrigemnwites de 
vidrica, en 1053 claales VB~ORS de subtxtaneiabs en estado de e h c  

UicilSgl mn llevadoe, r&pidttrrren.te a la temperatma del agu~l, 

tiramente m urn B d o  metáaieo, 
Hay en el Iabmtosio nakiral-mente tambi6n e m ~ ,  en loa 



que se exige más bien que el vidrio soporte g w t h t i ~ m m t s ~  
' tamperatnrw e1~tr&o&&8tmmte ,el&, que m a@orwa (í 1% 

te-mpesatura da PLblstndamieata, dmmte an tiempo pr~Iong&- 
do; por ejamplo en lo& tubo% de C a h s  y d~ cmnbmkiisil, BIxr 
sm'aaqo estm vidrjo~ tbbaabi4n d~bm aoportrzi. iru sobw~ialli- 
t adea to  inicial al mmiemm de la saIe*m1&a, y ua @dda- 
mienta riipido etl aim. 

El material vltre~ n&a rys~kt~nte a la, temp@;~btur& w 01 
euamo que, riendo fundido de &@tal de roca p m ,  es trampa- 
rente, e eonme oam~ vidrio de csziitrao. Pe~a ba ;~  tmbiGn 
un matex-ial de Icuama, que BB prswta apam debida 'a p-si- 

p burb-sijm de aim Iisclzaída y gue tien; 
~1~12.8 s;ti~Grfieie de brillo platead~: el 6t rod- l .  

La faIt% de U p a r a a p a  s~ spam muirsh;t;, v ~ e s  al empleo 
ds ~itmsil ,  y el alta pmeio -si kaiarnpro al azco d ~ l  e ~ ~ ~ s e .  
Ademii~ naa %a puade elbartu d Q ~ P Z Q  eeiaa al vidrio aa- 
mh, PUM req6em Wp~rnkwas rx%qoícnsdrm,nt.e 35m4, %a8 
aólo puedes rse m e h t e  wpleta eapeh les  a hidA 

. geno y o d ~ o ,  ;El1 punto de ~,&ndmimto de1 &ri~taa de PO@& 
se eacmntra a, L4QO"B, eg ole& d-eirm ae Ws por ae5rna 
del de m buen 8i&io par@ apa~aw. Deb:laido a 
pe~atri;uw de olabowiain, el &$da de amrm re? 
d i n ~ i m ~ m t e  9 0.0tta a, 

q u ~  el ~amzo sdla ~e Jefi~b muy p0~0, alia par an c-al&~rt&- 

. 
El n6m~?ro qne @&ra@t- L dilaEt@&6n cle un m~ter* 

causada por la temp~wbura, de~&m;'a ean d a~lllibre de BQB- 

fioiente de dilettaeíóxi a, E l  caeficieatkt 4~ dataaa-ida del ~flU'zt3 

importa solamab 1/117 dd deJ, vidrio; mr. b a w  de iaapu'zo 
de 1 m, dis longitud, 81 gem dentada de De Bmta. 10W°C, 
Be dilata &lo 0,69 MRL 

E1 oua~39 tiene pnm m ~wfici~n-ta de dilataaifh m u ~  b* 
:ja- Cuanto maym w el coefitiienb &e &befdn de ma S;% 

taneia w ~ t i a ,  tarmt~ matyo.~ efil d peiiigro de' qn&i pmdm- 
can en ella tmaianm por el wmbio r6pido de Leittipmkra. O 

por el riobrecalentmiento laod Cuando Eilerm de .eoha- 







cito sepmdas m e. h e h a n  P por ahoi-iha de agua e impi- 
den el ~ C C W  dtmior  de 

@atan& da+%+ san wpm&dasJ pot el ata agua 
(Sebgan-armdel, Form niid Beh_md];amlg des 

Bi se aditmte Vidpio durmte un tiempo pr~loxlgsdo, ean 
agua baja dslh p m i h ,  se puede quitarle tcdm las a m b t m -  
cim ~10aYm96. Qaed~ e n b ~ e q ~  un e~ueleto blanca de &ido 
dcico,  guct siempw conserva saficiente re$i$tenfiia c o m ~  ps- 
ra na  mFafrír un oalirpso. 

Por d i ~ e w ~ ~  lamonw em'",lea el r3taqne del lagars mbre el- 
vidrio para jaear su resist-erracb y a b 1 e e m  una claaífiaa- 
eibn de lo8 vidrios en &fe*ntes e. clam Bidmlitíciw P. La 
dm%mc36n de UraEtiem B prigaifioa en w%s caso: S soh- 
bXdad ~n a8118 B D a: cambio prodncido pos Irt mlwibtlidad en 
agw P. 

Se establece k cr gdub-iZI.dad a del Bidsio m ma, m deeir 
k owidn de ~ab~hnciasl dmYiiaas al egua, por un proceda- 
miento lespeojal, en ~~n@&~rpm emctammte estableoidaa de 
fuuperfieie, tiempo y temparatura, Ds stcuerdo can ea* een- 
dicionas se hi@lve arenfilm. de vl.Cfrio de df!tarmin~da mag- 
nitud de grmo ma a @ ~ & ,  y m .áPeete~mFtla amlitimari.ta la 
oantidad b Aladi cadida al agaa o m la -imbnci& de. peso 
del oidris , qm m w m i m  
(3b rn&.todg coaSiIte en comprobar Ia ealoambaidetd del 

vidrio por colorank~ sensible (yodeo&m @en 6tsr) (m.P;tods 
6VIiyLius) 

E% di@itingua cinco ~121:s~~ hidroliticas. En la prítne~il se a 
euentsan Ea víd.rio$ mLs res&tentw los que son menas &$a- 
c ; s d ~  por el agaa, y en la quinfa, aquellos qne m&& 80x1 atr 
cados. e 

p) El tebo a 
en &ter mturda de wps (MsIiiw B. $3 311 (1@9)), y se obsc!wa 8 las - 
24 hmm. Una d W ~ o i 6 n  más o menm kkenm hF1i~a m mayor o mmo~ 
&%&%&a de .h m@cie, 
Pam wmayu ~titprtim cf. 2. f .  m.mg. Ch. 56 2313; fd. 87' 200, y bibPo- 

p f b  paekrior. m. de la R.) 
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F a h l *  
.:;( Jfw. Por m rart f G w  ea T ~ s  

ds snkba* may m%BbIw P lw &Idh. m 

r. fmnpat, a 10s que m T~MQ da 3ia4C. Ua *$a &e 





rrem d enfrirmimto JP: Gon Q d ~ b n  elimhme las temioaea 
qm ss han fúlrmadtda &bida o la aolidifisaddri, p el m f r b m k n -  
ta no mi.fhrme~ del vitkia m i p d & o  a la 1 b & .  Lm ha- 
dones qae ~e fommm como eonseeneaoia de la ela2ií;prwiióa d 
$@pl&@, d e m r z ~ e  e: t w i o n ~ a  d& h~ih JP m apesigidn it 
teizdan~ aawdm por la tamgerg- o por t.feat~a me~bíem, 
qarr se gmdue-n darante 81 mrslslo m loa l&vrn@pi.~%~ e t~ . ,  a ~ .  que 
M haa.180 con d nmbw de r tmioulm de fnnci6namB~n- 
to  o, La a tensibn de fmi&n~ M b t i  de la z t p j i e ~ k  m 
aeP& : 

85 #e edim.Ger ilaa ma. de vidrio sn k Ilama, de1 r s . ~ p h  
B~bhb que w prdn* e1 ~Manblmto ,  y SB Is deja e&iw 
a la tempepartu~a ambiente, SB. fama en l& m~Eejits ~xttmx~ 
Be1 vidrio m p ~ ,  pm de vidrjo eii soUdífiaecibn, mien- 
tritsr que 9x1 d hbdar axhte, t o b ~ l a  d&io Bfiido, 

La o i a p  p&am extdm tiem la tendm~iikl a ran%r%ame 
t c r b ~ i ~ ,  tiene por 10 tmh e terrr3idn ds p r d a  P. 

Xl afiolect hteriai. dsl vf&io m enfría a rnedib cpe se pm- 
dnw m8 &forefn@ío de fsmp- entre &l 7 la wpta p w  
k m  en ~olidifieaci6ri. o idídífieada. 
B m  diiemaoia fsmpero as, en %do caso m r ~ ~ h o  m a o r  qw 

la diferencia de tmp~ra3mss eritsg: k a p a  m 101ldifiedhn 
y el arabien*. A h o r ~  bien, &do qnB tatmbih el náiclea a- 

dkrms ~ j e m  E~QW la ~ ~ 6 1  a t e r i ~ ~ ,  &ora ~amp1~-  

myor  y arem Junto eoa el propego del enfM%mii&lltO. Si b d g l b  

kn~irín Usga a ser m ~ ~ y a r  que la fafss~aa de ~ o h ~ d B n  entre 
las p'&m del vidri.o f a r W a &  m la ~uperbiois y ial ~rliqlerr 
urterno, d vidrio #E rmmp.e,; de lo. ~ h w 3 . 0  di'ehas W B ~ D ~ M  

e a  m&. Bi tS- 
dria tiene entmcw ma 
a rampa- pos e a w ~  mktivwwte i n s w c m b  mm-a por 
~ e m p l s  ~ Q T  re~dm£a,dmtto o por a m  1wi61~ We~ii~r. 

?espeto % ~ o d a t e  pnmeip%Imat5 en odmtm al 
vid'ria a una bmpemta~s, B la C I U ~  la Vi~e~átiid& ge ha he- 



tíaulas del vidrio ea un campo de igual temr,eratum, v d  
bcir: que m guprimen las teasime@. Pero esfa teniperatu- 
ra no debe  se^ tan alta que el elvidrio 1i4e ablande, perdienido 
as5 la forma recibida. 

En este sentido di~tingue un alkiits da ea£ríamiato 
mpwior a, quiere decir una temperatura un poco infeieI-ior al 
punto de ablaadztmienta, a la que la eupresidn de lw bsnsio- 
nea $e pmdnce con 'enorme rapides, y un < lírñite de enfria- 
miento inferior, es decir: aquella tmperectu~a &mínima, a la 
oual se puede prodaeir y &ir todavía en algún modo la 
supmióa de la kieizsión. 

331 a limite de enhiamieato superior i ~ ,  se pndar ealeular 
ép~aximadamente~ midiéndose la tmqeraturia, w lw anal una 
v;&ra de -sJidrio apoyade en sus extremwá empiwa doblarsle. 

La duracibai del oa.Imtadeuto hmta la supresi6n eomple- 
%a d,e la tensihn w dmomim (x tiempo de sngmión de la ten- 
~ 3 i Ó r t  3. Este tiempo d ~ p n d e  de la temperatura y del t ipo de 
vidrio. Si por 4emplo rzna, w a  de ~iclrío tendida se calien- 
ta lentamente en una @tufa eltádsim, obs@whdo+% w &a- 
do ds tensió~i eoa awílio de un aparato wpeei.atl pasa medir 
t e o n m ?  pmibla d ~ t ~ n w  para dinho 8idrio los tim- 
pas de supreGa de tmmith. son ralwiiin s Ia terngeratma de 
r mfritmiento B. i-Pe paede hqer mt.onees .r.omppob~icrn@ sor- 
p1~endentm. 

\En un vidrio coman psm &para,tm pud& o h m a ~ s e  por 

m p r ~ i d n  de temidn : ' 

La suprd6n de k tensión w rea&Ó pues s la tempQsatu- 
ra bita& en último témino Q menw 2O.QOO seces m& 
r&pida que a zlna tempemtura apm~raadammh 150°C in- 
f d o r .  De &o se dednw fhilmente que lo izaportaate lis 



.(.% .,', *. 
r - =  ., , 

... , . - * . .  
.:.q' ,, : 
í;& , 
V i '  i .  

es eiIf~i8r apamtos de vidrio de algfin mdo, sino e enfriar- 
? los r e la temperatura debida. 
1' Aull cuan60 el t6eniao expeeriment@do, con e1 genf$amient~ 

F: ': 
, efmtmdo en la llama d d  soplete hasta la pre&pitaeián de ho- 

-' ri en la mayoría de lus casos, llega en po5m minutos cer- . 
&,% cs &e 111 condiciones de m buen a enfriamiento B, 1iUrzca 

5 obabtendrl de mte modo la seguridad de haberlo logrado, g ea- , 

; a i  ~iempre w reeonoee su insdic¿einok recién mianda se pro- 

; ducen 1m camcuenoias. En ifeeta, & Qui& le asegura que no 
ha esnfr iad~ > el vidrio par ejemplo a una temperatura 
SOQC inferior a la óptima, lo cpm axi& s e g h  lo. ejemplos , . 

; , arriba eitadoa, una hora pam el enf ríamiento 8 
E " ,  . Cuanto tsabaja ya M ha perdído de esta manera! Por esal 
- + '  

el aon~tmotor, en L el&borací6n de 'aparatos cost,toso~, debe- 
, . 

Pis emplear &qa.eIlss medios qne le amguran un eufPj~mien- 
to  rmh~ate- inobjetable, vale decir un horno de enfriaaÚen- 

k 1  C. ,, to apropiado bien regulable y dotado de un btramento de 

2 ,  medieihn de temperatura y m examinador de tensiQn que le 
, . pertnita ~antrolt%r si 61 aparato hac sido enfriado en forma 
$$: i 1 eormeta. 

# - ,  La vieja regla, según k cual lm aparloe; que han pasado 
?. , .. 

b n m h ~  despub de sn aodeoción sin rstara, ;no se rompen 
i. 
6 :, m&, ea btwhntei ins)urst. 1 Cuhntas wee8 observa que es- 
b d  ta rotum se produce por motivai aompletamente insignifi- 

F~ , . + 
. cantes, como ser variaeianes ea 1s temperatura ambiente l 

$>T. 
Ademb de las tensioneai que se forman por el anfrismien- 

;, , ta del vidrio plástico blmdo, se prdaeen tamb38n termeion~a, 
s.. , cuando sq .saeld-a entre 81 vidrios de diferente coeficiente? 
l b >  

_ ,,I S 
de dilatmi6n, ya %a a sbienidm o por srror. De aeneirdo 8 

la expwiktñeia, la mayoilia, de los vi&iw comunes pro~eden- b - 
2 .  

r . k s  de un mismo lugar pueden enaldarsa entre si y. también 
1 .  

8;.  con mu&as otms clasm de ~ i b i o  riom en plomo. Pepa no m 

5 , :, posible wldar x6d~io comh (con vidrios especiales, porque 1~x3 
) .  

J c 
cwficiente~ de rk2w~Idzz distan d e m i i d o .  En esto8 eta~os E@ 

- formiae en 1s: z m s  'de ~olidifioi~c16n tensione~ ex t raof ia -  
e -  o : gas qne fbcilmeate provoosn rotoraaey que t~mpoeo supri- 
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KwBA@~A.. - W W & n  -&a avetos & 

3 3 2 h  B ~ P ~ W  WP 
endnmddm para aatrnGM1~ . 

Wen e&r*o, ~ d @  d&$ de uid32.b; 

Q~&@BE p ~ r  ejo~plo en 1w MIr~Ganes qaa m foimista m m 
.re.£rigarmt~ 1w ltigttlm & h ~ ~ d ~ d ~ a  d-e wbw e& 
m@. Laa -par& Be la 

ejemplo da vidricu9 de 

/ 

#$ama;nte dura aoanppmh de m b m  de wa&am'.y de m- 
b.cri.to que d1u pnd~e .tr~bajam coa dhm lemidm de oztr- 
bmaam Ccrn eWd&ka I-fi % ppizede ciepam, bmw, && 
mr g gwfomr vídrio &3r2a f a d a .  P m  .oorciar hbm 
de -idria de par& fa$& o tnboli de mucha d h % ~ ~ ~ b o ,  des- 

h. ,. . . . . . . . .: .,AL 



eionesa de tracci6n neewarias, ya sea co10cando ea el l u g ~  
rotura xha peque5a punta de vidrio jn~am~dmwate, 

w colocarzdo wl l a ~ o  de dambre inodemente alrededor de . 
- la zona mqeada, g i r W  el €uba unlfomemente.' Ki &e dweii, 

cortar tabas de vidrio en gran n h m o  y contuirzammte, sie, 

TISO nn diseo borbd& que gira *&pidamente a modo de una, , 

sierra eiredar. El d h  cortador debe ser de amro de alta 
- . d d d  y lora tuboa de vidrio deben girame .deiqaeis. cor- 

te del viddo a@ p ~ o d ~ e e  a cama de lw marcas .en la &uperb 
ficie y dd- fuerte dentan$ento producido por el romldimto. 

f3i FE quiew e ~ r t a r  takros muy anchos y de gamdes graesm 
n otros cuerpos kmoor de vidrio, botdw por ejimplo, eb., 
-&e debe ~ l e n t m  1% ama de Beparacián en mechem~ de ~ imm 
m.ug fina, b,&cie:ETdo el Jpdrio en foma -&menta ~ n -  
bada, 9 BabiMw,indieado mtm, as,&nta m a  pequeña 

t r q d a  oon d cnahillo la dím&i6n de la separación. NO . 

m n m r i o .  rayar el tnh ea- tadrr m aimaderen~ia. 
< '  Las condiciones wen~iala  para la obtenei6a de una snpr- 
&ie de rottzrw absoluteurtmte iaobjet~ble plana y 1 h  #m: 
Iti £alta de tensi6n en el tubo o cuerpo hueeo, anifarmZdad 
en el espesor de la pared, calidad nraifome del a r i o ,  asi , 

como el giro exeuctamente o6ntrieo. 
Si ata4 condiciones no ea cumplen, el corte no sigue la 

direwióa de la marca. y el Adrio cm r m p e  B. . 

La separaci6n ae produce con m estampido mavo y puede ser 
provocada mediante im &UaV8 soplido o tocmdo levemen* 
las ~onas  d ~ l  wrte con el ddo. La,exp&riencis m e f h  p es 

' 

inútil lleva? m cuerno dt? vidrio parnialmente a o M o  (d- 



Bata seo&& estd &stim@a a prewntar S- 

Zu&ne# p&&w m peqa&ag p B Z e 4 1 ~ ~  & -qL 
bwato&, Los Beotowa q d a  invitados a e@- 
laborm m e%, &e%mGB.bsndo &M be m ircven- 

D t r ~ ~ m i b i m d l )  agutkkldp gw' hallen e f k w  
oer entre 9.e laskpems en Ha, b%%@pafiai 

De los vmim profzedimjentos utilbadm para sacas tagoners 
de vihio, sí como llaves de bmta,  &&, ~bta~.ffdw~ dama@ % qi 
continnaeión nno qm en cad todos los e w o ~  nw ha. dado re- ,a*;.. 
~pltad.0~ aedentm. 8u t6c;nica m la siguiente: Be wcitbre la 
parte exterior o cuello con una c a p  de dgodón Izwíertdo lo 
mimo con la parte saliente d d  titpdn o de la llave y saste- , 
nielido el algodón con un hilo o a l a b r e ;  sle echa ln-o agua 
 aliente sobre la parte exterior, haciendo que un eharro de 
%ata fria caiga sobre la qne llamaremas parte' iakri&. En 

' &a fama otirten~mos ~ E I  dílataoíón del vidrio d  alentarl lo 
por a£uere y una contraoción del tapiin o llave. D q n k  de 
un rato de tratamiento, basta un sn~ve  golpecito para qm la 
llave o tapón 

L. im. B. 
f? % ' 
rf 
;1 r 

Ea. laboratairim en los que no m di~gone de inMsci6n de 
aire comprimido, .resulb practico el empleo de los m d o m  
que se usan corrientemente para el w d o  del cabello. A la 
'di* del mismo, .es eonmniente unir ari tnbo de latón de 
una 25 cm, de largo, y m c ~ n t h e t r o  de diÉm&~o, soldada 
aon soldadura, de plata. C o m  la boca d6d ~ecador es mBs an- 





Un remeaio cmoao, resruta el empldo ae un rerrierante CM 
Liebig en posición inclinada, unido al Balón de d&ilacióa, 
y por el cual se hace entrar agua por la boca superior, 
decir no por contracorriente somo sé opera en generd, 

E s  necesario cargar primero el ~~efrigerante por la entrs- 
da inferior hasta un tercio aproximadamente de su capaici- 
dad y conectar elltonms la entrada del agua en la £0- d e  
crita, cuidmdo que el agua al entrar no toque el tubo b ~ n -  

tral, para evitar que chasque, por lo cual se aconseja que lq 
boca de entrada del agua'esté dirigida hacia abajo. Se coasi- 
gue así una refrigeración inicial con aire, que se complemea- , 

ta con la acci6n de la parte ded refrigerante por la cual cir- 
1 

cula agua. 
, 

a. E. a, 






	006_Chemia_11_074y75_page0000.tif
	006_Chemia_11_074y75_page001.tif
	006_Chemia_11_074y75_page002.tif
	006_Chemia_11_074y75_page003.tif
	006_Chemia_11_074y75_page004.tif
	006_Chemia_11_074y75_page005.tif
	006_Chemia_11_074y75_page006.tif
	006_Chemia_11_074y75_page007.tif
	006_Chemia_11_074y75_page008.tif
	006_Chemia_11_074y75_page009.tif
	006_Chemia_11_074y75_page010.tif
	006_Chemia_11_074y75_page011.tif
	006_Chemia_11_074y75_page012.tif
	006_Chemia_11_074y75_page013.tif
	006_Chemia_11_074y75_page014.tif
	006_Chemia_11_074y75_page015.tif
	006_Chemia_11_074y75_page016.tif
	006_Chemia_11_074y75_page017.tif
	006_Chemia_11_074y75_page018.tif
	006_Chemia_11_074y75_page019.tif
	006_Chemia_11_074y75_page020.tif
	006_Chemia_11_074y75_page021.tif
	006_Chemia_11_074y75_page022.tif
	006_Chemia_11_074y75_page023.tif
	006_Chemia_11_074y75_page024.tif
	006_Chemia_11_074y75_page025.tif
	006_Chemia_11_074y75_page026.tif
	006_Chemia_11_074y75_page027.tif
	006_Chemia_11_074y75_page028.tif
	006_Chemia_11_074y75_page029.tif
	006_Chemia_11_074y75_page030.tif
	006_Chemia_11_074y75_page031.tif
	006_Chemia_11_074y75_page032.tif
	006_Chemia_11_074y75_page033.tif
	006_Chemia_11_074y75_page034.tif
	006_Chemia_11_074y75_page035.tif
	006_Chemia_11_074y75_page036.tif
	006_Chemia_11_074y75_page037.tif
	006_Chemia_11_074y75_page038.tif
	006_Chemia_11_074y75_page039.tif
	006_Chemia_11_074y75_page040.tif
	006_Chemia_11_074y75_page041.tif
	006_Chemia_11_074y75_page042.tif
	006_Chemia_11_074y75_page043.tif
	006_Chemia_11_074y75_page044.tif
	006_Chemia_11_074y75_page045.tif



