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_La meritata celebritd di cui ha goduto quest’
, opera fin dal primo suo comparire mi dispensa ab-
L) bastanga da quel dovére che sogliono i traduttori
imporre a se stessi, di far conoscere ed esaltar con
magnifiche lodi il pregio dello scrittore che hanno
"« preso a tradurre. Le Italiane scuole non meno che
v} le straniere risuonan tuttora altamente del nome
™ di Crawford ; la sua Teoria ha riscosso gli applaus
| si e riunito i suffragi di tutti i dotti, ¢ non ha
Nincontrata se non qualche passaggiera objegione o
\‘\dileguata si puo dir nel suo nascere. Raro e forse
N 'unico vanto di cui alcuna tra le fisiche o fisiologi-
che Teorie possa pregiarsi; e conseguenga ben giu-
sta della fermegga de’ fondamenti sui quali essa si
regge. !

Eppure dopo ben dodici anni dacche usci alle -

stampe la seconda edigione di questo libro, 1° Ita-
La nostra inondata per ogni parte di produgioni
men che mediocri tradotte a gara e stampate
manca tuttavia d'una versione. di quest’ opera orie
ginale . Ne manca pure, per quanto ¢ a mia no-
tigia, la Francia. Ond’ € che i piu non la conos-

cono qui fra noi, che per mezzo di alcuni estrat-_
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iv .
ti, o transunti; diligenti invero, e fedeli, ma
che se bastano a pascere una superficiale curiositd ,
non bastan certa ad appagare le dotte brame dei
profondi e giudigiogi leggitori.

Mosso dalle querele che ho inteso farne da mol-
tiy e incoraggito dal distinto merito dell’ Autore ,
80 mi sono determinato a render pubblica questa
Tradugione . Essa ¢ letterale , ¢ non ha altro-pre-
8io fuorché quello della fedeltd ¢ dell’ accuratez-
ga. Ho aggiunto in fine alcune poche annotagzo-

ni: non potran queste gran fatto interessare i dot-

iy & quali poco o nulla vi troverebber che appren-
dere 5 ma la gioventu studiosa potra forse incons
trarvi qualche necessario schiarimento, qualche uti-
le aggiunta, qualche non inopportuna riflessione .

Avrei forse  dovuto moltiplicar di piu quelle. No-
te che han per oggetto di agevolar la lettura di
quest’ operay ¢ di sminuire le osguritd che tratto
tratto vi s’ incontrano. Ma ho fatto riflessione che
i leggitori disposti a studiarla con tranquilla e pa-
giente attengione , non ne avrebber guari bisogno ;
per gL altri niuna annotagione sarebbe sembrata
bastante. Io non saprei troppo ridirlo alla gio-
- ventu studiosa; questa non € libro da passar leg-
' germente , ma da meditare con posatezza . Esso
¢ tessuto di molte proposigioni , cigscuna delle qua-
L ¢ il risultato di piu osservagioni, € di molte ¢
varie sperienge ; queste si presentano a prima vista
come isolate , ma un filo impercettibile le connette
e lega tra loro; dal loro ingreccio risulta tutto il
complesso della Teoria: la mynuta descrigione de-

gl apparati, il dettaglio delle sperienge , quelle
- delle
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delle avvertenge usate a prevenir gli errori, o &
corregerli , il calcolo fatto a dedurne i risultati,
tutto cio interrompe assai volte li serie dei ragioe
cinj , e fa smarrirne la traccia. Questa difficoltd
non pud vincersi che colla diligena , e col fre-
quente e reiterato confronto de’ risultati. Ed io sa-
rei d’ avviso che il giovane studioso dopo una prie
ma lettura dovesse ripigliare il libro, e rilegger-
lo: se questo si tien per util consiglio nella lettu-
ra di qualunque opera di ragionamento , nella pre-
sente io lo reputo poco meno che necessario .

Non dovrd peré riuscir grave una fatica, che
verrd compensata da non dispregevol profitto. Non
sard certamente piccol vantaggio quello di possede-
re fondatamente una Teoria cosi illustre,e cosd
universalmente approvata. Io dico fondatamente :
poiché se sono moltissimi che conoscono in qualche
modo la Teoria di Crawgford , assai pochi forse so-
no che ne abbiano un idea chiara e precisa. E
donde in fatti sen nate quelle insussistenti obje
gioni che alcuni fisici le hanno contrapposte , fuor
che dal non averne essi ben compreso lo spirito?
Gli stessi fisici meglio illuminati sulla vera intelli-
genza di questo sistema, oserebbero essi ripros
durle ?

Sebbene la Teoria di Crawford dee interessarci
non tanto per se medesima, quanto per le estese
ed utili applicagioni ond’ € suscettibile . Essa non
¢ solamente un complesso di molte fisiche veritd ,
ma é ancora una feconda sorgente di nuove sco-
perte y € un vasto campo aperto all’ industria de’
eoltivatori delle scienze naturali ’ Egli ¢ sopra tut-

*3 to
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to alla fisiologia ed alla patologia che la Teoria
Crawfordiana promette nuovi e considerabili accre-
scimenti. I cenni che ne dad il nostro Autore, ¢
gli altri non men sagaci ché aggiunge I' immorta-
le Lavoisier nelle sue belle Dissertagioni sulla res-
piragione , ¢ sulla traspiragione, bastano a far
concepire le piu lusinghiere sperange. E certo se
alcuna cosa pud valere a recar lume a queste as-
truse scienge, ¢ a diradar le tenebre che tuttavia
le ingombrano, par veramente che da questa Teo-
ria promossa ed applicata a dovere debbano esse
sperare assai piu , che non da. certe brillanti ipote-
siy le quali prive d’ ogni corredo d’osservagioni e
d esperienge , € lavoro della sola immaginagione ,
pur osane darsi il vanto ed arrogarsi il nome spe-
cioso di Teoriey ¢ di Sistemi. ’

AV.
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AVVERTIMENTI PRELIMINARI,

!

I

Siccome le annotaziont del traduttore non so-
no citate n¢l testo, cosi volendo il lettore ripor-
tarsi di mano in mano alle medesime , dovra
consultar I'indice posto in fine, il quale riferisce
e riporta ciascuna annotazione al suo luogo.

IL

L’ Autore usa continuameute del termometro di
Farhenheit. I gradi di questo termometro si pos-
son facilmente ridurre a gradi del/ termometro
Reaumuriano, e viceversa. Basta avvertire 1°.
Che lo stesso intervallo tra il gelo e I' ebullizio-
ne essendo diviso nel termometro di Farh. in
180°, e nel Reaumuriano in 80°, ne segue che
180° di Fagh. fanno 80° di Reaumur; ossia g gra-
di di Farhettheit ne fanno 4 di Reaumur. 2°, Che
al grado zero di Reaumur corrisponde il grado 32
di Farhenheit,

, Quindi se sia fun grado segnato nel termometro
di Farh. ed r il grado corrispondente nel termo-

. : or .
metro di Reaumur , sara f= 32 +- 5 ed r =
4(f=32)
’
.
*4 IIL
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Il termometro Svezzese di Celsio viene esso
pure mentovato dall’ Autore. Questo segna zero
al punto del ghiaccio, e 100° al punto dell’ ebul-
lizione . Adunque 180° di Farh. fanno 100° di
Celsio, ossia 9° de’ primi ne fanno §° di questi.

Sia dunque f un grado qualunque di Farh. e ¢
il grado corrispondente di Celsio; sard f = 3a -~
25 e on U,

5 1)
1v.

Espresso il piede di Parigi per I' unita, o per
1, 000; il piede Inglese si esprime per o, 938
prossimamente *. Quindi se sia p un numero
qualunque di piedi Ingleti, 9 il corrispondente
numero di piedi Francesi, sard ¢ =0, 938 p.

V.

Due sorte-di libbre trovansi adoperate dall' Au-
tore ; la libbra Troy diwﬁsa in once dodici, e la
libbra Avoirdupois divisa in once sedici come la
libbra francese . Esprimendosi la libbra Francese
per 1, oco la libbra Troy viene espressa per o,
762, e la libbra Avoirdupois per o, 929.
- Quindi se T rappresenti un numero qualunque
di libbre Troy, ed L il corrispondente numero
di libbre Francesi, sara L = o, 762 T.

E similmente volendo ridurre un numero A4 di

lib-

* V. Cristiani Misure Antiche e Moderne .
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libbre Avoirdupois al corrispondente numero L di
libbre Francesi, abbiamo L = 0, g27 4.

VL

L’ oncia misura di cui si vale I' Autore pei flui-
di aeriformi, ¢ una misura di capacita. Significa
un volume d’aria, o d' altro gas, equivalente al
volume d’un oncia d’ acqua.

VIL

Il Traduttore nen dovea farsi lecito d* alterare ..

il testo coll’ introdurvi la nuova nomenclatura Chi-
mica in vece dell’ agtica della quale fauso I' Au-
tore. Cid per altro non pud cagionar grave im-
barazzo , essendo troppo nota la corrispondenza
de’ nomi veechi coi nuovi. Tuttavia a prevenir
qualunque difficoltd si & qui aggiunta la seguen-
te Tavoletta delle principali voci chimiche che
in questo libro s’ incontrano, ponendo a fronte
i nuovi nomi corrispondenti.

Nomenclatura antica.  Nuova nomenclatura.

Acido nitroso giallo, )
Vapere dell’ acido ni-) Acido nitroso.

troso . )
Acido nitroso. .Acido nitrico.
Acido vitriolico. )’
Spirito di vitriolo.) Acido sulfurico .

Olio di vitriolo . )
: Al

(124
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Alcali volatile.
Alcali volatile dolce.
Antimonio diaforetico.

Antimonio diaforetico

Javato.

Aria deflogisticata . )

Aria pura., )

- Aria fissa.

Aria flogisticata .

Aria infiammabile. )

- Aria infiammabile leg-)
gera.

Aria infiammabile pe-
sante.

Aria nitrosa.

Base dell’ aria deflogisti-
cata.

v ... dell’aria fissa.

v ... dell aria infiam-
mabile .

Calci metalliche .
Calore considerato co-
me principio.
Ruggine di ferro.

Terra calcare.
Vitriolo azzurro.

Ammoniaca .

Carbonato d’ammoniaca.

Ossido bianco d° antimo-
nio. -

Ossido bianco 4’ antimo-
nio per mezzo del ni-
tro.

Gas ossigeno .

Gas acido carbonico .
Gas azoto .

Gas idrogeno.
Gas idrogeno carbonato.

Gas nitroso .
Ossigeno «

Carbonio .
Idrogeno .

Ossidi metallici .
Calorico .

Ossido giallo di ferro..
Carbonato di calce .
Solfato di rame.

Oltre queste voci, s’ incontra ancora sovente in
quest’ opera la voce Elogisto o Principio infiam-
mabile . Questo nome che indica un principio co-
mune 2 tutti i corpi infiammabili, e che appun-

to
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to tali li rende, non & ammesso nella moderna
Nomenclatura , perche la nuova Teoria chimica
‘mon riconosce e non.ammette questo universale
principio d inflammabilita. Kirwan uno degli ul-
timi sostenitori del flogisto credette di ravvisarlo
nel gas idrogeno, o sia nell' aria infiammabile.
Quindi il flogisto di Kirwan altro non & che il
gas idrogeno.

Ove tal nome ¢ incontra nel nostro libro , es-
so indica, generalmente parlando, il complesso
di que’ ptincipi che sono suscettibili di combinar-
si coll’ ossigeno , e specialmente I 1drogeno, ed
il carbonio .



'uPREFAZIONE

_.DELL AUTORE.

Le Sperienze onde trasse origine questa nuo-
va spiegazione del calore animale e della com-
bustione furon fatte 2 Glasgow correndo la sta-
te dell’ anno 1777. Nel seguente autunno furon par-
tecipate al Dr. Reid, a Wilson , al Dr. Irvine.
Al riaprir le sedute dell’ Universita ne fu data
contezza a molti Professori e Scolari dell’ Uni-
versita d' Edimburgo ; e nel decorso dell’ inver-
no furono esposte nella Societa Reale di Medi-
cina . ) .

. La prima edizione di quest’ opera pubblicata
nel 1779 ne diede al pubblico un succinto rag-
guaglio. Ma i saggi sperimentali esposti in quell®
edizione furon fatti in circostanze troppo svantag.
giose; avendoli ripetuti con diligenza, m’ av-
vidi ben tosto d' esser caduto in errori assai no-
tabili nel determinare la quantita di calore con-
tenuta ne’ fluidi elastici permanenti. Trovai
per altro che questi errori non alteravano sos-
tanzialmente la spiegazione da me recata del
calore animale; e della combustione. L’ ec-
cesso della capacita dell’ aria deflogisticata sopra
quella dell’ aria fissa riusci veramente minore,

di
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di quel che appariva dalle prime prove ; ma una
lunga serie di sperienze fatte colla pit scrupolo-
s2 attenzione ed accuratezza manifestd tuttavia
una tal differenza tra le capacita di questi fluidi,
che basta a recare un adeguata spiegazione de’
fenomeni.

Se ho fino ad ora differita a render pubblico
il risultato delle mie ricerche, & stato appunto
per aver agio d’ entrare in una piu profonda di-
samina di quest’ argomento, e di stabilire le pro-
posizioni fondamentali sopra le piu solide basi. Io
porto opinione che la correzione esatta degli er-
rori, sia la migliore scusa de’ medesimi: e quan-
tunque ]a sollecita comunicaziane delle scoperte sia
essenziale all’ avanzamento delle cogaizioni uma-
ne , egli & pero assai piu interessante che i fatti
siano bene accertati di quello che siano pubbli.
cati prontamente ,

Molte altre cagioni hanna cospirato a ritardare
la pubblicazione di quest’ opera. Ed io potrei qui
ricordare gl’ inciampi insorti da cagionevol salu-
te, dalle distrazioni d’una professione che esige-
- va gran parte delle mie cure, dalla difficolta di
procurarmi I’ apparato richiesto a queste delicate
sperienze . Ma ia reputo inutile trattenermi a
giustificare un ritardo, di cui i miei Leggitori
debbon anzi sapermi grado.

E' generale opinione ai di nostri che I’ espe.
rienza e [ induzione sia 1' unico mezzo per cui
ci sia permesso 1’ interpretare i divini caratteri
che il Supremo Autore della Natura ha impres-
si nelle sue opere: ora i coltivatori delle scien«

/., ze
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ze naturali sanno per prova quanta fatica richieg-
ga questo mezzo di rintracciare la verith , e quan-
to lunghe e pazienti ricerche. '

Malgrado tutti gli sforzi che ho usati per sta-
bilire sopra sicuri fondamenti le proposizioni che
io ora assoggetto al' giudicio del pubblico , io son
ben lontano dal riguardarle come affatto esenti
da errore. In un tentativo fatto per determinare
Ia relazione che passa tra principj cosi fugaci qua-
li sono I’ aria, ed il fuoco, noi non possiamo
pretendere che ad una tal quale approssimazione
alla verita. Mi lusingo peré che in queste spe-
rienze non si trovera alcun abbaglio coansiderabi-
le; e per i piccoli errori che tuttavia potessero
rimanervi, spero che i discreti leggitori non
vorranno ascriverliche a quelle inevitabili imper-
fezioni de’sensi e de’ termometri, che rendono
si difficilc la precisa valutazione delle minime
differenze,, e che ci toglieranno mai sempre di
glungere 3l grado estremo d’ accuratezza.

DEL
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SEZIONE PRIMA.

C alore , e fuocb son parole di ambiguo signi-
ficato. La voce calore nel comune linguaggio ha
un doppio senso. Usasi indistintamente ad espri-
mere ora una sensazione dell’ animo, ora_quello
sconosciuto principio , sia esso una qualitd , 0 u-
nd sostanza, che & la cagione eccitatrice di que-
sta sensazione, :

I Fisici che in questi ultimi tempi hanno rivolto
Ie loro ricerche a quest’ oggetto , generalmente par-
lando hanno presa la parola calore in quest’ ultimo
senso ; estendendone perd il significato piu di quel
che fa il volgo. Poiche nel volgare uso di parla-
re, calore esprime quello scanosciuto principio an-
zidetto portato ad un tal grado, che sia capace di
produrre una certa impressione nei sensi; laddo-
ve nel linguaggio scientifico calore esprime bensi
quello stesso principio sconosciuto, ma considera-
to in astratto, e senza alcun riguardo agli effett
ch’ esso possa produrre. Per non mancare della
necessaria precisione io da qui innanzi col cele-
bre Dr. Irvine di Glasgow chiamerd Calore Asso-
luto quell’ esterno principio considerato in astrat-
to; e Calore Relativo quello stesso principio con-
siderato per rapporto agli effetti da esso prodotti.
Calore Assoluto esprimera dunque in astratto quel-
ia potengay o quell’ elemento, che quando & por-

tato
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tato ad un -certo grado , desta negli animali la sen-
sazione di caldo; Calore Relativo esprimeri la
stessa potenza, o elemento considerato per rap-
porto agli effetti per cui esso si manifesta e si
misura .

Gli effetti per cui il calore si manifesta e si
misura sono tre, e percid il calore relativo si
pud considerare sotto tre aspetti diversi.

I. Questo principio si manifesta dalla particolar
sensazione ch’ esso desta negli animali. Conside-
rato in quanto ‘desta questa sensazione , egli pud
chiamarsi Calor Sensibile .

II. Si manifesta dall’ effetto che produce sul ter-
mometro , istrumento destinato a misurarlo . Quest’
effetto disegnasi col nome di Temperatura.

IIL Si & riconosciuto per esperienza, che di-
versi corpi pessono contenere diverse quantita di
Calore Assoluto , quantunque le temperawre, e i
pesi siano i medesimi. Cosi le seguenti sperien-
ze dimostreranno che se una libbra d’acqua, e
una libbra di antimonio diaforetico siano compo-
ste alla stessa temperatura, la dose di Calore As.
soluto contenuta nell’ acqua, sard circa quadrupla
della contenuta nell’ antimonie diaforetico. Quan-
do il principio del calore si risguarda relativamen-
te alla totale quantita del medesimo che & conte-
nuta in diversi corpi, ad eguali pesi e tempe-
rawre , io lo chiamerd Calore Comparativo. Se
p. e ad uguali pesi e temperature la total quan.
tita del calore econtenuta nell’ acqua ¢ quadrupla
della contenuta nell’ antimonio, dirdé che il calo-
re comparativo dell’ acqua sta a quello dell’ ansi-
monio , come quattrto ad uno, 1l
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11 calor sensibile si misura dall’ intensity della
sensazione ch’ei desta: la temperatura dall’ alza-
mento del fluido nel termometro; il calor compa-
rativo dal cangiameuto di temperatura che si
produce in corpi di peso uguale coll introdurvi e-
guali quannta di calore.

Caosi noi diremo che due corpi hanno lo stesso
calor sensibile , quando fanno un eguale impres-
sione sul sensorio ; e lo stesso corpo si dira ave-
re un maggxore o minor grado di calor sensibile,
secondo che fa sul senso maggiore o minore im-
pressione.

Similmente diremo che due corpi hanno Ia stes.
sa temperatura, quando inducono eguali alzamen-
ti nel termometro; e lo stesso corpo si dird ave-
ve temperatura piu alta o pii bassa, secondo
che induce nel termometro maggiore o minore
alzamento.

Si proverd appresso, che posti eguali i pesi e
le temperature di due corpi, il loro calore com-
parativo sara maggiore o minore, secondo che re-
ciprocamente sari minore o maggiore il cangia-
mento di temperatura che vi s’ induce coll’ intro-
durvi eguali quantitd di calore assoluto. Trovia-
mo p, e. che la stessa quantita di calore che alza
Ia temperatura d’ una libbra d'acqua di un grado,
& bastante ad alzare la temperatura d’ una libbra
di mercurio 28° . Ne segue adunque , come prove-
Yemo in appresso , che il calore comparativo dell’
acqua sta a quello del mercurio come 28 ad 1.
Percid i cangiamenti che subiscono le temperatu-
re de corpi all’ introdurvi date quantith di calore

Az as-



4
assoluto, possono prendersi per misura de' loro ca-
lori comparativi : giacche i calori comparativi so-
no reciprocamente proporzionali ai suddetti can-
giamenti di temperatura,

Il calor semsibile dipende in parte dalla tem-
peratura, in parte dallo stato del sensorio; quin-
di alterato il sensorio, varia il calor sensibile,
quantunque la temperatura non cangi. L' acqua
alla temperatura di 62° di Farhenheit parra fred-
da alla mano, che calda in essa s’ immerga ;ma
al contrario sembrera calda, se la mano che vi
s’ immerge non giunga a 62° di temperatura. E
perd ik termometra ¢ una misura del calore assai
it giusta che non & il senso degli animali. Tut-
tavia finch? non accade variazion nel sensorio ,
il calor sensibile & proporzionale alla temperatu-
ra; quindi & che questi due termini generalmen-
te parlando si usano come sinonimi. II mio dot.
to amico Dr. Reid ha osservato, che sino a tan-
to che I esperienza e I' induzione non giungano
a determinare il rapporto che passa fra una ed
un altra temperatura, noi dobbiamo riguardar la
temperatura come una misura suscettibile beusi
di gradi, ma non di precisi rapporti ; e per0 non
dovremmo mai asserire che la temperatura d’ un
corpo ¢ doppia o tripla di quella d’un alwro. E
dovremmo anzi proscrivere affatto queste espres-
sioni di temperawra doppia o tripla, come quel-
le che non ponno avere un preciso significato
prima che sia esattamente determinato questo rap-
porto delle diverse temperature . L’ aver trascu-
rata quest’ avvertenza ha tratti in errore alcu-

ni
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ni fisici nel calcolare il calore delle comete 2 cer-
te distanze dal Sole.

Nel misurare i calori comparativi di due corpi
diversi , possiamo considerar questi corpi o ad e-
guali pesi e temperature, o ad eguali volumi e
temperature : i risultati di queste due diverse mi-
sure differiranno tra loro tanto pit, quanto piu
differiranno le gravitd specifiche de’ due corpi. I
calori ‘comparativi dell’ acqua e del meéreurio inf
eguali volumi si troveranno incirca -come-2 ad
y; ma'in eguali pesi; 0 massé, si troveranno in-
circa come 28 ad 1. Noi misureremo - sempre i
calori comparativi, paragonando fra loro uguali
pesi, © masse delle diverse sostanze; sfuggiremo”
cou"le“difﬁco]ti\ che ci si presen’terebberd facen<
do il paragone di eguali volumi;'a' cui'si richie-
derebbe’ una determinazione pui sqmsfta detle gra-
vxta speclﬁche di queila che si ha presexitememe .

' Giacché eguali ‘'masse ‘i sostanze eterogence
trovansi ‘contenere d:seguah quantita di ¢alore as-
soluto 'y convien per'terto amimettere ne’ diversi
corpi qualche essenziale diversita ; per cui alcuni
abbiano la potenza di raccogliere e ‘trattenére
quest' elemento in” ‘maggior copia che gh aleri,
Queste diverse potenze le chiameremo in avve-
nire ‘capacitd de’ corpi-per conténete il calorey o
séemplicemente capacitad ; cosi se troviamo -che- ad
eguale temperatura una libbra d"acqua contiene
quattro volte pity calore che una libbra d’ antimo-
nio diaforetico, diremo- che la capacnb ‘dell’ acqua
é a quella deH’ antiionio come 4 ad 1.

" La temperatura’, la capacita per contenere il

A ca-
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calore, e I' assoluto calore contenuto debbono fra
loro distinguersi nel modo seguente .

La.capacita si distingue dal calore assoluto, co-
me una potenza si distingue da] soggetto sopra
cui essa gpera. Quando diciamo capacita, noi in-
tendiamo una potenza inerente nel corpo riscal-
dato ; quando nominiam calore assoluto , intendia-
mo uno sconosciuto principio cui I’ azione di quel-
la patenza, trattiene nel corpo; quando dxcxamo
temperatura,, noi consideriamo quello stesso sco-
nosciuto principio in quanto produce sul termo-
metro .certi effetti. .

La capacita pud rimanere inalterata, variando
tuttavia all' infinito. il calore assoluto. Fmgxamo
che una libbra di ghiaccio mantenga costantemen-
te il suo. stato, di solido; la quantua del suo- ca-’
lore -assoluto si cangera. a misura che cresce o
scema il .suo calor sensibile; ma ( come si dimo-
strera appresso) finche ella si _mantien solida, la
capacita non restera alterata per qualunque altera-
zion di temperatura, e resterebbe la stessa quand®
anche il corpo venisse interamente spogliato del
suo calore.

Abbiamo gi3 ayvertito che dosi egualx di asso-
luto calore inducono nella. temperatura di diversi
corpi maggiore © minor c¢angiamento, secondo
¢he i corpi stessi-ne’ quali s’ introduce il calore
hanno minore o, maggiore capacita. Per conse-
guenza I'introduzione d’'una data quantita di ca-
lore asgoluto accresce piu la temperatura del cor-
po che ha minor capacita, ¢he noa-accresce quel-
la del corpo di maggior capacita, Quindi la tem-

P‘.
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peratura d’ un corpo dipende in parte dalla quag-,
tita del suo calore assoluto, ed in parte dalla na-
tura del corpo stesso; e perd la temperawra pud:
variare o per un cangiamento nella natura del
corpo, o per un cangiamento nella quantita del
suo calore assoluto. :

Se il cangiamento di temperatura nasce dalla.
prima di 'queste circostanze, la temperatura va-
riera , quantunque il calore assoluto rimanga- il me-,
desimo . Sia un corpo di dato peso, che abbia ca-
pacitd come: 1 , .quantita di calere assoluto come.
10, e J]a sua temperatura computata dal . punto
della total privazione di c3lore sia pure come 10.
Suppongasi .che la capacita di questo corpo’ tutto
ad un tratto divent doppia la stessa quantita di
calore assoluto che prima lo costituiva alla tem-,
peratura .10, ora non potra mantenerlo che- alla‘.
temperatura s. Cid apparird in seguito piy chiara-’
mente dalle osservazioni ed esperienze che si fa-,
ranno sull’aria fissa ed atmosferica , sul sangue ar-;
terioso e yvenoso . ¥, ' . o,

Tra le capacita, le. temperature , e le quanti,

@ di calore assoluto hanno lyogo. i; seguenti rap-
pom.

Ad eguali masse, ed eguali. tgmpeyature le ca-
pacxta de’ corpi si consideranp propor?.wnah alle,
guantita di calore assoluto che essi contengono .
Chiamisi la temperatura T, la capacita C, il ca-,
lore .assoluto 4. Se le masse, ¢ le temperature
. Ao As .. sian

[}

*n Dn Irvixé fu it primo a stabilire quests gcnenl pro-:
posizione intorno all’ influenza dslla mutazione ..d} capacua‘
d’ un corpo sopra la di lul temperatura .
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sian date, le capacita saranno come i calori as-
soluti : ossia dato T, sard A proporzionale a C.
Parimente nello stesso corpo, se la capacita &
data e costante, la quantitd di calore assoluto sa-
ri in proporzione della temperatura computata
dal punto della total . privazione di calore, e mi-
.surata da un termometro , in cui gli alzamenti
siano esattamente proporziowali agli aumenti di
calore : ossia date C, sard A proporzionale a T.

Se dato T, & A proporzionale a C; e datoC,,
& A proporzionale a2 T; segue che: non essende
dato n¢ T, n& C, sara 4 proporzionale a T, C.

PRI il . . A
Per conseguenz;::_c,proporleo.nale ad ; e dato

A, sard C reciprocamente proporzionale a T.
Quindi se le tapacita saranno reciprocamente pro-
porzionili alle temperature , le quantith di calore
assoluto saranno eghali. Suppongasi che la capa-
cita della calce d’ antimonio sia a quella del rego-
lo d’ antimonio come 3 ad 1, e che la tempera-
tura della calce , computata dal punto di total
privazione sia i 'quella del regolo, comie 1 a 3;
la- calce § ed il régolo conterranno eguali dosi di
calore assoluto.

Fuoco nel coune uso di favellare esprime un
certo grado di calore accompagnato da luce; ed
applicasi particolarmente questo nome al calore

"ed alla luce prodotta dell’ infiiammazione de’ corpi
combustibili. Ma siccome il calore quand’e ac-
cumulato in copia sufficiente & sempre accompa.
gnato da luce; ossia, che & lo stesso, siccome
all’ accrescersi il calore si sviluppa sempre del fuo-

. , c,
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¢o, cosi i fisici comunemente han derivato qué-
sti fenomeni dalla medesima cagione * ; ed’ han-
no applicata la voce fioco a significare quello sco~
nosciuto principio, il quale portato a un certo gra-
do eccita soltanto la sensazion di calore , ma
portato a un grado maggiore si fa sensibile alla
vista insieme ed al tatto, e produce ad un tem-
po calore e luce.

" In questo senso fuoco elementare & lo stesso
che calore assoluto.

- Premesse queste ‘definizioni ed osservazioni, io
passo a porre sott’. occhio ai lettori alcuni fattd
o fenomeni generah che servon di fondamento
glle seguenti: sperienze .

‘L Il calore tende costantemente a diffondersi
per tutti i corpi, finche tutti si riducano ad egua-
le temperatura., Cosi me mostra il termometro
che se due covp: a diverse temperature si frame
mischiano, o si pongono I'un presso I'altro, pas.
sa il calore dall uno alk altro, finche le’ tempera-
tire si pareggino; cosi qualunque corpo inanima.
to , ‘se riscaldato-si colloca in un freddo ambiente ,
perde a poco a“poco del.suo calore, finche gra-
datamente riducesi alla temperatura dell' ambiente ,

Se non fosse I’ azione delle cagioni esterrie per-
turbatrici , totti i corpi terrestri si ridurrebbero
dunque alla fine 4d una cemune temperatura , nel
la quale il calore si rimarrebbe equilibrato ; nella

stessa guisa che le acque del mare se mon foster
disturbate dai venti e dalle attrazioni del Sole e
della Luna,- si ridurrebbero all’ equilibrio, e vi

c:ores

"% V, Boerbsave , .Mumu y Quer ete,
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resterebbero tranquille. Ma le cagioni sempre ri-
nascenti a romper I equilibrio del calore, non
men che I’ equilibrio delle acque marine , man-
tengon questi elementi in un perpetuo ondeg-
giamento .

II. Alla comune temperatura dell’ atmosfera,
ogni corpo contiene una considerabil quantita di
calore. .

Dalle interessanti spenenze sul freddo fatte dal
mio dotto amico Wilson noi apprendiamo che a
Glasgow nell’inverno del 1780 il termometro.po-
sto sulla superficie della neve, cald 25° sotto il
principio della scala di Firhenheit. ..

Riferisce Pallas che nei deserti- della -Siberia
per un estremo rigor di freddo i .mercurio ‘si
trovo agghiacciato ne’ teriaometri. esposti- all’ at-
mosfera, ed agghiaccio -pure il mercurio esposto
similmente all’ aria libera, in. una tazza scoperta.
Ora le decisive sperienze. fatte da Hutchins ale
la baja di Hudson provano che il punto della con-
gelazion del mercurio cade a un di presso 40°®.
sotto il zero - di: Farhesheijt.. Dunque al tempo
dell’ osservazione di- Pallas I’ atmosfera nella SI-.
beria dovette esser fredda-al .grado — 40.

Una relazione recentemente trasmessa alla So-
cietd Reale ci-fa sapere, che alla baja di Hudson
nell’ inverno del 1785 il xermometro a spirito di
vino all’ aria apertacalo a — 42°; e che una mi-
scela dineve e d’ acido: vitriolica rinfofzd il fred-
do di tanto, che lo spirito di vino _scese a— 80°.
vale a dire 112° sottp il punto della congelazione,
dell’ acqua.

Da
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Da tutti questi fatti & palese che alla comune
temperatura dell’ atmosfera i corpi contengono
una notabile quantit di calore. Egli & perd ma-
nifesto che la quantita di calore insidente in cia-
scun corpo non pud non essere limitata . Cio & in-
negabile , qualunque ipotesi ci piaccia adottare in-
torno la natura del calore, o vogliam riguardar-
lo come una forza q potenza appartenente ai core
pi, 0 come una sostanza elementare in essi con-
tenuta. Chi riguarda il calore come un elemen-
to , non pud supporre cheun corpo: finiro ne con-
tenga una quaatita illimitata; e chi riguarda il
calore come una forza o potenza, non pud am-
mettere che corpi.finiti siano animati da forze
infinite . : ' ‘

Un altra prova si pud recare di questa stessa
verith. E* legge uniyersale che il calore dilata tut-
ti i corpi, tranne a\\:imi casi, i quali non dan
perd motivo di ristringere la generalita di questa
legge ; poiche in questi casi I'azion del calore
sviluppa ed espelle un fluido, che prima separa-
va e teneva lontane fra loro le molecole de’ cor-
pi. E giacche il calore dilata i corpi in quelle
temperature che cadono sotto la nostra osserva-
gione , & a conchiudere ch’eglifa lo stesso effet-
to in tutte le altre temperature. Ora si vedra in
appresso che nel mercurio ed in alcuni altri flui-
di le dilatazioni sono proporzionali alle quantita
di calore introdotte nel corpo ; adunque le quan-
tith di calore inerenti ai corpi debbon esser limi
tate , giacche un ‘calore infinito cagionerebbe una
dilatazione infinita.
" ' Egli
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Egli & manifesto che turti i corpi che hanne la
stessa temperatura , mostreranno gli- stessi gradi di
calor sensibile, se questi gradi si misurano per mez-
zo del termometro, e si contano dal principio del-
la Scala. Poiche per la prima Proposizione 2 sta-
bilito che il calore tende a diffondersi equabils
mente pei corpi finché non si riducono alla stes-
. sa temperatura. Dunque se a' pid corpi assoluta-
mente freddi, ossia spogliati affatto di calore , si
somministri una data quantita di calore, questa si
diffonderd per essi nel modo anzidetto; e se si
applica a ciascuno di questi corpi un termometro
spoglio anch’ esso d’ ogni calore, ognuno di essi
produrra in 'lui un eguale dilataziore : ora questa
dilatazione indicherd appunto il calor sensxbxle ac-
quistato da ciascuno di lore.

IIL Se le diverse parti d’ uno stesso corpo o-
mogeneo siano ad una comune temperatura, la
quantita di calore assoluto contenuta in esse sary
proporzionale al loro volume , o alla loro massa.
Cosi il calore assoluto contenuto in due libbre
d’ acqua sara doppio del calore contenuto in una
libbra , quando la temperatura sia la stessa.

La natura similare dellé particelle d’ una sostan~
za omogenea, solida o fluida, rende questa pro-
posizione evidente.Queste particelle debbon ave.
re uguali potenzeyed uguali capacitd per conte-
nere il calore, e perd le quantita di calore as- \
soluto contenute in esse saranno proporzionali ai
volumi, o alle masse, che in questo caso ¢ lo
stesso . ‘Questa verita manifesta dalla semplicitx
delle operazioni della natura, sari vieppiu con-

fer-
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fermata per induzione dalle nostre sperienze;
del che I attento leggitore s’ avvedra facilmente.

1V. Gli alzamenti o abbassamenti del fluido nel
termometro a Mercurio sono prossimamente pro-
porzionali alle quantita di calore assoluto intro-
dotte negli stessi corpi omogenei, o da essi sot-
tratte , finché perd questi corpt mantengono la me-
desima forma . Cosi la quantitd di calore assolu-
to che sirichiede ad alzare di 4° la temperatura
d’ un corpo indicata dal termometro a mercurio
& prossimamente doppia di quella che si richiede

ad alzarla di 2®, quadrupla di quella che si ri- -

chiede ad alzarla di 1°, e cosi a proporzione.
Fu il celebre Deluc il primo a rintracciare le
proporzioni che hanno luogo tra gli aumenti di
calore d’ uno stesso corpo omogeneo , e le dila-
tazioni corrispendenti di varj fluidi che si usano
ne’ termometri . Questo dotto fisico stabili per
principio, che se eguali quantita d’acqua calda
e d' acqua fredda si mescolano insieme, I ecces-
so, o vogliam dir differenza di calore si riparti-
ra fra loro egualmente. Ne dedusse , che immer-
gendo prima un termometro separatamente nell’
acqua calda, e nell’ acqua fredda, se i suoi alza-
menti sono proporzionali alle quantita di calore,
immergendalo appresso nella miscela, egli vi do-
vra segnare il grado medio arivmetico , essia la se-
midifferenza de’due diversi calori aggiunta al mi-
nore, o sotuatta: dal maggiore. Ora egli tovo
che mista una cerna guantita 4’ acqua a gr. 45, $

A

di Farh. con eguale quantita d’acqua a gr. 200, .

75 il termometro a mercurio immerso nella mj -

scela
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scela segnd poco meno del grado medio aritme-
tico, non essendo il divario che di 2° . L’ espe-
rimento ripetuto ad altre temperature ebbe un si-
mile risultato. Egli ne inferi, che il termometro
a mercurio ¢ una misura prossnmamente accurata
del calore.

Siccome gli sperimenti di Deluce le loro con.
seguenze sono un punto fondamentale nella dot-
trina del calore, ho voluto ripeterli colla massima
diligenza. Ho adoprati termometri a mercurio a-
venti ogni grado di Farhenheit diviso in 10 parti
eguali, e ridotti ad una scala comune, parago-
nandoli ad un campione molto esatto.

K) pcrienga I

|

L'aria della camera essendo a gr. 61, s si

. . S .
riscaldarono libb. 13 onc. 10; d’acqua in un

sottile vaso di latta chiuso esattamente con un co-
perchio dello stesso metallo avente un termome-
tro inserito nel centro per mézzo d’un turaccio-
Jo di sughero. Salita I’acqua alla temperatura che
si volle, fu leggermente agitata, affinch? tutte le
di lei parti si riducessero a un calore uniforme,
e il termometro tuffato in essa segnava precisa-
mente gr. 120, 6. -Egual peso d’acqua fredda, le
cui parti similmente per mezzo d’ una leggera a-
gitazione eransi ridotte ad una temperawra uni-
forme , si frammischio colla calda, versandovels
sopra . .
Ridotta la miscela ad un calor medio coll’ agh
' tar-
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tarla con una bacchetta di legno, a capo d' up
minuto la sua temperatura fu gr. 89, 8; dopo al-
ri sei minuti, continuando sempre I agitazione
fu gr. 89, 4. Contando gr. o, 066 per il calore
che si dissipd nel primo minuto, avremo gr. 89,
866 per la vera temperatura della miscela al mo.
mento dell’ immersione. Se il termometro aves.
se segnato il preciso grado medio aritmetico, ei
_si sarebbe fermato a gr. 89, 8.

Sperienza IL

L’ aria della camera essendo a gr. 6a, libb. 12
d acqua a 59, ¢ si mescolarono. nella stessa ma.
niera con altrettante a 119, 8. La temperatura del-
Ja miscela renduta equabile per mezzo dell’ agi-
tazione fu dopo un minuto 89, 8. Continuando
I agitazione per quanto si pote equabilmente ,
dopo altri cinque minwi fula temperatura 8g., 4.
Quindi calcolando o, 08 per il calore dissipato
nel primo minuto, avremo 89, 88 per la vera
semperatura della miscela. Il grado medio aritmes
tico. esarto sarebbe stato 39, 85.

Sperienza 111

L’ aria della camera era a 59, libb. 12 d’ acqua
a 56, 1 si frammischiarono al solito con altret-
tante a 156, 25.La temperatura media della mi-
scela fu dopo 1 minuto 106, 1; dopo altri 5 mi-
nuti 105, 3. Contando perd gr. o, 16 pel calore
perduto nel prima miouto, sara 106, 26 la vera
. tems
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temperatura. In questa sperienza ripetuta dve vol-
te colla massima cura, e con un risultato prossi«
mamente concorde, il grado medio aritmetico era
106, 2. :

In queste tre sperienze la vera temperatura &
riuscita alquanto maggiore della media aritmetica.
Ma siccome in queste sperienze la miscela si fa-
ceva entro il vasa gid riscaldato, egli & manife-
sto che I eccessp sopra la media aritmetica deve
in parte attribuirsi al calore comunijcato dal vaso.

Affine di determinare questo calore comunicato
dal vaso , si fece la sperienza seguente,

L’ aria della camera essendo a 62, si riscaldd

-1l vaso a 136, poi vi si versarono libb. 12 Avoire
dupois d’acqua a 61, 9. Agitata quest’ acqua,
fu la-temperatura dopo 1 minuto 62, 7; dopo 2
minuti 62, 8. Il vaso di latta erasi scaldato nel
modo seguente, Si rinchiuse in un simil vaso di
tal forma e grandezza, che le superficie de’ due
vasi eran quasi in conratto. Ambedue furon posti
in un ampio tino, e circondati d'acqua a 136;
I accesso-dell’ aria esterna era tolto mediante un
ampio .tegame che ricopriva il wtto, e che con.
teneva dell’ acqua riscaldata quasi alla medesima
temperatura, Cosi il vaso di latta era tutto attor-
niato dall’ acqua ¢alda, e ne riceveva un calare’
uniforme , senza essere perdin contatto colla me-
desima, ’

Apparisce da questo esperimento che il vaso fu
raffreddato di gr. 78, 2 e chel’acqua fu riscal-
data di gr. 0, 9. E poiche I'acqua ricev2 questo
calore dal vaso, egli ¢ manifesto che la stessa

quan-

-9
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quantith di calore che cangia di gr. 0, 9la tem-
peratura di dodici libbre d’ acqua;, cangia di gr.
73, 2 la temperatura del vaso. .E cesi in propor-
zione quella quantita di calore che alza ja -tems:
peratura dell’ acqua d'un grado, & .capace di al
zar quella del vaso digr. 8:, 4 Se-dupque in
qualche sperimento noi troveremso che dodici lib-
bre d acqua hanno tolto al vaso gr. 8x, 4 dica-
lore, noi potremo conchjuderne .che quel calore
ha rialzata la temperatura dell*.a¢qua di un gras
do. Di qui ci faremo strada a determinare il ca-
lore che nelle tre precedeati sperienze il vaso co-
municd all’acqua.

Nella Sperienza Il il calore dell’ acqua calda e
del vaso era 156, 25 ; la vera temperatura del
misto fu 106, 26.. L' affusione .dell’ acqua fredda
scemo dunque la temperatwura del vaso di 49, 99.
A determinare | accrescimento che questo calore
portd nella temperatura dell’ acqua calda , faremo
Ia seguente proporzione ; se gr, 81, 4 danno 1;
gradi 49, 99 quanto daranzno? Risultera o, 61.€
tanto sara il calore che I'acqua ricevette dal va-
so . Sottraendolo da 106, 26 vera temperatura del
misto , sara 105, 65 la temperatura che il termo-
metro avrebbe marcata, se il vaso non avesse
comunicato punto di calore, Il difetto dalla tem-
peratura media aritmetica & in questa sperienza
di o, 55 *. _

Nella Sperienza I. il vasa si raffreddd di gr.
30, 734. A scoprir quanto di calore I’ acqua fred-
da ricevette dal vaso , fate se gr. 81, 4 danno 1,

B' che

.® Vedi in fine I’ Appendice al num, VIII,
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che daranno gr. 30, 7342 Avrete il calore prove.
nuto dal vaso.gr.o, 377; che detratto dalla tem-
peratura vera 89 ,.866 dara 89, 489 temperatura
¢he si sarebbe manifestata senza il calore compar-
tito dal vaso.

Nella Sperienza I per simil guisa si trovera,
<he la temperatura corretta.dall’ influenza del ca-
lore comunicato dal vaso riesce 89, s513. Perd
nella Sper, L havvi un difetto dalla media aritme-
tica di 0, 311; nella Sper. IL di 0, 337.

Sperienza IV.
L )

Aria della camera alla temperatura - 54

Libbre otto d” acqua a - - - - = - - - 525 4

Mescolate con altrettante a - - - - - 81,9

Temperatura della miscela ,
dopo un minuto « « - « = - - - - 675 1+

tre minuti - « - - = - - - - 674 1

Media aritmetica - - = -« - - ~ - - - 67, 1s

Nella Sper. III. la quantita dell’ acqua fu di libb.
12, e il calore ricevuto dal vaso fu gr. o, 61.
Per trovare quanto calor si sarebbe ‘ricevuto se
Ja quantita dell’ acqua non fosse stata che di libb.
8, fate come 12 2 0, 6I cosi reciprocamente 8
al quarto proporzianale : questo riescira o, g1 €
sara il calore che il vaso avrebbe comunicato ad
otto libbre d’ acqua.

Ma nella stessa Sper. IIL il vaso fu raffreddato
per I’ affusione dell’ acqua di pressoche so°, lad-
dove in questa sperienza non si ¢ raffreddato che
di gr. 15, Direte dunque come 50 a 15 cosi o,

91

K
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o1 al quarto, e risulterh o, a7; calere che real-
mente il vaso ha comunicato all’acqua.

" La temperatura vera & stata 67, 15 ; e tale pur
era I’ esatta media aritmetica. Quindi abbiamo
qui pure un dwfetto di 0, 27 dalla media aritme-
tica,

Sponcnga Ve

Otto libbre dacqua a - - - - - - .- 68, 8
Mescolate con sedici libbre d’ acqua a 54, 6
La miscela fu dopo un minuto a - - 69, 1 -
cinque minuti - - - - 69 -
Dicendo che la temperatura del misto fu di 69,
1 -+ intendiamo che I’eccesso di questa tempe-

ratura sopra 69 & poco maggiore di ;I;;. Nel qual

b 4

‘o' 3 . I .y
caso possiam suppor quest’ eccesso di ;5 Pil ;5 »

¢ rignardar la temperatura suddeua come di 69,
15, Quindi valutando ad 5 di grado il calor dis-

sipato nel primo minuto, avremo la vera tempe-
ratura di 69, 19.

Dal calore del vaso 98, 8 levate la vera tem-
perawra 69, 17; avrete 29, 63 calore perduto
dal vaso, A determinare di quanto questo calore
accrebbe la temperatura dell’ acqua calda , faremgq .
come 81, 4 ad 1 cosi 29, 63 al quarto o0, 36
che sara il calore che il vaso avrebbe comunica-
to a dodici libbre d’acqua. Ma I' acqua fredda
erd qui in peso di libbre sedici; faremo dunque
ceme 12 a O, 36 cosi reciprocamente 16 al quar-

B to.
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to. Riuscira di o, g7 il calore che il vaso die-
de all'acqua; che tolto dalla vera temperatura,
dara 68, g per la temperatura corretra dall’ in-
fluenza del calore del vaso. ‘

La differenza tra le temperature dell’ acqua cal-
da e fredda, era 44, 2. La quantita dell’ acqua
fredda era doppia di quella dell’acqua calda. Di-
videndo aduaque la differenza tra le temperature
in tre parti eguali, se la capacita dell® acqua &
costante , € se il termometro a mercurio & un
accuratasmisura del calore, conviene che I’ acqua
calda si raffreddi per due di queste parti, e I’
acqua fredda si riscaldi. per una. Ossia che la
temperatura della miscela riesca di 69, 3. Ora si
¢ mostrato che rimosso il calore del vaso, la
temperatura segnata dal termometro non fu che
68, 9. -

Sperienga VI

Otto libbre d’acqua a - - - - - . ---120, 8
Mescolate con sedici libbre a - - « - - si, 8
Temperatura della miscela - - - - - - - 75

Il calore comunicato dal vaso trovasi in questa
Sperienza 0, 42. Prescindendo adunque dall’ in-
fluenza di questo calore, la temperatura segnata
dal termometro sarebbe stata 744 58. La tempe-
ratura media era 74 , 8.

O sian dunque eguali o diseguali le dosi’ d’ac-
qua calda e fredda che si frammischiano, le tem-
perature indicate dal termometro a mercurio cor-
vispondono assai prossimamente alle calcolate.

- Volli in seguita ricercare per mezzo di analo-
ghi



ghi esperimenti, se Ia stessa legge abbid luogo.
quando eguali quamita d’olie di semi di lino si
frammischiano -a diverse temperature .

Sperienga VI

-Aria della camera a « - - < cc -, 56 . .
Dieci libbre d’olio di lino a: - » - - 34%
Mescolate con altfettante @ = «= = == 55, %
- La' temperatura del misto z
munmmutofu-------'---~iox,z
due « « cc e vt ee-n-I0I, 3
fre « o s cmvov e wonme ao"JOk,y B
QUATO = « o == o - r e 9w 00, %
cmque----~-----‘->-xoo,9
In questa spencnza ‘cotiveénne ‘porre. gran cura che
il calore si spargesse uniforme per I’ olio, ¢ prima,
e dopo la miscela. Poich? quando I’ olio si riscals
da, le parnicelle piv calde tfendono a- salire 2
galla’ assai piv'che ‘non. fanne:le pamnelb dell’
acqua similmente riscaldate . Quindi ci volle un
agitazione gagliarda “affine di mder ecpabde la
distribuzion del calore.

‘Se #i calcola o2 il.calore duszpato nel priv
mo ‘thinuto, -la temperatura vera. della miscela sa
ra’1o1, 9. Qumdi T acqua calda ed il vaso si
raffreddarono di gr. 43 , 1 essendosi fatta la misce-
' nel vaso contenente I’ olio’ piti caldo . Questo
vaso era lo stesso che avea servito alle pteceden»
ti spenenze. :

'La ¢apaciti:dell’ acqua 2 2 quella dell‘ olio pros-
simamente ¢ome 3 ad ‘1. Quindi-se gr. 81,4 di

B car
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calore levati al vasa alzan.la températura di un
dato peso. d’-acqua .4’ un grado, essi alzeranno
quella d’ un egual: peso d’ olio due gradi.

Ora nella nostra sperienza furono levati al va-
%0 gr. 43, I. A scoprir quale alzamento di tem-
peratura questo calore indusse nell’ olio , faccio 81,
422, come 43, 1 al quarto; il che mi da un
grado incirca per il calore che il vase avrebbe in-
dotto in libb. 12 d’olio di lino, e per conseguen-
za il calore indotto in libb. .10 fu prossimamente
1, 2. Quindi abbiamo 100, 7 per la temperatura’
che il termometro avrebbe. indicata senza I’ inter-"
vento del -calore del vaso. La .precisa media arit-
met:cu era 100y 2.. = -

La - sperienza fu ripetuta. tre voke colla pit
scrupolosa atteazione ; il risultato medio fu sem-
pre un eccessoidi o, 5 della temperatura mostra-
ta dal termometro..sopra la media aritmetica,.

- Di questo: divario deesi foise isicolpare in parte
la tendémza .che ‘hanno, le particelle dell’ olio ri-
scaldate- a saliré. a galla ;' onde diveniva difficile
il render unifborme il calore di tutte le pari,
ed osservare la temperatura. media: e quindi &
. che i risultad délle diverse sperienze non sj pon-
no ridurre ad accordarsi tra loro si bene come
nelle sperienze fatte coll’ acqua. Tuttavia se vo-
gliam prenderle. per esatte , e riguardare il termo-.
metro come . giusta misura del calore , converra
dire che la capacita dell’ olio di lino cresce al-
quanto al crescere della temperatura. :

Avra il lettore osservato. nelle sperienze fatte
coll’ acqua, col’ mescolarne uguali porzioni divet-

: ’ sa-
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samente. riscaidate , chie-la temperatira del- misto;
indicata dal termometro a mercurid , riusci: seme= .
pre alquanto minore della media-aritmetica. .
- Questa irregolarita trasse Deluc 2 conchiudere.
che i ristringimenti de} mercurio camminano in:
maggior ‘proporzione che non ‘fanne le :dimipu-,
zioni del calore ne’ corpi. Che. per. esempio una:
doppia dimimuzion. di calore produce nel.mercu..
fio un ristringimento piu. che .doppie; una trlpla
diminuzione induce un ristringimento pig che tri-.
plo. Cid posto, dewe.-appunto’ il mercyrio .nelle
descrme spemuze segnar meio. della media- arit-
metica. - AR EE -

Ma lo stesso Autore ha pOt"OﬂeﬂﬂtO;ulnt nna.
letrera di cui egli mi+ onord qualghe ctempo. fa,
che tali’ sperienze’ nori~posson>-tondufei @ stabx-
lir con certezza lai :proporzione tra le dilatazioni
del merturio € gli: acerescimemsi dels qalore.. Poi~
chiz quarido noi'da-tali sperienize. rileviama cor-
risponderiza tra le espans:om ‘del ‘mercusin. ¢-gli
accrescimenti del "cdlore ,"noi prehdiam per sup-
posto’ chela capacita dell’ acqua rimangaripalteras
td In tutte le temperature. intermedie :fra-il- gelo
e-il bolloré'. Or questa non & cosa da iamhmietter-
si senza prove. L e

.-Che anzi, quand” anche il metcurio avesse sei
gnata a precisamediaaritmetica , noi:non potremy
mo dedurne con sicurezza che le sue dilatazioni.sia-
no proponzionali agl’ incrementi. di calore. Poiche
patrebbe dubitarsi che'al cangiar della temperatu.
¥a segnago tali alterazioni . e nella capacita dell?
acqua, e nelle dilatazieni del mercurio, che il

.- Ba .ty femo-
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fenomeno abbia. luogo benissimo-, quantunque le
dilatazioni del mercurio e« gl incrementi di calore
non siano. proparzionali ..Se: mai p. e. eguali ac-
crescimenti 'di calore producessero diseguali au-
menti di capacit nell’ acqua, ed eguali diminu-
zioni di caloie producessero diseguah ristringimen.
ti nel:mercurio’, queste contrarie irregolarita po-
trebbero compensarsi e bilanciasi in modo, che
il termometro ‘a wercurio wffato in una miscela
d’ eguali ‘quantitk:d’ acqua calda e d' acqua fredda,
segnasse appunto:il grado medio aritmetico * .

Giacch® dunque simili sperienze non sen decisi-
ve, ho tentato di ricercare la relazione tra le dila-
tazioni ‘del merawio e gli accrescimenti del calo-
re per altro miekzo meno soggetto ad -eccezioni.

-Nelle mie .molte~sperienze sul calore ho osser-
vato , ‘¢he facendo. scorrere il vapore dell’ acqua
bollente in- una ‘cotrente continua per un tuba
. di qualunque'lunghezza e dimensione, ogni par-
te di questo tubo preude la semperatura’ dell’ ac-
qua bollentre. Di piu se un tubo parte da vava-
so coperto che .contenga acqua bollente, e vaa
ferminare‘in un ahro- vaso coperto che abbia due
piccoli:fori per cui possa il vapore entrare ed u-
scire , ogni parte di quest’ ultimo vaso mantiene
la temperhtura. dell acqua ‘bollente, purch? il va-
pore s'introduca. in tale quantita che una porzio-
ne di esso' sfugga non condensata. Questa . osser-
vazione mii suggeri I' idea d' accoppiare i due pun-
‘ti del gelo e.dell’ acqua bollente cosi che ne
risultasse unia temperatura media e costante. A

% Vedl I’ Appendice al num, VII,
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quest’ oggetto. immaginai I’ apparato segoente V.
Jav. 1. fig. 1.

-A C rappresenta‘ ug vaso doppio composto di
due cilindri ABCD, Im no, congiunti tra loro
per di sopra in lo; lo spazio intermedio ai due
cilindri & tutto chiuso,tranne i due fori C, e B,
il primo de’ quali da I ingresso al vapore dell’
acqua bollente , I'altro gli concede lo sfogo.

‘Sono dunque in questo vaso due spazj separas
ti; uno ¢ lintervallo fra i due cilindri, Ialtro @
lo spazio chiugo nel ciliadro interno che & aperto
al di sopra is. lo, e chiuso nel fondo m.n, Dall®
acqua bollente. mel vaso G H passa il vapore pel
twbo G C nell’intervallo dei due cilindri che for-
ma lo spazio ‘gsterno, e ne. mantiene ogni parte
alla temperata dell’ acqua bollente , finche qual-
che porzion di vapare mon condensato esce dal
tbetto B.

.-Sopra il vasp ,AC posa .inverso un altro vaso
doppio’ E-D , composto gsge. pure di due cilindri ,
esterno EADE, =d interno r psq, uniti,per di
sotto- in p¢ . Questo yaso ha due divisieni anch’
es50; I' una esterna @ formata dall’ intetvallo de?
due . cilinde , che & aperto-al di sopra‘in EF;. I’
altra interna & lo spazio chiuso nel cilindro inter-
no, il quajle essendo chiuso per di. sopra in rs
ed aperto per- di soito comunica colla divisione
interna. del vaso inferiore. La divisione esterna
del. vaso superigre si riempie di ghiaccio pesto,
#l qual viene perd applicato a turo il di fuori
del cilindro iaterno non meno che al suo fondo
rs, introducendosene.tal copia che riempie affat-
to tutto lo spazio eprsqf. I
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. T due cilindri interni Imno, prqs sono di
eguale grandezza. Ad oggetto d’ interrompere.la.
troppo sollecita comunicazion dél calore, tra i due
vasi superiore' ed inferiore si frappone un somil
pezzo’ annulare: di sughero, su cui posa il vaso
superiore, e che ha un apertura eguale al diame-

tro della divisione interna. ' v
1l cilindro esterno A E F D ‘del vaso supenore
vien gii fino ai punti 4, D; siccome questo ci-
lindro & piti largo che non & 'I"inferiore , cosi que=
sta continuazione forma -una cavitk, la quale si
riempie di gesso, e i diie vasi vengon :per tal mo-
do stabilmente connessi. Per un foro aperto nel:
sughero frapposto ai due ‘vasi’ passa un' piccol ‘tue
bo, un éstremita del quale sbocea il punto o nel-
Ia divisione formata dai' cilindri interni; e I'aléra
estremith attraversando il gesso passa in poco ol
tre il cilindro esterno . del vaso superiore. E'-ine
serito in questo’ tubo tn termometro tv, che por-
ta il mercurio' in un- sdttie ¢ilindro lungo incircad
quant’ & il diametro dell ‘divisione inferiore.
" Siccome i cilindri-inferni sono’eguali in' gran<
dezza; glccomie il vaso- inferiore & manteruto- in’
tutte-le su€ parti al segno dell’ dcqua bollente , @
il superiore al segno del ‘gelo; si- pud conchitde-
re che il térmhometro tv the passa orizontalmen-
te pel centro ‘dello spazi6- intermedio tta i dye ci-
lindri, e che trovasi pero esposto ad eguali supers
ficie, 'una a.32°, l'altfa 2 212° , dee conces
pir precisamente’ il grado di calore medio aritmés
tico tra questi due; e se il termometro segnérh
per appunto quésto grado medio, potrema cone
. _: . chiw
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chiudere che la dilatazione & proporzionale al
calore. , . "
.11 vaso avente la temperatura 32° si.2 sovrap-
posto all' altro avente la temperatora 212° per
facilitare 1' uniforme distribvzion del calore,
scendendo I aria fredda dallalto, e cosi me-
scendosi intimamente coll’ aria calda tendente 2
salire ¥, ] P A

L . _.Qual

* Per un artificio simile a questo.su gui, @ stata ldeat
1a macchina qul descritta , ho costrutto un altro apparato per
cui ottengo temperature costanti 2 q’ua‘lunque grado intermee
dio fra il ghiaccio e I’ ebullizione . Quest’ apparato -al pari
del precedente & ¢omposto di due vasi doppj Uno collocato in-
versoe sopra dell! alirg ; il- superidre mantenuto 3 320 per
mezzo del ghiatcio pesto; I inferiore.a 2120 per mezzo del
yapoxe dell’ acqua bollente . I cilindri interni di questi vasi
sona d’ ottone 3 ciascun d’ essi porta und _stax_m'l.lfo dattile ; lo
stantuffo inserito el cilindro supeiloré & mantenuto.a 32°%
guello inserito nel cilindro infericre 3 ‘4139 . EM chiaro chg
cangiando le posizioni, degli stantufll , si. possgn jvariage 2
placere le proporzjoni tra le su[z_erfu::u:I »ti_mcgpostgmtga essiy
che sono rispettivamente a 320, e'a 21297, : ) ’

Quando entrambi gli ‘stantuffi si ‘son ‘condotti all‘estremity
superiore de’ loro rlspettivi cilindd ,f noi abbiamp.allbra tut-
to il cilindro superiore che & a 32° esposto all’ azione dello
stantuffo inferiore che & 2 2120 , Se vogliamo avere un gra-
do piu basso di calore, i possono introdurre orizontalmente
al fondo del cilindro superiore due piatti di rame aventi la
‘temperatura di 320 , e farli scorrere gradatamente I’ uno in-~
<contro I’ altro sopra la, superficie dello stantuffo inferiore,
finche s’ incontrano . Ognuno di questi piatti dovrebbe cone
slstere in due lastre parallele poco distantl fra loro, congium
te per mezzo di_cavicchie alle estremit2 , e il laro interval-
Yo dovrebbe riempiersi di ghiaccio pesto , 2ll’ oggetto di con-
servar loro la tempeiatura fissa di 329 . Per tal modo il ci-
lindro supcxi{ne sarebbe esposto ad uns porzion della superfi-

cie
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Qual relazione tia le dilatazioni del mercurib
e gli accrescimenti di calore si rilevasse per mez-
zo di quest’ apparato, apparira da.lla seguente spe-
rienza.
Sperienza VIII.

- § introdusse nell’ apparato il termometro cilin.
drico a mercurio descritto qui sopra, e si fece
in modo che il punto di mezzo del cilindro che
conteneva il mercurio coincidesse - al ‘possibile
¢ol centro dello’ spazio compreso a i cilindri in-
terni.

Allora la divisione esterna del vaso superiore si
riempi di neve a 32° , e quella del vaso inferio.
re per mezzo del vapore dell’ acqua bollente si fe
salire a 212°. Il termometro sali ‘assai presto a
121°, ed ivi si tenne immobile per 15 minuti,
che tanto 'duré I esperimento. Al tempo dell’ ese
perienza il barometro fu a poll. 29, 6. 1l punto
dell’acqua bollente del termometro s’ era preso
stando il barometro a poll. 30.

Nella Sperienza IIL I’ aberrazion del mercurio

s - ' ~ dal

cie dello stantuffo inferiore tanto pid piccola , quanto pid §
'dug piatti s’ avvicinano. E quando 1 'sudderti ‘piattl s’ incon-
trano, 1’ aria compresa nel cilindro superiore & ridotta K.
punto della congelazione, essendo tutta attorniata da superfie
cie aventi la temperatura di 320, Per un simile artificio si
Pud alzare I’ aria del cilindro mferiore per una gradazion rc-
golare fino alla temp:ratura 2120 ,

Dietro gli stessi principj, usando det ‘puntt di congeluio—
ne e di ebullizione d’ altre sostanze , si posson costruir del-
Ie macchine atte a presentare dei gradi fissi e permanenti di
calore , per una scala molto pid ampia di quella a cul s’ ¢
stende 1’ apparato fin qui descritto.



dal punto medio fu o, ss5; il divario delle tem.
perature tra I'acqua calda.e la fredda prima del-’
la miscela .era stata. incirca gr. 100.Quindi possia-
mo dedurré,. che se’ il divario delle temperature
fosse stato 13ax, I aberrazione sarebbe stata o,
99 ; il che s’ accorda assai da vicino col risultato
di quest ultimo esperimento. '
Nel ripetere questa Sperienza rendendo disu-
guali le superficie , si trové che il calar centrale
non variava in proporzione esatta delle superfi-
cie; e che I'effetto della superficie piti piccola
sorpassava in proporzione quello della pitt grande.
Cosi quando la superficie fredda a 32 fu sce-
mata fino a divenir la merta della superficie cal-
da a 212, il calor centrale crebbe veramente,
come era naturale, ma il suo accrescimento fu
munore che non fu il scemamento della superfi-
cie fredda. Al contrario quanda la superficie a
a1z fu scemata fino alla meta della superficie a
$2 , la diminuzione del calor cenuale fu minore
ohe non fu la diminuzione della superficie calda.
La ragione sembra esser questa, che le due su.
perficie superiore ed inferiore , possano piu a ris-
_caldare o ratfreddar [’ aria interclusa, che non pos-
sono le superficie laterali. Ho travata per espe-
rienza, che una corrente d’ aria calda sale can-
tinuamente lungo le superficie- laterali, ed una
contraria corrente d’aria fredda scende giu per il
mezzo ; e la forza con cui queste correnti sono
spinte contra. le superficie superiore ed inferiore ,
moltiplicando i puynti di comtatta, accresce la fa-

colta di scaldare e diraffreddare. Ora nelle nosure
spe~
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sperienze I ampiezza del vaso si diminuiva coll’
accorciarne le pareti laterali ; quindi le altezze per-
ndicolari dei due vasi divenivano disuguali, ma
Ia loro larghezza rimanea la medesima; le superfi.
cie superiore ed inferiore che esercitano la maggio-
re influenza nel riscaldamento o raffreddamento ri-
manevano eguali, e percid il calore non potea
variare in proporzione dell’ ampiezza dei vasi. Ag-
giungasi che la‘facolta della superficie piu fredda
a raffreddar I’ ambiente trovasi in pari ‘circostan-
ze alquanto maggiore della facolta della superfi-
cie pit calda a riscaldarlo. Egli & difficile I’ asse-
gnar la cagione di questo divario ; ma qualunque
ella sia, ne conduce alla seguente illazione . Se in-
pari circostanze , quando le superficie son disegua-
li, @ maggior I'influenza della piu fredda che non
& quella della piu calda, ne segue, che se le due
superficie si pareggino, I’ effetto della piv fredda
sopra i punti intermedj non sara mai minore di
quello della pitt calda. Dal che possiamo argo-
mentar con certezza, che quando entrambe le su-
perficie sono eguali, il calor reale applicato al ter-
nometro che passa orizontalmente pel centro dell’
apparato non sara mai maggiore del vero medio.
aritmetico tra i punti del gelo e dell’ ebullizione.
Ben potrebbe essere alcun poco minore :
giacche pud essere che la facolta di raffreddare
che ha il ghiaccio nello squagliarsi , sia maggiore
della facolta di riscaldare che ha il vapore -nel
condensarsi . Quand’ anche peré questa cagione
possa produrre qualche divario, esso non puo es-
sere che piccolissimo, Infatti affinch? due sostans
) Ze
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ze trasmettano il calore disegualmente , egli & ne-.
cessario , o che siano disuguali le loro grandez-
ze , le loro facolta cenduttrici, o capacita ; o che
siano disuguali le differenze che passano fia i lo-
ro calori e quelli delle sostanze con cui esse so-
no al contarto. Nel nostro caso passa il calore
dal vapore al ghiaccio per sostanze di.eguali gran-
dezze, capacita , e. facolta conduttriei . Dunque se
vogliam pur dire che il calore siasi trasmesso dise-
gualmente , converra supporre .che la differenza di-
temperatura tra il cilindsa superiore ed il ghiaccior.
fosse maggiore o minore della differennza di tem-
peratura tra il cilindro inferiore ed il vapore . Vale
a dire, che il cilindro superiore fosse piti o men
raffreddato dal ghiaccio di quello che il cilindro
inferiore fosse riscaldato dal vapore. Or qui sic-
come i cilindri sono ottimi conduttori del calo«
re, € siccome trovaunsi in pieno contatto col va«
pore e col ghiaccio le cui tempesature sono in~
variabili, egli & pur chiaro che essi debbono a-
ver acquistate assai prossimamente le rispettive
temperature di 32, € 212, Ad onta di queste ri-
flessioni se. pur vegliamo supporre nel ghiaccio
maggior facolta di raffreddare, ed immaginiameo
pero che la differenza tra la sua temperatura e
quella del cilindro superiore fosse di mezzo gra-
do minore della differenza tra la temperatura del
vapore e quella del cilindro inferiore., questo di-
vario non puo ridurre il calor centrale che ad un
quarto. di grado al disotto del medio aritmetico.

Il termometro nella nostra sperienza fermossi
a 121, vale a dire un grado sotto iLPunmd}“‘*'

t . n
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dio aritmetico. Si & provato che il vero calor
centrale non pote esser maggiore del medio arite
metico ; si & provato ancera ch’egli non pote es
ser minore del niedio aritmetico che al pii d’un
quarto di grado. Conchiuderem dunque che nel
nostro esperimento |’ aberrazion del .termometro
dal calor reale non fu maggiore di un grado, ne
minore di tre quarti di grado.

Convien qui osservare che il punto dell’ ebulli-
zione nel termometro cilindrico che servi a ques
sta sperienza sj prese stando il barometro a poll.
30, col sommerger nell’acqua bollente il cilindro,
e un piccol tratto del tubo. Ora se noi suppon-
ghiamo che le dilatazioni del mercurio siano esat-
tamente proporzionali ai calori, egli ¢ manifesto
che in un termometro graduato cosi, gli alzamen-
ti de] mercurio debbon cammjnare in minor pro-
porzione che non fanno gh accrescimenti del ca-
lore. Rendesi cid evidente dalle sperienze ed os-
servazioni riferite nell’ eccellente Memoria di Ca-
vendish sulla graduazion de’ Termometri *. In
fatti prendasi un termometro \graduato cosi, e s’
immerga in un catino d’acqua a 32, I'arja della
camera essendo pure 2 32; ¢ ' immerga di tanto
che il livellg dell’ acqua rada per appunto il gra-
do 32 del termometro. Qra tenendo fermo il ter-
mometro in quella positura  § aumenti gradata-
mente, la temperatura dell’ acqua, una porzion del
mercurio sorgera sopra il livello, e restando .cosi
esposta all’'influenza dell’ aria, la cui temperatura
pon s’ & punto accresciuta , quest’ influenza dimi.’

’ : nuira
* Transazioni Filosofich¢« Vol, LXVI, pag. 380,
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nuirh la -sua naturale dilatazione. Siasi per esem-
pio portata la temperatra dell’acqua a 33, re=
stando I’ aria 2 '32: egli & manifesto che il mer-
curio, il quale salendo oltre il livello si & espo-
sto all’ influenza dell’ aria, sari men dilatato che
non sargbbe se tutto fosse somserso sott’ acqua *.

Crescendo la differenzatra le temperature dell®
acqua ¢ dell’ aria, crescerd ancora la diminuzione
che I'aria induce 'nella porzion del mercurio es-
posta alla sua influenza. Quindi quanto pid s al-
za il termometro, tanto maggiore in proporzione
debb® essere il calore introdotto nell’acqua, afhin
di produrre eguali alzamenti nel mercwrip. Gl
alzamenti adunque del mercurio cresceranno in
proporzion minore, che non fanuo gl incrementi
.del calore.

Coerentemente a questa giustissima osservazio-
ne ho trovato, che quando il termometro usato
in questa sperienza era tutto attorniato dal vapo-
re secondo il metodo prescritto da Cavendish, il
mercurio saliva circa di gr. 1, 75 al di sopra del
punto dell’ ebullizione preso col metodo comune.
E lo stesso termometro posto alla divisione inter-
media tra i punti dell’ ebullizione e del gelo, si
tenne circa un grado piu basso d’un altro termo-
metro graduato secondo il metodo di Cavendish,
che era stato interamente immerso nell’ acqua .

Tenendo conto di questa aberrazione noi tro-
veremo che nella Sperienza VILI. il termometro a
mercurio segnd assai prossimamente il grado me-
dig aritmetico. G 1

¥ V. Transaz, Fil, Vol. LXVII. fag. $16, Rapporte dells
Kommissiong sopra la costragion de’ Termomesvi



34

I termometri che servirono alle altre sperienze
fatte colla miscela dell’ acqua calda e fredda, era-
no stati ridotti alla medesima scala confrontando~
li con un campione, il quale anch’esso al pari-
di quello che servi alla Sperienza VIIL aveva il
punto dell’ acqua bollente preso stando il barome-
tro a poll. 30, tuffato sott’ acqua il bulbo e pic-
cola parte del tubo. Or tali termometri, come
abbiam veduto , debbon camminare nei loro alza-
menti in proporzion minore che non fanno i rea-
li accrescimenti di calore. Egli & per questa ra-
gione che il termometro immerso nella miscela
-si tenne alquanto piu basso del medio aritmetico.
Corretto quest’ errore , si trova anche in queste
sperienze indicato con moltissima approssimazio-
ne il preciso medio aritmetico.

Nelle sperienze sul calore de’ fluidi si potrebbe
prevenire affatto I’ aberrazione qui indicata col
graduare il termometro secondo la regola. di Ca-
wvendish , e coll’immergerlo in ciaschedun esperi-
mento. ad una profondita eguale all’ alzamento del
mercurio. Ma questo metodo in molte sperienze
trae seco gravi inconvenienti, ed in alcune & af-
fatto impraticabile. Che se il termometro sia gra-
duato al modo di Cavendish, e non s’ immerga
poi del tutto fino al livello del mercurio rialzato ,
I’ errare in vece di togliersi crescera ; il termome-
tro si terra al di sotto del calor vero pii che non
farebbe un termometro comune .

Percid nelle sperienze nelle quali questa totale
immersione & incomoda o impraticabile, sembra
miglior partito 1’ adoperare un termometro gra-

dua-
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duato alla maniera comune , ma nello stesso tem-
po segnare in questo termometro anche il punto
@ ebullizione che si trova colla regola di Caven-
dish. E' cosi, come ne ha insegnato questo fisis
co, formar si potrebbe una scala degli errori, per
‘mezzo della quale -potremmo accostarci assai da
presso alla verita. Egli & vero che accid questa
scala degli errori servisse perfettamente, conver-
rebbe che in tutte le sperienze il termometro §’
immergesse alla stessa profondita, e che Iat-
mosfera avesse la medesima temperatura che eb-’
be al momento in cui fu determinato da princis
pio il punto dell’ ebullizione . Ma le inesattezze
prodotte dalla mutazion di temperatura nell’ aria
sono di pochissimo momento,a meno chela spe-
rienza si facesse ne’'sommi freddi, o ne’ sommi
caldi, e si pud sempre formare una seconda sca-
1a di questi nuovi errori, da usarsi per quelle spe-
rienze che richiedessero la. massima accuratezza.

Paragonando il risultato delle mie sperienze con
quello ‘che si deduce dalle sperienze di Deluc
sullo stesso argomento, vi si riscontra un dwarlo
di circa due gradi.

Secondo questo fisico il termometro a mercu-
rio quand’ @ investito del calor medio aritmetico

tra il gelo e il bollore, si ferma a gr. 38, 6

della sua scala, che corrispondono a gr. 118, 83
di Farhenheit. Secondo le sperienze nostre, ei
si ferma a gr. 121, Non @ facile ad accertare la
ragion del divario. Confessa perd lo stesso Deluc
che la vera aberrazione dal grado medio aritme-
tico non deve esser si grande quale apparisce
Ca dal-
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dalle sue sperienze, e dubita di qualche errore o-
riginato dall’ evaporazione dell’ acqua riscaldata ,
e dal non aver tenuto conto, fuorcht -in una so-
la sperienza, del raffreddamento cagionato dall’
aria esterna. Nelle mie sperienze fatte colla mi-
scela- dell’ acqua calda e fredda, ho avuto parti-
colare avvertenza a queste circostanze; € $icco-
" me i miei termometri eran fatti con molta cura,
e ridotti ad una scala comune confrontandoli con
un campione accurato , io non posso a Meno di te-
mere per assai prossimi al vero i risultati delle me-
desime . Molto mi conferma in questa sicurezza
la loro coerenza colla Sperienza VIII. fatta in un
modo si diverso, e cosi esente da sospetto d’ er-
rore ., P ' ‘
La sperienza che segue ha.per oggetto di de-
terminare la relazione tra le dilatazioni dell’ ac-
qua, e gl incrementi del calore, servendosi dell’
apparate medesimo della sperienza precedente .

Sperienza I X,

S introdusse nell’ apparato un termometro ad
acqua , in cui I’acqua: era rinchiusa in un souil
tubo appianato , e si fe coincidere il centro del
wbo col centro dello spazio compreso fra i cilin- °
dri interni, appunio come nella sperienza prece-
deute . In pochi minuti sali I'acqua a 78, e vi
si tenne immobile . )

...A costruire questo termometro fu scelto un tu.

bo di grossezza a un- di presso uniforme , e si eb-

be attenzione di campensare nelle divisioni del-
: la



87

Ia scala le piceole inegualita che vi si trovavano .
L acqua fu spogliata dell’ aria che conteneva pri-
ma d' intfodurla nel tubo , accio potesse concepir
la temperatura di gr. 212, 11 punto dell’ ebullizio-
ne fu trovato stando il barometro a poll. 30, e
quel della congelazione si prese tuffando il ter-
mometro nell’ acqua alla temperatura di 3a.

1l risultato di questa sperienza s’ accorda assai
bene con una di Deluc sullo - stesso argomento .-
Nella sperienza di Deluc quando il termometro
a mercurio si fermd a 40° della sua scala, che
valgono gr. 122 di Far. quello ad acqua si fermé
a 20, 5 della sua scala, ossia 78, 125 di Fa-
rhenheit .

Dalla Sperienza VIII. apparisce che quando il
termometio 2 mercurio ¢ investito dal calore me-
dio tra i punti della congelazione e della ebul-
lizione dell’ acqua, egli segna ‘assai da vicino il
medio arirmetico . E quindi possiam conchiudere
con grandissima probabilita, che le dilatazioni del
mercurio sono proporzionali agli accrescimenti di
calore, e che per conseguenza il termometro 2
mercurio & uha giusta misura del calore. Illazio-
ne confermata sempre piu dalla congruenza di
questo esperimento cogli altri fatti colla miscela
dell’ acqua calda colla fredda. Per lo contrarie la
Sperienza IX. ne fa vedere che le dilatazioni dell’
acqua non si proporzionano agl’ incrementi del
calore , giacche in questa sperienza si ha un di-
vario di 44° di Farh; dal punto medio aritmeéti.
co tra il gelo e I’ ebullizione.

V. Finche un corpo mantiene la medesima for-

(OF} ma
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ma, la sua capacita per contenere il calore rima-
ne a un di presso costante .
- La capacita d’ un corpo ¢ costante , qualora la
stessa quantithd di calore assoluto che lo alza di
uno o due gradi ( misurandoli per mezzo d’un ter-
mometro equabile) in una data temperatura, lo
alzerebbe ugualmente in una qualunque altra tem-
peratura. Al contrario la capacita cresce o dimi-
nuisce , allor quando cangiandosi la temperatura
conviene. aggiungere al corpo maggiore o minor
quantitd di calore ad effetto di ottenere il mede-
simo alzamento nel termometro. ,

La Sperienza VIII. ne ha assicurato che il ter-
mometro a mercurio misura assai giustamente il
calore : e le altre sperienze fatte col mescolare
eguali dosi d’ acqua a diverse temperature hanno
mostrato che in tal mescolanza il termometro se-
gna prossimamente ‘la temperatura media aritme-
tica. Or da cio segue che la capacita dell’ acqua
& costante in tutte le temperature intermedie fra
il gelo e il bollore. Imperocche se crescendo il
calor sensibile , la capacita dell’ acqua crescesse
un termometro equabile in siffatte sperienze se-
gnerebbe piu del grado medio aritmetico ; e se
la capacita scémasse, segnerebbe meno. Questa
verita sara dimostrata nelle seguenti Proposizioni .

Proposigione I.

Mescolando fra loro due quantita eguali dello
stesso fluido a diverse. temperature, il calore si
ripartira fra esse ugualmente : vale a dire il fluido

_piu
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pit caldo cederd al pii freddo Ia semidifferenza
de’ due diversi calori. L

Questa proposizione & a provare in tre diversi
supposti . 1. O al crescere della temperatura la ca-
pacita del fluido cresce continuamente, o conti-
nuamente scema. 2. O essa alternativamente cre-
sce, pot scema. 3. O finalmente la capacita re-
sta costante a qualunque temperatura, fintantoche
il fluido conserva la stessa forma *,

Primo caso. Siano 4, B due masse eguali d’
un fluido la cui capacita si supponga crescer con-
tinuamente al crescere della temperatura. Abbia
la massa A temperatura pit alta che la massa B.
Dico che se A, e B si frammischino, cosi che
sian portate a una comune temperatura, la mas..
sa A comunichera alla massa B la meta dell’ec-
cesso del suo calore sopra il calore di B.

Le temperaturedi 4, e di B si esprimano colle
rette C A, LM (Tav. I fig. 2, ¢ 3.) Le ordina-

By te

* Ne’ due primi ¢asi io suppongo che la variazione del-
la capacita sia continua, e per gradi. Potrebbe essere tute
tavia che la capacitd d’ un corpo variasse per salto al cre-
scere della temperatura . Cosl il Dr. Irvime ha provato che
giunta al punto dell’ ebullizione 1’ acqua subisce un cangias<
mento istantaneo di capacita al momento di convertirsi in va<
pore. Cid non ostante , il suppesto d’ una istantanea altera-
zione di eapacitd qui non potrzbbe aver luogo : giacche qua-
lunque volta le capacita def corpi si cangian per salto al can-
giar le temperature, si trova che quei corpi subiscono allora
un alterazione di forma, come il mostrano le scoperte del soe
prallodato Autore. Quindi se la temperatura si altera rimanen-
do tuttavia inalterata la forma del corpo, convien dire che
la capacita o sia "costante , o cresca qvvero scemi per gradi
continui o
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teuv, wx,yg, ed ab, cd, ef rappresentino
le capacitd corrispondenti alle diverse temperatu-
re, cosi che le capacita nel punto della total pri-
vazione di calore siano espresse dalle rette BC,
K L. Per tutte le estremita delle ordinate si fac-
cian passare le linee. BG, K1I.

- Abbiam gia stabilito che le quantith di calore
assoluto contenute ne’ corpi sono proporzionali ai
rettangoli delle capacith e delle temperature con-
tate dal punto della total privazione di calore.
Giacche dunque le temperature sono rappresenta-.
te dalle rette C H, L M, e le capacita dalle ret-
te HG, MI, i calori assoluti saranno espressi
dai rettangoli H R, M Q. Mescolati fra loro i
corpi, e ridotti ad una comune temperatura , sup-
ponghiamo che il calore di 4 sia scemato della
figura HE R, e quel di B cresciuto della figura
O I P: giacche il calore tolto ad A & appunto
quello che s’ & aggiunto a B, egli & evidente che
H E R sara eguale ad O I P. Ora dal numero III.
egli & chiaro che ridotte le due masse 4, B ad
una comune temperatura, esse contengono egua-
li quantita di calore assoluto. Dunque la figura
FCSE @& eguale alla figura OL P N. Per la stes-
sa ragione la figura D T & uguale alla figura M Q;
onde segue che il residuio OIP o HER ¢& u-
guale al residuo FAS. Che ¢ quanto dire, 4
comunica a B la meta dell’ eccesso del suo calo-

xe sopra il calor primiero della massa B *.
Se
* In questa dimostrazione si prende per supposto che niu-
na parte del calore che i corpl assorbiscono in grazia déll’ aye.
méntata capacita si combini chimicamente ¢oi corpi medesimi .
: 4’ opi-
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Se dunque la capaciti del fluido cresceri conti-:
nuamente al crescere della temperatura , egli &
provato che mescolando due masse eguali di que-
sto fluido a temperature diverse , la piti calda ce-
derh alla pit fredda la meta del suo calore ec-
cessivo.

Nella stessa maniere si proverebbe che se la
capacitd del fluido scema continuamente al cre-
scere della temperatura, mescolandone due masse
eguali a temperature diverse, il calore si ripartira
tra esse ugualmente. S

- Se la capacita del fluido cresce e cala alterna-
tivamente al crescer della temperatura, che ¢ il:
secondo caso, la linea che passa per gli estremi
delle ordinate rappresentanti le capacita sara una
linea flessuosa . E se la capaciti del fluido & co-
stante,, che 2 il caso terzo, essa sarid una linea
retta . Del resto la dimostrazione addotta pel pri-
mo caso si estende nello stesso modo a questi al-
tri:. Possiam dunque affermare in generale, che.
mescolando due masse uguali dello stesso fluido a.
temperature diverse , la quantita di calore assolu-
to che dal fluido piu caldo passera nel pit fred-
do sara la semidifferenza de’ due diversi calori. -

Pro-

L’ opinione di que’ fisici che suppongono il fuoco elementa.:
re suscettibile di combinarsi chimicamente coi corpi, non sem-
bra fondata sopra sperienze concludenti . Prenderd a mostrae
ge in progresso che non v’ & motivo sufficiente per credere
che in verun caso i corpi entrino in_una stretta ¢ chimica,
combinazione con quest’ clemento. '
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' Proposigione I 1.

Sia un fluido tale che la sua capacita_cresca.
continuamente al crescere la temperatura, Eguali
masse di questo fluido si frammischino a tempe-
rature diverse ; dico che la temperatura della mi-
scela esplorata per un termometro equabile riesci-
ra maggiore della media aritmetica. Ossia che il
calor sensibile che dal fluido piu- caldo passera nel
pitt freddo sara piti della semidifferenza tra i due
calori diversi *. :

Giacche la capacita di questo fluido cresce in-
sieme colla temperatura,le quantita di calore as-
soluto richieste a produrvi eguali alzamenti di tem-
peratura andran crescendo continuamente. Quin-
di se la differenza tra le temperature de’due flui-
di intendasi divisa in due parti uguali, vale a di-
rese sia D F eguale ad FH ( Tav. 1. Fig.2.) la
quantita di calore assoluto richiesta ad alzar la tem-
peratura del fluido da D ad F, sara minore del-
la quantita richiesta ad alzarla da F ad H. Dal
che segue che se la retta D H rappresentante I’ ec-
cesso di temperatura del fluido piu caldo soprail
pii freddo,si vorra dividere nel punto F per mo-
do, che quella quantita di calore assoluto che al
za la temperatura del fluido da D in F sia egua-
le a quella che la porta da Fin H, converri pren-
dere HF minore di DF. Adunque se dal fluido
pit caldo noi leviamo tanto di calore, che I'ec-
cesso del suo calore assoluto sopra quel del piu
freddo ne resti diminuito per meta, la differenza

di

* V, I’ Appendice al num. VI.
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di températura restera scemata reno.della metd.
E nello stesso modo si potrebbe provare, che se
noi diamo ‘al fluido pit freddo una quantith di
calore assoluto eguale a quella che abbiam levata
al pii caldo, vale a dire la semidifferenza dei
due diversi calori, la temperatura verrd accresciu-
ta di piu della meta della differenza. Ma per la
precedente Proposizione & dimostrato che nella
miscela la quantitd di calore assoluto che passa
dal fluido piu caldo al pid freddo & per appunto
la differenza de’ due diversi calori. Dunque la
diminuzion di temperatura nel fluido pitt caldo
sara minore che non & I’aumento di temperatura
nel pit freddo, e percid la temperatura del mi-
sto maggiore della media aritmetica.

Per simile dimostrazione si trovera che se un
fluido @ tale che la sua capacita scemi continua-
mente al crescere la temperatura ; mescolandone
insieme eguali masse a diversi gradi di calor sen-
sibile , la temperatura del misto riuscira minore
della media aritmetica.

Che se il fluido fosse tale che la sua capacith
cangiasse irregolarmente al crescere della tempe-
ratura, crescendo in alcune parti della scala, sce:
mando in altre; e se in una serie di diverse spe-
rienze il fluido pid caldo prima della miscela fos<
se stato portato ora ad una temperatura, ora ad
un altra: in tal caso un termometro equabile in
alcune di queste sperienze segnerebbe piu della
temperatura media aritmetica, in altre meno.

Ma nelle Sperienze I IL IIL e IV, il termome-

tro 2 mercurio segnd con molta prossimita la me-
dia
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dia aritmetica. E la Sperienza VIII ne assicura
che questo strumento & una misura assai giusta
del calore. Poiche dunque si & dimostrate che se
la capacita dell’acqua variasse insieme colla tem-
peratura o regolarmente o irregolarmente, un
termometro che misuri giustamente il calore a-
vrebbe in si fatte sperienze segnato o piti 0 me-
no della media aritmetica, ne segue che la capa-
cita dell’acqua & costante in tutte le temperature
dal ghiaccio all' ebullizione.

Potrei trarre una confermadi questa verita dal
confronto de’ risultati delle mie prime spcnenze
colla Sperieuza VIII,

Infatti se vogliam pure supporre che la capaci-
ta dell’acqua varii in uno colla temperatura, i
risultati delle prime sette sperienze ci obbligano
a ricorrere alla supposizione molto inverosimile,
che gmeste variazioni siano precisamente contro-:
bilanciate da altre variazioni contrarie nella leg-
ge delle dxlataznom del mercurio proporzionali ai
calori. Dall’ altra parte se supponghiamo che le
dilatazioni del mercurio aberrino dalla proporzion.
dei calori, il risultato della sperienza ottava ci
astringe a supporre , che questa aberrazione sia com-
pensata da un altra aberrazione , per cui il calo-
re risentito nel centro dell’ apparato che si uso in
quella sperienza deviasse dal medio aritmetico;
supposizione anch’ essa troppo improbabile . Che
nel calor centrale dell’apparato avesse luogo una
deviazione dal calor vero precisamente eguale al-
le supposte variazioni della capacita dell’ acqua,
cid porta seco tal concorrenza di evenii inve.

ro-
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r.osimili, che io credo si possa tener per certo il
contrario.

Dimostrata la costanza della capacita dell’ ac-
qua, ed assicurata la giustezza del termometro a
mercurio , volendo procedere a rintracciare I’ in-
fluenza della mutazion di temperatura sulle capa-
cita di altre sostanze, si posson queste confronta-
re coll’acqua, come con un comune ragguaglio.
Per darne un esempio , figuriamo che si unisca-
1o eguali volumi d’acqua e di ferro; e la tem.
peratura del ferro superi quella dell’ acqua di 50°.
Si uniscano un altra volta, la temperawra del fer-
‘1o sorpassando adesso quella dell’ acqua di 100°,
Suppongo che nella prima prova siasi trovato che
il calor sensibile perduto dal ferro & uguale a quel-
lo che I'acqua ha guadagnato. Se la capacita del
ferro @ costante, anche nella seconda prova il
calor sensibile perduto dal ferro si trovera eguale
a quello che I’ acqua riceve ; ma se la capacita
cresce , la diminuzioa della temperatura del fer-
ro riuscira minore , se cala, maggiore che non &
I aumento di temperatura nell’ acqua.

Ho ‘temara la miscela di molti metalli e cal-
ci metalliche coll’ acqua a diverse temperature ;
il risultato generale delle mie sperienze mi porta
a credere, che mentre i corpi coaservano la me-
desima forma , le loro capacita non sian soggette
ad alterarsi per cangiamenta di temperawra. Egli
¢ vero che molte tra le mie prove non riusciro-
no del tutto conformi a questa supposizione , ma
$’ accostaron piu da vicino ad essa che a qualun-
que altra. E cid appunto mi parta ad assicurarue
la giustezza . Rer
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Per una simile maniera di argomentare noi sia-
mo sempre condotti a scoprire e stabilire le leg-
gl universali della natura, Se gli Astronomi, per
esempio , stabiliscono che i corpi celesti descri-
von orbite ellittiche, non & gia che le loro os-
servazioni segnino precisamente questa linea, ma
& accordan meglio con essa, che colla circolare,
o con qualunque altra. Ne puo negarsi che quan-
tunque ci venga tolto I’ aggiungere alla perfetta
esartezza , quanto pil le nostre sperienze vi si
accosteranno , tanto le conseguenze dedottene sa-
ran pit certe, e piti agevole riuscira il ricondur-
le ai primi principj universali.

Le osservazioni ed esperienze fin qui riferite
ne mostrano , che le capacita -de’ corpi che man-
tengono la stessa forma sono costanti in tutte le
temperature intermedie tra il ghiaccio e I’ ebulli-
zione dell’acqua. Di qui possiamo argomentare
per induzione, che la medesima legge avra Inos
go generalmente per tutta la scala del calore.
~ La confidenza che noi siam soliti accordare
all' argomento tratto dall’ induzione & giustificata
dalla universale esperienza, la quale ne mostra
che le operazioni della natura sono semplici ed
uniformi , che effetti simili provengono da simi.
li cagioni, che twtti i fenomeni dell’ universo ,
per quanto I'umana osservazione pud seguirli 5 8O-
no regolati da leggi universali, Se I’ esperienza
e I’ osservazione c’insegna che le forze attrattive
del Sole sopra alcuni pianeti sono reciprocamens
te cor.ne.:‘i quadrati flelle distanze, persuasi della
semplicita delle leggi della natura noi tosto cag-

' chin-
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chindiamo che-questa legge s’ estende a tutto il si-
stema planetario, e regola i moti di tutti i cor-
pi che si aggirano attorno al Sole. Per simil gui-
sa adunque, trovando che per tutte quelle tem-
perature che cadon sotto la nostra osservazione,
le capacita sono costanti, per fino che le forme

.de’ corpt si conservano le stesse, noi possiamo

conchiudere per induzione, esser questa una leg-
ge universale della natura, che si estende all’
intera scala del calore, fino al punto della sua
total privazione. Giacche il fatto & fondato sopra.
una numerosa serie di sperienze, giacche essa
conduce ad una semplice spiegazion deifenomeni ,
quest’ induzione pud, a mio parere, riguardarsi
come legitima. E se in qualche caso particolare
ci si presenterd in appresso qualche aberrazione
da questa legge universale , cio vuol dire che noi
dovremo limitarla con quelle eccezioni che oc-
correranneo. :

Nella costanza della capacita de’ corpi noi tra-
viamo la ragione della regolarita colla quale essi
si raffreddano quando son collocati in ua freddo
ambiente . .

L’ immortal Newton fu il primo a rintracciare
le leggi del raffreddamento de’ corpi riscaldati.,
Egli suppose con molta verosimiglianza , che le
quantita di calore perdute da un corpo in brevi in-
tervalli di tempo siano proporzionali all' eccesso
della, temperatura del corpo sopra quella dell’ am-
biente. Per esempio, se il corpo riscaldato sara
di 180° pit caldo dell’ atmosfera , il calore che

egli perde in un dato tempetic sara doPpio1 di
. - que .
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quello ch’egli perderebbe in un eguale tempetto,
se egli non fosse che di ¢o° piu caldo dell’ at-
‘mosfera. Da ci6 segue, che se i tempi si pren--
dono in progressmne aritmetica, i decrementi del
calore saranno in progressiane geometnca ‘e ica-
lori residui, ossia le differenze successive tra la
temperatura del corpo e quella dell’ atmosfera,
cammineranno esse pure nella stessa progression
- geometrica,

1l Dr, Martine ha fatto vedere che questa re-
gola tuttoche a un di presso esatta, non & perd
da ammettere senza qualche limitazione. Le sue
sperienze confrontate con quelle di Musschenbroek
dimostrano, che i decrementi del calore sono in
una proporzione alquanto magglore che i calori
residui , e per conseguenza le quamua perdute di
calore sono in parte equabili , ed in parte in pro-
.gression geometrica.

Si trova adunque che tutti i corpi nel raffred-
darsi seguon le stesse leggi invariabili : or c¢id nuo-
vamente conferma che noi dobbiamo o riconosce-
te che le capacita sono costanti, o altrimenti ri-’
correre alla supposizione troppo inverosimile , che
i cangiamenti di capacita prodotti dai cangiamen-
ti di temperatura siano precisamente simili in tut-
te le classi si varie de’ corpi terrestri.

Imperciocchg se i cangiamenti di capacitil fos-
ser dissimili, le leggi del raffreddamento varie-
rebbero nelle diverse sostanze. Siano due corpi
B, C, nel primo de’quali la capacita scemi unifor»
memente , nell’ altro uniformemente cresca al cre-
scer della temperatura. Se questi due corpi riscale

dati
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dati si pongano in un freddo ambiente , il raffred-
damento del primo sara propoerzionale al-congiun-
to effetto di due cagioni cospiranti' giacche a raft
freddar B concorre tanto I'azion dell’ambiente,
quant’ anche I’ assorbimento di calore prodotto dall’
accresciuta capac:ta. Al contrafio il raffreddamens.
to del secondo sara proporzxonale alla differenza
tra due cagioni opposte ; gnacché se C perde con-

~ tinuamente del calore per I’ azion dell’ ambiente,
esso viene internamente ristorato in grazia della
diminuzione di capacita. Quindi I’ azion dell’ am-
biente produttrice del raffreddamento, sara nel
primo caso rinforzata per I’ assorbimento ,del ca-
lore ; nel secondo caso-indebolita per I evoluzion
del medesimo , Percio le quantita di calore per-
dute dal corpo B in brevi intervalli di tempo,
saranno in maggior proporzione che non sono i
calori residui, voglio dir le differenze di tempe-
ratura fra il corpo e I ambiente ; al contrario le
quantita di calore perdute dal corpo C cammjne-
ranno in minor proporzione dei calori residui. Le
leggi adunque del raffreddamento nei corpi B, C
si troveranno differenti. Or tali differenze non

'si osservano in natura.

Che anzi si & trovato che le leggi del raf
freddamento dell’ acqua’ sono le stesse che s’ os-
servano nel raffreddamento dell’ altre sostanze so-
lide o fluide. Essendosi dunque mostrato che la
capacita dell’ acqua & permanente , possiamo con-
chiuderne che ancor quest’ altre sostanze, perfia

che conservano la stessa forma, godono di co-

stante capacita. .
D For-

.
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Forse 2 riservato ai futuri sperimentatori lo sco-
prir qualche eccezione di questa legge. 11 freddo
prodotto dalla subitanea espansione de’ fluidi aeri-
formi fa sospettare , che Ja capacita loro cresca
alquanto al crescere della temperatura: ma vedre-
mo appresso , che se pur v’ ha qualche eccezione
a questa legge universale, gli effetti di queste de-
viazioni non sono che leggerissimi.

Abbiam provato da principio che nei corpi o-
mogenei, se le masse siano disuguali , ma eguali
le temperature, le quantita di calore assoluto sa-
ranno proporzionali alle masse . Apparisce ora che
nei corpi omogenei, se le masse sono eguali, e le
temperature diverse , rimanendo sempre inaiterata
la forma, le quantita di calore assoluto saranno pro-
porzionali alle temperature , quali risultano misu-
rate da un termometro equabile , e contate dal
' punto della roral privazione del calore. Se la tem-
peratura valutata cosi scemera della metd, o d’
un terzo, o in qualunque altra proporzione, il
calore assoluto scemera anch’ esso nella proporzio-
ne medesima. :

VI. Quando per I’ azion'del calore i corpi che
prima eran solidi si sciolgono in fluidi, essi as-
sorbiscono una certa dose di calore assoluto, che
& necessaria alla loro esistenza in istato di fluidi,
ma che non ne accresce la temperatura: quando
al contrario gli stessi corpi esposti al freddo s’ ag-
ghiacciano e ridivengon solidi, essi abbandonano
quella stessa dose di calore assoluto che aveano
assorbita nel liquefarsi .

Deluc fu il primo che osservd questo fenome-

no
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no interessante negli anni 1755 e 1736 come sap-
piamo dalla sua insigne Opera sopra I' Atmosfe-
ra, ¢ da quella recentemente pubblicata sulla
Metereologia . Sembra che contemporaneamente I’
osservasse il Dr. Black di Edinburgo, il quale non
pote esser informato delle ricerche di Deluc, e
tuttavia espose pubblicamente lo stesso fenome-
no nelle sue lezioni di Chimica fin dagli anni
1757 € 1758, Si pud anzi dire che Black fu il pri-
mo a confermare appieno questa scoperta con
una serie d’ingegnose e decisive sperienze. De-
Juc le ha vhimamente pubblicate nel suo eccel
lente Tramato di Metereologia; e giacche esse
posson servir molto ad illustrar I argomento di
quest’ opera , io ne dard qui un succinto raggua
glio *,

Si mescoli una libbra d’acqua a 32 con alwet-
tanta a 172; un termometro (,-quabile segnera la
temperatura della miscela gr. 102 , medio aritme-
tico 'tra le temperature dell’ acqua fredda, e della
calda. Si mescoli ora una libbra di ghiaccio a
82 con una libbra d’acqua a 172; la temperat-
ra della miscela resterd 32. Di qui apparisce che
il calore agisce molto diversamente sul ghiaccio,
e sull’acqua fredda al punto di congelazione . Per-
chz nella prima sperienza I’ acqua calda perdette
una quantita di calore che ne alzava 1A tempe-
ratura di 50 gradi, e questa passando nell’ acqua
fredda, ne accrebbe la temperatura parimente di

D2 70
® Un esatta esposizione della dottrina del Calor Latente

trovasl pur proposta da Wilke negli Atti dell’ Accademia Svez-
zese, Vo Acta Suec. 1772, p3g. 97./
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7o gradi. Ma nel secondo esperimento I’ acqua
calda perdette una quantita di calore che ne al-
zava la temperatura di 140 gradi, e questa pas-
sando nel ghiaccio, lo fuse bensi, ma non ne
accrebbe il calor sensibile, essendo che la tem-
peratura del misto restdé a 32. Dunque il ghiaccio
fondendosi assorbisce 140 gradi di calore, i qua.
li non producono alcun effetto sul termometro,
e si pud dir che esistono nell’ acqua in istato di
calore insensibile , ossia latente .

Quel calore che I'acqua assorbisce al ricupera-
re il suo stato di fluido, lo perde di nuovo nel
congelarsi , come si vedra nella sperienza seguen-
te. Si mescoli una libbra d’acqua a 32 con una
libbra di ghiaccio a 4; si congelera circa una quin-
ta parte dell’acqua, e la temperatura del misto
sara 32. In questa sperienza, la temperatura del
ghiaccio sale da 4 a 32: egli @ dundue evideute
che I’ agghiacciamento di circa un quinto di lib-
"bra d’acqua sviluppa una quantita di calore capa-
ce d’ alzare la temperatura d'una libbra di ghiac-
cio 28 gradi. E® bene osservare ,che I'acqua che
agghiaccia in questo sperimento & alquanto meno
di un quinto di libbra. Fingiamo tuttavia che s:a
precisamente di tanto. Se la congelazione d’un
quinto di libbra d’ acqua sviluppa un calor suth-
ciente ad alzar la temperatura del ghiaccio di
28 gradi, la congelazione d’ una libbra intera
d’ acqua sviluppera un calor sufficiente ad al-
zarla di cinque volte 28 gradi. Se si tien con-
to de’ rotti trascurati nel presente esempio, e
delle diverse capacita del ghiaccio e dell’ acqua,

si
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si trovera che il calore sviluppato dall’ acqua nel
congelarsi & precisamente eguale al calere assor.
bito dal ghiaccio nello squagliarsi. E di vero con.
viene perfettamente 2lla semplicita delle leggi del-
la natura, che il calore assorbito dai corpi nel lo-
‘ro cangiamento di forma , ricomparisca allor quan-
do essi subiscono un'cangiamento contrario.

Dalle cose dette comprendiam la ragione d’un
fenomeno, che io credo per la prima volta os-
servato dal Dr. Black. Se I'acqua perfettamente
spogliata d’ aria e tenuta in perfetta quiete s’ es-
ponga ad un atmosfera piu fredda di 32 gradi,
la sua temperatura calera per alcuni gradi sotto
del gelo, e I' acqua tuttavia si rimarra fluida in
tutte le sue parti. Se essa allora si agiti legger-
mente , una parte agghiacciera tutto ad un trat-
to, e la temperatura del misto, composto adessa
d'acqua e di ghiaccio, salira subito a 3e.

La ragione & patente. L’ acqua benche raffred-
data sotto 32 non agghiaccia senza I’ ajuto d’un
leggero scuotimento. Agitandola, una porzion di
quest’ acqua si congela e questa porzione svilup-
pa una quantita di calore capace di far salu' tut.
to il misto a 32.

Conoscendo la ‘quantita dell’ acqua, e la tem-
peratura a cui s’era abbassata prima dello scuo-
timento ; se si determini la quantita d’acqua che
s agghiaccié in sequela dello scuotimento 4 si po-
tra trovare il grado di freddo mecessario a conge-
lare I' intera massa.

L’ istantaneo agghiacciamento d’ una porzion dell’
acqua in questa sperienza ha per cagione la tem.

Ds pe:
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peratura pil bassa di 32°® a cui essa fu ridotta pri-
ma dell’ agitazione . Poiché dunque gli effetti son
sempre proporzionali alle loro adeguate cagioni ,
egli & manifesto che se in altre ed altre sperien-
ze la temperatura dell acqua sia pit e pitt scema.
ta, la quantita di ghiaccio formata per lo scuoti-
mento , sard semore proporzionale al numero de’
gradi sotto il gelo,a cui calo la temperatura sud-
detta. Onde se un’ abbassamento di temperatura
di 10° sotto il gelo agghiaccio una quantita d’ ac.
qua come uno, un abbassamento di 20° ne ag-
ghiacciera una quantitd doppia, e cosi a propor-
zione. Cid posto, la quantita dell’acqua chiami-
$i Q ;il grado di freddo necessario ad agghiacciarla
tutta quanta chiamisi §; un altro grado di fred-
do meno intenso sia d, e il ghidccio da esso fors
mato sia m. Sara m: d:: Q: §, ¢ conoscen~
04
m

3

do m,d, Q si troverh § =

Determinata adunque per un esperimento la
quantita di ghiaccio prodotta da un dato grado di
freddo , 'potra calcolarsi il grado di freddo richie-
sto ad agghiacciare I’ intera massa. Quindi si co-
nosceranno ad un tempo i calori comparatjvi del
ghiaccio e dell' acqu2 ; giacche il calor comparati-
vo dell’acqua sta a-quello del ghiaccio, come sta
il grado di freddo necessario a congelar ttta I
acqua al calore assorbito dall’ acqua nello squagliae
mento del ghiaccio.

11 Dr. Black ha provato altresi che mentre I
acqua si converte in vapore, resta assorbita una
certa dose di calore assoluto, che & necessaria

all’
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all’ esistenza dell’ acqua in istato aeriforme, ma
che perd non ne accresce la temperatura.’

A questa scoperta lo condusse una strana ed
inaspettata apparenza che gli si presentd in un
esperimento in cui avea portata I'acqua ad un al-
tissima temperatura. Una certa quantita d’ acqua
rinchiusa nel digestore di Papino erasi fatta sali-
re ad una temperatura di molti gradi superiore all’
ebullizione ; si apri ad un tratto col volgere d'un
robinetto la comunicazione coll’aria esterna;ime
mantinente una porzion dell’acqua restd cangiata
in vapore, e in quel momento medesimo I’ acqua
cald a gradi 212. Ei ne dedusse che il vapore
prodotto assorbi dall’ acqua una dose di calore as-
soluto, per il qual assorbimento restd la tempera.
tura dell’ acqua ridotta al grado dell’ ebullizione.
La verita di questa illazione fu poi pienamente
confermata da quest’ irgegnoso sperimentatore.
La seguente sperienza ne teca una prova deci-

‘siva .

Otto libbre di limatura di ferro a 212, si me-
scolino con una libbra d’acqua a 32; la tempe-
ratura del misto apparird prossimamente 122; il
ferro sara raffreddato di 90°, e I'acqua riscaldata
d’ altrettanto. Ora si mescolino otto libbre di li-
matura di ferro a 300 con una libbra d' acqua al
grado dell’ ebullizione , cio@ a 212;la temperatura
del misto sar2 212 , ed una parte dell’ acqua sarx
tosto convertita in vapore. Un termometro assai

‘'sensibile si sospenda in guisa che sia in contatto

col vapore che si sprigiona; ed esso pure non mo-
strera che la temperatura 213, Qui dunque il fer-
- Dy 10
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ro perde 88 gradi di calore, i quali sollevano una
parte dell’ acqua in vapore , ma non ne accresco-.
no il calor sensibile , giacche tanto la temperatu-
ra del misto, quanto quella del vapor che si svol-
ge non oltrepassa il grado 212. Giacche questo
‘calore perduto dal ferro non @ passato nell’ acqua,
convien dire ad ogni modo che sia rimasto assor-
bito dal vapore.

Quest’ illazione resta confermata dall’ osservazio-
ne inversa , che il calore assorbito cosi si svilup-
pa nuovameme nell’ atto che il vapor si condensa.

Deluc nel suo Trattato di Meterologia ci fa
sapere che secondo le sperienze di Watt il ca-
lore assoluto sviluppato nella condensazione d’ un
dato peso di vapore & tanto, che potrebbe rial-
zare di 943 la- temperatura d’un egual peso di
qualunque sostanza non evaporabile, che avesse
una capacita eguale a quella dell’ acqua *.

Dal calore che si sprigiona nell’ atto della con-
gelazion dell’ acqua noi possiam comprendere la
ragione per cui I’ acqua esposta ad un freddo mag-
giore di 32°, ed allo stesso tempo leggermente
agitata dal vento, quand’ & giunta alla tempe-
ratura 32, cessa di raffreddarsi di pit, la sua
temperatura diviene stazionaria, e tal rimane,
finche I'intera massa non ¢ congelata. Egli ¢ no-
to che alla temperatura 32 I' acqua ajutata da un
legger movimento si cangia in solido. Giunta
dunque a questa temperatura essa comincia ad ag-
ghiacciare, e in conseguenza a sviluppar del ca-
lore. Ora siccome questo sviluppo di calore ha

i per
¢ V. Idees sur I3 Metereologle « Tom, I, pag. 224,
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per cagione I’ aggluaccxamento medesimo, egli &
manifesto, che la quantua di calore sviluppata in
un dato tempo sard pr0porznonale alla quantith
dell’ acqua agghiacciata. E siccome la congela-
zion dell’ acqua ha per cagione la facoltd che ha
I'ambiente di raffreddarla, cosi la quantita dell®
acqua agghiacciata sara pur proporzionale .a que-
sta facolta. Per esempio se un ambiente freddo
10 gradi sotto il gelo congeld in un dato tempo
‘una quantita d’acqua ceme uno, un ambiente
di 20 gr. sotto il gelo ne agghiaccierd in egual
tempo una quantita doppia.

Di qui apparisce che I'acqua nell’ atto della con-
gelazione 2 investita da due opposte potenze; I’
ambiente piu freddo di 32° la spoglia di calore;
e lo sviluppo che si fa in conseguenza dell ag-
ghiacciamento , le somministra al contrario del
calore. Essendo queste due azioni precisamente
uguali,, la temperatura nell’ atto della congelazio-
ne resta inalterata . Nello stesso modo che se al-
lo stesso tempo entrasse in un vaso dell’ acqua per
un foro, e ne sfuggisse per un altro, e la quan-
tita che entra fosse eguale a quella che sorte, I’
altezza dell’ acqua nel vaso si rimarrebbe. staszc
naria . - '

-8imile 2 la ragione per cui anche il ghiaccio
nel fondersi conserva una temperatura costante .
Tale @ la natura del ghiaccio, ch’ egli .non pud
comportare un calor maggiore di 32 senza scio-
gliersi in acqua. Ora si & provato che quest’ ac-
qua assorbisce una certa dose di calore che pun-
to non ne accresce la temperatura, Adunque es-

po-
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posto il ghiaccio ad un ambiente pit.caldo di
32°, siccome non pud salire oltre quesso punto
senza sciogliersi, cosi tutto il calor ch’esso riceve
impiegasi nel cangiarlo in fluido, e perd si ren-
de insensibile. _

. Egli & un effetto delle cagioni medesime, che.
Ja temperatura dell’acqua mentre bolle, e quel-
la del vapore acqueo mentre si condensa, sono
stazionarie , essendovi in queste operazioni un as-
sorbimento di tutto il calore che viene successi-
vamente somministrato. Di qui possiamo inferit
generalmente che quei corpi i quali nell’ atto di
cangiar forma per I' azion del calore o del fred-
do conservano una temperatura permanente , es-
si o assorbiscono del calore, o ne sviluppano. Se
Ia temperatura si mantien permanente mentre il
corpo & esposto ad un ambiente freddo , questo
corpo sviluppa del calore; se al .contrario la tem-
peratura & costante mentre il corpo & esposto ad
un ambiente caldo, possiamo inferirne ch’ esso as-
sorbisce del calore.

- 11 Dr. Black ha trovato che molte sostanze, co-
me il sevo, lo spermaceti s la cera, la ragia, man-
tengono una costante temperatura mentre cangian
di forma coll’indurire, o collo squagliarsi. Egli ne
deduce che nel primo processo esse tramandano
del calore, nell’ ultimo ne assorbiscono.

Da questi fatti ed osservazioni possiamo con-
chiudere in generale, che quando i corpi per ! a-
gion del calore giungono al puntp di squagliarsi,
o di bollire, essi assorbiscono una dose di calore
necessaria alla loro esistenga in istato di liquido, o

) ' di
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di vapore, ma che non ne aumenta la tempera-
tura ; quando per lo contrario i vapori si conden-
sano in fluidi, o i fluidi si agghiacciano in solidi,
essi abbandonano il calore prima assorbito.

Nella congelazion de’ fluidi , e nello squagliarsi
de’ solidi , come pure nell’evoluzione, e nella
condensazion de’ vapori hanno luogo le -seguenti
proporzioni .

E" manifesto che nell’ agghiacciamento di diver-
se porzioni del fluido medesimo, se i tempi dell’
agghiacciamento siano eguali, le quantitd agghiac-
ciate saranno direttamente proporzionali all’ azion
della causa raffreddairice , ossia alla velocita con
cui vien sottratto il calore. P. e. se una certa
quantity d’acqua verrl agghiacciata da una cagio-
ne raffreddatrice che ne sottragga il calore con
velocith come 1, egli & chiaro che se la velocita
con cui si sottrae il calore si raddoppi, una dop-
pia quantitd d’acqua sarh agghiacciata in tempo
uguale. ‘

Sia dunque T il tempo dell’ agghiacciamento
'Q la quantita di materia, P la potenza raffred-
datrice. Dato T, sara Q proporzionale a P. Si-
milmente data la potenza raffreddatrice , le quan-
tita agghiacciate saranno come i tempi dell’ ag-
ghiacciamento : vale a dire dato P, sard Q pro-
porzionale a T. Generalmente adunque sari Q
proporzionale a P. T; onde T proporzionale a

%; e dato Q, sara T reciprocamente proporzio-

‘nale a P. Cio¢ date le quantita di materia age
ghiacciate, i tempi dell’ agghiacciamento saranno
pro-
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proporzionali reciprocamente alla potenza raffred-
datrice ; o per usar altri termini, il tempo richie-
sto ad agghiacciar una data quantita di fluido sa-
ra tanto minore , quanto & maggior la potenza
raffreddatrice . Quindi sari istantanea la congela-
zione, ed il fluido sard ad un punto cangiato in-
teramente in solido , se la potenza raffreddatrice
sara tanta da levare in un istante tutto quanto il
calore che nella congelazione si sviluppa.

Di pit data la velocita con cui vien sottratto
il calore, i tempi che si richieggono ad agghiac-
ciare eguali quantita di diversi fluidi debbon essere
proporzionali alle quantita di calore che essi ab-
bandonano e svolgono nell’ atto dell’ agghiaccia-
mento . Supponghiam p, e. che il calore che I’
acqua abbandona nel congelarsi sia doppio di quel
che abbandona nel congelarsi un egual massa di
spermaceti ; se la prestezza con cui vien tolto il
calore a queste due sostanze sara eguale, il tem-
po richiesto a congelare la prima sara doppio di
quel che richiedesi per la seconda.

Quindi le quantitd di calore che si sviluppano
nella congelazion di diversi fluidi potrebbero rile.
varsi dai tempi che essi durano ad agghiacciare
quando sono esposti a cagioni raffreddarrici dn
forza eguale.

Fu provato di sopra che mentre i corpi riten.-
gono la stessa forma, il cangiamentp di tempe-
ratura non ne altera le capacita. Or gli esperi-
menti del Dr. Irvine ci dan fondato motivo di
credere che un cangiamento di temperawra che
alteri le forme de’ corpi, ne aumenta o scema

. : . le
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le capacita, edin conseguenza di cio essi debbo-
no assorbire , o 'sviluppar del calore. Cosi I’ insi-
gne scoperta qui descritta rientra in una general
legge della natura. Non m’internero ora davvan-:
taggio in quest’ argomento , lasciandone una piu
piena illustrazione a que’ valenti Fisici ai qualie.
dovuto I’ onore della scoperta.

VIL Diseguali quantita di calore assoluto si ri-
chieggono a produrre eguali alterazioni di tempe--
ratura in eguali masse di corpi eteragenei.

Se per esempio si alzi d’ un grado la tempera-
tura d’una libbra di mercurio, e d’un .grado pu-
re si alzi la temperatura d’una libbra d’acqua,
( segnate essendo le temperature da un termome- -
tro equabile) si tfovera che le quantita di calo-
re assoluto che introdotte nel mercurio e nell’ ac-
qua han prodotto questi uguali alzamenti, sono

~ diverse .

Fu opinione d alcuni fisici che le quantira di
calore assoluto ne’corpi fussero in proporzione
delle lor densitd. Ma Boerhaave fu di contraria
opinione , € pensd che il calore ditfondasi egual-
mente per tutti i corpi o densi o rari, e che
perd le quantita di calore ne’corpi siano in pro-
porzione ‘de’ lor volumi. Ora le sperienze dimo-
strano che la distribuzion del calore pe’varj cor-
pi terrestri non segue ne la proporzion de’ volu-
mi, ne quella delle densita.

11 primo saggio di fissare per. esperienza le quan-
tith comparative di calore assoluto ne’ vatj corpi
fu fatto da Farhenheit a richiesta di Boerhaave.
Ecco una breve idea di questo tentativo, che io

spies
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spicgherd quasi colle espressioni stesse dell’ Au-
tore . '

Se voi prendete eguali quantita dello stesso flui-
do , date ad esse diversi gradi di calore, poi le

, mescolate fra loro intimamente , la temperatura del
misto sard media aritmetica fra il calore del flui-
do pil caldo, e quel del piu freddo . Mescolate
p. e una pinta d’ acqua boliente a 213 con una .
pinta d’acqua a 32,°a temperatura del misto sa-
ra 122; I' acqua calda sari raffreddatadi go gra-
di , e I' acqua fredda riscaldaia d’altrertanto.

Ma se fate lo stesso sperimento con acqua e
mercurio , voi avrete un risuliato ben diverso,
Se prendete eguali volumi di mercurio e d'ac-
qua, e date all’acqua un maggior grado di calore
che al mercurio, il calor del misto sara sempre .
maggiore del medio aritmetico. Che se al con-:
trario riscaldate piu il mercurio che I' acqua, tro.
verete il calor del misto minore del medio arit-
metico. Nel primo caso, troverete che i cangia-
menti indotti nelle temperature dell’ acqua e del
mercurio sono quelli che risulterebbero al mesco-
lare tre parti d' acqua calda con due d’ acqua fred.
da: e nel secondo caso sono quelli che risultereb-
bero al mescolare tre parti d* acqua fredda con
due d’acquacalda. Insomma il cangiamento pro-.
dotto nella temperatura del mercurio sta al can.-
giamento prodotto in quella dell’ acqua, come 3
a a :

Dal primo esperimento di Farhenheit bene in-
feri Boerhaave, che in uno stesso corpo la dis.
wibuzion del fuoco ? in ragion del volume, o

S del-
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della quantithd di materia. Ma dalle sperienze fat.
te coll’ acqua e col mercurio egli inferi non troppo. .
bene che il calore sia diffuso ugualmente pei cor-
pi pit densi come pei piu rari; e che pero le
quantitd del calore siano ne’diversi corpi in ra-
gione de¢’ lor volumi .

Queste sperienze sono state in appresso ripetu.
te e variate, € se ne son tratte ben diverse con-
seguenze .

Ho gia osservato che mescendo una pinta di
mercurio a gr. 100 con un egual volume d’acqua
a :50, il cangiamento prodotto nel calor del mer. -
curio sta al cangiamento prodotto nel calore dell’
acqua come 3 a 2. Or di qui si & inferito che il
calor assoluto d’ una pinta di mercurio & a quel-
lo d'un egual volume d’acqua come 2 a2 3; o
in altri termini, che le quantita comparative, del
lor calore assoluto sono reciprocamente proporzio-
nali ai cangiamenti prodotti nel lor calore sensi-
bile , quand’ essi sono fra loro mescolati a diverse
temperature *, '

La giustezza di quest’ illazione pud mostrarsi nel
seguente moda.

Quattro libbre d’ antimonio diaforetico a 20 si
mescolino con una libbra di ghiaccio a 32, la
temperatura del misto sara circa 26. 1l ghIaCCIO si
raffreddera di 6 gradi, e I' antimonio si riscaldera
d’ altrettanta . Se rovesciam I' esperimento , I' effet-
to sara lo stesso. Vale a dire se leviama 6 gra-

di

® Questa regola & stata pubblicamente insegnata daj Dr.
Black ed Iruine nelle Universita d° Edinburgo e di Glasgovv
per varj anai; ed it Dr. frvine I’ ha applicata alla spicgazie~
ne d’ assai cuxiesi ed lnteressantl fenomeni,
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di di calore da 4 libbre d’ antimonio, e li ag-
giungiamo ad 1 libbra di ghiaccio, questa si
riscaldera di 6 gradi. Quella quamita di ca-
lore adunque che alza una libbra di ghiaccio
6 gradi, alza pur di 6 gradi quatro libbre d’ anti-
monio,

Ripetendo la sperienza a diverse temperature ,
avremo sempre un simile risultato. Sia p. e. I'an-
timonio a 15 gradi, o a qualunque dato grado
sotto il gelo, il ghiaccio a 32, il calor del misto
sard sempre medio aritmetico fra quelli delle due
sostanze mescolate. E giacche le capacita de’ cor-
pi sono costanti perfin ch’essi conservano la stes-
sa forma, possiam conchiudere che il risultato non
mancherebbe d’ esser lo stesso, se I' antimonio
fosse spogliato di tutto quanto il suo calore, e in
tale stato si mescesse col ghiaccio a 32. Ora in
questo caso egli & pur evidente che il ghiaccio
comunicherebbe all’ antimonio la meta del suo
calore assoluto. Poiche supponghiamo che il punto
corrispondente alla total privazion di calore cada
aco gradi sotto il gelo; I' antimonio sara dunque
affatto privo di calore quando la sua temperatura
¢ 200° sotto il gelo; ed il ghiaccio allora essen- .
'do a 32 avra 200 gradi di calore. Si mescolino
adesso insieme ; la temperatura della miscela sa-
ra la meta dell’ eccesso del calor del piu caldo
sopra il piu freddo ; ossia il ghiaccio si raffred-
dera di 100 gradi, I' antimonio si riscaldera di
100 gradi. La meta dunque del calore contenuto
prima nel ghiaccio passera nell’ antimonio : dal
che ¢ manifesto che dopo la miscela il ghiaccio

€
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e I antimonio debbon contenere eguali quantith

di calore assoluto.
Presentiam questa stessa teoria sotto un altro

punto di vista. Abbiam mostrato che la stessa
quantit di calore che alza una libbra di ghiaccio
6 gradi, alzera quattro libbre d’antimonio d'al-
trettanto . Siccome le capacita de’ corpi che non
cangian forma non restano alterate da cangiamen-
to di temperatura, segue che quella quantita di
calore che alza il ghiaccio di 200° o d’altro dato
numero di gradi, alzeri I’ antimonio d’altrettanti.
- Dungque una libbra d’ acqua, e quattro libbre d’an-
timonio in pari temperatura contengono egual co-
pia di calore assoluto. Ora della terza delle nos-
tre proposizioni generali apparisce che 4 libbre
d’ antimonio contengon quattro volte tanto calore
quanto una libbra d’ antimonio. Dunque la quan-
tita di calore assoluto contenuta in una libbra di
ghiaccio sta alla quantita contenuta in una libbra
d antimonjo, come 4 ad 1,

Ora se una libbra di ghiaccio 2 32 si mescola
con una libbra parimemi d antimonio a 7, la
temperatura del misto sari 27; il ghiaccio si ris-
calderd di 5 gradi, I’ antimonio si riscaldera di 20:
onde il cangiamento indotto nel calor sensibile
del ghiaccio stara al cangiamento prodotto nel ca-
lor sensibile dell’ antimonio, come 1 2 4. Ma ab-
biam provato che il calore assoluto d’una libbra
di ghiaccio & a quello d’una libbra d’ antimonio,
come 4 ad 1. Egli & percio evidente che le quan-
tita comparative di calore assoluto in eguali pesi
di ghiaccio € d’ antimonio aventi eguali temperatus

E 1e
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Ye sono reciprocamente proporzionali ai cangia.
“menti che vengono indotti ne’loro calori seusi-
bili, quando vengono fra loro mescolati a diver-
se temperature *, . _

Questa conseguenza sembra legittimamente de-
dotta dalle premesse . Il raziocinio che ne ha con-
dotto a stabilirla @ fondato sopra la proporzione
e connession necessaria tra le cagioni e gli effet-
ti, ed ¢ affatto indipendente da qualunque ipote-
si intorno la natura del calore. ,

Essa pud riguardarsi come un applicazione di
questo general Teorema. Se cagioni uguali operan-
do sopra diversi corpi producono effetti disugua-
li, egli & forza che a produrre effetti uguali si
richieggano cagioni disuguali. O in altri termini:
se quando le cagioni sono uguali gli effetti varia--
no , egli & forza che quando gli effetti sono egua-
li, le cagioni variino: e se in ciascuna classe di
corpi I’ effetto & proporzionale alla cagione , le
variazioni delle cagioni e degli effetti in diver-
se classi di corpi saranno reciprocamente propor-
zionali tra loro, La prova ¢ la stessa che per la
Proposizion precedente , sostituendo la parola effer-
to a temperatura, e la parola cagione a calore as-
soluto . Ne

v

* Non ho woluto ommettere di stabilir cosi brevemente la
verita di questa dottrina , come un introduzion necessaria al-
le sperienze seguenti: ma ne rimetto una pid completa iilus-
trazione ai Dr. Black ed Jrwine .

Apre questa scoperta un campo vastissimo alle nostre ri-
cerche , come quella che ne insegna il mezzo di valutare le
quantita comparative di calore assoluto ne’ corpi, e di deter-
minar con sicurezza le varle proporzioni secondo le quali 1’
elemento del fuoco & distribulto ne’ varj Regni della natura,
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Ne questo raziocinio ha luogo soltanto nella
ricerca de’calori comparativi de’ corpi; esso pud
applicarsi ancora a qualunque altro ramo delle
scienze natrali, ovunque apparisca la medesima
reciprocita tra le cagioni e gli effetti. Pud esten-
‘dersi per esempio ai mestrui ed a’ corpi disciolti
nella Chimica ; alle forze ed ai moti da esse pro-
dotri nella filosofia naturale; alle diminuzioni del=
le forze ed alle potenze che cagionano queste
diminuzioni .

Siano p.e. 4, B due corpi , e C una forza mo-
trice ; sia questa forza tale che se ne possa con-
cepire una doppia, tripla , quadrupla, ed anche
la métd, il terzo, il quarto ec. Le quantita di
questa forza motrice che si richiedono ad indurre
eguali velocitd ne’ corpi 4, B saranno reciproca-
mente come le velocita che vengono ad indursi
in questi corpi quando le forze motrici sono egua-
li. Segue cio necessariamente da quel che dimos-
trano i filosofi intorno le forze, e le velocita da
esse prodotte . Imperocche siano applicate forze
uguali ad 4 ed a B, e in tal caso sia la veloci-
ta di 4 a quella di B,come 2 ad 1; giacche
quando si tratta de’ moti impressi ad uno stesso
corpo, le forze sono come le velocita, se la ve-
locita di A scemi della metd’, divenendo cosi e-
guale alla velocita di B, la forza motrice sceme-
1a nella stessa proporzione; adunque quando A4 e
B hanno velocita eguali, la forza motrice appli-
cata al primo sard la meta della forza motri-

. ce applicata al secondo. Se dunque ‘essendo u-
guali le forze motrici, le velacita sono come 2
- : Ez ' ad
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ad r, segue che essendo uguali le velocita, le
forze motrici siano come 1 a 2.

Lo stesso raziocinio si applica ai mestrui ed
ai corpi dissolvendi. Siano A4, B due mestrui, C
una sostanza solubile in essi; sian dati i gradi per
cui 4,e B s accostano alla saturazione per date
addizioni della sostanza solubile . Se in diversi gra-
di interposti tra la saturazione e la total privazione
noi troviamo che quella stessa addiziorie dela sos-
tanza solubile che avvicina alla saturazione il mes-
truo A di un grado, avvicini alla saturazione I’al-
tro mestruo B per due gradi, possiama inferirne che
la facolta dissolvente del mestruo A & a quella del
mestruo B, come 2 ad 1. E se 4, e B siano egual-
mente saturati, o egualmente vicini alla satura-
zione, la quantita della sostanza solubile counte-
nuta in A4 sara doppia della contenuta in B.

Dalle cose dette si scorge che si possono de-
terminare le quantita comparative di calore asso-
luto contenute ne’ corpi, col mescolarli tra loro
nel mado detto di sopra, e col notare i cangia-
menti che si manifestano ne’ loro calori sensibi-
li. Questa regola perd non deve applicarsi a quel-
le sostanze che nella. miscela eccitano calore o
freddo sensibile per I' azione chumca che fra di
loro esercitano.

SE-
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SEZIONE SECONDA.

Premesse queste generali Proposizioni, io m’®
inoltro a presentare al leggitore il dettaglio delle
mie sperienze sul calore animale, e sull’ infiam-
mazione de’ corpi combustibili.

" Abbiamo avvertito che il calor sensibile tende
costantemente a diffondersi per tutti i corpi, fin-
che non siano ridotti alla medesima temperatura.
Per conseguenza quegli animali che hanno una
temperatura superior‘e a quella dell’ ambiente in
cui vivono, converra che continuamente diffon.
dano del calore ne’ corpi circostanti. Giacche a.
dunque nel Regno Animale havvi una continua
perdita e dissipazion di calore, converra pur che
ci sia un proporzionato continuo supplemento che
la ristori. Se il corpo animale non avesse una
particolar facolta di raccoliere o d’eccitar de] ca-
lore , esso si ridurrebbe presto o tardi alla tems
peratura dell’ ambiente. .

- A discoprire la natura di. questa facolta io feci
. nella state del 1777 molte sperienze su diverse
sostanze animali , vegetabili, e minerali: io qui ne
riferird alcune, giacche esse, a quel che credo,
ne hanno additata la vera sorgente onde deriva
il calore animale , ed il calore non meno che si
produce nella combustione de’ corpi.

Prima di tutto mi conviene avvertire, che le

Es3 spe-
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sperienze fatte per determinare le quantitd com-
parative di calore ne’corpi col mescolarli fra loro
a diverse temperature , sono soggette a varie ca-
gioni d’errore.

I. Dopo fatta la miscela, richiedesi un certo
tratto di tempo affinche il calore passi dal corpo
- pid caldo al pitt freddo, onde riducansi alla me-
desima temperatura. Se le due sostanze son tali
che si mescolin fra loro intimamente , e se leg-
germente si agiti la miscela, un minuto , gene-
ralmente parlando, & un intervallo di tempo suf-
ficiente a quest’ uopo. Or durante questinterval-
lo, I'atmosfera circostante invola una porzion del
calore. Rendesi perd necessario il calcolare que-
sto calore che si dissipa nel primo minuto.

- Abbiam gia osservato che quando un corpo ris.
caldato viene esposto ad un ambiente freddo, i
decrementi del calore sono parte uguali, parte in
progression geometrica. Se il corpo trasmette il
calore assai prontamente, e la sua temperatura
sorpassa di molto quella dell’ ambiente , allora i
decrementi sono a un di presso in progression
gecmetrica , secondo la regola insegnara da New-
ton; e il divario che si avri calcolando dietro
questa regola, & si tenue che pud assolutamente
trascurarsi . Quando per lo contrario la sperien.
za si fain un vaso che trasmetta assai lentamen.
te il calore, e la temperatura della sostanza che
si esamina non & molto superiore a quella dell’
atnosfera , le quantitd di calore che si perdono
in due successivi tempetti sono cosi prossimamen.
te eguali, che i piu dilicati termometri non ne

$2-
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saprebbero rilevare la differenza. Che cid sia ve.
ro apparisce dalla seguente Sperienza.

Una libbra d’ acqua in un vaso di terra si al-
z0 alla temperatura 120, La temperatura divenne

dopo 1 minuto - - - - - - - - . . 1I9
a2minuti - - « - o - « <« < - 118
3 =~ « - < = e o - - a - - 11
4 = = . o e o o = o a - - 116
§ « = = = e = « = o - - - 11§
6 - - + = & . o e - - = - 114

7 e e « + = e o = o = « - 113

Nelle sperienze che io riferird in appresso, ho
sempre osservata per alcuni minuti la progressio-
ne del raffreddamento. Quando trovava i decre-
menti di calore notabilmente diversi fra loro, al-
lora io calcolava il calor dissipato nel primo. mi-
nuto secondo la regola di Newrton, deducendolo
dalla serie dei numeri che mi somministrava I’
osservazione. Ma per lo pit le sperienze si face-
vano in tali circostanze, che il calore si dissipa-
va assai lentamente , cosicche la differenza tra i
successivi decrementi di calore diveniva. insensi-
bile. Allora il calore perdutosi nel primo minuto
pud riguardarsi senza sensibil divario come egua-
le al calore perduto nel minuto seguente.

.11 Dr. Irvine , per quanto io so, & stato il pri.
mo ad applicare la mentovata regola di Newton
a calcolare il calor dissipato nel primo minuto ,
nelle sperienze dirette a determinare le quantita
comparative di calore nei corpi. _

IL. Sela sperienza i eseguisca col versar la sos-
tanza piu calda sopra la piu fredda, la prima per-

E4 dera
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derh nel passar per I’ aria una parte del suo calo-
re. Ad evitar questa sorgente d’abbaglio, I’ espe~
rimento dee rovesciarsi; si dee prendere la sostan-
za pii fredda alla precisa temperatura dell’ aria
della camera: in tale stato versandola sulla sostan-
za pit calda, non v’ & pericolo che nel passare
per I' aria essa perda alcuna parte del suo calore.

IIL. Se la sostanza calda si mescola colla fredda
in un vaso freddo esso pure, una parte del calo-
re si trasmettera al vaso stesso. Che se al con-
trario la sperienza si fa in un vaso gia caldo, al-
lora la sostanza piu fredda ricevera del calore non
solo dalla sostanza piu calda, ma ancora dal va-
so che la contiene.

Il miglior mezzo di toglier I’ errore provenien-
te da questa cagione, egli & determinar prima la
capacita del vaso a contenere il calore, in para-’
gone della capacita d’ una delle due sostanze che
si frammischiano : conosciuta la capacita del va-
s0, si puo valutar facilmente la sua influenza so-
pra la temperatura del misto. Una delle dve sos-
tanze di cui si ricerca il calore comparativo sia
p. €. una libbra d’acqua, e siasi trovato che la
capacita dell’acqua sta a quella del vaso come 12
ad 1. Se nell’ atto della sperienza noi osserveremo
che il vaso abbia ricevuto dall’ acqua gr. 12 di
calore, potremo esser certi che la perdita di que~
sto calore ha raffreddata I' acqua d’un grado.

IV. Nelle sperienze dirette a determinare i ca-
lori comparativi dei corpi, I acqua , generalmente
parlando , suol essere la comune misura a cui gli
altri corpi si riferiscono. Ora allorche il -corpo che

sl
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i vuol paragonare coll’ acqua ‘trasmette molto len-
tamente il calore, accade spesso che le diverse
parti della miscela non si riducano alla stessa pre-
cisa temperatura che dopo alcuni minuti. Nelle
sperienze tentate sopra le sostanze vegetabili, e
le calci metalliche , alla fine del primo minuto , ho
sempre trovato un notabil divario tra il calor che
regna alla superficie , e quel che regaa verso il fon-
do del vaso: divario che nasce in parte dalla ten-
denza che hanno le particelle piu calde dell’ acqua
di restarsi a galla, ed in parte dalla lentezza con
cui le anzidette sostanze trasmettono il calore. Vi
si pud rimediare in qualche modo col mescolare i
corpi il piti intimamente che si pud,e coll’agi-
tar con prestezza la miscela. Ma un agitazione
gagliarda dissipa il calore irregolarmente, e rende
difficile ed incerto il calcolo del calore perduto
ael primo minuto.

A prevenir I errore si dovra dunque agitar la
miscela moderatamente , e converra procurare che
la miscela si raffreddi a poco a poco ; onde nel
tempo che si richiede a ridur tutte le sue parti
ad una comune temperatura , sfugga il men che
si pud di calore.

Si otterra che la miscela si raffreddi a2 poco a
poco, se le sostanze che si mescolano si prende.
rannno in quantita considerabile, e se il vaso in
cui si fa la miscela si circonderil d’ un invoglio
che’ trasmetta lentamente il calore .

Si potrebbe ancora ottenere che la miscela si
raffreddasse lentamente, col far si che la sva
temperatura non eccedesse gran fatto quella dell’

aria
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aria esterna. Ora I'eccesso della temperatura del-
la miscela sopra quella dell’ aria esterna in parita
di circostanze ¢ proporzionale alla differenza fra

le temperature della sostanza piti calda, e della.
~ piv fredda; e quest’ultima si suppone d'una tem-

peratura eguale a quella dell’ ambiente. Sarebbe
dunque bene all’ oggetto di rallentar la prestezza
del raffreddamento, che la sostanza piti calda non
fosse portata a troppo alta temperatura. Ma dall’
altra parte se la differenza tra le temperature del-

le due sostanze mescolate sara assai piccola, sa--

ranno ancor piccole le alterazioni.di temperatura
che esse subiranno nell’atto della mescolanza.
Ora queste alterazioni sono la mjsura delle capa-
cita; e se le misure delle capacita si rendon si.
picccle , egli @ manifesto che gli errori inevitabi-
li nati dalle imperfezioni del senso e da quelle
de’ termometri,, renderanno incerti i risultati del-
le sperienze, e tutte le conseguenze che se ne
traggono.,

Adunque ne’saggi diretti a determinare i calo-
ri comparativi de’ corpi per mezzo delle miscele
convien . evitare le troppo piccole differenze di
temperatura non meno che le troppo grandi. Sta
fra questi due estremi un termine di mezzo che
porta seco il minimo pericolo di errore; questo
termine pud cercarsi col far diversi esperimenti,
variando le differenze tra le temperature delle

due sostanze che si mescolano, e coll’ osservar_

poi quei risultati che meno discordano tra di lo-

ro. Se i termometri sono ben giusti , e se si po-

ne molta cura ad evitare le altre sorgenti di er-
rore,
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rove , i risultati di diversi esperimenti fatti con
nonabili variet) di temperature si troveranno prossi-
mamente coincidenti, come apparisce nelle se-
guenti Sperienze.

Sperienga 1.

Aria della ¢camera 2 - - « - + o+ 6§
Trentasei once Troy d’acqua a - - - 123
furono introdotte colla maggior pres-
tezza in un vaso di tetraa - - - 65, 2
La temperatura dell’ acqua si misurava con un ter-
mometro , in cui il mercurio era contenutoin un
piccol cilindro che prendeva dalla superficie fino
al fondo del vaso.
Dopo 1 minuto la temperatura fu 116, 2
2 - - - e e - e o 115,41
3 s & s e s + = » 114, S
4 - o o o v = e o 114 e
$§ - = = e o o - - 113,45
6 - - - -+ - - o - 113
Il vaso di terra pesava once Troy trenra e un
quarto. Avea di diametro pollici tre e cinque ot-
tavi , e di profondita pollici nove.

Qui I’ acqua nel decorso del secondo minuto
perdette poco pit d’un grado, e ne’quattro mi-
nuti appresso perdette in circa a ragguaglio di
mezzo grado per minuto. Si vede perciod che il
vaso e I'acqua non avevan per anche presa una
comune temperatura se non al termine del ses
condo minuto ; venendo cid dall’ essere il vaso
di materia terrea, cattiva conduttrice del calore,
€ dall’ esser egli grosso circa un quarto di pollis

ce.,
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ce-. Siccome la perdita del calore dopo che il raf-
freddamento divenne regolare, fu di mezzo gra-
do per minuto , noi possiam ragionevolmente pen-
sare che la quantita del calore portata via dall’
aria nel primo e nel secondo minuto, sia stata
incirca d’un grado. Aggiungendo dunque un gra-
do a 115, 1 temperatura dell’ acqua al fine del
secondo minuto, noi avremo 116, 1 per la vera
temperatura dell’ acqua e del vaso uniti, Sotra-
endola da 123 avremo di residuo 6, g. L’ acqua
dunque fu raffreddata dal vaso di 6, 9. Il vaso
dall’ altra parte fu alzato da 65, 2 a 116, 1 ciog
gr. 50, o. Poiche esso ricevette questo calore dall’
acqua , egli & a conchiudere che quello stesso calo-
re che cangia la temperatura di 32 once d’acqua
gr. 6, 9, cangia la temperatura del vaso gr. so,
9. Per simil modo lo stesso calore che alza I’ ac-
qua d’ un grado, alzerd il vaso gr, 7, 37. Dun-
que la capacita dell’ acqua & a quella del vaso,
come 7, 37ad 1.
Sperienza 11.

Aria della cameraa - - - - . 65
Trentadue once d’acqua a - - 151, 75
furon versate in un vaso di ter-
Taa - - = . - - - - - 65,35
Temperatura dell’ acqua dopo
I minuto fu - - - 141 -+
2 1395 75
3 - - - - = - 138,95
4 = = = - - = 137, 5
3

1364 5
6
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6 - - - - - - 15, s
7 = = = = = = 134, 5

8 - - - - - - 133, 7
Spirato il terzo minuto il ragguaglio del raffred-

damento fu di circa un grado per minuto. Cal-
colando adunque tre gradi pel calore portato via
dall’ aria ne’primi tre minuti, avremo la vera tem-
peratura di 141, 5.

L’ acqua fu dal vaso raffreddata gr. 10, 25;
il wvaso riscaldato dall’ acqua gr. 76, 25. Dletro
questa sperienza la capacita dell'acqua & dunque
a quella del vaso, come 7, 33 ad 1.

Sperienga 111,

Aria della cameraa - - - . . 66,5
Trentadue once d’acquaa - - - 179
versate niel vaso di terraa - - 66, 5
La temperatura dell’ acqua dopa
I minuto fu - - - 164, 4
2 = 2 =« - - - 162,2
- e s -+ - - 160,6
- - = = - - < 139
157, 5
- s e e e e e 156
= s ss - 4 - 154, 6
Spnrato ilterzo minuto il raffreddamento, fu a ra- |
gione di circa 1, 5 per minuto. Contanda perd
gr. 4, 5 pel calore dissipato ne*tre primi minu-
ti, avrema per la vera temperatura 165, 1. In
~ conseguenza I’ acqua fu raffreddata di 13, 9; e
il vasa nscaldato di 98, 6. Secondo questa spe~
. riens

\Jmm-bw
]
’
L]
1
L}
L]
.



78 :

rienza la capacith dell’ acqua a quella del vaso ri-
sulta come 7, 09 ad 1. ,
" Si osserva in queste sperienze, che quanto pit
¢ aumenta la differenza tra le temperawre che
aveano prima della sperienza I acqua ed il vaso,
tanto minore risulta in apparenza la capacita dell’
acqua nspetto a quella del vaso. La ragione si
presenta faciiniente. Quauto piu I'acqua & riscal-
data, tanto piu del suo calore sfugge e si disper-
de nel suo passaggio per | aria; e se non se ne
tien conto , apparira che 1l vase abbia levata all
acqua una maggior quantita di calore che non ha
fatro realmente . Cioé non ostante, la prossima coin-
cidenza ne’ risultati delie que prime spericnze mos-
gra abbastanza che I' errore procedente da questa
cagione ¢ disprezzabile , quando I’acqua non ¢
portata a troppo alta temperatuia.

Abhiamo osservato di sopra che la miscela si
raffreddera poco a poco, se la temperawra non
eccedera di molto quella dell’ aria esterna. Qui
si dee aggiungere che si potrebbe prendere la sos-
tanza piv fredda ad una temperatura piu bassa
di quelia detl’ainbiente, e la sostanza piu calda
ad una temperatwra pit alta; combinando queste
temperature in modo che la temperatura della mi-
scela fosse per risuhare incirca uguale a quelia dell’
-aria della camera. Per tal guisa si eviterebbe af-
fatto ogni pericolo dell’ errore nato dal raffredda.
mento della niscela, e nondimeno si avrebbe
una scala di temperature assai estesa.

V. 1 volumi delle sostanze che si paragonan
tra loro, siano eguali il pit che si pug. Se sa

fan
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ranno disuguali, siccome-le diverse parti delle.
due sostanze mescolate non potranno portarsi ad
immediato contatto le une colle altre, cosi la
difficolta di ottenere un equabile diffusion del ca-
lore in tutto il misto si rendera sempre pit
grande. :

Si vogliano cercar p. e. i calori comparativi
dell’ acqua, e della sabbia. Se il volume della
sabbia sard minere di- quel dell’ acqua, dopo il
miscuglio :I' acqua restera pia alta che non & la
sabbia ; se sara maggiore , accadra I' opposto. In
entrambi i casi sard sempre piu difficile ridur I’
una e 'altra ad una comune uniforme tempera-
tura, : .

Se il volume dell’acqua eccede quello della sab-
bia, e se si ripete pitt volte la sperienza varian-
do la proporzione tra i volumi delle. due sostan-
ze, ma dando peré sempre un eguale agitazione
alla miscela, -ed usando sempre un termometro
che prenda dalla superficie al fondo del vaso; la
capacita dell’acqua in proporzione di quella della
sabbia apparira tanto minore , quanto. minore si
prende it volume della sabhia stessa. Lo prove-

- yanno le seguenti sperienze.

. Sperienza I.
Aria della cameraa - - - . - 49

Trentotto once di sabbia comune

a - - - . - - - - .- 53,8
mescolate con ance 16, 5 d’ acqua

@ = - e ¢ @ @ e e - = 149

Agi
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Agitata la miscela per breve tempo, la sua

temperatura
dopo 1 minuto fu - - - 117,
2 - = = « - = - 117,
3 - = -« = - - 117,
4 ° - = = = = = 116,
§ - = = = ¢ = - 116,
6 - - = = - - - 55
g - = e = = = . 115,
8 - = - - - = - 11
9 - = - - s - 14
0 = = = - = - 14,

Sperienga 11

Aria della camera 2 ~ - - - OI,
Ventidue once di sabbia comune a 62,
mescolate con ventidue once d’
acqua a - - - = = - - v 143
Agitata la miscela come prima,
fu la temperatura
dopo 1 minuto - - - - 128

3 e = o - = o = 127,
3 ¢+ = = = =+ o - 127
4 = = - = = = - 1206,
§ - « = @« = = 125,
6 - - - = o - - 124,
g .= = = = = = 123,
8 - o - - o = o 123,
O = = o o « = - 122
10 = = = = - - & 121,

120,
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5
5
35
73
25
75
5
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75
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25
25
23
5
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12 ¢ - - - - « < 120 |

13 - - - - - - - X1,
I.' agntazlone della miscela fu presso a poco egua-
le in entrambe le sperienze. Trovai appresso per
altre prove, che il calore che in grazia di quest®
agitazione comunicavasi all'aria ambiente era di
circa un grado. Entrambe le sperienze furon fat-
te collo stessa vaso; la temperawra della miscela
fu esplorata con termometri a cilindro che giunge-
vangQ dalla superficie al fondo, essendosi usato un
termometro pit piccolo nella prima sperienza che
nella seconda, Calcolando d’un grado il calor per-
duto nel minuto primo, la capacita 'dell’ acqua ri-
sulta a quella della sabbia secondo Ja prima spe-
rienza, come s ad 1; secondo I'altra, come
4, 7 ad 1. Si vede adunque che la capacita dell’
acqua risults in apparenza minore , allorche il vo-

lume della sabbia fu a proporzione minore.

Nasce questa fallacia dall’ accresciuta difficolta
di ridur I’ acqua ¢ la sabbia ad una comune tem.
perawra, Poiché siccome la capacita dell’ acqua
¢ maggiore di quella della sabbia, cosi nella mi-
scela il calor comune delle due sostanze riunite
si accostera piy alla primiera temperatura dell’ ac-
qua che non a quella della sabbia. Se I’ acqua’ e
la sabbia non saranno ridotte ad una comune tem-
peratyra, o i altri termini, se la temperatura
dell’ acqua presso la luperficie eccedera quella
della sabbia presso il fondo, un termometro for-
nito di cilindro la cui lunghezza eguagli la pro-
fondita della miscela, mostrera un grado di ca-
lore intermedio tra la temperatura che regna al-

F / Ia
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la superficie, & quella che ha luego verso il fon-
do. Ora questa temperatura -intermedia sara mi-
nore di quella che si sarebbe formata col ridursi
I'arena e I'acqua ad una temperatura comune;
perche allora, essendo diverse le capacita, pil
‘crescerebbe la temperatura della sabbia, che non
scema quella dell’acqua. Quindi I'acqua apparira
meno raffreddata di quel che dovrebbe essere,
e la sabbia meno riscaldata: e perd la capacita
_ relativa dell’ acqua parrd minore, e quella della
* -sabbia maggiore, tanto piu, quanto pit disegual.
mente il calor si distribuisce per la miscela. E
poiche la' disuguaglianza del volume delle due
sostanze mescolate concorre a render diseguale la
distribuzion del calore , ne segue che quanto mag-
gior si rende I’ eccesso del volume dell’ acqua so-
pra quello della sabbia in pari circostanze , tanto
minore apparira la capacita dell’ acqua. Prenden”
do eguali volumi di sabbia e d’ acqua noi avre-
.mo quel termine nel quale la capacita relativa
dell’ acqua comparira la maggiore, e che in con-
seguenza ci dara un risultato pit prossimo al ve-
yo . Poiche in questo caso sara in tutto evitata I’
anzidetta cagion d’ errore, che tende a render I’
apparente proporzione della capacita dell’ acqua a
quella della sabbia minare che non & la propor-
zion vera e reale.’

Segue da queste osservazioni, che nelle sperien-
ze dirette a determinare le capacita de’corpi per
mezzo della miscela, in parita di tutte le altre
clrcostanze, quanto pid disegualmente il calore
sara distribuito nella miscela, tanto minore - ap-

P
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parira il calor comparativo di quella sostanza che
gode maggior capacita. E siccome i solidi hanno
meno capacita che I’acqua, apparisce ancora che
nelle sperienze dirette a determinare le capacita
de’ solidi col mescolarli con I' acqua, la diseguale
distribuzion del calore fara comparir minore del
giusto la’ capacita dell’ acqua , quando s’ adopri un
termometro fornito di cilindro che prenda dalla
superficie al fondo della miscela.

Egli & manifesto ‘che in qualunque circostanza
& sempre utile a promovere I’ uniforme distribu-
zion del calore, il portar le parti’ delle due sos-
tanze a stretto contatto tra loro, e cio si otterra
pit agevolmente se si mescolino le due sostanze
ad eguali volumi, e si pestino e polverizzino i
‘'solidi minutamente.

Se si usi ogni diligenza ad evitare le accennate
sorgenti di fallacia e d’ errore; se le due sostan-
ze che hanno a mescolarsi si prendano in tal
quantita’, ed a tali temperature, che la loro mi-
scela non'si raffreddi che poco a poco; se cid non
ostante , la differenza delle loro temperature sia
tale che ne dia una scala abbastanza estesa; se
il calore sia equabilmente diffuso pel misto, e la
‘sua temperatura accuratamente accertata; i risul-
tati delle diverse sperienze saranno prossimamen-
te concordi, e i calori comparativi saranno deter-
minati con tal grado di esattezza che s’ accostera
assai da presso alla verita.

E avvegnache ¢'incontrassero svarj notabili ne’
risultati di diverse sperienze, tuttavia se ne po-
aranno ritrarre delle conseguenze generali egual-

Fa men-
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mente certe , comé se ciascuna sperienza fosse
suscettibile di esatta precisione. Trartisi p. e, di pa-
ragonare la capacita della calce di ferro con quel-

I Ja del ferro stesso; supponghiamo che in una se-
rie di sperienze diverse la proporzione della ca-
pacita della calce a quella del ferro non sia mai
risultata maggiore di 4, 5 ad 1, n¢ mai minore
di 3, 5 ad 1. Noi potrem tosto conchiudere con
certezza che la capacita della calce sorpassa no-
tabilmente quella del metallo. Di piu se le spe-
rienze saran fatte con sufficiente attenzione e fre-
quentemente ripetute, potremo tener per mol-
to probabile , che la vera proporzione di queste
due capacita ¢ intermedia fra questi limiti estre-
mi ; vale a dire tra le proporzioni di 3, 5 ad 1,
e di 4,5 ad 1. Ma gia come ho detto , se le sor- -
genti d’ errore da noi accennate si avvertano, e
diligentemente si schivino, noi sempre trovere-
mo una prossima coincidenza tra i risultat delle
diverse sperienze.

Usando delle prescritte avvertenze e precauzio-
zioni ho eseguite le sperienze che ora passo a de-
scrivere, all’ oggetto di determinare i calori com-
parativi di diverse sostanze vegetabili ed anima-
li, riferendoli alla capacita dell’ acqua come a co-
mune misura,

Sperienga L

Aria della cameraa - - - - - 64
Ventidue once di frumento ben a-
seiutto 2 - - - - . . - . 63,7
Furon mescolate con venti once d°
ace
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acqua ¥+ - . - - o & . 120
La temperatura della miscela fu

dopo 2 minuti - . - - . ‘yor, ¥+
3+ <« o« = o 01,7 -
4 2 - = c -« . 101,6
§ -« « -+ o . 101,6
6 - - - - - « - - 101,5%

' 7 e -+ - e o« « 101, §
8§ - - s o o o - IOLy§
9 =« o o o o o 101, 8§ =
0O = « = = = = = & Y01y 4 =

XL - ee e e e = o 101, 3
12 - ¢ = = o = «:e JOI, 3
I3 = = = = = + e < JOL, 2-f-
14 - = =« - = = « = 10I, 2
16 - « « o« o o = - 10X

E portate le diverse parti della miscela ad u.-
n2 comune temperatura per mezzo dell*agitazio-
ne, il calor medio alla fine del ventesimo secon-
do minuto fu di gradi ¢8, s.

S’ agitd la miscela con una bacchetta dOdICl vol-
te nel decorso del primo minuto . La sua tempe-
ratura fu esplorata con un termometro che pren-
deva dalla superficie al fondo della miscela. Le
quantith dell’ acqua e del grano erano cosi pro-
porzionate, che i volumi eran presso a.poco u-
guali. Il grano che era la sostanza piu fred-
da, fu versato sopra I'acqua piu calda contenuta
nel vaso riscaldato esso pure. I vaso fu colloca-
to sopra un drappo di fanella, e la'sua bocca fu
pur coperta con fanella onde impedir I’ accesso,

dell’ aria .
F 3 Dal-
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“Dalla finé del secondo sine alla fine del none
minuto la miscela perdette tre decimi di grado ;
e dalla fine del nono a quella del sestodecimo ,
perdette sei decimi-di grado. Era dunque accele-
rata la prestezza del raffreddamento: di che si pos.
sono assegnare le seguenti ragioni. Quando un cor-.
po che masmette lentamente il calore vien espos-
to ad un ambiente pid freddo, esso si raffredda
pitl presto alla superficie che verso il centro; quin.
di dee nascere una differenza di temperatura nel-
le diverse parti della miscela. Questa differenza
per qualche tratto di tempo seguira crescendo, e
durante questo tratto di tempo la velocita del raf-
freddamento verso il centro sari .accelerata. Im-
perocche egli @ manifesto che nel processo del
raffreddamenro le particelle poste alla - superficie
ricevon continuamente del calore dalle vicine al
eentro, e continuamente ne trasmettono all’ aria
esterna. Nei primi istanti del raffreddamento ,
siccome ¢ tuttora piccola la differenza di tempe-
ratura fra le particelle alla superficie e quelle al
centro, cosi il passaggio del calore da queste a
quelle sar2 assai lento. Ma in quello stesso tem-
po le- particelle vicine alla superficie si raffredde--
ranno pil prontamente , perche la differenza wra
la- loro temperatura e quella dell'aria esterna &
maggiore allora che mai. Poiche dunque le par-
ticelle vicine alla superficie nel principio del rafs
freddamento ricevon lentamente del calore dal
centro , e prestamente ne sono spogliate dall’ aria ;
ne siegue che in quest’ intervallo di tempo mag.
giore sara per queste particelle la perdita del ca

o lore,
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lere, - che il ristoro. Quindi resterh accresciuta la
differenza tra la temperatura al centro e la tem-
peratura alla superficie, e perd la velocita del
raffreddamento verso il centro ne sari accelera-
ta. Ma la velocita del raffreddamento presso la
superficie sara ritardata a misura che il corpo pit
s avvicina alla temperatura dell’ ambiente ; e ques-
to ritardo influira gradatamente a diminuire la-
velocith del raffreddamento verso il centro.

E quindi 2 che nella nostra sperienza il raf-
freddamento centrale fu.lento a principio, 8’ ac-
celerd a gradi per un certo intervallo di tempo,
sinch? giunse ad un massimo , dopo cui comincid
a ritardare. -

La diffefenza fra il calore alla superficie ed il
calore al centro ¢i rende ancora ragione di quel-
la notabile diminuzione di temperatura che si ma-
nifestd tutt’ ad un tratto , quando dopo la fine del.
sestodecimo minuto si rinovd I agitazione del-
la miscela. Prlma di quest’ agitazione il termo-
metro indicava il calore che avea luogo al centro,
parte la pit riscaldata  della miscela. L’ agitazio-
ne ridusse tutte le parti della miscela ad un ca-

“lor comune: non & dunque meraviglia se allora

il termometro eald gr. 2, 5. - .
- Si vedra appresso che quando le parti dell2 mi-
scela erano prima ridorte ad una temperatura per-
fettamente uniforme, essa perdeva per un agitae.
zione uguale a quella usata in queste circostan-
ze , un mezzo grado. Calcolando dunque mezzo.
grado pel calore portato via dall’ agitazione nel
decorso del ventiduesimo minuto, noi avremo.ge

. Fa . per
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per la temperatura media alla fine dell’ esperimen-
to: ma |a temperatura media al fine del secondo
minuto fu 101, %: dunque in 21 minuti I aria
portd via 2, 7. Se supponghiamo uniforme la ve-
lIocita media del raffreddamento in questo tratto
di tempo, ipotesi prossimamente accurata, giac-
che il raffreddamento fu lentissimo, noi avremo
0, 12 pel calore perduto in ciascun minuto. Quin-
di 101, 94 pel calor medio al fine del primo mi-
nuto ; ed aggiungendo. mezzo grado in conto del
calore dissipato per I’agitazione fatta a principio,
sara la vera temperatura 102, 44.

Il calor primitivo del grano fu 63, 7; quello
dell’ acqua 120. Quindi la temperatura del grano
crebbe di 38,74 ; e la temperatura dell’ acqua ca-
16 di 17, 6. Osserviamo che il grano fu introdos-
to nel vaso contenente 1'acqua calda, e caldo esso
pure. Si provera in seguito che il calore comuni-
cato dal vaso fu tanto quanto ne avrebber comu-
nicate once 0, 84 d’acqua. Qui dunque il grano
raffreddo di gradi 19, 56 venti once d'acqua, ed
insieme il vaso che equivale ad once 0, 84 d’
acqua. Dal che segue che avrebbe raffreddato di
17, 56 gradi once 20, 84 d’acqua. La quantita
del grano era di once 22. Quindi secondo la re-
gola del Dr. Irvine che spiegheremo piti minuta-
mente in appresso , ‘il calor comparativo dell’ ac-
'qua sta a quello del frumento in ragion composta
di 38, 74 2 17,56, e di 22 a 20, 84, ossia co-
me 2, 3 ad 1.

Passo ora a rintracciare la capacita del vaso ado-.
perato in questa sperienza, relativamente a quella
dell' acqua. A
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A prevenire I'inesattezza che sarebbe nata in
grazia della dissipazion del calore , versandosi I’
acqua calda nel vaso, si pensd di alzare il vaso
alla maggior remperatura, I' acqua alla miuore.,
Per alzar poi il vaso ad una temperatura che fos-
se uniforme ¢ costante, si prese quest’ espedien-
te. Abbiam gii osservato che se il vapor dell ac-
qua bollente si faccia passare in continuata cor-
rente per un tubo di qualunque lunghezza e di-
mensione , ogni parte di questo tubo § alza e si

mantiene "al grado dell’ ebullizione . Se dunque si_

fa girare un sottil wbo spirale attorno d’ un lar-
go cilindro, cosicche lo attornj assai da presso, e
questo tubo si mantiene a 212 per mezzo d’ una
corrente di vapore acqueo, egli & chiaro che il
vaso si riscaldera per gradi sino a giungere ad
un certo grado inferiore 2 212, nel quale si
manterra stabilmente , sinche segue il corso del
. vapore pel wbo, e sinche la temperatura dell’a-
ria esterna non cangia. Nella Tavola L. fig. 4
avra il lettore un idea di quest’ apparato. AECD
¢ un vaso di latra alto nove pollici, ed ampio
pollici cinque e mezzo , attorniato dal tubo spira-
le AEB che se ne tien distante un quarto di
pollice. 1l tubo dopo aver compiuto un intero gi-
ro artorno del vaso termina al punto B, dove &
aperto al vapore lo sfogo. Nel tubo spirale & in-
serito altro tubo H G per mezzo d’una chiave ad
un estremo G, e nell’altro estremo H questo
tubo ¢ fissato al vaso H K entro cui bolle I'acqua.
. Una chiave R ¢ fissata al tubo H G per interroms
pere a piacere la comunicazione tra I'acqua bol-

lentn
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lente ed il tubo spirale, ed un altra chiave 2 in-
fissa al vaso dell’acqua bollente in P, per cui
parte del vapor di quest’ acqua si lascia sortire
quando occorre. Al tubo spirale &.unito in o il
tubo ricurvo oub, ed a questo un altro bvy che
¢ connesso col tubo circolare ad, posto in vici-
nanza del fondo del vaso ABCD. La porzion
verticale u b del tubo ricurvo oub & di tale gran-
dezza da poter entrare nel tubo corrispondente
bv; essendo il primo tubo adattato al secondo in
modo da poter introdursi nel medesimo or piu or
meno profondamente. Cosi il tubo circolare ad
pud avvicinarsi al fondo del vaso,o scostarsi da
esso a piacere.,

Il vaso & coperto al di sopra. Il coperchio vien
riscaldato per mezzo del tubetto spirale h e, unito
in h alla chiave F per una giuntura mobile, si-
mile alle descritte pocanzi. La chiave @ saldataal
‘tubo F G. Quindi-essendo la canna spirale eh
mobile attorno I' estremitad della chiave, si pud
far che s’ accosti al coperchio o se ne scosti a pia-
cimento. Per quest’ artificio il calore comunicato
alla cima del vaso, e quello pure comunicato al
fondo pud regolarsi in maniera da divenir preci-
samente uguale al calore comunicato alla superfi-
cie laterale. Il corso del vapore pel tubo he pud
interrompersi all’ occorrenza col volgere il robinet-
toF;e questo stesso tubo pud separarsi dalla chia-
ve, quando si vuol togliere il coperchio, affine
d’ introdur nel vaso le sostanze solide o fluide,
sulle quali si fa I’ esperienza.

.-hklm rappreseata (Fig. 5.) un vaso consimi«
le,
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le, "attorniato da tre tubi spirali ae, df, eg.
Quello di mezzo df, e quel di sotto eg, com-
piuti cinque giri per ciascuno in contatto colla su-
petficie cilindrica del vaso , ed uno attorno il fon-
do, terminano presso del centro. Quel di sopra
ac incrociando due volte gli altri due, gira tre
sole volte attorno la superficie cilindrica , poi fat-
to il suo circolo d’ attorno al fondo, va anch’esso
2 terminar verso il centro. : ' .

Nel wbo di mezzo, e in quel di sotto, che son
discosti un dall'altro circa un quarto di pollice,
sono inseriti i robinetti o, n, per mezzo de’ quali
il vapore che s introduce pel vaso conico ab pud
farsi passare o pel solo tubo di sopra, o per quel
di sopra e quel di sotto, o ancora per tutti tre 3
piacere. Cosi si posson dare al vaso hklm tre gra-
di diversi di calore, ognun de’ qualisari a un di
presso costante, non essendo soggettoZ\x:riarg che
al cangiarsi la temperatura dell’ ambieate della cae

mera. -
" 11 vaso che servi alla nostra sperienza era di

¢ o . } 4
latta, alto pollici 7 3 ampio 43, € pesava ap

punto once 10, scrup. 2 Troy. Esso fu collocato
sopra un drappo di fanella entro del vaso hklm
della fig. 5 che si pud chiamare un bagno di vapo-
re. Questo vaso era chiuso con turacciolo di sughe-
ro fatto a posta pet imboccarlo perfettamente. In
questo turacciolo era inserito il termometro, che
portava i gradi segnati sul wbo stesso, e che giune
geva a toccar il fondo del vaso interiore .

" Allora &' introdusse il vapore nel tubo spirale

' " di
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di sopra, per il che sali il termometro gradata-
mente a2 138,35 ,e vi si fermo senza notabil va-
riazione, o -

L’ aria della camera essendo a 64, si presero
once 40 Troy d’ acqua a 64, 5. Temperatura es-
plorata con termometro molto esatto, avente cias-
cun grado diviso in 10 parti distintamente visibi-
li ad occhio nudo. Allora il vaso interno si levd
prontamente fuor del bagno di vapore, vi si ver-
60 I'acqua, s agito per breve intervallo , e appres-
so fu esplorata la sua temperatura con quello stes-
s0 termometro che aveva servito a determinarla
prima dell’ esperimento, e si trovd come segue.

Dopo 1 minuto - - - - - 63, 8
2 « = = = o <« - 65,9
3 - = = = - - - 635, 95.
Nel decorso di questa sperienza I' acqua fu man-
tenuta in una blanda agitazione, affinche tutte
le sue parti avestero la medesima temperatura.

1l vaso dovette perdere qualche poco di-calore
nel breve tempo che ci volle a levarlo fuori del
bagno di vapore. Questa perdita pud valutarsi per
approssimazione per mezzo della sperienza che
segue,

Aria della cameraa - . - - 68, 25

-Quaranta once d’acqua a - - - 68, 15

11 vaso fu messo nel bagno di va-

-pore ABCD (Fig.4)edalzato a 109, 25

Versata I'acqua nel vaso , fu la tem-

peratura dopo 1 minuto - 68, ¢
2 - - - .- 69,9
3 - . - - 69 bt
4
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4 = = = - 69 —
- - - - 69
Abbiamo dunque 1, 5 per il calore che il va.
s0 comunico all’ acqua nel primo esperimento ;e
0, 85 nel secondo. Quindi il calore comparativo
dell’ acqua stara a ‘quello del vaso secondo il pri.
mo esperimento come 48 ad 1, ‘e giusta il se.-
condo come 47 5 3 ad 1. Nell’ ultimo caso adun-
que la proporzione del calore dell’acqua a quel-
lo del vaso camparisce minore che nel primo.:
La ragione 2 ovvia: quando il vaso si leva dal
bagno di vapore prima di versarvi I'acqua, es-
so dee perder tanto piu di calore, quanto era a
principio sollevato a piu alta temperawra. Tutta.
via la prossima coincidenza de’ risultati di questj
due esperimernti prova che il calore perduto in
entrambi i casi non pud essere che assai piccolo.
Questa sperienza fu ripetuta piu volte,, dando
varj gradi di calore al vaso prima di atfondervi
I acqua. Ecco i risultati di quattro sperienze del-
le pit accurate.
1l calor comparauvo dell acqua a quella del va-
so risultd dalla prima sperienza come - 48 z
secanda - - - « - 47, 4: X
terza - - - o = 475331
quarta - - - = = 47 31X
Prendendo un medio, il calor comparativo del
vaso a quel dell’acqua viene ad essere nella pro-
porzione di 1 a 475 4
Quindi la quantita di calore contenuta nel va-
so risulta eguale a quella che si contiene in on-
ce 0, 34 d’ acqua.

Spe
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Sperienga I1.

‘ Aria della cameraa - - . « - e
Ventidue once di frumento ben a-
sciutto a2 - + - -« - - - - $3, 8
mescolate con venti once d’ acqua a 126, 73’
Agitara la miscela gagliardimente ma uniforme-
mente con una bacchetta di ferro per dodici vol-
te; e misuratane la temperatura collo stesso ter-
mometro della sperienza precedente , essa si trove
dopo 1 minuto - 101
s - - - 10
, 3 - = - 101
Agitata nuovamente Ia :
“miscela 12 volte , fula
temperatura al fine del 4 minuto - 100, s
$ =+ v - 100,535 =~
6 - + -+ 00 -
Rinovata I’ agitazione 13
volte, fu la temperatu- .
ra al fine del 10 minuto - 99, s
13 - - - - 99,5 =
Nell' agitar la miscela si dee procurare di comu-
fnicare un movimento per quanto si pud eguale a
tutte le parti. Senza quest™ attenzione si troveri
del divario ne’ risultau di diverse sperienze.
- In questa spericnza , come nell’ antecedente,
fl grano fu versato nel vaso contenente I’ acqua
calda, e caldo esso pure. Posava il vaso sopra
una tavola di legno coperta di fanella. La sua
bocca era chiusa con del’ sughero, ad impedir
¥’ accesso dell’ aria esterna, ed il termometro s’ ine
trQe
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troduceva nella miscela per un foro aperto nel
sughero.

Agitata la miscela dopo il terzo minuto , essa
perdette mezzo grado. Accadde lo stesso nella ri-
novata agitazione dopo il nono minuto. Quindi
possiamo inferire che una gagliarda agitazione
continuata dodici volte bastd a render uniforme
il calore della miscela. Poiche altrimenti mag-.
giore sarebbe comparsa la diminuzion del calore.
nella seconda agttazxone che nella -terza, come.
si provera da una sperienza da riferirsi pit sot-
to. Siccome. queste alire due agitazioni furono
eguali alla prima, segue che possiam valutare di
circa mezzo grado il calore perduto nel decorsq
del primo minuto ; poiche sebbene la prima agi-
tazione.debba aver portato via un poco piu di
calore, che non han fatto le altre; pure sicco-
me le perdite fatte in queste due ultime si accos-
tano cosi dappresso all’ eguaglianza che I' occhio.
non puo distinguerne il divario, cosi possiamo
sicuramente conchiudere che la differenza tra le
perdite fatte nelle due prime & piccolissima e tra-
scurabile . Contando dunque mezzo grado per la
perdita del primo minuto,sara la vera tempera.
tura della miscela 101, 5.

Il calor primitivo del grano era 33, 3; quel
dell’ acqua 126 , 75. Dunque il grano crebbe in
temperatura di 48, e I’acqua calo di 25, 25. Il
calore ricevuto dal vaso &€ uguale a quello chesi
sarebbe ricevuto da once o, 84 d’ acqua. Cio. av-
vertito , questa sperienza ne da il calor compara-
tivo dell’acqua a quello del frumento come 2ad 1.,

: Fra
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- Fra molte sperienze da me fatte con queste
due sostanze ho scelte le due precedenti, perche
esse danno il massimo risultato , ed il minimo.
Preso un risultato medio fra i risultati delle spe-
rienze piy esatte, la capacita dell acqua si trovo
a quella del frumento come 2, 1ad1; e questo
¢ probabilmente un risultato prossimo al vero .

1l leggitore s’ accorgera che la proporzione fra
i calori comparativi dell'acqua e del grano de-
dotta da queste sperienze & ben diversa da quella
che fu annunziata nella prima edizione di quest’
opera. Iv perd fin d’ allora travedeva qualcuna
fra le molte cagioni che influiscono a render dub-
bie e faliaci le illazioni dedoute da siffatti espe-
rimentj, :

Nelle mie prime sperienze intorno al frumen-
to io esplorava la temperawra aella miscela per
mezzo di due termometri, I'ung alla superficie ,
I’ altro 3] fondo ; e siccome la miscela nel decor-
so del primo minuto non si agitava abbastanza
per indurre una egual diftusione del calore,, cosi
diveniva difficile il combinare le rispettive posi-
zioni de’ aue termometri, onde ottenerne con
esartezza la temperatura media. Di piu si facea
la miscelain un vaso di larga bocea, che espone-
va molta superficie all’ aria, onde essa raffreddava-
si roppo sollecitamente . Corse percio una notabi-
le inesattezza nella determinazione dei calori com-
parativi del grano e dell’ acqua rilevata da que’ pri-
mi esperimenti .

A quaiche giustificazione di questa inesattezza
ig debbo qui osservare, che essa non nacque da

ve-
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verun errore.nell’ osservazione e nell’ avveramen-
to de’fatti . Ilrisultato delle prove rinovate in ap.
presso mi ha persuaso che chiunque volesse pren-
dersi la briga di ripeter quelle mie sperienze nel
modo medesimo con cui furono eseguite, inczﬁ-t
trerebbe una serie di fatti prossimamente analoghi .

Ne¢ con questo pretendo io gia sostenere che al
ripetere tali sperienze possa ottenersi giammai u-
na perferta ed assoluta identita di risultati. Fin
nella prima edizione io feci riflettere che qualche
cangiamento di temperatura nell’ ambiente della
camera, qualche diversita nel tempo impiegato a
far la miscela delle due sostanze, qualche diffe-
renza nella forma del vaso, nella maniera, o nel
grado dell’ agitazione del misto, portera spesso un
divario notabile ne’ risultati d’ uno stesso esperi-
mento. Ma posso affermar francamente che si,
avranno de’ risultati assai prossimi , qualunque vol-
ta si ripeteranuo gli esperimenti colla dovuta av-
vertenza a queste sorgenti d’errore; e quel mio
primo sbaglio nel determinare il calor ¢omparati«
vo del grano, derivo nella massima parte da uan
errore nel dedurre la temperatura media del mis-
to da certi dati, i quali perd erano stati osserva.
ti con attenzione, e fedelmente riferiti,

Abbiam di sopra asserito che nellaseconda spe-
rienza se I’acqua ed il frumento non si fossero
ridotti ad una comune temperatura nel corso del
primo minuto, la perdita di calore sarebbe com-
parsa men grande la seconda volta che si rinovo
I’ agitazione , che non la terza. Cio resta prova-
to dalla seguente sperienza. N
Spe-
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Sperienga 111

Aria della cameraa - - - - - §6
Ventidue once di frumento ben a-
sciuttoa - - - - - - - . 55
mescolate con venti once d’ ac-
quaa - - - e« = - - - - 126, 7%
Le circostanze furon le medesime della sperienza
precedente , se non che il miscuglio non fu pun-
to agitato: fu la temperatura
dopo 1 minuto - 100, 2%
2 - -~ - - 100,75
3 = =« = 101}
4 - - - - 10I,5
$ = <= - 102 —
Qui ¢’ agitd il misto per
12 volte , e la tempe-
rawra fu alla fine del 6 minuto - 103 +
7 - - - = 103 -+
8 - - - « 103 ;
9 = == - 103
10 - « « - 103
I - -+ - 102,75
12 = = =« = 102,75 =
I3 - =~ = = 102,35
I4 = - - = 102,55 ™~
15 - = - =« 103, 3§
16 = - = - 102, 2§ =
I - - - - 102
18 - =« - =« 102
19 - - - - 102 -
3Q = <~ - - 301, 75
22
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22 - - =« - I0I, 5§

24 - - « - 101

26 - = - - 100, %

28 » ¢ « « 100 ’

30 - = =~ - 99,5

32 - - - - 09

34 '- ~ - - 98,93

36 = - - 98 .
) 38 - - - - 974 2% -+

40 - - - - 96,75

42 - - - 96 )

4 - =~ = - 95,5

Ove apparisce che quando le due sostanze mes-

colate nonvennero agitate sul principio della spe-
rienza, il termometro continué a salire pe’ pri-
mi cinque minuti, dopo i quali agitata la misce-
la, esso sali tutto ad un tratto di un grado. La

prima volta che osservai questo fenomeno nella

mescolanza dell’ acqua col grano, io lo credetti ori-
ginato da sviluppo di calor sensibile che si faces.
se in grazia d’una chimica combinazione di que-
ste due sostanze . Ma fui tosto disingannato al ve.
dere che accadeva lo stesso nel mescolare allo
stesso modo I'acqua coll arena. Variando la spe-
rienza, ed esplorando la temperatura del misto
alla superficie ed al fondo, io venni a scoprire
che la salita del termometro nasceva dall’ inegua-
le distribuzion del calore, e dalla différenza tra
le capacita dell’acqua e del] grano.

Difatti non agitandosi il misto al principio

della sperienza, I'acqua ed il grano non si ridu-

cevano a una temperatura comune nel decorso del
~ Ga pri-
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primo minuto: e siccome il termometro prende-
va dalla superficie fino al fondo della miscela,
esso segnava un qualche grado intermedio tra la
temperatura del grano e quella dell’ acqua. Ora
abbiam di sopra notato che questo grado interme-
dio ¢ minore della temperatura comune * , per-
che essendo maggiore la capaciti della sostanza
pit calda che non @ la capacita della sostanza
piu fredda, ridotte le due sostanze ad un calor
comune , piu cresce la temperatura della sostan-
za piu fredda , che non scema quella della piu
calda. Percio il termometro segui salendo fintan-
toche la miscela fu ridotta per mezzo dell’ agita-
zione nel sesto minuto ad una comune temperatu-
ra, dopo la quale comincié pian piano a disceude-
re. Se la temperatura del frumento fosse maggiore
di quelladell’ acqua, avverrebbe I' opposto : agi-
tata Ja miscela, il termometro calerebbe tutto in
un tratto di alcuni gradi.

Per esperienze analoghe alle descritte finqui,
io ho cercato a determinare i calori comparativi
di molti vegetabili farinacei, e d' alcuna tra le
pit comuni animali sostanze alimentari. Eccone
i risujtati nella seguente Tavola.

Ta-

* Vedi le riflessioni sopra le sperienze fatee coll’ acqua
¢ colla sabbia pag. 81, 82,
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Tavola de’ calori comparativi & alcune sostange
vegetabili ed animali, riferiti a quello dell’ acqua .

Acqua comune - - - - [ - - 1,00
Fava dacavalli - - - . . . o, soz
Riso - - - « « <« - .-« - 0, 506
Frumento - =« - - - - « - 0, 477
Vena spogliata de’ baccelli -~ - - o0, 416
‘Piselli - = « =« - - =« o - - 0, 402
Orzo sgusciate - - « - - « - 0O, 42I
Carne magra di bue - - - - - 0, 740
Pelle di bue col pelo - - - - o, 787
Polmoni di pecora - = - - = - O, 769
Latte fresco di vacca = - = =« 0, 999
Sangue arterioso d’un cane ‘e -« 1, 030

Nel corso delle mie sperienze sopra i vegetabili
farinacei ho trovato che talun d’ essi ridotto in pol-
" vere , e mescolato coll’ acqua calda, produce calor
sensibile . Cio si vedra nella sperienza che segue .

Spericnga-" Iv.

Aria della camera 2 - « - - - 62
Ventidue once di frumento grossamente polve.
rizzato furon mescolate con diciotto once d' ac-
qua : eguagliato il calor della miscela per il soli-
to mezzo dell’ agitazione, la temperatura esplora-
ta con un termometro che giungeva da cima al
fondo fu dopo 2 minuti - - - - 94,5
3 5 == - - - - 94,5
4 - - - == - - 0455
Gs 5
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13 -« = - - - - 96 ~-
14...'.;.‘-96 s
1§ = - o p.ie - - g6
6 - - - -ﬁ - = - 96 -+
21 - - - = « = - 96 —+
26 - - = & = o - g6
R R L P
1! frumento si gonfid durante la sperienza, e sul
fine era cresciuto a tal mole che non restava piu
interamente coperto dall’ acqua .

Dalla progressiva salita del termometro per lo
spazio di venti minuti, egli & chiaro che dovet-
te prodursi calor semsibile.

Coerentemente 2 questa osservazione ho pure
trovato , che se I'acqua e il frumento si mescola-
no, poi si lasciano raffreddare , quindi la misce-
la di nuovo si riscalda, e nuovamente si lascia
raffreddare , il raffreddamento progredira assai pit
lentamente la seconda volta che non la prima.
Il che prova che I’ acqua rimasta per lungo tem-
po in contatto col grano, divien suscettibile coll®
ajuto d’ un medio-re riscaldamento di contrar chi-
mica unione ‘col medesimo, e di eccitare calor
sensibile .
‘ Calor
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Calor sensibile si eccita pur anche col mesco.
fare polvere di fave, di piselli, di riso, d’ ave-
na, e d'orzo coll' acqua alzata a gr. 120.

La mia prima intenzione nel polverizzar gros-
samente questi legumi, fu.di abilitarli a poter
essere sollecitamente ed intimamente mescolati
coll’ acqua , cosa molto udle all’ esatta determina-
zione de’ lor calori rispettivi .

Furon ridotti in polvere nella maniera seguen-
te. Si macinarono prima per ridurli in farina;
se ne fecero quindi delle sottili focacce impas-
tandoli coll’acqua , e’queste furon cotte nel for-
no fino a divenir secche e friabili:.indi furon pol-
verizzate pestandole in un mortajo. Questa pol-
vere grossolana si mesce prontamente coll’ acqua:
laddove a mescolar coll’ acqua le farine di questi’
legumi si richiede assai tempo, e molta agita-
zione .

Quando le polveri preparate cosi si mescolavano
intimamente coll’ acqua, si trovd, come ho det-
to, che producevano calor sensibile; il che
rendeva in qualche grado fallaci i risultati delle
sperienze fatte all’ oggetto di determinarne i ca-
lori comparativi. Per cid ebbi ricorso al meto--
do che fin da principio aveva adottato di mes-
colar coll’ acqua queste sostanze tali quali erano;
poiche cosi o non producon esse alcun calore sen-
sibile, o se pur ne producono, & si poco da
non. alterare sensibilmente il risultato delle spe-
rienze: ed allora i calori comparativi ponno es-
sere determinati con molta accuratezza , se pure si
usino le mentovate avvertenze, e quella in par-

e Gs ti-
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ticolare di far si che il miscuglio si raffreddi a
bell’agio. Cosi la perdita di calore nell’ agitazio-
ne necessaria ad indurre una temperatura unifor-
me , sard tenuissima e disprezzabile .

Le sperienze precedenti provano in generale,
che la carne, il larte’, e le sostanze vegetabili
contengon meno calore assoluto che I'acqua, e
I’acqua meno che il sangue arterioso. Il sangue
arterioso contien dunque pit calore assoluto che
non ‘me contengono i principj de’ quali esso @
composto . Questa vistosa accumulazion di calore
nel sangue arterioso mi condusse a sospettare che
esso assorbisca il calore dall’ aria nel processo del-
la respirazione. Sempre piu mi confermarono in
questo sospetto le riflessioni seguenti . A

I. Gli animali forniti di polmoni, che ispira-
no continuamente vuova aria a dose abbondan-
te, hanno la facoltd di mantenersi ad una tem-
peratura molto piu alta dell’ atmosfera ambiente.
Ma gli animali sprovvisti d’ organi respiratorj so-
no assai prossimamente . alla temperatura stessa
dell’ ambiente in cui vivono.

1I. Fra gli animali a sangue caldo quelli sonoi
pit caldi che hanno organi respiratorj pit ampj,
e percio ispirano maggior quantita d’aria in pro-
porzione del loro volume. Gli organi respiratorj
degli uccelli in proporzione della loro grandezza
sono pii ampj di quelli d’ ogni altro animale: e
gli uccelli appunto hanno il massimo grado di ca-
lore animale.

III. Nello stesso animale il grado di calore 2 in
qualche modo proporzionale alla quantita d° aria

ispi-
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ispirata in un dato tempo. Cosi il calor anima-
le & accresciuto dall’ esercizio, e da qualunque al-
tra causa che acceleri la respirazione .

Queste riflessioni m’invitarono ad una pit mi-
nuta disamina del presente argomento : ed ecco-
ne il risultato nelle proposizioni che seguono.

Proposigione 1.

1. La quantith di calore assoluto contenuta nell’
aria pura resta diminuita nel cangiamento che
essa subisce ne”polmoni degli animali. 2. La quan-
titd di calore contenuta in ogni aria respirabile &
prossimamente proporzionale alla facoltd che ha
quest’ aria di sostener la vita animale.

Prima di venire alla prova diretta di questa
proposizione egli & necessario esaminare il can-
giamento che subisce 1" aria nel processo della res«
pirazione. Convengono oggi i fisici generalmen.
te che I'aria atmosferica sia principalmente com-
posta di due specie diverse di fluidi permanente-
mente elastici , distinti da Priestley coi nomi di
aria flogisticata, ed aria deflogisticata.

Se una certa dose d’ aria atmosferica tengasi in
una giara capovalta in contatto dell’ acqua , da cui
mediante |’ ebullizione sia stata tolta I’ aria, essa
sn nsolver; ne’ due fluidi mentovati; la parte pu-
ra verri attratta dall’ acqua ; la parte infetta e flo-
gisticata resteri nel vaso non assorbita.

Di piu se I’ aria flogisticata ela deflogisticata si
mescolino intieme secondo certe proporzioni, ne

risulterx un fluido elastico, prossimo se non del
tutto
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tutto somigliante all’ aria comune. Questi dum-
que sono e per sintesi e per analisi i principj
costituenti I' atmosfera; I' aria deflogisticata for-
mando circa un quarto della massa totale, e gli
altri tre quarti essendo in massima parte compos-
ti d’aria flogisticata .

. Di questi due principj costituenti, la sola aria
pura & cangiata nella respirazione animale. Io cre-
do ci6 evidente per le seguenti sperienze.

Collocate un animale in una limitata quantita
d’ aria atmosferica, confinandolo in una campana
capovolta sopra I’ acqua ; dopo certo tratto di tem-
po esso cadra convulso, e morra: si trovera che
I’ aria della campana & diminuita di circa un quin-
to del suo volume, e che il residuo & aria flogis-
ticata mista con piccolissima porzione d’aria pu-
ra, la quale per esser troppo dispersa e diffusa
nell’ aria flogisticata si ¢ renduta inetta a servire
alla respirazione. Se fate lo sperimento sopra ac-
qua di calce, essa s’ intorbidera, vi'si manifestera
la precipitazione della terra calcare, e la quanti-
13 del precipitato sara proporzionale alla diminu-
zione dell’ aria. Se operate sopra il mercurio , non
avrete diminuzion sensibile ; ma introducendo
nella campana una piccola quantita d' alcali cau-
stico, esso diverra alcali dolce, e I'aria restera
diminuita come se I’ esperimento si facesse sull’
acqua. ,

Se la campana capovolta sopra il mercurio con-
tiene aria deflogisticata invece daria atmosferica;
e se I'animale chiuso nella campana si trae fuo-
ri tosto che comincia a mostrarsi infermo, e vi

si
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si fa passare I'aleali, si avrk una diminuzione as-
gai pit vistosa. Colla ripetuta introduzione dell’
animale e dell’alcali potrete far sparire I aria de-
flogisticata quasi tutta ¥, Di qui segue ch’egli &
la parte deflogisticata dell atmosfera che serve al
mantenimento della vita animale, e che 2 alte-
rata dall’ azion de’ polmoni.

Quest’ alterazione consiste probabilissimamente
in cid, che I' aria pura si converte in aria fissa
per I' unione che contrae coll’ aria infiammabile
o colla sua base durante il processo della respirazio-
ne . Che abbia luogo ne’ polmoni quest’ unione
si prova dalle riflessioni che seguono.

Egli @ troppo noto che il sangue nella circo-

. lazione soggiace a un notabile cangiamznto di co-
o

lore ; giacche il vivido sangue arteriofo , passan-
do per le capillari al sistema venoso, prende una
finta livida e scura, e riacquista poi ne’ polmoni
il suo colore florido e vivace. Il Dr. Priestley ha
trovato che simili alterazioni s’ inducono nel co-
lor del sangue coll’ esporlo all’aria pura, ed all’
aria infammabile . Esposto il vivo sangue arterios
50 all’ aria infiammabile , o a qualunque altro fluido
aereo che si sappia contener I’ aria infiammabile
o la sua base, esso s investe tosto della tinta li-
vida e cupa del sangue venoso. Il sangue veno-
so al contrario esposto all’ aria pura acquista la
floridezza e la vivacith dell’ arterioso. E queste
alterazioni han pur luogo egualmente quand’ an-
che nna sottile membrana o vescica sia frapposta
tra

® V. Lavoisier ¢ Laplace Memoria sul Calore letts all’ Acce
Beal, delle Scicnae li 18 Glugno 1783, pag. $a



108

tra I'aria ed il sangue. Lo stesso fisico ha rileva-
to che I’aria e il sangue adoperati a queste spe-
rienze subiscono reciproci cangiamenti. L’ aria pu-
ra si guasta esposta al sangue venoso: e pel con-
trario I'aria infiammabilé & assorbita, I'aria flo-
gisticata migliorasi, esposta che sia al sangue arte-
rioso. Questi ultimi fatti ne mpostrano che il san-
gue ha una decisa affinita coll’ aria infiammabile
o colla sua base.

Che I’ aria infiammabile introdotta entro le ve-
ne d’un animal vivente possa produrre un cangia-
mento di colore nel sangue, il conferma una spe-
rienza tentata dal mio industre amico Dr. Hamil-
ton. Ei fece tre legature alla vena jugulare d'un
gatto, e la porzion di vena intercetta tra due di
esse, vuotata prima di tutto il sangue , la riempi
d’ aria infiammabile. Rinserrata I'aria infliamma-
bile ivi entro col chiudere la sottile puntura per
cui era stata introdotta , sciolse la legatura di mez-
20, e permise cosi che il sangue che era nella
porzion di vena intercetta tra le altre due lega-
ture si mescesse all’ aria infiammabile. Scorsa un
ora fu estratto il sangue dalla vena in quella par-
te: esso si trovo fluido, e divenuto nero quasi
al par dell’ inchiostro . Nello stesso tempo che si
faceva quest’ esperimento , si fece in modo che
una quantita di sangue incirca uguale restaste anch’
essa per lo spazio d’un ora intercetta fra due le-
gature farte nella vena crurale dell’ animale me-
desimo. Estratto ancor questo sangue, si trovd
alquanto coagulato, non perd tanto da non po-
tersi mescolare coll’ acqua. Si versarono adunque

egua-

——
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eguali quantitd d’acqua sopra queste due diverse
masse di sangue: e si vide che quel sangue che
era stato a coatatto coll’ aria infammabile comu-
nicava all’ acqua una tinta molto pit carica dell’
altro'sangue tratto dalla vena crurale. Di qui ap-
parisce che I’ aria inflammabile introdotta nelle
vene d’'un animal vivente , accresce il livido co-
lor del sangue, e nello stesso tempo ne diminui-
sce la tendenza alla coagulazione. L’ aria infiam-
mabile usata in questo sperimento era sviluppata
dalla limatura di ferro disciolta nell’ acido vitrio-
lico. Ma non & a dubitare che lo stesso effetto
si sarebbe ugualmente ottenuto esponendo il san-
gue a quella specie d’aria infiammabile che si
ottiene dalle sostanze animali.

Giacche dunque il sangue arterioso soffre nel-
le capillari quello stesso cangiamento di colore
che sotfre venendo esposto all’aria infiammabile;
giacche esso ha sensibile affinita con quest’aria ;
giacche il calore e la tendenza degli umori alla
putrefazione promuove lo sviluppo dell’ aria in-
fiammabile dalle sostanze animali; noi possiam
credo accertatamente conchiudere che il cangia-
mento che prova il sangue nelle capillari nasce
dall’ imbeversi esso d’ aria infiammabile ." E sic-
come I’ assorbimento dell’ aria infiammabile o del-
la sua base produce il cangiamento di colore in-
dotto nel sangue nella sua circolazione per le ca-
pillari , cosi possiam conchiudere ancora , che quan-
do il sangue ricupera il suo florido colore ne’ pol-
moni, esso perde questo principio inflammabile.

Nella qual conseguenza noi siamo tanto piu af-
fidati
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$dati, quanto il sangue venoso ne’ polmoni @ es-
posto all’ azione di quella specie d’ aria, la qua-
le in altri processi flogistici si combina, come &
noto, col principio infiammabile. Adunque nel
processo della respirazione I'aria pura ricevuta en-
tro i polmoni si combina con una porzion dell

aria infiammabile contenuta nel sangue venoso.
Le sostanze che risultano dall’ unione di questi
due gas ne’ processi flogisuci sono fra loro diffe-
renti, perche Paria inflammabile che @ uno degl’
ingredienti puo essere di varie specie. L’aria in-
fiammabile ortenuta dalla dissoluzion de’ metalli
nell’ acido vitriolico ditfenisce in aicune proprie-
- ta da quella che si ottiene da sostanze vegetabili
o animali egposie all’azion del fuoco in recipien-
ti chiusi. La prima ¢ assai pit leggera della se.
_conda; la prima all’introdurvi una candela accesa
fa scoppio, la seconda brucia con fiamma tran-
quilla e lambente ; il prodotto che si ha dalla cam-
bustion della prima in una determinata dose d’ a-
ria pura ed.in recipiente chiuso, & acqua ; il pro-
dotto della combustion della seconda & aria fissa.
Quest’ aria fissa che §' incontra in quest’ ultimo
¢aso , o convien dir che preesistesse nell’ aria in.
fiammabile , oppure che producasi dall’ unione di
quest’ aria o d’ alcuna parte’ di essa coll’ aria de-
flogisticata. Le sperienze di Priestley * mostrano
ch’ essa generalmente parlando non preesiste nell’
aria infiammabile ; perche in alcune sperienze nel-
le quali si mescolavano insieme aria pura ed aria

in-

* V. Priestley Sperienze su varj rami della Filosofia Na-
tursle , Vol. 111, pag. 272, .
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infiammabile , ed il miscuglio accendevasi colla
scintilla elettrica, la quantita d’aria fissa che ri-
sultava dalla combustione era molto maggiore del-
la intera quantitd d' aria infiammabile abbrucia-
ta. Dal che ¢ manifesto che I'aria fissa rinvenu-
ta in queste sperienze deve essersi o tutta o in
parte formata da una combinazione dell’ aria in-
fiaramabile o di qualche principio in essa conte-
nuto coll’ aria deflogisticata.

L’ aria fissa dunque sembra prodotta dalla com
binazione dell’ aria deflogisticata coll’ aria infiam-
mabile pesante de’ vegetabili, o con alcuna delle,
sue parti costituenti, Ora abbiam fatto vedere
che quest’ aria infiammabile si unisce al sangue
melle capillari, e si sviluppa dal medesimo nel
processo della respirazione. Giacché dunque si &
trovato che nella espirazione esala da’ polmoni a-
ria fissa , ed insieme una porzion d’ aria pura spa-
risce , v’ ¢ tutto il motivo di credere che I aria
fissa che risulta da questo processo nasca dall’ u-
nione dell’ aria pura e dell’ aria inflammabile , le
quali ne’ polmoni vengono scambievolmente in
contatto. Ne varrebbe I opporre che questi gas
mescolati fra loro non si combinano se non quan-
"~ do venga loro applicato un corpo in istato d’ i-
gnizione : poiche le sperienze di Priestley ne as-
sicurano, che I’ aria infiammabile nel suo stato
nascente o vogliam dire nell’atto del suo svilup-
po puod benissimo contrarre unione coll’aria pura
anche senza | intervento della fiamma.

Pur siccome le ingegnosissime sperienze di Ca-
vendish pravano che, I’acqua € il risultato dell’

unia-
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unione tra I'aria pura, e I' aria infiammabile svol-
ta da’ memalli per I'acido vitriolico ; egli @ possi-
bile che una parte de’ due gas puro , ed infiam-
mabile che s'incontrano ne’ polmoni, contrag-
gan tra Joro quella particolar guisa di combina-
zione dalla quale risulta I’ acqua . Troveremo an-
che piu probabile questa opinione, se riflettiamo
che I' aria fissa risultante nelle mentovate spe-
rienze di Priestley quantunque eccedesse notabil-
mente in peso I'aria infiammabile, pure non
giungeva ad adeguare la somma delle due arie a-
doprate nell’ esperimento. Da tutte queste rifles-
sioni parmi poter conchiudere che I’ aria pura is-
pirata combinasi col principio infiammabile svi-
luppato dal sangue, e per questa combinazione
¢ cangiata parte in aria fissa, parte in vapor ac-
queo *, '

Ci6 premesso , per dimostrare la verita della
proposizione enunziata, convien provare che I’ a.
ria pura contiene pit calore assoluto di quel che
ne contengano I'aria fissa e il vapore acqueo

che esalano da’ polmoni *x*,
Ho

% Dopo avere scritto questo paragrafo , ho risaputo che
§1 Dr. Higgins & dello stesso parere. V. le Sperienze su I’ a«
7ia acetosa .

** Alcuni fisici credono che 1’ aria deflogisticata venga
assorbita dal sangue. Quest’ opinione non sembra veramente
sostenuta da alcun decisivo esperimento. Quand’ anche perd
fosse verissima, essa non altera di guisa alcuna la leoria
generale da me stabilita .,

Poiche se I’ aria deflogisticata restasse assorbita, convere
rebbe che essa fosse poi separata da alcuno deglli emuntor;. Ale
trimeati, s’ avrebbe nel corpo animale una continua accumulse

zione
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Ho posto molta cura ad esaminare le quantita
comparative di calore contenute in questi diversi
fluidi , ¢ m’avanzo ora a dar conto del risultato
di mie ricerche.

Nella prima edizion di quest’ opera io feci ri-
flettere che attesa I' imperfezion de’ termometri ,
e la difficolta di valutare ocularmente una frazio- -
ne di grado, non era ad aspcttare una precisa
esattezza nelle sperienze dirette a determinare il
calor dell’ aria. Aggiunsi che mi proponeva di
accertare in appresso i calori comparativi delle
varie specie d’ aria .colla maggiore accuratezza
possibile , variando sempre piu i tentativi, ed u-
.sando termometri costruiti a bella posta. Ho poi
ripetuto le mie prime sperienze con turta la dili-
genza, e usando della piu scrupolosa avvertenza
a tutti gli elementi che potevano influire sui ri-
sultati, mi sono sforzato di  appressarmi sempre
pitt al vero . Quindi & che i calori de’varj gas
rilevati dalle mie ultime sperienze si troveranno
notabilmente diversi da quelli annunziati nella pri-
ma edizione. Con tutto ci0 apparira che le propo-
sizioni generali sulle quali poggia la Teoria son
sempre vere ; ed io spero che presso gl'imparzia-
li ed avveduti leggitori , la novita dell’ argomen-
to, e I estrema difficolta dell’ intrapresa mi ser-

H vi-
zione di quest’ aria. Ora non si trova che alcuna secrezione
contenga aria deflogisticata . Adunque quando pur si voglia
supporre che quest’ aria sia ricevuta nel sangue, convien die
re che essa resti alterata nelle sue proprieta : e sembra evi-
dente che venendo in contatto colle parti putrescenti del sis-

tema essa dcbba esser cangiata in aria fissa ed in acqua, ed
in conseguenza il suo calore assoluto debba scemare,
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viranno di qualche giustificazione per gli errori
che nella prima edizione son corsi.

La particolare difficolta che s’ incontra nel de-
terminare i calori comparativi dei gas, trae ori-
gine in parte dalla fugace natura del calore, in
parte dalla rarezza dei gas per cuinon si puo co-
modamente soggettare all’ esperimento che quin-
dici o venti grani de’ medesimi, in parte final-
mente dalle mutazioni a cui soggiacciono nella
purezza , e nella quantitd dell’ umido che essi con-
tengono .

Quando la sperienza si fa coll’ introdurre pochi
grani d’ aria ealda contenuta in una vescica in un
egual volume di acqua, siccome la gravita speci-
fica dell’ acqua sorpassa di molto quella dell’ aria,
egli ¢ manifesto che I’ acqua non ricevera che po-
chissimo calore. Similmente adoperando altri flui-
di aeriformi , le differenze nella quantita di calo-
re che I'acqua riceve da ciascun d'essi saranno
tenuissime ; e perd, giacch¢ le imperfezioni dei
sensi, e quelle de’termomerri, portano necessa-
riamente in ogni sperienza un qualche grado di
sbaglio , gli errori dell’ osservazione avranno una
proporzione considerabile alle differenze che dov-
rebbero accertarsi; quindi i risultati saran sogget-
ti a molta incertezza.

Ad ovviare a questa difficolta ho fatto prova di
varj espedienti : ne riferiro brevemente alcuni po-
chi che mi apriron la strada ad accertare alcuna
fra le piu interessanti circostanze che meritano d’
ussere avvertite in siffatti tentativi, e mi condus-

sero finalmente a far la sperienza con un meto-
: do
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dg che mi sembra assolutamente decisivo. Il mio
jr’xmo espedleme fu questo.

In un twbo ricurve di vetro di tal dimensione
da contenere incirca mezz’ oncia di limatura di
ferro, si fece da un lato un piccol foro, per cuj
s’ introduceva nel centro del tubo un mobilissimo
termometro, che mantenevasi in questa situazione
per mezzo d’un turacciolo di sughero esattamien-
te adattato al foro stesso. All esremita infer:ore
del wbo si attaccava all’ opportunita una vescica
il cui collo era munito d’ una chiave o’ ottone .
L’ aria su cui volea farsi la sperienza, introdotta
in questa vescica si alzava alla temperatura che
si volea in un forno Ollandese , e quindi si fa-
cea passare attraverso-la limatura spremendo la
vescica con un torchio a cui era applicato un pe-
so. Cosi una quantita considerabile d’aria calda
si facea passare per una piccola quantua di li-
matura fredda. La vescica attorniavasi di fanel-
la a pii doppj, onde il calore restasse trattenuto
nell’ aria pel breve tempo impiegato a spremerla
entro il tubo. Cosi pure per mezzo di molta fa-
nella si tenea separata al possibile la vescica dal
tubo .

Con questo apparato furon fatte le sperienze
seguenti: avvegnaché¢ non conducano direttamen-
te al nostro scopo principale , sono esse perd non
immeritevoli d’ attenzione , perche illustrano I ar-
gomento delle presenti ricerche.
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Sperienza 1.

Quattordici scrupoli di limatura di ferro s’ in-
trodussero nel tubo ricurvo di vetro; il termome-
tro nel suo centro era a 49, §; quaranta once
misure d’aria atmosferica furon chiuse entro la
vescica, riscaldate a 110, e forzate a passare a
traverso la limatura per mezzo dello strettojo e
del peso mentovato pocanzi. In 1/ 77/ circa, il
termometro si levd a s7. S’ alzd dunque di gr. 7,
s. Continuai per quasi tutto quel giorno a ripeter
questa sperienza, ed osservai che il calore comu-
nicato alla limatura di ferro scemava gradatamen-
te; all’ ultimo il risultato fu. come segue. 1l ter-
mometro al centro essendo a 48, § circa, 40 on-
ce misure d’aria atmosferica furono alzate a 118,
e passate per la limatura come prima.In un mi-
nuto il termometro s alzd a 50, 5. Ora dunque
esso non ¢’ alzo che di gr. 3. Quantunque io se-
guissi ripetendo I’ esperienza colla maggior atten-
zione, la limatura di ferro era ridotta a tale sta-
to, che I’aria calda intrusa nella medesima non
poté mai comunicarle pit che 2 gradi di calore.
La trassi fuori. dell’ istrumento, e dall’ aderenza
de’ grani fra loro ed all’interna parete del tubo m’
accorsi che essa aveva assorbita notabile umidita .

Asciugata diligentemente la limatura ed il tu-
bo, ripetei da capo la sperienza il di seguente,
e il termometro si rialzd come prima piti di 7 gra-
di. Facendo replicatamente passar I’ aria auraver-
so la stessa limatura, il calore comunicato sce-
. mo gradatamente, e la limatura si trovo inumidie
ta come il giorno avanti, ; . L'umi-
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L’ umidita contratta dalla limatura .di ferro in
questa sperienza derivd dalla vescica; cid provasi
dalle sperienze fatte col seguente apparato.

Un cannello vermicolare di rame HK (Tav. I.
fig. 6) & fissato'in una cassa di legno FG, la
quale all’vopo empiesi d’acqua calda, o di liqui-
do spermaceti; un estremo di questo cannello M _
termina in un tubo retto che traversa la parete
della cassa, e ¢ inserisce in altro tubo d’ottone
annesso al fondo della piccola boceia di vetro A B
contenente la limatura; I'unione de' due tubi & si
precisa da non permettere ingresso all’ aria ester
na. Per simil guisa I'altro estremo del cannello
vermicolare & congiunto colla vescica CD in cui
_trovasi I'aria. Al punto E s inserisce nel cannel-
lo un termometro a tale profondita che la cor-
rente dell’ aria non pué a meno di non urtar con-
tro il di Iui bulbo. L’ estremith superiore della
boccetta A B porta annesso il sifone AL, di cui
I’ altro capo entra nella campana R § sovrapposta
alla tina di legno P Q. Alla campana & adattata
una scala per cui misurasi appuntino la quantith
dell’ aria impiegata nella sperienza.

L’ aria spremuta fuori della vescica collo stret-
tojo gia descritto , nel passar pel cannello vermi-
colare deve acquistare il calore del fluido. che la
circonda , e dopo aver comunicdto questo calore
alla limatura di- ferro che fredda si trova nella
bocciaw A B, passa appresso nella campana RS
che & stata precedentemente riempita d’acqua.

Immaginai quest’ apparato - colla lusinga di po-
termene valere a determinare i calori comparati-

H; : vi
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vi di diverse specie d’ aria. Questa speranza mi
ando fallita. Pur come ho deito i tentativi ch’io
feci con quest’ apparato riuscirono almeno a mos-
trar chiaramente I’ influenza dell’ umidita derivan.
te dalla vescici. Non sara inutile il vederlo.

Sperienga II.

Fu versato nella cassa F G dello spermaceti li-
quido a gr. 107, furon chiuse nella vescica circa
28 once misure d’aria atmosferica, e si fecer
passare per mezzo dello strettojo e del peso a tra-
verso il cannello vermicolare, e la limatura,

I’ aria della vescica avea la temperatura dell’
ambiente della camera . Passando pel cannello ver-
micolare essa prese il calore dello spermaceti , co-
me lo mostrd il termometro destinato a misurar-
ne la temperatura. Questo calore passo nella li-.
matura , la quale ne venne in un minuto rialza-
ta di 4 gradi. -

Sperienga 111

Riempita di nuovo la cassa F G di spermaceti,
s’ introdusser nuovamente 28 once misure d’ aria
atmosferica nella stessa vescica da lungo tempo
disusata, e quest aria in un forno Ollandese fu
gradatameme sollevata a ¢s. Allora fu spremuta
attraverso il cannello e la: limatura, e il calor
che questa ricevé in un minuto montb ad 8 gradi.

In ambedue queste sperienze I’ aria avea con-
cepito il calore dello spermaceti, come lo mostré
il termometro inserito nel cannello. La differen-

za




\ 119
za poi che si manifesto nel calore. comunicato al-
la limatura rende evidente che nella seconda spe-
rienza la vescica riscaldata comunico dell’ umidi-
th all’ aria contenuta ; laddove nella ptima sperien- -
za essa non potea produr quest’ effetto, non es-
sendo stata preventivamente riscaldata.

Di qui ci si fa palese il motivo della successiva
diminuzion del calore uelle sperienze esposte a
pag. 116. La vescica che si adoperd in quelle spe-
rienze avea contratta dell’ umidita in grazia &’
essere esposta all’ aria esterna. La prima volta
che essa fu riscaldata, comunico parte di questa
umidita all’aria rinchiusa. Nel filtrare quest’ aria
cosi umida attraverso la limatura di ferro fredda
ed asciutta, il vapore sciolto nell’ aria si conden-
s6, la limatura ¢ inumidi, e molto calor sensi-
bile dovette prodursi. Nelle consecntive ripeti-
zioni dell’ esperimento, la vescica piit asciutta in.
grazia d’ essere di frequente scaldata non comu-
nicava pii tanta umidita all’ aria rinchiusa : ques-.
ta pérd attraversando -la limatura perdeva sempre
meno e meno di vapore acqueo, finche in ul-
timo essa era anzi, in istato di assorbir dell’ umi-
dita dalla limatura, che di comunicargliene .

A conferma dell”esposta spiegazione ho fatta la
sperienza di scaldare una vescica piena d’ aria,
e poi tuffarla nell’ acqua fredda: ho trovato il ca-
lore comunicato all’acqua or maggiore or mino-
re, secondo che la vescica comunicava all’ aria
rinchiusa or maggiore or minore umidita. Ecco-.
ne alcuni saggi..

Introdussi 14 once misure d’ aria comune in

Hy4 una
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una piccola vescica del peso di circa una dram-
ma e mezza, digrassata prima lavandola con sa-
pone ed acqua calda, ed asciugata perfettamente.
La temperatura della camera essendo so, I aria
della vescica fu sollevata gradatamente in un for-
no Ollandese alla temperatura di 101. Tuffata in
18 once d’acqua a 48, 6 entro tre minuti I’ ac-
qua montd a 49, I circa. Adunque I aria ed in-
sieme la vescica comunicarono all' acqua circa
gr. 0, 5. Ma quando non si prendeva gran cu-
ra di asciugar perfettamente la vescica, il calore
comunicato all’acqua in simili circostanze non
era meno di gr. o, 8 ovvero o, 9. E quando si
adopravan vesciche alquanto piu grandi, come
nelle sperienze riferite nella prima edizione,, il
calore comunicato sorpassd un grado.

Egli & dunque palese che I'umidita comunica-
ta dalla vescica all’aria rinchiusavi induce consi-
derabili alterazioni in siffatti esperimenti. E v’
influisce non meno I’ umiditdh che la limatura
stegsa potesse per avventura contenere- Di pid
dovendo I'aria nel passare alla boccia di vetro
percorrere una porzione di tubo fredda, molto
del suo calore si perdeva prima che essa venisse
in contatto colla limatura. E* manifesto che il
calcolo di questo calor dissipato non pud esser
che incerto e precario. '
~ Trovando dunque accompagnato da tante incer-
tezze questo metodo di sperimentare, io mi ri.
volsi 'ad altro mezzo per accertare le capaci-
ta relative delle varie specie d’aria, Questo fi
di scaldar ciascun gas entro un fiasco di Firen-

. z,
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ge , poi tuffarlo nell’ acqua: misurando la tempe-
ratura del gas con un mobilissimo termometro a
mercurio introdotto nel centro del fiasco per un
turacciolo di sughero che ne chiudeva la bocca;
e quella dell’ acqua con simili termometri aventi
ogni grado della scala di Farhenheit diviso in die-
ci parti eguali.

Nelle prime prove ch'io feci a questa guisa, io
riempiva il fiasco d’acqua avanti d’ imtrodurvi I
aria. M’avvidi perd ben tosto che I’ umidita che
rimaneva aderente all’ interna superficie del fiasco
rendea fallace e precario il risultato della sperien-
za. Percid in appresso io riempiva il fiasco di mer-
curio prima d introdurvi il gas. Le sperienze ese-
guite in questo modo mi mostrarono chiaramente
che in parita di circostanze I’ aria deflogisticata co-
municava pit calore all’ acqua che non facea I aria
fisa o I aria flogisticata, Ma gli errori che na-
scevano dai cangiamenti nelle rispettive situazio-
ni del fiasco e de’ termometri , e la difficolta di
wfare il fiasco nell’ acqua sempre colla stessa ve-
Jocita , fecero conoscere che neppur quest’ altra
guisa d esperimenti era abbastanza opporwuna 2
determinare i calori comparativi de’ fluidi elasti-
ci permanenti.

In alcuna delle mie sperienze adoprai un ter-
mometro a spirito di vino, avente ogni grado

diviso in cento parti eguali distintamente visibili -

ad occhio nudo . Questo fluido assai pit dilatabi-
le pel calore che non & il mercurio sembrereb-
be meritar la preferenza in simili esperimeni.
Sperai di poter distinguere cosi le piv tenui va-
ria-
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riazioni di calore; ma qui pure la mia aspetta-
zione rest0 delusa.

Imperocche in que’ termometri ne’ quali il bul-
bo contenente il fluido termometrico ha tanta
proporzione all’ ampiezza del calibro che ciascun
grado pud suddividersi in molte parti eguali, quel
che si guadagna nella grandezza della scala si
perde nella diminuita sensibilita dell’ istrumento.
Ho immerso I'anzidetto termometro nell’ acqua
Ia cui temperatura eccedeva quella del termome-
tro d’ un ottavo di grado; sinche esso prendesse
la temperatura dell’ acqua non ci volea meno di
un minuto e mezzo. Collocai lo stesso termome-
tro insieme con un altro a mercurio assai sensibi-
le in. un piccol vaso d’acqua, che riscaldavasi
per di fuori col contatto della mano : il mercurio
sali qnalche grado piu alto dello spirito di vino.

Poiche dunque i termometri grandi a spirito di
vino sono assai difettosi in punto di sensibilita,
e poiche d’ altra parte quando sono applicati a
sostanza che ha un calor variabile, non ne se-
gnano mai la giusta temperatura ; essi non son

punto al caso per le delicate sperienze nelle qua-

li & necessario misurare le pid minute variazioni
del calore *, :

Ho ancor m_essi a prova de’termometri ad a-
ria; questi avvegnache molto sensibili, non servi-
vano all’ uopo, essendo difettosi in punto d’ ac-
curatezza .

Nel

* Diremo pid sotto d’ un nuovo metodo di adoprar con
vantaggio ampj termometri a2 mercurio all’ oggetto di deter-
minare i calori comparativi dei fluidi elastici permanenti .
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Nel corso delle mie sperienze su quest’ argomen-
to mi sono avveduto che I’ aria fissa e I’ aria flo-
gisticata soffrono un cangiamento notabile quando
si scaldano nelle vesciche. Ci0 apparisce dalle
prove seguenti .

Mi procurai dell’ aria in tutto mefitica coll’ in-
trodurre aria comune per lo spiraglio d’una can-
na da fucile, il cui calcio contenente piccola quan-
tita di pece fu esposto ad un calor rovente. Feci:
passare quest’ aria ottenuta cosi per mezzo d’ un
sifone apphcato alla bocca del fucile in una cam-
pana piena d’ acqua. Esaminata diligentemente
col metodo di Priestley, si trovo che due misure
della medesima unite ad una misura d’ aria nitro-
sa occupavan lo spazio di tre misure. Allora in-
trodussi un gdarto € mezza pinta di quest’ aria in
una vescica sottile involta da una coperta .di fa-
nella , e la scaldai in um forno Ollapdese posto
avanti al fuoco acceso mella camera, finche sali
grado a grado alla temperatura di 130. Essa di-
venne cosi buona quasi al gar dell’ aria comune,
giacche due misure della-medesima con una d’a-
ria nitrosa occupavan lo spazio di due misure *.
E' da notare che la sperienza si fece con una sottil
vescica di porco che era stata prima molto stro.
picciata. Quando s’ adopera una vescica piuttosto
grossa, né prima stropicciata, I' esperienza non
riesce .

Un
* Mentre si riscaldava 1” aria ottenuta di fresco dalla pe«
ce nel modo qui sopra descritto, un odor penetrante esalava
dalla vescica : questo era assai meno sensibile , quando I’ 2.

tia prima di scaldarla erasi tenuta lungamente in contatto
coll’ acqua . '
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Un simile miglioramento prové I’ aria fissa scal- .
data entro le vesciche : perd con assai maggiore
difficolta: piu calore, e piu lungo tempo richie-
devasi ad ottenerlo.

Osserverd per ultimo che se I’ aria scaldata in
una vescica si tuffi in acqua che siaa un di pres-
so alla temperatura dell’ ambiente, in parita di
circostanze essa comunichera all’acqua meno ca-
lore , di quel che le comunicherebbe, se I’ acqua
fosse alquanti gradi al di sotto della temperatura
dell’ ambiente. E cid perche in quest’ ultimo ca-
so una parte del calore comunicato all’acqua de-
riva dall’aria esterna, in grazia dell’ agitazione
indotta nell' acqua coll'immersione della vescica.
L’ error che pud nascere da questa cagione pud
valutarsi per mezzo della sperienza che segue.

L’ aria della camera essendo a 75, 5 con un

- buon termometro si esplord la temperatura d’ una
pinta d’acqua in un vaso di stagno, e si trovd
74, 5. Vi si tuffo prontamente una pinta d’aria
atmosferica chiusa in una vescica, ed avente pre-
cisamente lo stesso calore dell’ aria’della camera,
ed i quel punto I’acqua §' alzé a 74, 6.

In conformita di questa riflessione io ho osser-
vato che prendendo dell’ aria flogisticata resa cin-
quanta volte piu calda dell’ aria della camera,
indi tuffandola in acqua chesia d’un grado infe-
riore alla temperatura dell’ atmosfera, essa le co-
munica pit calore che non farebbe se I' acqua
fosse solamente di mezzo grado sotto la tempe-
ratura dell’ atmosfera; I’ eccesso ¢ di circa gr.
o, 1

L’ ac-
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L’acqua che servi alla spetienza precedente si
alzd fino a 75, 1 e dopo cid fu lasciata nella
stessa camera per piu d'un ora;in questo tempo
essa si raffreddo per I’ evaporazione d 74, 5 ; qui
restd stazionaria, I’aria nella camera essendo tut-
tavia 75 5 5.

In altra sperienza fatta precedentemente essen-’
do I’aria della camera a 72, 5 e introdotto lo
stesso termometro in una pinta d’ acqua che si
era riscaldata nello stesso vaso a 72 »551a tempe-
ratura dell’ acqua calo in breve a 72, I’ aria rima-
nendo tuttavia a 72, s.

L’ ultima sperienza fu ripetuta con eguale suc-
cesso essendo I'aria a 65.

Cio sembra provare che I’ evaporazion superfi-
“ciale dell’ acqua non & sempre proporzionata al
calore dell’ aria esterna ; talora @ la stessa a diver-
se temperature , talor dwersa alle temperature me-
desime .

Dalle osservazioni fin qui riferite si pud racco-
gliere che nelle sperienze dirette a determinare
i calori comparativi de’fluidi aeriformi si esigono
le avvertenze seguenti.

1. I fluidi aeriformi che si assoggettano alla spe-
rienza siano scevri d’umidita: almeno la quan-
tita d’ umido che essi contengono sia il piu che
si puo eguale ed uniforme.

IL Si procuri che questi gas non soffrano al-
cun cangiamento durante la sperienza.

IIL, Se la sperienza si fa immergendo il gas
nell’ acqua , si faccia che la temperatura dell’ ac-
qua prima dell’ immersione sia alquaato piu bas-

sa
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$a di quella dell’ ambiente . La differenza tra la
temperatura dell’ambiente e quella dell’ acquasia
sempre la medesima nelle diverse sperienze .
"IV. Il gas s immerga colla maggior sollecitudi-
ne, e con velociti eguale nelle diverse sperienze.

V. Per render maggiori le differenze tra i ca-
lori che i diversi gas comunicano all’acqua, egli &
opportuno il sollevarli 'a molto alta temperatura
prima d’ immergerli: poiche i calori comunicati
dai gas, e in conseguenza le differenze di questi
calori, saranno prossimamente proporzionali all’
eccesso della loro temperatura sopra quella dell’
acqua entro cui s'immergono. -

Havvi perd un certo limite : giacche se il gas-
sarh sollevato ad altissima temperatura , una parte
dell’ acqua cangerassi in vapore al momento dell’

_immersione,, e molto si perdera. di calore. Se

usiamo di olio invece dell’ acqua, alzando il gas
ad un intenso calore, incontreremo quest’ altro in-
conveniente di pit, che ci vorra un tempo consi-
derabile dopo I’ immersione a ridur P olio ed il
gas ad una comune temperatura. Ho trovato che
il gas, generalmente parlando , pud alzarsi senza
inconveniente al grado incirca dell’ acqua bol
lente. '

VI. Si adoprit termometri assai sensibili , ma
che nello stesso tempo abbiano una scala larga
al possibile. Queste due qualita sono difficili a
¢ombinarsi nello stesso istrumento . Possono tut-
tavia in qualche grado riunirsi coll’ usare di pice
coli termometri a mercurio di sottilissimo calibro.
- Fra i diversi fluidi applicati all’ oggetto di mi-

Su-
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surare le minime alterazioni del calore, il mercu-
rio & assolutamente il migliore: I’ aria ¢ difettosa
in punto d’ accuratezza; tutti gli altri fluidi tran-
ne I’ aria sono inferiori al mercurio nella sensi-
bilita .

VII. Nelle diverse sperienze i termometri si
tengano precisamente alla stessa distanza dalla ve-
scica 0 vaso che rinchiude il gas, e dalla su-
perficie,, e dal fondo dell’acqua.

VIIL Egli ¢ di somma importanza che il gas
e I' acqua acquistino prontamente una comune
temperatura : e che I’ acqua sia raffreddata il piu
lentamente che.si pué dalla sovrastante atmos-
fera .

Con queste precauzioni in mira io immaginai
per determinare i calori comparativi delle diverse
specie d’ aria un nuovo apparato, del quale ecco
una breve idea. AB, CD (Tav. 1I fig. 1) rap-
presentano due vasi cilindrici d’ottone d' egual
peso ed ampiezza, che terminano ne’ tubetti o
gambi ls5, rk, alle estremita de’quali sono infisse
le chiavi d’ ottone s, k. Queste chiavi sono uni-
te ad una traversa M N, composta di due lastre
elastiche d’ ottone , strette a vite fraloro nel mez-
zo, ma che ponno essere alcun poco 'disgiunte
alle estremita. Per conseguenza i colli delle chia-
vi che sono infissi ne’ gambi de’ vasi d’ ottone
possono introdursi tra queste estremita, ove §’ an-
nicchiano in alcune scanellature formate a posta
per riceverli, e si fermano con piccole viti che
passano per le estremitd delle lastre. Al mezzo

della traversa. M N ¢ fissato un occhiello quadro ,
la
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la cui superficie interna & perfettamente levigata,
di ral grandezza da potersi esattamente adattare
alla spranga dritta EF levigata essa pure, e da
potersi allo stesso tempo girare agevolmente sopra
Ja medesima. Ad eguali distanze dalla spranga
E F sono collocati i vasi di latta GH, I K, che
hanno 'ampiezza maggiore poco pitt del doppio-
de’ cilindri d’ ottone. Le distanze de’vasi e de’
cilindri sono talmente é¢ompartite , che quando i
cilindri si fannp calar givi , la spranga e I’ occhiel-
lo li conducono precisamente nei centri de’ va-
si di latta: e quando nel calare sono arrivati al-
la distanza d’un ottavo di poliice dal fondo di
questi vasi, sono arrestati da una spilla infis-
sa nella spranga verticale al punto T. 1 cilindri
essendo destinati a ricevere i gas de’quali volean-
si misurare i calori comparativi, furon faui assai
" Jeggeri, onde le quantita dei gas avessero la mag.
gior proporzion possibile al peso de’ vasi che le rac-
chiudevano, Per diminuire I’ errore che nasce ine-
vitabile dal calore comunicato dalle chiavi s, k,
e dalla traversa M N, si fecero assai lunghi e sot-
tili i tubi Is, rk, rimanendo cosi le chiavi dis-

tanti poll. 4%— dai cilindri d’ottone. Ma questa

lunghezza e sottigliezza de’ tubi facea si che la
traversa M N non bastava a tenere i cilindri d’
ottone ben fermi nel centro de’ vasi di latta, Per
cio si aggiunse un altra traversa O P, che si ve-
de per fianco .nella figura seguente .

Quivi ab rappresenta ( Tav. II. fig. 2.) una las-
tra d’ ottone stretta ed assai grossa coll’ occhiello

op
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op mobile attorno la spranga verticale gi descrit-
ta. A questa lastra ab ne’ punti o, p sono ribadi-
te le due lastre sottili cn , d k; le loro esremita
I, m sono formate a scanellatura per ricevere una
meta della circonferenza de’ gambi de’ cilindri d’
ottone, mentre |"altra meta porta strettamente
applicati due pezzi d’ ottone scanellati essi pure ,
‘che si atraccan poi alle Iastre colle viti r, s. Per
gli estremi della lastra grossa ab passano due vi-
ti maschie g, 1 ed:entrano in due viti femmine
corrispondenti scolpite nelle lastre sotulicn,dk;
per tal mezzo egli @ chiaro che posson queste av-
vicinarsi alla lastra grossa o scostarsene. Questo
movimeinto si comunica ai gambi de’ due cilindri
d’ ottone , e con cid posson essi aggiustarsi in gui-
sa che al calar nell’ acqua cadano precisamente
nei centri de’due vasi di-latta, ove son tenuti
ben fermi. Le due traverse superiore ed inferio-
re son connesse per mezzo d’ una sottil lastra d’
ottone , che passa dall’ occhiello della prima a quel
della seconda, e che si ferma con viti . La vite
che la ferma all’ occhiello inferiore & di tale lun-
ghezza che quando ¢ tutta serrata avanza qual-
che poco oltre la superficie interior della lastra ;
e percid I’ apparato nel venir giu lungo la spran-
ga verticale puo esser fermato in qualunque pun-
to della medesima. ‘
~ Giascuno de’ due vasi di latta porta affissi due
~ piccoli termometri a mercurio di diversa lunghez. -
za: il pii lungo arriva fino al centro del vaso,
I’ altro poco piu basso della’ superficie .
I termomerri ab, cd (Taw IL fig. 1) destina.
' I ti
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ti a segnare il calor del vaso G H sono adatta.
ti ad una lamina d’avorio ¢ f, che porta impres-
se due scale, una per termometro. Questa lami.
na ¢ attaccata al vaso per mezzo d’un fermaglio
gh, la di cui gamba consiste in due sotuli las-
tre elastiche di menallo, unite alla cima, separa-
bili nell’ estremita piu bassa. Per ricevere i ter-
mometri & aggiunto al vaso lo sporto o v di figu-
ra parallelepipeda. Il lato esteriore di questo spor-
to resta intercetto tra le due lastre della gamba
descritta. Le lastre per I elasticity loro vi restano
strette , onde il fermaglio vien tenuto forte nella
sua posizione, ed insieme puo per notabil tratto
alzarsi ed abbassarsi. Quindi pud cangiarsi a pia-
cere la profondita a cui son immersi i termome:
tri ; e per conoscerla esattamente, & segnata una
scala di parti eguali sulla lastra esteriore della
gamba. Per la parte superiore della gamba nie-
desima passa una piccola vite maschia §, simile
a quella che si adopera per aggiustar la posizione
del foco d’un telescopio. Questa introducesi in
una corrispondente vite femmina inserita nella la-
mina d’ avorio che porta i termometri: e sicco-
me la lamina & sospesa al fermaglio per mezz6
d’ una spilla attorno cui puod liberamente muover-
si, egli @ manifesto che col girar questa vite si
puo far che i termometri s’ accostino o che si
scostino dal centro del vaso.

Per introdurre un terzo termometro di cui s’ u-
s0 in alcune sperienze, si saldé una piccola vite
femmina obbliquamente presso il fondo di cias-
cun vaso di latta. Per essa s’ intrometteva il ter-

mo-
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mometro nel vaso, e si fermava poi- per mezzo
d’una vite maschia cementata alla gamba del ter-
mometro stesso . Queste viti suingonsi scambievol-
mente in superficie piane arruotate si beme, che
chiudono senza I ajuto di pezzi di cuojo in. guisa
da impedir il passaggio all’olio ed all’ acqua. Fi-
nalmente due piceoli termometri a mercurio I, r
divisi sul gambo stesso a punta.di diamante s’ in-
troducono per mezzo di viti nei. centri ae’ cilindri
d ottone, ad effetto di misurare i calori delle a-
rie in essi contenute . Lo s

A liberare il gas dall’ umidita, e ad introdur-

lo ne’ cilindri d™ottone., ecco il: mezzo che s’ im-

magind . Rappresenta a bcd (Taw. I. fig.7.) una
siringa di peltro, la quale ail’ nopo nempiesi d’
acqua, e si pone capovolta sopra up vaso pien
d’ acqua. Stando la siringa cosi, vi s introduce
il gas su cui si vuol far la sperienza per mezzo
d’ un imbuto di vetro, Introdotto il gas ; una can-
nuccia gh portante il robinetto g si fa passar sot-
to I’ acqua, ed ivi si connette a vite coll’ estre-
mith della siringa , Tenendo apertg il robinerto,
lo stantutfo' no si_spinge un poce all’ingiu per
espeller I'aria, della quale la cannuccia g#h indis-
pensabilmente si riempie mentre si avvita alla si-
ringa. Chiuso allora il robinetto, levasi la sirin-
ga dallacqua, e si avvita al cannello vermico-
lare k1, il quale ¢ fissato nella cassa di legno im,
ed attorniato d’ una miscela di neve e sale.

Una vescica flaccida spogliata prima di twuta I a-
ria che potesse restarvi coll’ avvilupparla in uno

spago , avente un robinetto d’ ottone p fermato
) O al
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al suo collo, s’ unisce a vite all’ estremo 1 del
cannello . Allora col volgere i robinetti p, g, ¢
apre il passaggio per il cannello, ‘e il gas a po-
co a poco si spreme fuori della siringa , e si fa
entrar nella vescica , nella quale si trattiene rivol-
gendo il robinetto . Quindi la vescica piena di
gas si disgiunge dal cannello, e si attacca a vite
all’ estremita di quella chiave che dicemmo esser
fissata al gambo del cilindro d’ ottone , il qual ci-
lindro era stato ptima vuotato d’aria per mezzo
d’ una tromba pneumatica. Allora s apre la co-
municazione col girare le chiavi, e il gas corre
subito dalla vescica nel cilindro.

La miscela di sale e di reve di cui s’ attornia
il cannello spirale, ha per-oggetto liberare il gas
per quanto & possibile dall’ umidita per mezzo del
freddo che esso prova nel passaggio. N2 si po-
trebbero ragionevolmente opporre a questo meto-
do d' asciugar I’ aria le sperienze che provano che
il ghiaccio stesso svapora. Poiche Wilson ha sco-
perto per mezzo d’ esperimenti statici , che a tem-
perature molto basse non si fa evaporazione al-
cuna alla superficie della neve *.

E* di somma importanza che il cannello vermi-
colare , la vescica, il cilindro d’ ottone siano a-
sciutti perfettamente. Osservata quest’ avverten-
za , non ho mai trovato divario tra i calori co-
municati all’ acqua dal gas, o questo gas fosse

stato
* I Wiallerio ha provato che I’ evaporazione del ghiace
cio & massima al momento della congelazione ; ma che al
crescer del freddo , essa sminuisce . V. le Memorie dell’ Ace
cadenia Svezzese 1746. Le sue sperienze su questo punte come
binano con quelle di Musschembdroek o
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stato raffreddato assaissimo prima d’ introdurlo nel
cilindro, o fosse introdotto semplicemente alla
temperatuta dell’ atmosfera. Egli @ perd bene in-
trodurre i-gas a una temperatura alquanto piu bas-
sa di quella dell’ acqua ne’ vasi di latta; perche
cosi siam sicuri- che I'umido , se-pur.ue conten-
gono , non soffrira condensazione. .

Le 'sperienze di Saussure c’insegnano che I a-
rvia dell’ atmosfera alla temperatura di 65 Farh,
non attrae che piccolissima quarmta di vapore
acqueo , bastando 11 o 12 grani di vapore a por-
rare un piede cubico d'acqua dall’ estrema sic-
citd all’ umidith estrema. Bastera dunque un ter-
zo di' grano a saturare di vapor acqueo pollici cu-
bici 37, o d' aria, che & appunto il contenuto di
ciascun de’ cilindri. Lo stesso Autore ha provate
similmente che piccolissime dosi d’ acqua basta-
no a saturare gli altri fluidi aeriformi. Quando,
dunque ci assicuriamo che il nostro gas si trovi
ad alcun de'gradi. intermedj tra la massima siccita,,
e la perfetta saturazione , noi possiamo esser cet-
ti ch’ esso- non contiene che una sca’rsusnma do-
se d umiditi .

. T cilindri d’ ottone si mcaldavano cosi. A B
(Tav. II. fig. 3.) @ una tina quadrangelare di lat-
ta che contiene i due: vasi piu piccoli CD, EF
scorrevoli sul fondo .D F nel quale possono situar-
si cosi , che la loro scambievole distanza eguagli
Ia distanza de’due cilindri d’ ottone pieni di gas.
Sono di tale grandezza, che introducendovi questi
* cilindri, essi li riempiono pressoché esattamen-
te. L’ acqua calda di cui 8 empie la tina 4B

13. toc.
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toccando le superficie esterne de’vasiCD,EF,
comunica loro del calore, e quindi ai cilindri in-
trodottivi. Se i cilindri si fossero scaldati coll’
immergerli immediatamente nell’ acqua calda,
molta umidita vi sarebbe rimasta adereate, che
non avrebbe mancato d indurre fallacia nell’ es-
perimento. : . .

Nairne, € Blunt eseguirono I’ apparato fin- qui
descritto ; presero essi gran cura, che i cilindri
d’ ottone fossero appuntino eguali in peso, in-ca-
pacita, ed in tutte le lor dimensioni. Pesano
onc. 7. dram, 3. gr. 38 Troy per ciascuno ; la lun-
ghezza & di poll 8, 875; il diametro poll. 2, 375
presso la cima, e poll. 2, 625 presso il fondo .
Ognun d’essi @ capace di.contenere once 20
Troy d’ acqud ,’e perd la solidith contenma & di
poll. cub. 37, g1. T vasi di latta sono essi pure
eguali nel peso e nelle dimensioni. Son coperti
di fanella assai densa all’ oggetto di trattenere il
piti che si puo il calore che i cilindri partecipa-
no all’ acqua. : .

1 bulbi de’ termometri non hanne piu di poll.
0, 2 di diametro; sono percid assai sensibili ;
il lor calibro @ si fino che ammette una scala
molto estesa , essendoche ogni grado di Farhen-
heit vi & diviso in dieci parti distinguibili ad oc-
chio nudo’. Fu ben difficile impresa graduar quat-
tro termometri di questa piccolezza per modo ch’
essi si corrispondessero esattamente. Dopo molti
tentativi se ne venne a capo finalmente dietro
un lavoro d’ alcuni mesi. Essi riuscirono cosi be-
ne accommodati che non isvariavano I'un dalP

altre
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altro piv di 0, t di grado, fiuorche in un piccol
tratto della scala verso il .principio , dove lo sva-
rio era di 0, 2. Per ridurre sempre piti-e dimi-
nuire il divario si formo una scala degli errori,
coll’ immergeré i termometri in un vaso che con-
teneva abbondante quantitia d' acqua bollente, e
coll’ esaminare accuratamente in ciascun . termo-
metro gli abbassamenti corrispondenti alle dimi- .
nuzioni di calore nell’acqua. ‘

Passerd omai a riferir le sperienze eseguite con
questo apparato. La prima ebbe per oggetto il
far prova dell’ esattezza dell’ isttumento .

Sperienga 1.

Asciugati perfettamente i cilindri, ed esauriti
per mezzo d’una tromba pneumatica, vi s’ intro-
dussero eguali quantith d’ aria atmosferica. Quin-
di furon posti mel bagno' d’acqua gia descritto,
e vi restarono esposti al calor dell’ acqua bollente
per dieci minuti.

In ciascuno de’vasi di latta GH, IK(Tav.Il.
fig. 1) si versarono 20 once Troy d’acqua alla
temperatura incirca dell’ ambiente della camera.
Si levo poscia dal fuoco il bagno d’acqua coi ci-
lindri, e si collocd sopra un sostegno sotto la ta-
vola su cui era collecata la spranga verticale, ed
1 vasi di latta, Allora i cilindri levati in un iss
tante dal bagnb furono calati per mezzo dell’
occhiello e della spranga verticale nel centro dell’
acqua esistente ne’ vasi din latta, ove furon fer.
mati per mezzo della vite serrata contro la spran.

. I4 ga
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ga medesima. Lasciati in questa situazione pér
s minuti, furon indl rimossi; I'acqua de’va--
si s’agitd equabilmente per pochi secondi; indi
esaminata la temperatura dell’ acqua d’entram-
bi i vasi coll’ osservare i termometri centrali coll’
ajuto d’un microscopio , si trovarono coincidere
cosicche il divario non giungeva ad un ventesimo
di grado. Questa sperienza fu ripetuta piu volte
sempre collo stesso successo , lasciando i cilindri
entro I'acqua ora 8 ora 12 ora 16 minuti. I ci-
lindri si riscaldavano in una camera contigua,
poiché il fuoco acceso nella stessa camera “ove si
facea I’ esperienza , turbando la costanza della tem-
peratura , avrebbe renduto fallace T esperimento .

Di qui avanti indicheremo colla lettera R il va-
go di latta e il cilindro d’ottone posti a man des-
tra ; e colla lettera L quelli 2 mano sinistra.

Sperienza 1L

1l cilindro L fu riempito come sopra d’aria de-,
flogisticata: la purezza di quest’aria fiu esaminata
al fine dell’ esperimento: essa riusci tale che una
misura della medesima unita a due d’aria nitrosa
si ridusse allo spazio di una misura. Il cilindro
R fu riempito di nuova aria atmosferica. In cia-
scuno de’ vasi di lata furon versate 20 oncie Troy
d acqua. p I :
L’ aria della camera era a2 38, 1. NS
‘ Agitata per pochi secondi I' acqua de’ vasi riu-
sci la temperatura nel vaso R, 57, 8; nel vaso
L ) 37 y 8. o .

a | |

?
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¥ cilindri esposti prima nel bagno d’acqua per
1o minuti all’ azione dell’acqua bollente furon sol-
lecitamente introdotti come nell’ antecedente spe-
rienza ne’ vasi di latta. Vi si lasciarono per 14
minuti , nel decorso de’ quali le temperature in-
dicate dai termometri centrali furono come segué.

Minuti R L
"z 58, 8 + 595 I
2 - 59, 1 . 59, 3

- -3 5942 59y 4 ==
4 59, 2 59> 4

b R 594 3 593 5 =
6 595 3 5955
V4 595 3 . 39,5

10 595 4 © 3956 —

14 59, 5 59, 7 —

Levati allora i cilindri e mossa I' acqua per bre-
ve tempo , la temperatura comune nel vaso R fu
poco meno di 60; mel vaso L 60, 2. L’aria
della camera era 60, 25.

Spm'cnéa IIL

Aria della camera a - - - - - - 38,6

Acqua in ciascuno de’ vasi di latta a - 59, 5

Nel cilindro L s introdusse aria deflogisticara
della stessa bonta di quella usata nella passata spe-
rienza , e nel cilindro R aria atmosferica.

I due cilindri furono scaldati e immersi nell’
acqua come prima ; ed osservate le temperature
per mezzo de’ termometri centrali e superficiali
si trovarono come segue. ’

Mi.
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R L
Min. Centro _Superficie Centro Superficie

2 61,14 62,9 61,2 63,1
3 61,14 62,9 61,3 = 63,1
4 01,2 = 62,84+ 61,4 ~ 63,1
5 61,3 62,84 61,4 — 63 -+
6 61,24+ 62,8+ 61,4 63 -+
7 61,2+ 62,8 - 61, 4 63 -
8 61,21 62,8 61, 4 63 4

9 061,34 62,74 61, 4.4 62,90

10 61,24 62,97 4 61,4 4 62,9

It 61, 2+ 62,9 61,4+ 62,9

12 61, 24 62,7 61, 44 62,9

Tolti i cilindri ed agitata alquanto I acqua,
fu la temperatura comune in R 61, 5 -} in
L 61, 7 4 L’ aria della camera essendo allo-
Ta poco meno che a 61.

- Osservera il lettore che nel decorso di queste
petienze , la temperatura dell’ aria della camera
crebbe tanto da eguagliare a un di presso quella
dell’acqua contenuta ne’vasi di latra. Provenne
quest’ accrescimento dal calore delle persone pre-
senti, e dalle candele accese nella camera al
principio della sperienza.

- Se la temperatura dell’ aria della camera non
fosse cresciuta a proporzione incirca di quella dell’
‘acqua, la differenza tra i calori comunicati dall’
aria deflogisticata e dall’ atmosferica, scemereb-
'be " gradatamente nel decorso della sperienza,
# giungerebbe a svanir del tutto. Perche quan-
tunque-i vasi di larta fosser coperti da inviluppi
che eran cautivi condurtori del calore,, tuttavia
: quan-
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quando I' aria della camera ha temperatura pit
bassa dell’ acqua in cui sono tuffati i cilindri, non
si pud mai impedir del tutto il dissipameato del
calore ; essendo che non conosciamo in natura
sostanza alcuna assolutamente impermeabile a que-
sto principio. Quindi segue che quando I'acqua
a cui i gas de’cilindri comunican del calore &
posta in un ambiente atto a raffreddarla, quell’
acqua a cui vien comunicato pit di calore lo
perdera pit presto dandone pit ai corpi circos-
_tanti. Perd I'eccesso del calore comunicato dall’
aria pura sopra quello comunicato dall’ aria atmos-
ferica scemera per gradi, e in ultimo svanira,

Egli & chiaro che nelle sperienze precedenti fu-
rono evitate molte di.quelle sorgenti d'errore che
accennammo , :

Gli effetti dell’ umidita si prevennero coll’ asciu.
gar perfettamente i cilindri , e coll’ introdurvi le a-
rie ad assai bassa temperatura. 1 due gas esposti
per ugual tratto di tempo .all’ azion dell’ acqua bol-
lente , dovetter certo acquistare lo stesso grado di
calore. Tolti del bagno, e introdotti nell’ acqua
allo stesso momento, dovettero essere immersi
colla stessa velocita . L’ acqua ne’ vasi di latta pri-
ma dell’ immersione avea prossimamente la stes-
sa temperatura dell’ aria della camera; e i calori
‘ad essa ‘comunicati venivano segnati da termome-
tri' esatti , molto' sensibili, e forniti d’ un ampia
scala. Dopo I immersion de’ cilindri 2 tempera-
tura dell’ aria della camera crebbe gradatamente
in guisa da mantenersi presso-a poco eguale alla

temperatura dell’ acqua sulla fine dell’ esperimen-
) ' to:
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to: quindi in gran parte eran tolti gli errori che
potean sorgere dal diseguale raffreddamento dell’
acqua. Il nostro apparato preveniva ancor la fal-
Jacia che potesse temersi dai calori comunicati
da’cilindri che racchiudevano i gas. Poiche es-
sendo questi cilindri affatto eguali in peso, in ca-
pacita , e in ternperatura, dovettero entrambi co-
municare lo stesso calore all’ acqua; e pero i loro
effetti dovevano controbilanciarsi . Onde 2 palese
che la differenza osservata in queste sperienze &
ad attribuire unicamente alla differenza de’ calori
comunicati dall’ aria deflogisticata e dall’ aria at-
mosferica . : : 4

La sperienza che segue appresso fara vedere
che se anbedue i cilindri racchiudon aria atmos-
ferica , e se al principio della sperienza I’ atqua
in uno de’vasi di latta abbia temperatura pit al-
ta che nell’ altro disoli due decimi di grado, ques-
ta differenza rimane sensibile per il tratto di 12
minuti, esi palesa eziandio nell’acqua anche do-
po tolti i cilindri.

1 Sperienga 1V,

Fu introdotta aria afmosfericain entrambi i ci-
lindri.

L’ aria della camera eraa - - - 59,3

L’ acqua nel vaso R a - - - - 60, 4

Nel vaso L 2 - - - . - - - 60,6

I cilindri furono scaldati e tuffad nell’ acqua
conforme -il solito ; e le temperature al centro ed
alla superficie osservate per 12 minuti.

| R
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- R - L R L 7
Min, Centro Cenwro  Superficie Superficie

X 61’6',—“{? 61,7 63,9 — 63,9
3 61,9 = 062 63,9 — 63,9
38 61,9 62 -+ 63,9 ™~ 63,9
4 61,9 62, 1= 63,9 =~ 63,9
5 61,9 62y 1w 63458 63,9
6 61,9 62,1 63,8 . 63,9
7 61,9 62, 1— 63,8 63,9
8 61,9 62,1 63,7+ 63,9~
9 61,9 - 62,1 63,7 6359~
10 61,9 62, 1 4+ 63, 6+ 63, 8-+
I 61,9+ 62,1+ 63,64 63, 8.1,

12 61,9+ 62,1+ 63,6+ 63,8

Tolti i cilindri € mossa I’ acqua, fu la tempe-
ratura comune in R 62, g; in L 62, 5.

Al fine dell’ esperienza la temperatura dell’am.
biente era circa un grado sotto quella dell’ acqua
de’ vasi di latta.

Si noti che nella seconda sperienza la tempe-
ratura dell’ acqua prima dell’immersion de’ ciline
dri era alquanto minor di quella dell’ ambiente ;
nella terza “al coatrario era alquanto maggiore ;
nella quarta, I'acqua non solo avea temperatura
maggior dell’ ambiente sul principio dell’ esperien-
za, ma ancora sul fine la sorpassava iacirca d*
un grado. Ecco la ragion principale, a quel che
sembra, ‘per cui i cilindri comunicaron piu di
calore all' acqua nella seconda sperienza che nel-
la terza; e piu nella-terza che nella quarta.

- Egli & per6 manifesto che la quantita del calo-

re comunicato deve in qualche parte dipendere
dalk
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dalla velocita con cui i cilindri s’ immergon nell’
acqua, ed ¢ ben difficile immergerli con veloci-
ta che siano precisamente eguali nelle diverse spe-
rienze,

Nel fare queste sperienze & necessario che i ci-
lindri si faccian passare dal bagno d'acqua alla
macchina colla massima speditezza: per alto
debbonsi calare nell’ acqua de’ vasi con velocita
moderata ; se questa velocita sia soverchia, I'im-
pulso dato alf’acqua ne fard traboccare una parte
fuor de’ vasi, e inoltre frammischiando le parti.
celle pitt calde alle piu fredde, le superficiali al
le centrali, indurra un irregolarita ne’ calori indi.
cati dai termometri, )

Nelle nostre sperienze qualora I'aria deflogis-
ticata era chiusa nel cilindro L, e I' atmosterica
.in R, si vede che la prima comunico ad un u-
‘gual volume d’acqua maggior calore che non fe-
ce la seconda, col divario di 0, 2. La purezza
di quest aria deflogisticata era tale che una mi-
sura di essa unita a due d’aria nitrosa si ristrin-
gevano allo spazio d'una nusura,

Trattandosi d’una sperienza assai delicata, a
prevenir sempre pitl qualunque fallacia, io la ro-
vesciai coll’ introdurre aria deflogisticata presso
a poco della stessa qualita nel cilindro R, ed a-
ria atmosferica in L. E si trovo, poste uguali
tutte le altre circostanze , che I’ aria pura del ci-
lindro trasmetteva all' acqua gr.o, 2 di calore pit
che I aria atmosferica del cilindro L.

.S_yc-
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Sperienga V.

Variai la sperienza coll’ empiere il bagno in cui
si scaldavano i cilindri d' olio caldo in vece d'
_acqua bollente ; sollevai cosi i due cilindri a gr.

300. GI'immersi allora in eguali volumi d’acqua
avente incirca. la temperatura della camera. Esa--
minati attentamente i termometri dal mio ami-’
co Dr. Percival per alcuni minuti, la ditferenza
de’ calori comunicati all’ acqua dai due gas ascese
a o, 3 prossimamente . ’

Qtu i vasi di latta che contenevano T acqua e-
ran piu granch che nelle sperienze precedenti,.
contenendo ciascuno once 3a dr. 6 gr. 28 Avoir-
dupois . Quantunque questa sperienza fosse fatta
con molta cura, pure non I’ ebbi per esanissima,
perche nell’ atto dell’ immersion de’ cilindri si sen-
ti un certo sibilo, e qualche traccia di vapore
esalo da ambi i vasx. Per aitro questo sviluppo.
di vapore non sembra aver prodotto notabile a-
berrazione : poiche se si tien conto del calore
perduto dai cilindri nel lor passaggio dal bagao
" alla macchina , il rapporto tra i calori dell aria
pura e dell’ aria comune determinato da questa
sperienza combina benissimo col rapporto che.si
deduce dalle altre . ,

Quantuaque i risyltati di tutti questi esperimen-.
ti sembrino decisivi , pure per accertar sempre
pil precisamente i calori comparativi de’fluidi ae-
rei credetti opportuno nelle susseguenti sperienze
di sostituir I’ olio- per termine di paragone in ve-
ce dell’ acqua: perche I' olio ha meno capac'u.’it e

in
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in conseguenza la sua temperatura cresce piu no.
tabilmente al ricevere una data quantita di calore .

Facendo siffatte sperienze coll olio, le variazio-
ni di calore prodotte dall’ immersion de’ cilindri
durano pit lungo tempo , che non coll’ acqua. Que-
ste variazioni non potrebbero esser accertate con
esattezza col porre i termometri nel preciso pun-
to di mezzo tra i cilindri, e le pareti interne
de’ vasi di lawa: perche in tal caso i termomemui
non indicherebbero eguali cangiameati di calore
a meno che essi tossero precisamente d’eguale sen-
sibilita: ma egli & poco men che impossibile a-
vere quattro termometri egualmente sensibili ; per.
che fosser 1ali converrebbe che le quantita di mer.
curio ch’ essi- contengono , e le grossezze de’ loro
bulbi fossero d’una precisa eguaglianza. Ora ¢&.
manifesto che piu termometri inegualmente sen-
sibili al calore non possouo determinar con preci-
sione delle differenze variabili, quando non sian
collocati in modo che le loro distanze dai corpi
che trasmettono il calore siano proporzionate alle
Joro sensibilita. Si determiné questa collocazione
coll' immergere replicatamente nell olio freddo i
cilindri scaldati contenenti aria atmosferica , e
col variar le distanze de’ termometri sin tanto che
essi séguassero precisamente calori eguali. Dopo
molte prove fatte colla piu scrupolosa attenzione
pelle quali ebbe la bonta d’ assistermi il mio a-

~mico Dr. Hamilton di cui la diligenza ¢ ben de-
gna di wtta la fiducia , giungemmo a collocare i
termometri centrali con tale esattezza che i calo-
ri indicati dai -medesimi non isvariavano di piu

. di
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di 0, 1; come apparira dalla sperienza che segue.

Sperienza V I.

Aria della camera 2 36, s.

In ciascun de’vasi di latta s’ introdusse libb.
1. once 4, 75 Avoirdupois olio di spermaceti. L’
altezza dell’ olio era poco piu della meta dell’ al-
tezza del vaso, quindi i termometri centrali arri-
vavano poco sorto la supetficie dell’olio, ed era-
no perd compiutamente immersi nel medesimo..

La temperatura dell’ olio era pochi gradi pid
bassa di quella della camera , affinche riscaldato
I olio dai cilindri ,il suo calor medio pareggiasse
a un di presso quel dell’ ambiente. 1 due volumi
d olio furono agitati ugualmente con caanucce
di vetro affinche il calore vi si diffondesse ugual-
mente , continuata I’ agitazione per pochi minuti
sintanto che i termometri divennero stazionarj.
Cib si ripeté parecchie volte , ed osservate le tem-
perature un momento prima dell’immersione de’
cilindri si trovd in R s3, 5; in L 53, 3.

I cilindri ripieni d’aria atmosferica furono ris-
caldati nella camera contigua col solito bagno d*
acqua, ove si tennero al punto dell’ ebullizione per
10 minuti, Portato allora il bagno coi cilindri
nella camera ov’ era I’ apparato, e wffati solleci-
tamente i cilindri nell’ olio, ecco le temperature
che si osservarono .
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: Centro’ Superficie
Minuti R L R L
1 53, 6 535, 6 58, 4 60
2. 545 3 545 4 60, 7 61, 3
3 54, 8 54,7 61, 1 61, 3
4 5553 559 2 OI, I 61,3
5 5558 — 55,7 61,1 61,3

Sul finire dell’ esperienza I’ aria della camera fu
a gr. 6o.

Siccome in ciascun de’vasi di latta i due ter-
mometri erano applicati alla stessa lamina d’ avo-
rio portante una doppia scala, ben vedra il letto-
re che quando quelli del centro erano disposti in
guisa da segnar prossimamente calori eguali, quel-
li alla superficie non potean esserlo precisamente
a meno che non avessero precisamente la siessa
sensibilita di quelli del centro : ora le sensibilita
essendo diverse, i calori indicati alla superficie
per i due primi minuti furono assai disuguali; in
appresso si avvicinarono col divario di o, 2.

Si fece poi la sperienza seguente coll’ assisten.
za del.Dr. Hamilton , presente il mio illustre ami-

.co Kirwan , ed i pocanzi mancati Dr. Watkinson

e Kerr..
Sperienza VII.

L’ aria della camera essendo a s4; I' olio in R
asi, 3+ ,edinL asr, 3; fu introdotta a-
ria deflogisticata in R, aria flogisticata da lima-
tura di ferro, e solfo in L ; scaldati al solito i ci-
lindri e immersi neil’ olio , le temperature osserva-
te dal Dr. Hamilton furono come appresso .

Cen-
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Centra Superficie
Minuti R L R L
2 524 I 524 3
395 535 4 535 L 595, 5 59, 7
5 54, 4 54 595 5 595 5
6 5S4, 8 545 4 59,5 5 5955
555 1. 54,7 4+ 59, 4 595 4

La qualita dell’ aria deflogisticata fu esaminata
dopo la sperienza, traendone fuori una parte dal
cilindro per mezzo d’un vaso di- vetro vuoto d’
aria : si trovo che una misura di quest’ aria mista
a due d’ aria nitrosa occupavan lo spazio poco piu
d’una misura. L’aria flogisticata poi nel decorso
della sperienza si cangio quasi in aria atmaosferica.

Sperienga VIII.

Aria della camera a 54, 5. Nel cilindfo R aria
deflogisticata presso a poco della stessa qualita che
nella sperienza precedente; nel cilindro L aria
atmosferica. La temperatura dell’ olio nel vaso R
era 51, 3; nel vaso L s1, 1. Scaldati i cilindri
< calati nell’olio , le temperature procedettero con
quest’ ordine .

_ R L R L
Minuti Centro Centro Superficie Superficie

2 51,8 51,7

3 52,6 52,3+

4 539 6 535 2 58, 8 585, 9 4
5 54 535 5 58, 8 58, 8

6 54,3 53,8 58,74 58,74
7 5435 545 2 58, 7 58, 7

K2 Nel-
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Nella sperienza VI. il calore segnato dal ter-
mometro centrale nel vaso Ralterniine di 5 mi-
nuti - sorpassd quello del vaso L di o, 1. Nelle
Sperienze VII, ed VIIL I eccesso fu poco mi-
nore di o, 4; computando la differenza di tem-
peratura indicata da’ termometri de’vasi R ed L
prima che i cilindri vi 8’ immergessero.

Queste sperienze furono spesso ripetute, e
costantemente appari che quando si riempiva il
cilindro R d aria deflogisticata, la cui purezza
fosse di 1 secondo la misura di Priestley, e il
¢ilindro L d’ aria atmosferica , il calore comuni-
cato all’ olio dall’ aria deflogisticata in 4 minuti
sorpassava di 0, 3 il calore comunicatogli dall’ a-
ria aimosferica. 11 divario nelle diverse 1ipeti-
zioni dell’ esperimento non oltrepassé mai gr.
o, os.

Rovesciai poscia le sperienze fatte coll’ aria pu-
ra e la flogisticata, in un esperimento eseguito
alla presenza di Deluc, introducendo I'aria pura
nel cilindro L , e la flogisticata in R. Ma per
far che il risultato fosse sempre pitt decisivo ; si
mise a2 prova la giustezza dell’ apparato col far
prima la sperienza con entrambi i cilindri pieni
d’ aria comune ; e si trov0 che i calori comunis
cati ai due termometri centrali non differivano
piu di gr. o, os. Cio appariri dalla seguente
spetienza in cui ecco le variazioni di temperatu-
ra osservate dallo stesso Deluc .

Spos
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Sperienga 1 X.

Aria della camera a s4. Olio nel vaso R 3 52,15
nel vaso L a 52, 3. Contenendo ambedue i ci-
lindri aria atmosferica, si ebbe :

Minati Centro Centro
2 R %34 3 L $35° S
4 545 5 4 54,7
b 2 54,9 4 55, I
6 55, I + 55, 3+
3 5154+ 55, 6 +
9 - 5555 + 55y 7

In questa ‘sperienza i calori comunicati ai due
termometri centrali non fecer divario . maggiore
di gr. o, o5, tenendo ben cento dell’ eccesso di
temperatura nel vaso L' preventivamente all’ im-
mersion de’ cilindri. Anzi per lo pit i calori co-
municati ‘manifestaronsi assolutamente eguali .

‘

Sperienza X.

Aria della camera 2 8. Olionel vaso Ra 56, 9;
nel vaso L a 56, ..
. § introdusse aria deflogisticata nel cilindro L,
ed aria flogisticata in R riscaldati i cilindri, ed
immersi nell’olio, le temperature furon osservate
da Deluc come appresso .

Minuti Centro Centro
1 R 37,2 4 L 37,2+
a 575 7 575 9t
[ 58, 3 + 58, 6
4 58,9 39, 2

K3 5
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Minuti - Centro Centro
s R 59,38. L 59,5
6 5957 59, 9
7 595 9+ 60, 1 |
9 60, 1 60, 3
10 60, 3 60, 4+

Si avverta che i calori indicati da’termometri
alla superficie furon qui prossimamente eguali; il
che pure accadde nella Sperienza VIL

Per iscoprire se i gas subissero’ alcun cangiamen-
to meantre si scaldavano ne’ cilindri, se ne esami-
no la qualita prima dell’ esperimento alla presen-
za di Deluc; e si trovd che una misura d’aria
deflogisticata mista a due d’ aria nitrosa, occupa-
vano lo spazio di misure o, 3; e due misure d’
aria flogisticata miste ad una d’aria nitrosa, oc-
cupavano lo spazio di 2, 6. Esaminate di nuovo
alla fine dell’ esperienza , la purezza dell’ aria de-
flogisticata apparve diminuita di tanto, che una
misura della medesima con due d' aria nitrosa,
occupavano adesso o, 8; I'aria flogisticata poi e-
ra pressoche divenuta aria comune, giacche¢ due
misure della.medesima con una d’aria nitrosa si
ridussero a 2, 13.

Le prove fatte appresso ci fecer vedere che i
robinetti apposti alle estremita de’ cilindri, quan-
do erano scaldati non chiudevan piu del tutto a
prova d’aria: essi erano veramente costruiti con
tale esattezza che a freddo i cilindri potean rima-
nere quasi totalmente esauriti d’ aria; ma quan-
do si collocavano nel bagno d'acqua, il ca-
lore che saliva lungo i loro gambi, si comunica-

va
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va pid presto alle cavita che abbracciavano i ro-
binetti, di quello che ai robinetti medesimi : quin-
di dilatandosi piti presto queste cavita di quel che
si dilatassero i robinetti , Iesclusione dell’aria es-
terna non era assolutamente perfetta,

E qui rilevasi che I’ aria flogisticata & assai piu
disposta a mescolarsi e confondersi coll’ aria dell’
atmosfera che non @ I'aria pura. Poiche il diva-
rio delle alterazioni subite da questi due gas non
nacque gia da una differente struttura de’ due ro-
binerni, giacche si ebbe lo stesso rovesciando I’
esperimento . E la verita di questo rilievo I ab-
biam confermata coll’ esporre aria pura ed aria
flogisticata ad un calor moderato , racchiuse in sot-
tili vesciche che fosser prima bene strofinate.

Nella nostra sperienza il calore osservato al cen-
tro del vaso L dopo 4 minuti superd di circao, 3
quello del vaso R. Spirato il quarto minuto il
divario comincid a scemare, sicche ne’ sei mi-
nuti seguenti quasi tutto svani, I'eccesso del ca-
lore in L non éssendo allora che di o, 1.

Abbiam gia osservato che nelle precedenti spe-
rienze i calori indicati dai termometri alla su-
perficie erano pressoche uguali; e cio perche la
temperatura dell’ olio alla sua superficie & sotto-
posta all’ influenza di molte cagioni, che non si

" possono .né ovviare , né misurare con sicurezza, -
Fra queste cagioni ecco le principali: la dispo-
sizione delle particelle piu riscaldate dell’olio a
salire a galla; la facilita con cui esse trasmetto-
no il calore a’corpi vicini ; I agitazione indotta
nell’ olio dall' immersion de’ cilindri; il calore

K 4 co-



158
comunicato dai gambi che congiungono i cilindri
alla traversa; I influenza dell’ aria esterna ; e final-
mente la difficoltd di collocare i termometri su-
perficiali colla precisione richiesta affinche essi
segnino giustamente i calori eguali. Ma al centro
I eccesso del calore comunicato dall’ aria deflogi-
gisticata, o fosse essa nel cilindro L o nel cilin-
dro R, apparve invariabile, giacche qualunque
volta I’ esperienza fu ripetura con esattezza quest’
eccesso non mancd di farsi vedere entro i limis
ti di gr. 0. 05 ; e quando usavasi I’ acqua in ve-
ce dell’olio, non solo quest’ eccesso fu - mani-
festo anche alla superficie, ma apparve ancora
dopo tolti i cilindri, erenduta uniforme per mez-
zo dell’ agitazione la temperatura dell’ acqua. .

La differenza tra il calore che I’ aria deflogis-
ticata comunica all’ olio, e quel che comunica -
all’ acqua, per quanto essa 2 indicata dai termo-
metri centrali in queste sperienze, & minore di
quel che poteva aspettarsi attesa la differenza del-
le capaciti di queste sostanze . La capacita dell’ ac-
qua & a quella dello spermaceti circa come 2 ad
1; onde era a supporre che i calori comunicati
sarebbero come 1 a 2. Ora nelle precedenti. spe-
rienze essi apparirono come 2 a 3. Abbiamo an-
cora veduto che il solito eccesso di calore scom-
parisce pii presto quando la sperienza si fa coll’
olio, che non coll’ acqua . Tutte queste irregola-
rita sembrano procedere principalmente dalla dif
ferepza delle facolta conduttrici di queste sostane
ze rispetto al calore, e dalla maggior tendenza
che hanno "al salire le particelle dell’ olio caldo ,

1. Per
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per cui il calore si accumula tosto alla superfi-
cie, e prontamente si trasmette a’ corpi contigui,
Egli & manifesto che queste cagioni le quali di-
minuiscono la differenza di calore alla superficie,
producono 2 poco a poco un analogo effetto verso
il centro.
- Quando si fece I’ esperienza coll’ introdurre i
cilindri entro i vasi di latta pieni non d' altro che
dell’ aria atmosferica , allora gli effeni della trop-
po sollecita trasfusion del calore , apparirono pit
manifesti: poiché in questo caso la differenza de’
calori comunicati dall’ aria pura e dall aria flogis-
ticata non si manifestd punto alla superficie , n&
si palesd pure verso il centro che dopo scorsi mol-
‘ti minuti ; e sebbene a lungo andare I’ aria pura
comunicasse palesemente piy calore che non I'a-
ria flogisticata,, pure i risultati delle diverse spe-
rienze riuscirono si irregolari da non poterne ti
rare veruna precisa conseguenza.,

1l risultato generale delle precedenti sperienze
si & che I'aria pura comunica pitt calore ad un
egual volume d'acqua o d’ olio, che non I' aria
atmosferica . ]

Ora passerd a déterminare le quantita compara-
tive di calore comunicate dall’ aria flogisticata,
dall’ aria infiammabile , e dall’ aria fissa,

Dalle sperienze fin qui descritte coll’ aria pura
e I’ atmosferica apparisce che quando i cilindri s’
immergon nell’olio, i termometri centrali segna-
no delle differenze di calore piu visibili che non
quando s immergon nell'acqua: perd nelle spe-
rienze seguenti. si prese I’ olio per termine di pa-

Kago-
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ragone. In questo caso egh e dx somma unpor-
tanza il procurare che il calore prima dell’immer-
sion de’ cilindri sia uniformemente distribuito per
I’ olio, e rimanga il pitd che si puo stazionario.
Ora il calor dell’ olio non pud rimanere staziona-
rio se varia la temperatura della camera, e nelle
camere esposte all’influenza delle stagioni difficil-
mente potrebbe ottenersi una temperatura costan-
te. Ad evitar questa cagione d’ errori, |’ apparato
fu posto in un sotterraneo, dove le alteraz'om di
temperatura erano assai lente e la distribuzion
del calore prossimamente umforme.

I robinetti affissi- ai gambi de’ cilindri abbiam
gia detto che venendo riscaldati disegualmente
non toglievano abbastanza la comunicazione tra
I aria esterna, e quella de’cilindri: motivo pe
cui I'aria trovossi subire un cangiamento notabj-
le nel decorso della sperienza. Quest inconve-
niente fu tolto di mezzo col ripiego seguente :
introdotta I aria ne’ cilindri, il robinetto si leva-
va tosto dall’ estremita del gambo, e la cavita
di questo si chiudeva esattamente con un turac-
cio di sughero, ed appresso vi s’ infiggea nuo-
vamente il robinetto. Cosi quando il cilindro scal-
davasi, il sughero per I’ elasticita sua s’ adattava
all’ accresciuta capacita del gambo; e cosi inte-
rotta quasi affatto la comunicazione tra I' aria del
cilindro e I’ esterna, quella del cilindro non si
trovo soffrire che pochissimo cangiamento dall’
azion del calore.

~Usando queste precauzioni io m’accinsi a de-
terminar la capacita dell’aria flogisticata, aven-

do
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do prima accomodata la macchina in guisa,
che quando riempiva d’aria comune entrambi i
cilindri, i calori segnati da’termometri del cen-
tro erano 2 un di presso eguali, come si scorge
nell’ esperienza seguente .

Speriengza X L.

Aria del sotterraneo a 6o, 7. Introdotta in cias-
cun de’ vasi di latra libb. 1 once 3 dram. 2 olio
di spermaceti , fu la temperatura nel vaso R 59,93
ed in L 60 .

I cilindri pieni entrambi d’aria atmosferica fu-
rono riscaldati col bagno d acqua in un sotterra-
neo contiguo , e tosto immersi nell’ olio ; quindi
i calori centrali essendosi diligentemente osserva-
ti per 10 minuti furono:

Minuti 2 R 60, 2 L 6o, 2
3 60, 9 61
4 61,5 61, 54
s 62 - 62, 1 —_
6 63, 3+ 62, 4+
7 62, 6 —~ 62, 7
] 62, 8 62,9
9 62, 9 63
10 s + 635 1 e

Aria del sotterraneo 2 61, 7

Sperienga XII
. .
Aria del sotterraneo 2 62, 6. Olio nel vaso R

62, 1; nel vasoL 63, 2.
§ ine
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§’ introdusse 11el cilindro R aria flogisticata per
mezzo del fegato di solfo, e nel cilindro L aria
atmosferica. Le cavita de’gambi de’ cilindri fu-
ron turate col sughero nel modo gia descritto ;
poi riscaldati i cilindri al solito, calati gid nell’
olio, ed osservati i calori centrali per sei minuti.

Minuti 1 "R 62, 2 L 62, 3
2 62, § 62, 6 4

8 ' 63, 14 63, 3
- 4 63, 74 63, 9+
] 64, 2 + 64, 3 4

6 64 5 64, 6

Aria del sotterraneo alla ﬁne dell’ esper. 63, 3
Questa sperienza fu ripetuta come qui sotto .

Spcrzcnga X IIL

Ana del sotterraneo a 63. Olio inR 62, 3 L
in L 62, 3 —~.

. I cilindri pieni come qui sopra d’aria ﬁogls-
ucata e d’aria comune furono riscaldati ed im-

mersi nell’ olio, e i calori al centro osservau per
8 minuti, -

Minuti x R 62, 4 I.6z, 4
2 62,7 4 62, 7 =

s 63,4 . 63, 3

4 64 4 64, x

5 64,5 64, 5

6 64, 8-+ 645 9
7 65, 1 654 1+

“ 8" 65, 3+ 65,3

Due misure dell’ aria flogisticata usata in queste
spe-
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sperienze essendo state mescolate prima dell’ es«
perienza con una d’aria nitrosa , occuparon misu.
re 2, 9. Terminata la sperienza , parte dell’ aria flo«
gisticata fu estratta dal cilindro, e provata nuo-
vamente coll’ aria nitrosa occupd misure 2, 8
prossimamente . Dal che apparisce che I azion
del calore ) avea alterata assai poco.

Fra ciascuna delle sperienze fin qui raccontate
corse un intervallo d’ alcuni giorni. Esse fu.
ron fatte nel Luglio del 1783, nel decorso del
quale il calor Solare crebbe gradatamente e all’ ul-
timo divenne intensissimo. Quindi I’ alterazione
nella temperatura del sotterraneo. Nel corso di
undici giorni essa varid di tre gradi.

Da queste sperienze paragonate con molte altre
analoghe le quali non serve- qui riferire,, appari.
sce che la differenza wa i calori centrali comu-
nicati all olio dall’ aria atmosferica e dalla flogis-
ticata fu di circa O, I.

- 8i passd collo stesso apparato ad esaminar colla

massima accuratezza I aria infiammabile, e I’ a-
ria fissa . Da’ risultati di moltissime sperienze con-
frontate fra loro appari chiaramente che il calor
centrale: comunicato all’ olio dall’ aria fissa fu al
quanto minore di quello comunicato dail’aria at-
mosferica; la differenza non giungeva perd ao, 1:
che al contrario il calor centrale comunicato dall’
aria infiammabile fu alquanto maggiore di quello
comunicato dall’aria atmosferica; la diftferenza
non giungeva neppur qui ad 0, L

Nasce naturalmente il dubbio se differenze si

piccole non siano per avventurd soggette a molta
: in-
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incertezza. In quanto a ci6 io mi fard ad osser-
vare che nella scala de’ miei termometri un de-
cimo di grado scorgevasi distintamente quasi al
pari d'un grado intero nei comuni termometri a
scala di Farhenheit, E siccome ciascuna divisio-
ne poteva agevolmente coll’ occhio dividersi in
due parti uguali, cosi persino un ventesimo di
grado poteva scorgersi con bastevole precisione.
Questo ¢ il motivo che mi ha incoraggito ad es-
porre le mie sperienze di confronto tra I’aria in-
fiammabile , I’ aria fissa, e I'aria comune. Le
differenze che ho notate qui sopra sono il risul-
tato di moltissimi esperimenti fatti colla possibile
accuratezza , e variati in piu guise . Havvi percio
il piu forte motivo di credere che le vere diffe-
renze non oltrepassino quelle che si sono rileva.
te da queste sperienze , perche nel ripeterle i ri-
sultati sono stati sempre i medesimi con divario
non maggiore di gr. o, os ¥, Tuttavia quand’ an.
che volessimo supporre che i calori camunicati
da eguali volumi di queste .tre specie d’aria sia-
no tra loro eguali, ci6 non reca alterazione ve-
tuna alla Teoria che siam per esporre,

Ho cercato le differenze tra-i calori comunicati
all’ acqua dalle arie fissa, flogisticata, infiammabi.
le, atmosferica, e deflogisticata. A scoprire adesso
i totali calori comunicati da questi gas, fa d’ uopo
cercar prima la quantita di calore che fu comunica-
ta dai cilindri che li racchiudevano. A trovar
questa quantita fu diretta la sperienza seguente,

% Vedi 1’ Appendice nym, I,
Sper
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Sperienga X 1V.

" Aria della camera a 6o, 5. Acqua nel vaso R
260 — ; nel vaso'L a 60 —~ . L’acqua in cias-
cun de’ vasi era once 20 Troy.

I cilindri pieni d’aria atmosferica, riscaldati,
ed immersi ne’vasi di latta, vi si lasciarono per
otto minuti ; poscia levati, ed agitata egualmen-
te I’ acqua in entrambi i vasi, si trovo la tempe.
ratura in R 62, 2;in L 62, 2 —~ .

Quando dunque v’ era aria comune in ambi i
cilindri, i calori comunicati furon presso a poco
eguali, essendo il divario non maggiore di gr.
0, O5. '

A scoprir la quantita di calore comunicata dall’
aria in questa speriénza, si lascid entrar I’acqua
in un de’cilindri a questo modo : aperto .il fondo
del cilindro R, il piatto sferico che lo chiudeva
s’ introdusse lateralmente in guisa che il semicir-
colo che lo divide in due parti eguali venisse a
contatto con una meta dell’ estremita circolare
del cilindro, alla quale esso si saldava. Quindi
restando aperta I’ altra meta del fondo, I'acqua
nel mentre che il cilindro era in essa tuffato la.
sciavasi entrar liberamente ed insieme lasciavasi
uscir I’ aria per il robinetto fissato all’ estremita
superiore del gambo. Affinche il cilindro mentre
il suo fondo era aperto cosi potesse restar del
tutto sott’ acqua, era d’uopo che la quantita dell’
acqua nel vaso di latta fosse maggior del doppio
di quella che richiedevasi quando il fondo era
chiuso ; percheé nel primo caso I'acqua entr:;va

ne
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nel cilindro , laddove in quest’ ultimo restava es-
clusa. Per cio nell esperimento che segue s’ in-
trodussero 40 once Troy d’ acqua nel vaso R, e
sole 20 once nel vaso L.

Spcri;nza XV.

Aria della camera a 62. Temperatura dell’ acqua
nel vaso R 61, 7 -\ ; nel vaso L 61, 8.

1l cilindro L racchiudeva aria atmosferica ; I al-
tro R era aperto di sopra e di sotto : entrambi fu-
rono scaldati come nella sperienza precedente,
indi wffari nell’ acqua ove restarono per 8 minu-
ti. Traui fuori, ed agitata I acqua ugualmente in
entrambi i vasi, ]a comune temperatura nel vaso
R fu 62, 7 -+ ; nel vaso L 64.

1l cilindro R comunicd dunque un grado di ca-
Jore; il cilindro L ne comunicd 2, 2: ma laquan-
tita dell’ acqua nel vaso R era di 40 once,e nel
vaso L di 20. Se I'acqua nel vaso R non fosse
stata che once 20, il calore comunicato dal ci-
lindro solo sarebbe stato incirca 2 gradi, Giacche
dungque il cilindro pieno d’aria atmosferica comu-
nicod gradi 2, 3 la differenza ne da circa o, 3
per il calore comunicato dall’ aria *,

In questa sperienza posi ogni studio a rimovere
quelle cagioni d’ errore che mi avevano fatta il-
Jusione nelle sperienze sulle capacita de’fluidi
gerei pubblicate nella prima edizione. Quelle spe-
vienze furon fatte soito molto svantaggiose circos

tanze.

* 11 calore eomunicato dall’ aria atmosferica lo determi«
neremo in appresso pid accuratamente o
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tanze . Furono 1 primi passi ch’io mossi in traccia
del vero in un oscuro ed intralciato ramo di scien-
za ove frequenti sono le sorgenti d’ errore , igno-
ti ed intentati tuttora i mezzi di evitarle. Quel-
le ditferenze che nacquero dalla condensazione
dell’ umidita pii o meno copiosa di cui eran pre-
gne le vesciche usate in quelle sperienze, io le
auribuiva alle differenti facolta de’ fluidi aerci a
comunicare il calore. La mia prima sperienza sull’
aria atmosferica fu fatta con una vescica nuova,
che & piu disposta a contrarre umidita e pii ma-
lagevole ad asciugarsi di quelle che prima sono
state purgate colla lavatura : dopo notabil tratto
di tempo ripetei la sperienza, e colla vescica me-
desima la quale casualmente trovavasi ripurgata
dai sali e dalla mucilagine per essere stata nella
prima sperienza lungo tempo sott’acqua, ed indi
bene asciugata, io presi a determinare il calore
trasmesso dall’ aria fissa. In oltre i miei termo-
metri non erano abbastanza sensibili, ne le loro
scale assai grandi da poter segnare le picciole dif-
ferenze di calore. Regolandosi a mano I'immer-
sione della vescica e de’ termometri sotto I’ acqua ,
non potean questi collocarsi con quella precisione
troppo necessaria ad esperienze si delicate,

1l calore comunicato dalla vescica si esplorava
coll’ avvilupparla in un filo, alzarla alla tempera-
tura che voleasi, indi tuffarla in acqua di tem-
peratura poco inferiore a quella della camera.
Non fui accorto che in tal caso siccome poca
parte della vescica viene a contatto coll’ acqua ,
cosi la vescica dee comunicare il suo calore piu

L len-
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lentamente di quel che fa quando & gonfia.

L’ aria deflogisticata io I’ ottenni da calce rossa
di piombo bagnata da spirito di nitro giallo, e
scaldata entro un fiasco di Firenze, al cui collo
avea legata una vescica flaccida esattamente vuo-
ta d’ aria. Essendo quella la prima occasione ch’
io ebbi di procurarmi aria deflogisticata,, non a-
veva per anche osservato che a quella guisa es-
sa si ottiene imbrattata d’ una copia notabile di
vapore acido, e nitroso. Qnindi non credetri ne-
cessario di far passare quest’aria attraverso I ac-
qua, ne di travasarla in altra vescica: ond &
che nel determinare il suo calore assoluto incor-
si in un errore di circa due gradi e mezzo.

Determinata la total quantita di calore che I'a-
ria atmosferica trasfuse nell’ acqua, passo ora a
rintracciare la perdita di calore fatta da’ cilindri
quando si toglievan dal bagno per trasportarli nell’
acqua. Abbiam detto che il bagno d’acqua coi
cilindri in esso contenuti era posto ad un capo
della tavola su cui era impiantata la spranga ver-
ticale coi vasi di latta; e che i cilindri levati
dal bagno eran calati giu nei vasi, col farli scen-
dere lungo la spranga verticale. Era percio indis-
pensabile il farli passare per I aria fredda, e dal-
lIa sottigliezza de’cilindri, e dalla facilita colla
quale trasmettevano il calore, ben si vede che il
dissipamento fatto in questo passaggio deve esser
notabile. Si tenté di valutarlo colla seguente spe-
rienza .

Spe-
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Sperienga X V1.

Aria della camera a 63, 2. Venti once Troy
d’ acqua s’ introdussero nel vaso L a 61, g 4 .

1l cilindro L pieno d'aria atmosferica fu assog-
gettato nella solita guisa al calor dell’acqua bol-
lente per 10 minuti.

Il bagno coi cilindri era su d’una stessa tavola
col vaso L contenente I’ acqua fredda, frapposto
in mezzo un tavolone d’ abete ad impedire il pas-
saggio del calore dal bagno al vaso; Quindi in
un momento fu introdotto il cilindro nel vaso,
e tolto via il bagno; il cilindro vi restd6 sei mi-
nuti , dopo i quali fu rimosso, agitata blandamen-
te I’ acqua, e la temperatura uniforme fu dopo

g minuti - - « - 64, 5 =
8 - - - - - - 64y5 =
© = = = = = 06445 =
L’ aria della camera al fine della spe-
rienza eraa - - - - - - - 63,3
Quindi il calore comunicato all’ ac-
quafudigr. - - - - - « - 2,5

Qui il cilindro non toccd che una piccolissi-
ma quantita d’ aria fredda, e I’ attraversd colla
maggior velocita possibile. Malgrado queste pre-
cauzioni dirette a scemare il dissipamento del ca-
lore durante il passaggio del cilindro per I aria,
non era paossibile impedirlo del tutto. Se in
quest’ ultima sperienza supponghiamo sfuggita una
dose di calore che avesse potuto rialzar la tempe-
ratura dell’acqua di o, 1 avremo 2, 6 per la
somma totale del calore comunicato all’ acqua

' La dal
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dal cilindro e dall’ aria in esso racchiusa .

Nelle Sperienze XIV, e XV. il calore che il
cilindro L comunico all’ acqua non fu che 2, 2,
Perd in queste sperienze il cilindro avri perduto
circa un sesto del suo calore nel suo passaggio per
I’ aria.

Nella Sperienza XV, il cilindro R essendo res-
tato 10 minuti nel bagno d’acqua aveva acquista-
ta la temperawra di gr. 200 come lo mostrava il
termometro introdotto nel suo centro. Il calore
dell’ acqua nel vaso di latta prima dell’ immersion
del cilindro fu 61, 7. Quindi I’ eccesso della tem-
peratura del cilipdro scpra quella dell’ acqua era
138, 3: di questa quantita circa un sesto fu por-
tato via dall’ aria esterna. Il resto 115 pid 61,7
da la vera temperawra del cilindro al momenio
della sua immersione nell’ acqua. La temperatra
dell’ acqua dopo 8 minuti, allorche ne venne trat-
to fuori il cilindro, fu di 62, 7 prossimamente.
Dungue il cilindro restd raffreddato dall’ acqua
per gr. 114, e I’ acqua restd riscaldata dal cilin-
dro per 1 grado.

Il peso dell’ acqua contenuta entro il vaso di
latta era di once 40 Troy; e la capacita del vaso
pel calore era uguale a quella di once 1, 23 &’
acqua . Dunque I'acqua ed il vaso insieme egua-
gliavano in capacita once 41, 23 d’ acqua.

11 calore perduto dal cilindro fu gr. 114, 25;
e quello acquistato dall’ acqua fu 1 grado : pero la
capacita dell’ acqua e del vaso, o vogliam dire
la capacita di once 41, 23 d’ acqua sta a quella
del cilindro come 114, 25 ad 1. Se la quantita

- dell’
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dell’ acqua fosse stata di once 114, 25 Ja capaci-
ta del cilindro avrebbe eguagllata quella d’un
oncia d’acqua. Ma la quantitd dell’ acqua non
era che once 41, 23. Dunque la capacita del ci-
lindro sari minore di quella d’ un oncia d’ acqua
in proporzione di 4t 4 23 a 114, 25. Pero la capa-
cita del cilindro sari eguaie a quella di once
0, 3608 d’acqua.

Di qui possiamo determinare il calore che il
cilindro avrebbe comunicato , se il vaso R non a-
vesse contenuto che 20 once d’acqua come il va-
so L. Poich¢ secondo laregola di Richman , quan-
do si mescolan fra loro due masse disuguali &
acqua a diverse temperature, sommando insie-
me i prodotti delle masse moltiplicate per le lo-
ro rispettive temperature , e dividendo questa
somma per la somma delle masse medesime, il
quoziente indichera la temperatura della miscela.
Siano le masse M, ni; i loro rispettivi calori C »C5

sara la temperatura della miscela MC tme
) M 4+m

Abbiam veduto che nella Sperienza XV. il ca-
lore che I’acqua tolse al cilindro R fu di gr. 114, 25 ;
e che il calor dell’acqua al finir dell’ ottavo minu-
to fu 62,7 4. Aggiungendo questo calore a
T14,25 avremo 176 , 9§ temperatura del cilindro
al momeanto dell’ immersione . Se noi figuriamo la
quantitd dell’acqua in once 20, ¢ il vaso equiva-
lente ad once 1, 23 d’ acqua, I'acqua insieme
col vaso fara- once 21, 23. La temperatura dell’
acqua era 61,7 ed il cilindro equivaleva ad on-
ce 0, 3608 d’acqua.

Ls , Dun-
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Dunque giusta Ia'regola di Richman la tempe-
ratura della miscela sara :
21,23.61,7-+ 0, 3608. 179 , 95

21, 23 4+ o0, 3608
Ed essendo il calore dell’acqua anteriormente all’
igtroduzion de’ cilindri 61, 7 la differenza ne di
1, 926 per il calore che il cilindro avrebbe co-
municato se I’acqua in R fosse stata tanta quan-
ta era in L; vale a dire 20 once.

I1 calore comunicato all’ acqua nel vaso L fudi
gr. 2, 2. Di questa quantitd di calore si vede a-
dunque che gr. 1, 926 vennero comunicati dal ci-
lindro ; quindi il calore comunicato dall’aria sara
stato gr. o, 274. Deesi perd osservare che vi fu
in questa sperienza uno sbaglio di gr.o, os; poi-
che quando si venne a confrontarla con altre si-
mili, il risultato medio porto gr. o, 23 per il ca-
lore comunicato dall’ aria atmosferica . -

ossia 63, 626.

1

Calor comparativo dell’ aria atmosferica.

A dedurre da queste sperienze la proporzione
che passa tra il calore assoluto dell’ aria atmos-
ferica e quello dell’acqua, noi dobbiam conside-
rare qual effetto si sarebbe avuto se I’ aria atmos-
ferica avesse lo stesso calore assoluto dell’ acqua.
In questo supposto, se la densita dell’ aria fosse
100 volte minore di quella dell’acqua, e I’aria
stessa fosse innalzata ad una temperatura centupla
di quella dell’ acqua, essa le avrebbe comunica.
to un grado di calore. Se la densita dell’ aria
fosse 800 volte minore di quella dell’acqua, e I’

aria



167
aria tuttavia fosse innalzata ad una temperatura
centupla di quella dell’ acqua , essa le avrebbe co-
municato un ottavo di grado.

Ora la densitd dell’ aria atmosferica & a quella
dell’ acqua in proporzione alquanto minore di
ad 800 ; e nelle nostre sperienze 1’ eccesso della
temperatura dell’aria sopra quella dell’ acqua fu
di gr. 115, 5. Se dunque nella nostra sperienza
I’ aria atmosferica avesse avuto lo stesso calore as-
soluto che ha I'acqua, essa le avrebbe comunica-
to circa un ottavo di grado; ma essa le comuni-
cd alquanto piu d’un quinto di grado. Dunque
I’ aria atmosferica ha pit calore assoluto che non
ha I’ acqua.

Irvine ha assegnata una regola generale per cal-
colare i calori comparativi de’ corpi, quando son
diseguali le masse, e i cangiamenti avvenuti alle
temperature . In tal caso le quantita comparative
di calore sono tra loro reciprocamente come i
cangiamenti di temperatura moltiplicati per le ris-
pettive masse . Coll’ ajuto di questa regola si pud
calcolar piu esattamente il rapporto del calore dell’
aria atmosferica a quello dell’ acqua , come segue.

Siccome si sono presi eguali volumi d’aria e d’
acqua, se le loro densita fossero state eguali, il
calore assoluto dell’ aria sarebbe stato a quello
dell’ acqua come 1 a 497,35 che & la proporzione
reciproca dei cangiamenti avvenuti alle: loro tem-
perature . Similmente se i cangiamenti di tempe-
ratura fossero stati uguali, le quantity di calore
assoluto sarebbero state reciprocamente come le
masse. Ne segue che essendo entrambi gli ele-

L4 : menti
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menti disuguali , le quantita di calore assoluto sia-
no in ragion composta del calor sensibile.acquis-
tato dall’ acqua a quello perduto dall’ aria, e del-
Ia magsa dell’ acqua a quella dell’ aria.

L’acqua insiem col vaso equivale come abbiam
gi detto ad once 21, 23 d'acqua: e la gravita
specifica dell'acqua & a quella dell’ aria atmosfe-
rica in ragione di 830 ad 1: onde la massa dion-
ce 21, 23 d'acqua sta alla massa di 20 once mi-
sure d’aria, come 881 ad 1. "

Nella Sperienza XV. la temperatura dell acqua
nel vaso L avanti I'immersion del cilindro fu
61, 8; il calor del cilindro coll’ aria racchiusavi
fu 200; I'eccesso 138, 2: detraendone un sesto
pel calore dissipato per I'aria esterna, I' eccesso
del calore dell’ aria del cilindro sopra quello dell’
acqua si riduce incirca a 115. Il calor vero del
cilindro prima dell’ immersione fu dunque 176, 8;
la temoeratura dell’ acqua allaAfine della sperien-
za 63 L’aria fu percio raffreddata di 112, 8; e
dall’ altra parte abbiam gia mostrato che I'acqua
fu riscaldata di o, 23.

Quindi il calor comparativo dell’ aria atmosfe-
rica sta a quello dell’ acqua in ragion composta di
88r ad 1, e di 0, 23 2 112, 8. Onde si dedu-
ce che la quantita di calore contenuta nell’ aria
a quella contenuta nell’ acqua sta come 202, 63
a 112, 8; o come 1, 79 ad I

Calor comparativo dell’ aria pura.

Due fluidi elastici, I'aria pura e I'aria flogisti-
cata,
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cata , mescolati insieme sotto determinate pro-
porzioni costituiscono I aria dell’ atmosfera : di
quest’ aria atmosferica la sola parte piu pura &
quella che resta diminuita nei processi flogistici .
Quindi si pud scoprire la quantita d’ aria purache
si contiene nell’ aria comune coll’ osservare la di-
minuzione che in tali processi viene prodotta.

Quando ' aria nitrosa e I’ aria comune si mes-
«colan fra di loro sopra I’ acqua nella proporzione
-opportuna ad ottenere una completa saturazione ,
e la miscela s abbandona a se medesima per as-
sai lungo tratto di tempo , sparisce tutta I’ aria ni.
trosa , ed un quinto dell’ aria comune. Quando
I’ aria comune vien esposta ad una miscela di li-
matura di ferro , e di solfo , la diminuzion media,
quale fu determinata da Priestley € da Scheele, &
di un 27 per 100, Nel primo caso egli ¢ proba-
bile , come osservd Kirwan , che una piccola por-
zione dell’ aria pura resti difesa dall’ azive del
gas nitroso per mezzo dell aria flogisticata in cui
trovasi dispersa; nel secondo caso al contrario e-
gli & probabile che non solo tutta I’ aria pura ven-
ga assorbita dalla limatura di ferro e dal solfo,

ma di pid una porzione ancora dell’ aria deflogis-
ticata sparisca , perche, come & noto, I’ acqua pud
assorbirne alcun poco . Se dunque prendiamo un
medio tra le sperienze fatte coll aria ‘nitrosa , €
quelle fatte colla limatura di ferro ‘ed il solfo,
avremo la vera diminuzione di circa un 25 per
100. Dunque nell’ aria atmosferica v’ & circa un
quarto d’ aria deflogisticata .

Nella Sperienza II. la purezza dell aria deflo-

o gisti-
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gisticata era tale, che due misure della medesi-
ma miste ad una d’aria nitrosa occupavano lo spa-
zio d'una misura. Apparisce dalle sperienze di
Priestley che due parti d’aria nitrosa ne saturano
assai prossimamente una d’ aria deflogisticata; in- -
fatti mescolandole in questa proporzione, I'aria
deflogisticata essendo ben pura, non restd che
lo spazio di misure 0,03 *. Se dunque una mi-
sura della mia aria deflogisticata mista a due d’
aria mnitrosa occupd lo spazio d’una sola misura,
convien dire che quest’ aria deflogisticata counte-
nesse d’aria veramente pura due terzi del suo vo-
lume. Infatti spariscono due misure d’aria. Di
queste una parte deve essere stata aria pura,
e le altre due aria nitrosa. La quantiti dunque
dell' aria pura che contenevasi nella mia aria de-
flogisticata deve essgre stata un terzo di due mi-
sure , ossia due terzi d’una misura; e siccome
tutta I’ aria deflogisticata che si assoggettd a questa
prova fu una misura, egli & evidente che essa
dovette contener due terzi del suo volume d’a-
ria perfettamente pura. La parte che rimase non
diminuita dall’ acido nitroso , ne¢ assorbita dall’
acqua, fu aria flogisticata. LT aria prima d’ esa-
minarla erasi tenuta lungo tempo sopra dell’ ac-
qua, onde liberarla dall’aria fissa con cui potes-
ser esser frammischiata.

Adunque I’ aria deflogisticata di cui s’ empi il
cilindro L nella Sperienza II. conteneva due terzi
del suo volume d’aria pura,ed un terzo d’ aria

flo-

* V. Priestley Sperienze ed Ogservazioni su varie specie d'
Aria, Vol, IV, Sea, 35,
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flogisticata : dall’altra parte I' aria comune di cui
s’ empi I’ altro cilindro R conteneva tre quarti del
suo volume d' aria flogisticata, ed un quarto d’
aria pura. In questa sperienza I'aria flogisticara
che era in L montante ad un terzo del total vo-
Jume possiamo intenderla controbilanciata da al-
trettanta quantita d’ aria flogisticata in R. E si-
milmente una porzione dell’aria pura esistente in
L resta controbilanciata dall’ aria pura esistente
in R ammontante a tre quarti dell intero volume.
1 cilindri poi essendo d’ ugual peso e capacita si
controbilanciano scambievolmente .

La total quantita dell’aria pura in L era due
terzi del totale, ed in R un quarto del totale,
‘Quindi I' eccesso dell’ aria pura in L era di o, 41,
e I'eccesso dell’aria flogisticata in R era pure
0, 41. La nostra sperienza dunque ci mostra |a
differenza tra il calore comunicato da parti 0, 4t
& aria pura, e da un egual volume d’aria flogis-
ticata . Questa differenza fu di gr. o, 2. Quindi
possiamo scoprire le quantith di calore che sareb-
bero state comunicate all’ acqua, se il cilindro R
" fosse stato tutto pieno d aria flogisticata , e I'altro
L 4 aria perfettamente pura. Chiamiamo x ed y
questi calori che sarebbero stati comunicati dall®
aria pura, e dall’ aria flogisticata.

X ) 3
Avremo - x—~ Yt y=o,a
: 100 100 ’
Ora abbiam veduto che I intera quantita di ci-
lore comunicato all’ acqua dall’ aria comune nel

cilindro R fu gr. 0, 23, e Paria comune con-
tiene un quarto del suo volume di aria pura.

Quin-
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Dunque - x + %_y: 0, 23 |

Da queste due equazioni ricavasi x =% o,. 595
ed y = 0, 108. Dunque I'intera quantita di ca-
Jore che sarebbe stata comunicata dal cilindro
tutto pieno d’ aria deflogisticata purissima, nella
sperienza di cui parliamo & gr. o, sos; € quel-
la che sarebbe stata comunicata dal cilindro pie-
no d’aria compiutamente flogisticata & gr. o, 108.

Si avverti gia che siccome nelle Sperienze IL
e IIL la temperatura dell’ aria della camera creb-
be gralatamente in proporzione del riscaldamen-
to dell’acqua ne’ vasi di latta, cosi fu tolto in
gran parte I’ error che potea nascere dall’ irrego-
lare raffreddamento. Ma era impossibile toglier-
lo del ttto, allorche il riscaldamento dell’ acqua
ne’ due vasi era diseguale : poiche se la tempera-
tura dell’ambiente combinava prossimamente col-
la temperatura dell’ acqua nel vaso piu caldo, e-
gli & manifesto che I’ acqua del vaso piu freddo
dovette nel decorso della sperienza ricevere dall’
ambiente medesimo qualche piccola dose di calo-

re. Se supponghiamo che questa cagione scemas- -

se la differenza di calore ne’due vasi d’'un tre.
centesimo di grado , avremo prossimamente gr. o, ¢
per il calore comunicato dall’ aria deflogisticata.
Nella Sperienza IL. la differenza tra i calori co®
municati dall'aria deflogisticata e dalla comune
fu poco maggiore di 0, 2. Nella Sperienza IIL es-
sa fu in punto 0, 2. In quest’ ultima sperienza il
calore dell’ acqua de’ vasi prima dell’ immersion
de’cilindri fu 59, 5. I cilindri furono alzati a 200,
ciod
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ciod gr. 140, 5 sopra la temperatura dell’ acqua.
1l cilindro R pieno d’ aria atmosferica alzo I ac-
qua poco piu d’ un grado.

Paragonando il risultato di questa sperienza con
quello ‘della Sperienza XVI. si vede che il cilin-
dro deve aver perduto nel suo passaggio per I'a-
ria intorno ad un quinto del calore che avea ri-
cevuto dall’acqua bollente: ora il calor ricevuto
fu 140. La perdita fu dunque 28, 1; sottraendo-
la da 140, ed aggiungendo il residuo al calor
dell’ acqua nel vaso di Jatta noi avremo 171, ¢
per la temperatura vera de’cilindri al momento
della loro immersione. La temperatura uniforme
dell’ acqua nel vaso L al termine della sperienza
fa 61, 7 4 . Dunque I' acqua raffreddo il cilin-
dro di 110, 2; € gia abbiam provato che se il ci-
lindro avesse contenuto aria deflogisticata purissi-
ma, il calore comunicato da quest’ aria all’acqua
sarebbe stato o, 6. i

La gravita specifica dell’aria pura sta a quella
dell’ aria comune giusta le sperienze di Priestley
come '187 a 18s.La gravita specifica dell’ aria co-

_mune ¢ a quella dell’acqua come 1 ad 830. Dun-
que la-gravita specifica dell’ aria pura stara a quel-
la dell’acqua come 1 ad 821. La quantita dell’
aria fu di 20 once misure. L’ acqua ed il vaso
insieme equivalgono ad once 21, 23 d’acqua.
Quindi Ja massa dell’ aria era a quella dell’ acqua
come 1 ad 872, 49.

Conseguentemente il calor comparativo dell’ ac-
qua ¢ a quello dell’ aria pura in ragione compos-
ta di 110, 230,6 € di 1 a 872, 4; 0ssia come
13 4, 749 , Ca-
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Calor comparativo dell’ aria flogisticata .

Abbiam gia detto che il calore -che sarebbe sta-
to comunicato all’ acqua nelle Sperienze II. e III.
da un aria compiutamente flogisticata & o, 108.

Ora dalle sperienze di F. Fontana rilevasi che
la gravith specifica dell’ aria flogisticata sta a quel-
la dell'aria comune come 377 a 385, La specifi-
ca gravita poi dell'aria comune & a quella dell”
acqua come 1 ad 830: dunque la gravita speci-
fica dell’ aria flogisticata & a quella dell’ acqua co-
me 1 ad 847. La quantita d’ aria flogisticata fu di
20 once misure: quella dell’ acqua computandovi
il vaso once 21, 23, Dunque la massa dell’ aria
fu a quella dell’ acqua come 1 ad 8gq.

Nella Sperienza IIL I aria del cilindro R resto
raffreddata dall’ acqua di gr. 110, 4; ed abbiam
gia provato che I'acqua sarebbe stata riscaldata
di gr.o, 108 dall’ aria se fosse stata tutta aria flo-
gisticata. Per conseguenza il calor comparativo
~dell’ acqua & a quello dell’ aria flogisticata in ra-
gion composta di 110, 4 20, 108,edi 1 ad 8gg
ossia come 110, 4 ad 87 circa; ciot a dire ¢o-
me 1, 26 ad 1,

Calor comparativo dell’ aria fissa.

Nelle sperienze eseguite coll’ apparato descritto.
di sopra, che puo chiamarsi un Aerometro, la
differenza de’ calori centrali comunicati dall’ aria
pura e comune all’ alio fu alla differenza de’ ca-’

lori
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lori similmente comunicatiall’acqua come 3 a s,
. Di qui possiam conchiudere che simili effetti si
sarebber prodotti se le sperienze si fosser fatte
coll’ aria comune e coll’ aria fissa nell’ olio e nell’
acqua ; cio¢ che la differenza nell’ olio sarebbe-
stata di un terzo maggiore che nell’ acqua. Ora
il medio risultato delle mie sperienze fatte nell’
olio coll’ aria fissa e I’ aria comune diede una dif-
ferenza di 0,05 in favor di quest’ ultima. Nell’
acqua dunque la differenza sarebbe stata 0, 034
La gravita specifica dell’aria fissa secondo Caven-
dish & a quella dell’ aria comune come 1, sy
ad 1. Quindi la gravita specifica dell’ aria fissa &
a quella dell’ acqua come 1 a s53. Dall’ altra par-
te la quantita dell’ aria fissa essendo 20 once mi-
sure , e quella dell’acqua compreso il vaso once
21, 23 la massa dell’ acqua era a quella dell’ aria
fissa come $87 ad 1. Dalle precedenti sperienze
fatte coll’ aerometro risulta che il calore che I’ a-
ria comune comunica ad un egual volume d’ ac-
qua ¢ 0, 23: e abbiam veduto pur ora che il
calore che I’ aria comune medesima comunica
all' acqua & maggiore di 0, 034 del calore che le

comunica I’aria fissa. Dunque il calore che I'a.
via fissa comunica all’acqua & gr. o, 23 meno
0, 034 ossia & gr.o, 196: e dall’altra parte il
calore che I acqua toglie all’ aria essendo gr. 110,
ne segue che il calor comparativo dell’ aria fissa
¢ a quello dell’acqua in ragion composta di o,
196 a 110 € di 587 ad 1; ossia come 115 2 110,

Ga-
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Calor comparativo dell’ aria infiammabile.

La gravira specifica dell’ aria infiammabile la
pit pura ¢ secondo Cavendish a quella dell’ aria
comune come 1 a I2.

L’ aria infiammabile che servi alle nostre spe-
rienze fu ricavata dalla limatura di ferro disciolta
nell’ acido vitnolico. Erasi svolta con rapida ef-
fervescenza, e col farla passar per I' acqua era-
si liberata dal gas acido vitriolico che ordinaria-
mente la imbranta. Era essa perd assai pura; ma
siccome il cilindro in cui fu introdota si era e-
saurito per mezzo @' una. tromba pueumatica, e
prima della sua introduzione I’ ania infiammabtle e-
rasi forzata ad entrar nella vescica per mezzo
della: siringa gid descritta , cosi non pot¢ a me-
“no di non frammischiarsi in questa operazione
con qualche poco d’aria comune. Tenendo con-
to di questa mescolanza, la gravita specifica del-
la nostra aria infiammabile puo supporsi a quella
dell’ aria comune presso a poco in ragione di 1 3
10. Ma la gravina specifica dell’aria comune & a
quella dell’ acqua come 1 2d 830. Dunque la gra-
vita specifica dell’acqua ¢ a quella della nostra
aria infianimabile come 83co ad 1.

Ora la quantita dell’ aria infiammabile era di
20 once misure ; quella dell’ acqua compreso il va.
s0 once 21,23. Se i volumi dell’ aria e dell’ ac.
qua fossero stati eguali, le masse sarebbero state
in ragione di 1 ad 8300. Ma il volume dell ac-
qua ( prendendo sempre il vaso per equivalente

v ad
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ad once 1,23 d’acqua) era a quello dell’ aria co-
me 21, 23 a 20. Dunque la massa dell’ acqua a
quella dell’aria come 8810 ad 1. '

1l calore che I’aria infiammabile comunica all’
acqua & alquanto maggiore di quello che le comuni-
ca I'aria atmosferica in pari circostanze , di che mi
sono assicurato per ripetute prove. Ma essendo
la differenza tenuissima, non andrem lontani dal
vero col supporre che queste due arie comunichi-
no egual calore, Adunque il calore che I’ aria in.
fiammabile comunica all’acqua nelle nostre spe-
rienze sara di o, 23.
 Quindi il calor comparatlvo dell’ aria mﬁamma-

bile delle nostre sperienze sta a quello dell’ acqua
in ragion composta di 8810 ad 1 ,edio,.23a
113, 2;0ssia come 17,9 ad 1.

In quanto all’ aria infiammabile pitt leggera e
piu pura, ammettendo che essa comunichi tanto
di calore all’ acqua quanto ne comunica un egual
volume d’ aria atmosferica in eguali circostanze,, il
suo calor comparativo si dedurra in questo modo .’
La gravita specifica di questo gas & a quella dell®
acqua come I a gg60..La massa dell’ acqua impie-
gata in -questa sperienza (ridotto anche il vaso
alla massa equivalente d’acqua ) era perclo a quel-
la dell’ aria come 10367 ad 1. In conseguenza il
calor comparativo dell’ aria inflammabile piu.leg-
gera & a quello dell'acqua in ragion composta di
10567 ad 1 e di o, 23'a 113, 2 Ossia come
21,4 ad 1. .

Nelle conseguenze che abbiamo fin qui dedot-
te dalle sperienze precedenti abbiam preso . per

' - M ' sups
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supposto che le capacith dei gas siano permanen-
ti in tutte le temperature intermedie tra il geloe I’
ebullizione dell’acqua. Veramente egli ¢ probabi-
le che questi fluidi aerei soffrano qualche legge-
ra alterazione di capacita , mentre si rarefanno o
si condensano pel calore o pel freddo. Per aliro
& manifesto che niun cangiamento di capacita po-
trebbe esser quindi avvenuto nelle nostie spe.ien-
ze ; giacche i gas racchiusi entro cilindri d otto-

ne non potevano dilatarsi. I fatti perd e le os-
- servazioni che esporremo in seguito ne assicure-
ranno che quand’ anche nelle nostre sperienze i
gas avesser potuto espandersi liberamente, 1’ alte-
razione delle loro capacita sarebbe stata di niua
conto .

E' noto che la dilatazion dell’ aria nel recipien-
te d’una macchina pneumatica produce fiedao, e
la sua condensazione produce caldo . Ho tentato
assai volte di determinare per esperimenti la quan-
tita del calore o del freddo prodotto dalla conden-
sazione o dalla rarefazione dell’ aria: ma non so-
‘no finora riuscito ad accertarla con sicurezza. Ho
rilevato soltanto che quando I’ aria dell’ atmosfera
si rimetteva pian piano mnel recipiente esaurito
della macchina, un termometro delicatissimo sos-
peso nel recipiente s’ alzava incirca gr. 6, 5. Ma
se I’ aria vi s’ introduceva rapidamente , I’ alzamen-
to di temperatura non era che gr. 5, 5; ed ap-
pari esservi un certo termine nella velocita dell’
introduzione , che dava il massimo aumento di
temperatura .

Trovai pure che il freddo prodotto dall’ esauri.

men-
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mento del recipiente era incirca di gr. 5, e che
durante questa operazione il termometro cessd di
abbassarsi prima che I’ aria fosse esaurita del tut-
to, essendosi osservato crescere seamsibilmente
quando I’ indice era a 27,

Procurai nelle suddette sperienze di rimover I'
influenza dell’ umidith , collocando il recipiente
sopra una pelle imbevuta di sevo. Malgtado ques-
ta precauzione si osservO uma sensibile precjpita-
zion di vapore nel recipiente esaurito. Ma-{’ er-
rore che pud nascer da questo difetto si evitd
col ripetere le sperienze con una caraffa capo-
volta, la qual fu fissata al piatto d’ una macchina
pneumatica , un termometro essendo inserito per
mezzo d’ una vite in una cavita nel collo della
caraffa . Ebbi cosi dei risultati assai prossimi a
quelli che aveva ottenuti da prima; il freddo pro-
dotto dal vuotamento del recipiente fu qui pure
di gr.s. Rilevossi di pit che il freddo prodotto
dalla rarefazione dell’ aria flogisticata era alquanto
minore , e quello prodotto dalla rarefazion dell’
aria deflogisticata era alquanto maggiore di quel-
lo prodotto dall’ aria comune ; ma la differenza fu
di niun conto. ' :

Dalle sperienze di Roy apprendiamo che il vo,
lume dell’ aria comune alla temperatura 212 sta
al -suo- volume alla temperatura o.Farh, come
14 a 10 prossimamente, Vale a dire che nell’ al-
zarsi da 0 a212 la sua dilatazione eguaglia circa
la meta del suo volume primiero.

L’ aria deflogisticata si rarefa pel calore anche
pit dell aria comune . Un volume d’ aria deflogis-

- Ma ti-
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ticata alzata a gr. 110 supponghiamo che siasi ac-
cresciuto della meth ; e che per quest’ accresci-
mento di volume accrescendosi pur la capacita,
sia rimasta assorbita una tal quantita di calore
che avesse innalzata la temperatura di quest’ aria
per 3 gradi.

Nelle sperienze coll’ aerometro gia riferite ab-
biam veduto che 110 gr. di calore levati all’ aria
deflogisticata rialzaron la temperatura dell’acqua
di gi. 0, 4 Similmente adunque gradi 113 lanal-
zerebbero di gr. o, 41. Cioz tre gradi di calore
di piu levati all’aria porterebber nell’ acqua gr.
0, o1 di piu, quantita si tenue, che non I’ avreb-
be potuta discernere il termometro .

Calor comparativo del vapore acqueo.

Questo non potrebbe gii determinarsi per espe-
rienze analoghe alle esposte sin qui; perche il
vapore dell’ acqua bollente si- condensa tostoche
si riduce ad una temperatura sotto 212. Mi con-
venne percio ricorrere ad altro metodo .

- E' opinion generalmente ricevuta che il vapore
acqueo sia un composto d’ aria pura e d’ aria in-
fiammabile , le quali nel processo della combustio-
ne si combinino intimamente fra loro, e nello
stesso tempo depongano un’ abbondante copia di
fuoco elementare. Se dunque sia mota I intera
quantita di calore assoluto che contiene si I’ aria
pura come I' aria infiammabile , e se parimente si
determini il calore che svolgesi da quesu due gas,
mentre nell’ aito della combustione. si cangiano
in
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in yapore acqueo, ¢ manifesto che si giungera a
conoscere la quantita di calore assoluto contenuta
nel vapore acqueo medesimo. Egli era dunque
necessario lo scopritre la quantita di calore che si
sviluppa dall’aria pura, e dall’ aria infiammabile,
quand’ esse si abbruciano insieme in vasi chiusi.
A rtale oggetto mi suggeri il Dr. Priestley di rac-
chiuderle entro un vaso attorniato d’acqua, ed ac-
cenderle colla scintilla elettrica, introducendo un
termometro nell’ acqua, per segnare il calore che
I’ acqua ne ricevea: per il che io immaginai I’
apparato seguente,

G K (Tav. IL. fig. 4) rappresenta un_vaso d’ot-
tone, cui nell’ estremita inferiore & annesso un
robinetto , nella superiore I’ apparecchio comune-
mente usato per bruciare colla scintilla elettrica-
le due arie deflogisticata ed infiammabile . Quest’
apparecchio consiste in #n filo d ottone incurvato
O P inserito in una caniiuccia di vetro r alla qua-
le ¢ cementato con del gesso. La cannuccia poi
¢ in simil modo cementata ad altra canna d’ otto-
ne per cui essa passa,’e questa & fissata a vite
nel vaso d’ ottone al putito L. Essendo cosi inter-
cetta la comunicazione immediata tra il filo ed
il vaso mediante la cannuccia di vetro, la scin.
~ tilla elettrica che entra per I’ estremita superiore
del filo da fuoco all’ aria nel passare che fa dall
estremo inferiore Q alla parete del vaso.

I due gas misti nella dovuta proporzione entro
d una vescica , s’ introducono nel vaso d ottone
esaurito prima per mezzo d’ una tromba pneuma-
tica. Allora il vaso d ottone s introduce nella ti

M3 na
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na cilindrica di latta AD (Fig.s) al cui fondo
8’ assoda per mezzo d’una vite maschia formata
a capo della canna del robinetto, che gia dicem-
mo essere aggiunto all’ inferiore estremita del va-
so d’ottone. Siccome questo robinetto necessa-
riamente sporge un poco in fuori dalla canna,
cosi resta un piccol vuoto tra la canna e il fon-
do del vaso di latta fatto per riceverla. A riem-
pier questo vuoto , si divide per lungo un pezzo
di sughero capace appunto d’ empierlo tutto, e i
due pezzi si scavano per guisa che s’ adattino per-
fettamente al robinetto, e lo stringano per ogni
parte, Ci6 si vede rappresentato in NO all es-
tremo inferiore del vaso GK (Fig. 4).

Per ultimo si versa in 4D ( Fig 5) tant’ acqua
da ricoprir tutto il vaso 'd’ ottone, e la tempe-
ratura s’ osserva con un termometro avente ogni
grado di Farh. diviso in decimi. Copresi la tina
AD di fanella assai grossa e fitta, per opporsi
alla facolta raffreddatrice dell’aria esterna.

Con quest’ apparato io feci la sperienza seguen-
te. L’aria della camera era a 48 S’ introdusse
nel vaso G K un tal misto d’ aria deflogisticara e
d’ aria infiammabile che il volume della prima sta-
va a quello della seconda come 1 a 2; il vaso
fu fissato a vite al fondo della tina, e coperto di
once 16. dr. 2. scrup. 2 Troy d’acqua. Rimasta I’
acqua nella tina quanto bastd affinche la sua tem-
peratura divenisce stazionaria, fu questa di gr.
46,1+

Allora i due gas furono accesi mediante la
scintilla elettrica, e la temperatura fu:

Dopo
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Dopo r minuto - « - - 4. 3
R F%
3 5 = = = - = 48,3
4 = - = = - = < 48,4
$ - - = - - - - 48,
6 -« - - - « - - 48,6 -
7 = - = = = - =+ 48,6
8 - - - - - - - 48,6
9 = » - - o = - 48,6 +

" Rimosso orail vaso, ed agitata per breve teme
po I'acqua, affinche il calore si distribuisse equa-
bilmente, la temperatura uniforme fu 48, 6 4.
Al tempo della sperienza era il barometro a 30, 6.

L’ aria deflogisticata era di tal qualita che se-
condo la misura di Priestley corrisponde a o, 2.
L’ aria infiammabile erasi ottenuta dalla dissolu-
zione della limatura di ferro nell’ acido vitriolico .

Siccome il vaso G K non pote essere perfettissi-
mamente esaurito, dovette restarvi tuttavia qualche
leggera dose d'aria comune al momento che vi.
s introdusse il miscuglio delle due deflogisticata
ed infiammabile : qualche poco d’aria comune do-
vette pure indispensabilmente mescolarsi con ques-
ti due gas, quando per mezzo della siringa furono
intrusi nella vescica prima d’ introdurli nel vaso.’
L’ aria infiammabile poi quantunque svolta com
rapida effervescenza, e passata replicatamente per
I’ acqua all’ oggetto di ripurgarla, pure non pote
essere del tutto scevra di gas acido vitriolico e
d’ altre misture che ordinariamente ne depravano
lIa qualita.

Per tutti questi motivi, terminata la sperienza .

M, tro-
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trovossi tuttavia nel vaso GK un residuo d'aria’
che non soffri cangiamento dall’ accensione . Se
ne misurd la quantita nel modo seguente. Stac-
cato il vaso dalla tina fu subito tuffato nell’ ac-
qua, e girato il robinetto inferiore si permise all*
acqua I’ ingresso. Lasciatolo cosi finche¢ non v’
entrava piu acqua, si chiuse il robinetto, e si
pesd il vaso : poscia riempiuto ‘il vaso totalmente
di acqua, fu pesato di nuovo : cosi si fece pale-
se che al termine della sperienza vi eran rimas-
te once s dram. 3 misure d’aria.

Il calore primiero dell’ acqua era in questa spe-
rienza di 46, 1 -. Dopo 9 minuti, tolto di mez-
zo il vaso, e commossa I’ acqua, il termometro
era a 48, 6 . Dunque il calore comunicato
dalla deflagrazione delle due arie fu di gr. 2, s.
Questa sperienza fu ripetuta assai volte; il risulta-
to medio diede il calore comunicato di gr. 2, 4.

Di qui si pud passare a determinare col calco-
lo quanti gradi di calor sensibile questa deflagra-
zione avrebbe comunicato ad una egual quantiti
d’ aria pura e d'aria infiammabile , frammischiate
nella proporzione medesima.

Il peso del vaso GK fu di once 23 dr. 1 scr. o.
Troy , vale a dire grani 1140, La capacita' dell’
ottone & a quella dell’ acqua come 1 ad 8, 9. Va-
le a dire once 8, ¢ d’ ottone ossia grani 4272 e-
guagliano in capacita un oncia d’acqua; e per
conseguenza grani 11140 eguagliano in capacita
once 2,607 d’ acqua.

La capacita della tina in cui era I'acqua ed il
- vaso d’ottone era a quella di once 34 d’acqua co-
C me
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me 1 a 21, 4 Oin altri termini, la quantita di
calore assoluto contenuta nella tina era eguale 2
I

v 21, 4
acqua; ossia eguale a quella contenuta in once
1,58d acqua. La quaatitd d’acqua usata ia ques-
ta sperienza fu di once 16 dr. z scrup. 2, ossia
di once 16,33 prossimamente . L’ apparato d’ ot-
tone , come ho detto, equivale ad once 2, 607 d
acqua , e la tina ad once 1, 58 Quindi I’ acqua,
la tina, ed il vaso equivalgono tutti insieme in
capacita ad once 20, 51y d’acqua.

La sola parte pit pura dell’ aria infiammabi-
le fu quella che pot¢ combinarsi coll’ aria deflo-
gisticata in queste sperienze.

Ora la gravita specifica dell’ aria infiammabile
purissima & a quella dell’ aria comune come 1 a
12, ed a‘quella dell’aria deflogisticata circa co-
me 1 a 12, 1. Quindi se i volumi dei due gas
nella nostra sperienza fossero stati eguali, i lo-
o pesi sarebbero stati in ragione di raiz, I.
Ma siccome il volume del gas inflammabile e-
ra doppio di quello del gas deflogisticato , co-
si i pesi furono come 1 2 6, Os. Perd la gra-
vita specifica del composto risultante da questi

due gas mescolati nella proporzione accennata
I
era a quella dell’ aria deflogisticata, come 374

quella contenuta nella parte di once 34 @

ad 1, ed a quella dell’aria infiammabile , come
4
3, 574 ad ;75
che la gravita specifica dell’ aria infiammabile &
a

, assia come 4, 7 ad 1. E poi-
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a quella dell’ acqua come 1 a go60, cosi la gra-
vita specifica dell’ acqua & a quella del gas com-
posto come 2119 ad I.

Ma il calor comparativo dell’ aria deflogisticata
purissima & a quello dell’ acqua come 4,75 ad 1
prossimamente , e il calor comparativo dell’ aria
inflammabile @ a quello dell’ acqua come 21, 4
ad 1. Dunque il calor comparativo del gas com-
posto ¢ a quello dell’ acqua come 7, 11 ad 1.

Resto nel vaso, come ho avvertito , un residuo
di once 5 dram. 3 misure. Egli &€ manifesto che
questo residuo che consistea nella massima parte
in aria flogisticata mista a qualche poco d’aria
comune non soffri cangiamento alcuno di capaci-
ta durante la combustione. ~

Cio apparisce dalle sperienze di Cavendish, che
ha, provato che I’ aria pura e I’ aria infiammabi-
le si convertono quasi tutte in acqua quando s’
inflammano colla scintilla elettrica in vasi chiu-
si; e che la piccola dose d’aria che resta nel
vaso al termine della sperienza, ¢ in proporzio-
ne di quei gas eterogenei co’ quali quelle due a-
rie sono mescolate prima della combustione .

La quantita totale d’aria che riempiva il vaso
GK era di once 16 dr. 3 misure assai prossima-
mente. Ora la quantita che rimase inalterata es-
sendo once s dr. 3 misure, ne segue che il vo-
lume di quelle porzioni d’aria che si combina-
rono- e furon cangiate in acqua, fu di 11 once:
misure., La quantita d’ acqua adoprata in-questa
sperienza fu di once 16, 33 ; la tina ed il vaso
-eguagliavano in capacita once 4, 187 d’ acqua;

in
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in conseguenza le quantith relative dell’ aria e
del!’ acqua erano come II a 16, 33 pil 4, 187
ossia come 11 a 20, §17,

Abbiam detto che la gravita specifica del gas
composto di cui facemmo uso, era a quella dell®
acqua come 1 a 2119. Perd la massa di once
20, g1 d’acqua & alla massa di once 11 misure
del gas composto, come 3952, 3 ad 1. L’ acqua
per la deflagrazion delle arie sali come osservam-
mo di gr. 2, 4. Se le capacita del gas compos-
to e dell’acqua fossero state eguali, egli & certo
che quello stesso calore che valse ad alzare 3952
parti d acqua di gr. 2, 4, avrebbe potuto alza-
re una parte di gas di gr. 9484, 8. Ma 12 ca-
pacitd de’gas @ a quella dell’ acqua come 7, 11
ad 1. Quindi lo stesso calore avrebbe innalzato
queste arie solo d’ un settimo di gr. 9484, 8 ossia
di gr. 1333. Di qui si pud determinare I intera
quantita di calore che i due gas contengono ad
una data temperatura , espressa questa quantita in
gradi del termometro.

Le arie dunque prima della combustiore con-
tenevano una quantita di calore sufficiente a rial-
zarle di gr. 1333. Se noi supponghiamo che quan-
" do esse furono accese dalla scintilla elettrica de-
ponessero tutto il calore che contenevano, ne se-
guira che il punto della totgl privazione, o vo-
gliam dire il grado di freddo a cui dovrebbero
ridursi per privarli in tutto del lor calore & 1233
gradi piu basso della comune temperatura dell’ at-
mosfera. Ma una parte del calore che esse con-
tenevano fu ritenuta dall’ acqua che fu il prodot.

to
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to della loro unione: giacche il calore che fu svi-’
luppato dai gas ¢ la differenza fra la total quanu—
ta di calore che essi contenevano,e la quantita
di calore che si contiene in un egual peso d'
acqua alla medesima temperatura. Abbiam vedu-
to che I intera quantita di calore assoluto nel gas
composto dei due, puro ed infiammabile , sta a
quella contenuta in egual peso d’acqua alla stes-
sa temperatura, come 7, 11 ad 1. Quindi la dif-
ferenza tra il calore assoluto del gas composto e
quel dell’acqua & 7, 11 meno 1, ossia 6, 11.

Or questa differenza abbiam mostrato esser ta-
le che avrebbe riscaldato il gas composto di gr.
1333. A scoprire adesso quanto sarebbesi alzata la
temperatura dello stesso composto dal calore che.
resto trattenuto nell’ acqua, diremo: se 6, 11
danno gr. 1333, quanto dara 1? Quindi apparira
che il calore ritenuto dall’ acqua avrebbe riscalda-
to il gas composto di gr. 218; aggiungendo ques-
ti a 1333 avremo 'gr. 1551 per |’ intera quantita
di calore contenuta nel gas composto, espressa
in gradi del termometro, e contata dal punto
della total privazione *,

Si

* lo debbo qui rendere 1a dovuta giustizia al Dr. Irvine
col riconoscere che 4l raziocinio che mi dirigge in questa ri-
cerca a determinare la total quantitd di calore contenuta nell’
aria, & in tutto simile a quello di ch’ egli usé assai prima a
calcolare I’ infimo grado di calore ne’ corpi, deducendolo dal-
le capacita relative del ghiaccio e dell’ acqua , € dalla quantitd
di calore che I’ acqua depone nel congelarsi . Si potrebbe con-
sultare il Trattato di Filosofia Naturale di Nicholson , ove si
trovera spiegata la Proposizione che serve a sciofiiere ques
to curioso Problema .
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Si avverta che ho appOggiato il calcolo prece-
dente at calori comparativi dei gas, e dell’ acqua,
e non gia a quelli dei gas e del vapore acqueo .
Infatti quantunque nelle mie sperienze i due gas
dovessero a tutta prima cangiarsi in vapore ac-
queo, pure siccome il vaso era attorniato d’ ac-
qua fredda, e siccome vi restd tuttavia molt’ aria
dopo la deﬂagrazione cosi il vapore gel decorso
della sperienza dovette- immancabilmente conden-
sarsi .

Egli & evidente che nella nostra sperienza_ la
conversione dell’ aria pura e dell’aria infiamma-
bile in acqua lasci6 un vacuo imperfetto: ora al-
cuni fisici han creduto che un vacuo possa con-
tener del calore .

A decider dunque il problema della capacita
del vacuo pel calore, feci la sperienza che segue.
I cilindri dell’ aerometro pieni d’aria atmosferica
furon tenuti per_qualche tempo nel bagno d’ ac-
qua al calor dell’ acqua bollente, non ad altro og-
getto che affinche i robinetti riscaldati ugualmen-
te per tutto, chiudessero a prova d’aria. Allora si
esauri I’aria d’un di questi cilindri per mezzo
d'un sifone connessogli a vite, il quale comu-
nicava con una tromba pneumatica. Rimessi po-
scia nel bagno i cilindri e riscaldatili per alcuni
minuti, furono tuffati immantinente ne’vasi di
latta, contenenti eguali quantlta d’acqua fredda.
Da questa sperienza che fu piu volte rinnovata si
palesd chiaramente , che il vacuo ha men capaci-
ta pel calore che non ha I'aria atmosferica, e
che se contien del calore , ne ha una quantita

N
cosi

.
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cosi scarsa, che i miei termometri non sapreb-
bero valutarla. Che se pur vogliamo ammettere
che il vacuo formato dalla deflagrazione dell' a-
ria pura e dell’ aria infiammabile in vasi chiusi
contenga qualche poco di calore, ne seguira che
lo Zero termometrico naturale & alquanto pitl bas-
so di quel che s’ ¢ rilevato dal calcolo preceden-
te. Ed in tal caso lo Zero naturale che si dedu-
cesse da sperienze fatte con tali sostanze che al
.cangiar di forma non cangino considerabilmente
di volume , riuscirebbe anche piu distante dalla tem-
peratura comune dell’ atmosfera, di quel che ries-
ca lo Zero dedotto dalle sperienze fatte coll’ aria
‘pura e coll’ aria infiammabile. Per altro a determi-
nar questo punto con precisione si richiederebbe
la piu ‘squisita accuratezza. Frattanto io credo
si possa conchiudere sicuramente, che il gas
composto d’aria pura ed infiammabile , alla tem-
peratura di gr. so contiene prossimamente gr.
1350 di calore,

Tutti i corpi che hanno la stessa temperatura
debbon mostrare gli stessi gradi di calor sensibi-
le, se questi gradi sian segnati da un termometro
equabile , e sian contati dal termine della priva.
zione assoluta. Se dunque la total quantity del
calor sensibile contenuto nell’ aria alla comune
temperatura dell’ atmosfera era di gr. 1550, ne segue
che il numero de’ gradi di calore anche in tutti
gli altri corpi alla stessa temperatura sara pure di
15505 € in' conseguenza saria questo il punto a
cui se giungesse la temperatura d’ un corpo, €sso
diverrebbe assolutamente freddo .

Di
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Di qui @ manifesto che se per le nostre spe-
rienze fatte su i gas, il vero Zero, ossia il pun-
to del freddo assoluto & stato glustamente deter-
minato, esso dee trovarsi d’accordo collo Zero
per egual maniera determinato da simili sperien-
ze sopra altri corpi che producono calor sensibile
o freddo nell’atto che cangian di forma. Lavoi-.
sier € Laplace hanno inteso mostrare che lo Ze-
o, ossia il punto di total privazione determina.
to dai cangiamenti di capacita , e dalle quantiti di
calore sviluppato da’corpi in varie circostanze,,
non 2 altrimenti uniforme. Essi perd riconoscono
che i divarj non son maggiori di quelli che pon«
no nascere da errori inevitabili nelle sperienze di
questo genere. Io ne ho fatto molte ad oggetto
di decidere una tal questione :-ho trovato costan-
temente che quando-i corpi producevan calore in
grazxa d’ un cangiamento di forma, le loro ca-
pacita erano scemate : quando.al comrano produ-
cean freddo , le loro capacita erano cresciute . Ma
non m’ ¢ tuttora riuscito di portare le mie spe-
rienze a tal grado d’accuratezza da poter fidata-
mente decidere, se la relazione fra i cangiamenti
di capaeita e le quantita del calore o del freddo
prodotte sia tale da dare un risultato uniforme per
il punto di total privazione. Le sperienze perd
non eran punto incompatibili con detta legge, e
non ne discordavano, se non quanto potea ra-
gionevolmente temersi dalle incertezze imprescin.
dibili da siffatti tentativi.

Determinata la quantiti total di calore esisten.
te ne’ due gas, puro ed inflammabile , possiama

‘ ora
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ora inferirne la capacita del vapore acqueo. L’a-
ria pura alla temperatura comune dell’ atmosfera
contien dunque gradi 1550 di calore; e gli altri
corpi pure ne contengono altrettanti, quando si
trovano alla stessa temperatura. L’acqua dunque
alla comune temperatura dell’ atmosfera conterra:
gr. 1550 di calore; ed alla temperatura 212 ne:
avra incirca 16s0. Ma il calore assorbito dal va-.
pore acqueo ¢& di gr. 914, come dalle sperienze di
Watt. Dunque la capacita dell”acqua & a quella
del vapore acqueo come 1650 a 1650 pit 914,
ossia come 1 ad 1, 55. Ma la capacita dell’ acqua
& a quella dell’ aria pura come 1 a 4, 749. Dun-
que la capacita del vapore acqueo sta a quella
dell’ aria pura come 1,552 4,749;0 eome 12a 3
prossimamente ,

L’ aria deflogisticata contiene dunque pit calo-
re assoluto che non ne contengono I’ aria fissa,
I'aria flogisticata, e il vapore acqueo.

" In un misto adunque d’aria pura e d’ aria flo
gisticata ,"la quantita di calore crescera se si ac-
cresca la dose del primo ingrediente, e scemeri
se si accresca juella del secondo. E di fatti tro-
viamo che il calor comparativo dell’ aria perfetta-
mente pura sta a quello dell’aria atmosferica che
¢ composta d’ un quarto d’aria pura e tre quarti
d’ aria flogisticata , come sta 2, 2 ad 1.

Qui nasce naturalmente la riflessione che le
quantita di calore assoluto esistenti in eguali vo-
lumi d’ aria respirabile aventi diversi gradi di pus
rezza non $ono esattamente proporzionali alle
quantity d'aria pura contenute in questi volumis

p.e
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p. ¢. la quantita d’aria pura esistente in un da-
to volume d’aria deflogisticata purissima, & qua-
drupla di quella che trovasi in un egual volume
d’ aria atmosferica : eppure il calor comparativo
della prima & a quello dell’ altra soltanto in ra-
gione di 2,2 ad 1. La ragione & manifesta: I a-'
ria flogisticata che & uno degl’ingredienti dell’ a-
ria atmosferica, contijene anch’essa una notabil
dose di calore assoluto .

Ma se dal calore assoluto che contiensi in una
data qualita d’ aria respirabile si detragga il calo-
re che esiste in quella parte di quest’ aria che non
¢ alterara nella respirazione, la quantita di calore
contenuta nell’ altra parte che rimane, si trovera
prossimamente proporzionale alla facolta che go-
de quest’ aria di sostener la vita animale. Cosi se
dal calore esistente in un dato volume d’ aria at-
mosferica noi leviamo il calore dell’ aria flogisti-
cata che n’ & uno degl ingredienti, e che non res-
ta alterata nella respirazione; il calor che rimane
nell’ altra parte stara al calor che si contiene in
un volume d’aria deflogisticata eguale a quello
dell’ aria atmosferica, come 1 a 4 prossimamente,
11 Dr. Priestley le di cui scoperte in questo gene-
re han meritata tanta celebrita , ha provato che la
facolta di cui gode I'aria deflogisticata di soste-
ner la vita animale & presso a poco quintupla di
quella dell’ aria comune.

Dove & a riflettere che la facolta di cui gode
ciascuna sorte d’aria respirabile di maateaer la vi-
ta e la respirazione , & bensi presso a poco propor-
zionale alla dose d’ aria pura ch’essa contiene ;

N . ma
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ma non & perd precisamente in questa proporzio-
ne rigorosa. Cosi le quantita d’aria pura conte-
nute in eguali volumi d’aria deflogisticata puris-
sima e d’aria atmosferica, sono come 4 ad 1;
ma la facolta che ha la prima di servire alla res-
pirazione ¢ a quella della seconda come 5 ad 1.
La ragione di questo divario sembra esser quella
accennata da Kirwan: che qualche parte deil’ a-
ria pura contenuta nell’ aria atmosferica resta ga-
rantita e sottratta all’ azion de’ polmoni per cagion
dell’ aria flogisticata , nella quale essa trovasi invi-
luppata e dispersa. .

Dal complesso di quanto fin qui abbiamo es-
posto, abbiam tutta la ragion di conchiudere:
1. Che la parte piu pura dell’ aria atmosferica sce-
ma in capacita nel cangiamento ch’ella subisce
entro i polmoni. 2, Che in qualunque qualita d
aria respirabile che non sia purissima, se noi le-
viamo il calore di quegl’ ingredienti che restano
inalterati nella respirazione, il calor che rimane
& prossimamente proporzionale alla facolta di cui
. gode quell’ aria di servire alla respirazione ed al-
la vita. o '

Proposigione I1.

1l sangue che passa da’polmoni al cuore per Ia
vena polmonare contiene maggior copia di calo-
re assoluto che non ha il sangue che- passa dal
cuore ai polmoni per I'arteria polmonare .

Io chiameré il primo sangue arterioso , poiche
& quello che per I’ aorta viene spinto nel sisterna
arterioso ; e I'altro sangue venoso, poiche & des-

: 5o
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so che vien ricondotto per le vene.

. A determinare il calore comparativo del san-
gue arterioso e del sangue venoso si fecero le se-
guenti sperienze .
: - Sperienga 1.

Aria della camera a 68, Mezza libbra & acqua
Avoirdupois a s3 fu mescolata con mezza libbra e
400 grani di sangue arterioso a 102. La miscela fu
dopo 1 minuto - - - 78

3 - - - = = = 77573 .
3 - = = = = = 77,5 quisi coagulo.

4 = = = = = = 7755
Sperienga 1L

Mezza libbra d’ acqua a 53, 5 fu mescolata con
once 9 € grani 232 di sangue venoso 2 99, 33.
La miscela fu: :
dopo 1 minuto - - - »6 ,

355 = = = = = 76 qui si coagulo.
8 - e = = = = m6 .
9 - - - - - - 75,78

Nel fare queste sperienze richiedeasi la massi-
ma sollecitudine , per poter determinare il calor
della miscela prima del coagulo . Quindisi comin-
ci6 dal pesare esattamente I' acqua. Si prese
mezza pinta di sangue dall’ arteria carotide d’u-
na pecora per la prima sperienza, e dalla vena
jugulare ‘per la seconda: allora il calor della mi-
scela si osservd col termometro, e il peso del
sangue fu poi determinato al termine della spe-
rienza. N2 Nel
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Nel trarre dall’ animale il -sangue arterioso, e
successivamente il venoso , il primo comparve men
fluido del secondo; ed abbiam gia veduto che
mescendoli con eguale quantita d’acqua, il san-
gue venoso tarda a coagularn alquanto piu dell’
arterioso.

A calcolare il calor del sangue arterioso dedu-
cendolo dalla prima sperienza , osserveremo che
siccome in questa sperienza il sangue fu versato
sopra dell’acqua, cosi alcun poco di calore do-
vette dissiparsi nel suo passaggio per I'aria. Ho
rilevato da un tentativo farte appresso , che ques-
ta perdita ¢ incirca di un grado. Se questo calo-
re fosse pervenuto alla miscela, ne avrebbe rial
zata la temperatura di mezzo grado circa. E sic-
come la miscela prima del coagulo si raffredda-
va a ragione d’un quarto di grado per ciascun
minuto , cosi dobbiamo aggiungere almeno mez.
zo grado pel calore perduto nel primo minuto:
il che ne dara 58, 5 per la temperatura della
miscela ;

Fu farta la sperienza in un vaso di peltro, la
cui capacita pel calore era a quella dell’ acqua
come 1 a 16. La' quantita dell acqua era di 8
once ; per conseguenza il calor ricevuto dal vaso
fu eguale a quello che sarebbe stato ricevuto da
un sedicesimo di 8 once, ossia da mezz’ onciad’
acqua . Dal che segue che I’ effetto del vaso e
dell’ acqua insieme equivale a quello che sareb-
be stato prodotto da once 8, s d’acqua. -

La temperatura della miscela fu 78, 5; sote
traendola da 102 restera 2; , s pel calore perdute
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dal sangue, L'acqua ed il vaso insieme si rialza-
rono da s3 2 78, 5 ossia di 25, s. La quantitx
del sangue era di once 8 grani 400 Avoirdupois,
ossia grani 3899. Percid il calor del sangue arterio-
so & a quel dell’acqua in ragion composta di on-
ce8,5 ad once 8 e gr. 400, edi25,5 223,93,
ossia > come 103 ‘a 100. In conseguenza il ca-
lor dell’ acqua @ a quello del sangue arterioso co-
me 100 2 103 ; O come 97, O8 a 100. ‘
- Nella Sperienza 1L -aggiungendo mezzo grado
pel calore perduto nel primo minuto, noi avre-
mo #6, s per la temperatira -della ‘miscela. 11
sangue si raffreddd da g9, 33 2 76, 5, ossia in-
circa di 22, 83. L’ acqua col vaso si rialzarono
dx 53, 5 a 76, 5, ossia di 23. La quantita del
sangue venoso era di once g e gr. 232 Avoirdu- -
pois , ossia grani 4168, L’ acqua ed il ‘vaso insie-
me facevano once 8, s d’ acqua. Quindi il calor
del sangue venoso sta a quello dell’ acqua in ra-
gion composta di once 8, 5 ad once g e grani
232, e di 22, 83 a 23;o0ssia come 100 a 112. -
. Chiamando il sangue ‘arterioso 4, il venoso 7,
e I’ acqua W, la proporzion dei calori sard come
segue ¥V : W: A::97,08: 100 : 112, Quin-
di¥V:A::¢7,08: 112;0ssia incirca come 10
ad 11, §.- : ~ »

: A scoprire se la respirazione induce lo stesso

_ ¢angiamento anche nel sangue d’ altri animali, si

fecero sopra d’ un-cane nuove sperienze in tutto

analoghe alle precedenti. E I'inesattezza che po-

tea temersi nelle prime in grazia della tendenza

del sangue al coagulo, fu schivata col mescolar I
: Ns acqua
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acqua al sangue In tal quantita che per molti mi-
nuti tardasse il coagulo a manifestarsi. Quando
si estraevano dalla vena jugulare del cane circa
2 once -di sangue venoso, € si mescevano sol-
lecitamente con 13 once d’ acqua, niuna dispo-
sizione al coagulo si ravviso per li tre primi mi-
nuti, Alla fine del quarto minuto, la fluidita del-
la miscela parve alquanto scemata; ed alla fine
del sesto era coagulata compiutamente.

Estraendo dall’ arteria carotide del cane once 1
dr. 7 scr. 2 di sangue arterioso , e mescendolo con
once 13 Troy d' acqua a mediocre temperatura,
la tendenza alla coagulazione comincio a manife-
starsi dopo tre minuti e mezzo ; ed al termine del
quinto minuto il coagulo era completo. Col va-
riar queste sperienze trovai che quando una par-
te di sangue mescolavasi con circa dodici d’ ac-
qua, non si manifestava coagulo per parecchie
ore : ond’ era affatto prevenuta I' inesattezza che
potesse temersi da una tendenza al coagulo. Da
molte prove fatte con queste precauzioni appari
che il calor comparativo del sangue arterioso d°
un cane & a quello del sangue venoso, come
114 2 100: nelle sperienze fatte col sangue 4’ u-
na pecora i calori comparativi furono come 115
a 100. 1l divario pud benissimo esser nato dalle
aberrazioni inevitabili a cui van soggette tali spe-
rienze . Per altro non & neppure inverisimile che
I’ eccesso del calor comparativo del sangue arte-
rioso sopra il venoso sia maggiore in alcuni ani-
mali, minore in altri.

Frattanto dalle addotte sperienze possiain de-

durre
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durre in génerale, che il sangue che passa dai pol-
moni al cuore per la vena polmonare contiene
piu calore assoluto di quel che passa dal cuore
ai polmoni per I’ arteria polmonare ..

Proposigione I111.

Le quantita comparative di calore de’ corpi che
si suppongono contener flogisto sono accresciu-
te ne’ cangiamenti che questi corpi subiscono
nei processi della calcinazione , e della combus-
tione .

Alcuni Fisici dell’ eth nostra han richiamata in
dubbio I esistenza del flogisto. Non sembra pe-
r06 che sino ad ora sia stata recata alcuna prova
evidente che ne costringa a rigettare questo prin-
cipio. Noi sappiamo che la combinazione dell’
aria infiammabile colla parte piu pura dell’ aria
atmosferica da luogo ad una specie particolare di
combustione . Sappiamo altresi che dalla maggior
parte de’ corpi combustibili si ottiene aria infiam-
mabile , coll’esporli al calore in vasi chiusi. E-
siste dunque nella massima parte de’ corpi combu-
bustibili I'aria inflammabile o la sua base: e sic-
come non si trova' che questi corpi contengano
verun altro principio essenziale alla loro infiam-
mazione , ne segue che I’ aria inflammabile o la

- sua base puo giustamente riguardarsi come il flogis-

to de’ Chimici *. Potrebbe tuttavia nascer dubbio,
Ny che

® V. la Memoria di Kirvves sopra quest’ argomento .

Trans. Fil. Vol. LXXII. pag. 195, Vedi ancora il Saggio sul
Flogisto dello stesso Autore.
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che i Chimici si fossero ingannati ‘nel supporre
I’ evoluzione di questo principio necessaria in tut-
ti i processi della combustione e della calcinazio-
ne . Giacche se oltre il principio infiammabile
esista in-natura qualche altra sostanza suscetribi-
le di combinarsi coll’ aria pura, e se in grazia
di questa combinazione I’ aria pura venga a su-
bire una rapida ed improvvisa diminuzione di ca-
pacita , bastera cid0 ad ottenere la -fiamma, e
tutti i fenomeni della combustione. _
. Lavoisier , il principale tra gli oppositori della

dotrrina flogistica, suppone che i metalli siano
sostanze semplici , che a certe temperature sono
suscettibili di contrar combinazione coll’ aria pu-
ra, e che per questa combinazione si convertono
in calce. Esposte nuovamente al calore le calci
in contatto col carbone, il carbone combinasi coll’
aria pura cangiandola in acido aereo; e cosi es-
pulsa I'aria pura per mezzo della prevalente attra-
zion del carbone, i metalli vengon ripristinati.
Egli riguarda alla stessa guisa il solfo, ed il fos.
foro come sostanze semplici , che nella combus-
tione si cangiano in acidi, combinandosi coll’ aria
pura. '
- Questa teoria ne conduce necessariamente alle
seguenti -illazioni. Se I’ aria infiammabile che si
sviluppa dalla dissoluzione de’ metalli negli acidi,
da quella del solfo negli alcali, e dal carbone es-
posto al calore, non procede dai metalli stessi,
dal solfo, dal carbone, ma bensi, come preten-
de Lavoisier, dalla decomposizione dell’acqua, la
quantita dell’ aria infiammabile che si produce in

ques- -
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questi ecasi ‘dee trovarsi precisamente tanta, né
pid n¢ meno, quanta & I aria infiammabile che
si contiene in quel volume d'acqua che si & de-
_composta. Ora la quantita d’aria infiammabile
che esiste nell' acqua & circa un sesto del totale,
gli altri cinque sesti son d’aria pura. Nella. disso-
luzione de’ metalli negli acidi- suppone Lavotsier
che I acqua si decomponga : I' aria pura & unisce
al sale metallico; P’ aria infiammabile si sviluppa
e sfugge. Q_uando il sal metallico si unisce ad un
alcali caustico, I’aria pura che era prima unita al
sale resta aderente alla calce, e precipita con es-
sa al fondo del vaso. Quindi il peso del precipis
tato ‘trovasi maggiore del peso primitivo del me-
tallo.

Posta per vera la Teoria di Lavoisier, la quan-
titi dell’acqua che si decompone dee potersi de-
terminare . Essa deve esser maggiore d’ un quinto
dell’eccesso del peso della calce sopra il peso pri-
miero del metallo *. Dividiamo adunque questo
eccesso in cinque parti eguali, e se il peso dell’
aria inflammabile lo troviamo per appunto eguale
ad una di queste parti; potremo allora conchiu.
dere con molta verosimiglianza che Iaria infiam-
mabile derivd tutta dall’ acqua. Se lo troviamo
maggiore , possiamo inferirne con certezza che ue
© ' na

¢ Te sperienze di Priestley provano che in qualche caso
si ottien dell’ acqua col riscaldare le calci metalliche in con-
tatto coll’ aria infiammabile . In questi casi, se fosse vera I’
ipotesi di Lavdisier , si dovrebbe poter trovare la quantit2 dell
acqua che resto decomposta nell’ atto della calcinazion del mea
tallo; essa dovrebbe esser eguale alla quantita dell’ acqua ri.

todatt;
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na parte almeno di quest’ aria deve essersi svilups
pata dal metallo disciolto. Se minore, ne seguira
che l'aria pura che si & unita alla calce non &
tutta derivata dalla decomposizione dell’ acqua.

L’ eccellente opera di Kirwan sul flogisto fa
veder veramente che I'ipotesi della decomposi-
zione dell’acqua in questi casi non & appoggiata
sopra alcuna sperienza decisiva: e che percio I’
opinione che esclude I'antica teoria del ﬂoguto
posa sopra basi incerte e malsicure.

Tuttavia siccome questa questione intorno all’
esistenza del principio infiammabile nei metalli,
nel carbone, nel solfo, e nel fosforo non sembra
tuttor decisa definitivamente : io non m’ impe.
gneré qm d’ avvantaggio nella medesima. Mi
sistringerd a dimostrare che qualunque sia la
natura del cangiamento che soffrono i corpu che
si suppongono contener flogisto , ne’ processi della
calcinazione e della combustione , le quantita del
jor- calore assoluto sempre s’ aumentano. Appari-
ra cio dalle seguenti sperienze.:

. Sperienga I.

Aria della camera a 49¢. Si versarono in un va.
so di latta once 16 d’'acqua, e si riscaldarono
fino a 127. Vi si mescolarono once 18 d’ anti-
.monio diaforetico lavato a 49, 1.

Il vaso fu posto allora nel bagno di vapore
gia descritto. Esso posava sopra un sottil pez-
zo di sughero collocato nel fondo del bagno, e
la sua bocca era pure chiusa con turacciolo di

su-
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sughero 4 prevenir I ingresso dell’ aria esterna,
1l bagno era alzato alla temperatura fissa di 102

Agitata la miscela tanto che le sue parti diver-
se si riducessero prossimamente ad un egual ca-
lore, Ila sua temperatura misurata da un termo-
metro a cilindro che giungeva dalla superficie al
fondo della miscela, fu dopo-2 minuti - 111, 753

6 - - - 111, 7%
: 8 - - = III, 75
.. Per tentativi fatti in appresso rilevai che I’ agis
tazion della miscela ne scemd la temperatura di
circa 0, 33. Aggiungendo dunque o, 33 a 111,75
avremo 112, 08 vera temperatura della miscela.

In-questa sperienza fu I’ antimonio che freddo
s’ introdusse nel vaso, che contenendo gia I'acqua
calda, era caldo esso pure. Il calore comunicato
dal vaso era eguale a quello che. sarebbe stato co<"
municato da once o, 85 d’acqua.

L’ acqua si raffreddd di 14, 92 ; I’ antimonio si
riscaldo di 62, 58. Poiche dunque I’ antimonio rafe
freddo di 14, 92 ance 16 d’acqua .e di piu il va~
80, cio val lo stesso che se esso avesse raffredda-
te once 16, 85 d’ acqua. Quindi il calor compa-
rativo dell’acqua & a quello dell’ antimonio diato-
retico in ragion composta di 14, g2 2 62, 58 €
di 16, 85 a 18, ossia ¢ come 4, 4 ad 1 prossis
mamente . '

Siccome la calce usata in questa sperienza era
umita ad una notabile quantita d’aria, io intrapre-
si di spogliarnela, quanto era possibile , col ba-
gnarla d’ acido nitroso ed esporla a un calor ro-
vente, secondo la pratica raccomandata da Schee-

: ' le.
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Ze. Dopo qnesta operazione , il suo"calore. asso-
luto trovossi essere a quello dell’ acqua come 1 a 6.
3} rapporto poi del calore assoluto del regolo &
antimonio a quel dell’ acqua era di 1 a 15, 5.

Per analoghe sperienze m’ accinsi a determina-
re i calori comparativi di molti metalli e calci
metalliche , esaminando queste ultime quando ae-
rate, € quando spogliate in gran parte dell’ aria
pura per mezzo dell' acido nitroso, e dell’ arro-
ventamento. I risnltati son compresi nella Tavo-
Ia seguente . .

Antimonio diaforetico lavato - - 0, 22729

Antimonio diaforetico lavato, purga-

to dall’ aria come sopra - - - o, 16666

Regolo d’antimonio - - - - < o, 06451
_Calce gialla di pxombo purgata dall’
aria * . . - - - - = 0, 0623

Piombo - - - « - - . . . 0, 0352
. ‘Calce bianca di stagno - - - - 0, 10869
.. Calce bianca di stagno purgata dall’ aria 0., 0ggox
Stagno - - - - < . + - . . 0, 07042
Ruggine di ferro - - - - . . o, 25000
Ruggine di ferro purgatadall’aria - o, 16666
Ferro---------oo,nz696'
- Calce di Rame precipitata ‘dal vitrio-
-lo azzurro per mezzo d'un alcali, .-
e purgata dall’aria al solito - - o, 22729
.Rame - . - . . . . . ... 0, 01T
~Ottone =« =« = = -« « = = - - 0, 11233

Calce -

_® Questa calce si ottenne dal minio per mezzo dell’ acido
nitroso e del fuoco. 1 calori comparativi del minio ¢ dells
calge glalla risultano presso a poco | medesimi o
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. Calce di zinco precipitata dal vitrio-:
lo bianco per mezzo d’un alcali, .
e purgata dall’ aria - - - - - 0, 13698

Regolo di zinco - - - - - - 0, 09433

Acqua - . - - - - - « o < < 1,00000

Per simili sperienze si pud provare che il sol«
fo contiene meno assoluto calore che non I' aci-
do vitriolico , e I’ olio ne contien meno dell’ ac-
qua, e dell aria *,

. Le sperienze che. passo ora ad esporre mostre.
ranno che ancor I’ alcool ha meno calore assoluto.
dell’ acqua .

Sperienga 1.

- Aria della camera a 61, 5. Nove once di terra
calcare polverizzata a 61 furon mescolate ad on-
ce 10, 23 di spirito di vino 2 139.
. Agitata la miscela 20 volte colla lama sottile
d' un coltello , ed -osservata la temperawra con un
termometro a cilindro che prendea dalla superfi-
cie al fondo , fu dopo 1 minuto 1204 75

2 - - 130,5

3 =~ = 119,7%
: ) 4 - - 119 :

Ho trovato che le parti della miscela si ndu-
con pui presto ad una temperatura uniforme ,

_ . quan-
" # Cié apparisce dalle sperienze di Kirvuanm, delle quali

Magellan ha pubblicato i risultati nel suw Trattato sopra il
fuoco clementare. Secondo queste sperienze essendo il calor

eomparativo dell’acqua = - - « - « - - - 1,000
Quello del solfo & = = = 2 - = = - 0,183
. Dell’ acido vitriolico di colore scura - = 0, 429 -

Dell'olio di ling = '« = = « « = - 055287
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quando sono agitate con un corpo piano e sotti-
le. La lama d’ un coltello @ a quest’ uopo oppor-

- tunissima. -

Rilevai in progresso, che il calore dissipato
per I’ agitazione nel decorso del primo minuto fu
d' un grado. Aggiungendolo a gr. 120, 75 avre-
mo 121, 75 vera temperatura della miscela. Lo
spirito di vino si raffreddo dunque digr. 17, 25;
e la terra calcare si riscaldo di 60, 7s.

In questa sperienza la terra calcare s’ introdus-
se fredda nel vaso contenente gia lo spirito di
vino , e percio riscaldato; ora la capacita del va-
so equivalendo a quella di once o, 7 di spirito
di vino, il peso dello spirito di vino compreso
il vaso pud calcolarsi di once 10, 95. Il peso poi
della terra calcare era d’once g. Adunque il ca-
lor comparativo della terra calcare & a quello
dello spirito di vino in ragion composta di 17, 25
a 60, 75 e di 10,95 a g;o0ssia come12a 2, 89.
La gravita specifica dello spirito di vino usato in
questa sperienza era di o, 857.

Nella sperienza che segue adoperai altro spirito
di vino, la «ui gravith specifica era 0, 784, -

Sperienza 11.

Aria della camera a 6o. Once ¢ di terra calca-
re in polvere furon miste ad oace 10, 25 di al-
cool a 139.

Agitata 20 volte la miscela colla lama sottile
d un coltello, la sua temperatura misurata col
solito termometro fu:

' Dopo
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Dopo 1 minuto - - - 118, 75
2 - - = = = = 118, 5
3 = = = - « - 118 '
4 - - - - - - 1y
Contando un grado per il calote dissipato per I’
agitazione nel primo minuto, sar¥ 119, 75 la ve-
ra temperatura. L’ alcool adunque si ratfreddo di
19, 25; e riscaldossi la terra calcare di s6.
- La capacita del vaso essendo prossimamente
eguale a quella di once 0, 8 d’alcool, I’ alcool in-
sieme col vaso equivaleva ad once 11, 15. 1l peso
poi della terra calcare era once g. Quindi il calor
comparativo della terra calcare sta a quello dell’
alcool in ragion composta di 19, 25 a 56, e di
11, I5a 9; Ossia come I 2 2, 34

Speriengza II1.

Aria della camera a 61. Once g df terra calca-
re in polvere a 62, 2 furon miste ad once 10,5
d’ acqua a, 139,

Agirata la mistura 20 volte al solito, ed osser-
vatane la temperatura , essa fu: ,

' Dopo 1 minuto - - - 124, 75

2 - - e = - = 124,55 -
3 - = - = - - 123,75
. 4 = - = = = = 122, 7%

La capacita del vaso equivaleva a quella di on-
ce 0,65 d acqua, ed il calore perduto nel pri-
mo minuto fu assai prossimamente gr. 1, 2. Quin-
di quest’ esperienza da il calor comparativo della
terra calcare a quello dell’ acqua in ragione di x

a
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a 3, 9. E perd il calor comparativo dell’ acqua &
a quello dell’ alcool come 3, 9 a 2, 34; ossia co-
me 1,66 ad 1,
Sperienza 1V.

Aria della camera a 62. Pieni entrambi i cilindri
dell’ aerometro d’ aria atmosferica , si versarono nel
vaso di latta L once 16, 5 di spirito qi vino (di gra-
vita specifica 0, 826) e nel vaso R once 20 d’ acqua.

Le temperature dell’ alcool e dell’ acqua essen-
do a un di presso eguali, I’ aerometro fu scalda-
to nel bagno d’acqua, wffato indi ne’ vasi di
latta , ove restd per 16 minuti, Poscia rimosso,
ed agitata si |’ acqua come I’ alcool per breve tem.
po, la prima. si trovo: alzata in temperatura 2
gradi e I"altro 4. Per questa sperienza il calor
comparativo dell’ acqua ¢ a quello dell alcool ,
come 1,5 ad 1.

Da tutte queste sperienze rilevasi in genere che
i metalli contengono menoa calore assoluto che le
loro calci, il solfo meno che I’ acido vitriolico ,
I’ olio e I' alcool meno che I'acqua. 1 metalii
che furono assoggettati alle mie sperienze sono
sostanze fisse ,- € niuna parte di loro svapora nele
Ja calcinazione, tranne forse piccola parte del prin.
cipio infiammabile che si sviluppa. Per lo con-
trario il solfo , I’ olio, e I'alcool sono- totalmen- -
te volatili all’ applicazione del fuoco. Havvi altre
sostanze , come il legno e il carbon fossile, le
quali nel progessa dell’ infiammazione sono in
parte fisse , in parte volatili . Trattandosi di ques-
te sostanze noi non possiam gia determinare se

le
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- Ie loro capacita sien cresciute nella- combustione
col paragonar la capacita loro con quella delle lo-
ro ceneri : perche le ceneri che risultano dalla
. combustione d’una data quantita di queste sos-
tanze nen sono che - una piccolissima parte del
totale, Dalle sperienze del dotto e sagace Vesco-
vo di Llandaff apparisce che il carbon fossile con-
tiene materie fluide ed aeriformi che si poono ri-
cavare per mezzo della distillazione , per un terzo
del suo peso : .che il legno di quercia secea , e di
salcio perde nella distillazione piu di due terzi del
suo peso; e che da libb, 106 Avoirdupois di quercia
-secca scorzata, non si hanno che once 19 di ce-
neri. E probabilmente se ne otterrebbe meno,
bruciando egual peso di legna di quercia verde.
Ho trovato che le ceneri che si ricavano- da
libb. s6 di carbone di. Newcastle pesano libb. 7
once 6. N& queste ceneri erano gia compiutamen--
te calcinate. Esposte a un calor pit violeato inun
crogiuolo , & probabile che avrebber sofferta dimi-
nuzione assai maggiore . R
Il Dr. Priestley ha trovato che il carbone ba-
gnato d’un po’d’ acqua, e riscaldato quanto basta
in vasi chiusi, si risolve quasi tatto in_aria inflam-
mabile pesante : fluido composto in parte d’ aria
infiammabile leggera, ed inyparte o d’ aria fissa,
o d’una sostanza che si pud riguardar come la
base dell’ aria fissa. . _
* Se dunque la sperienza manifestasse che le ca-
pacita del legno, e del carbon fossile eccedon
quella delle lor ceneri, non ne seguirebbe gia
che le capacita di queste sostanze scemino nella
: coms |
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combustione . Nel legno e nel carbon fossile i
principj fissi esistono combinati con gran copia
di princip) volatili, consistenti principalmente in
aria o pura, o fissa, ed in acqua: e le sperien-
ze ci mostrano che i corpi che risultano da sif-
faui elementi combinati con de’ principj fissi
hanno piu capacita pel calore , che non hanno
gli stessi principj fissi quando sono soli ed isola-
ti. Per esempio scorgesi nella Tavola recata qui
sopra, che le calci metalliche aerate contengono
maggior copia di calore assoluto, che non han-
no le medesime, espulsa I’ aria in gran parte dall’
~ azion dell’ acido nitroso e del fuoco.

Ho trovato ancora che la terra calcare con-
tiene pil calore assoluto che non la calce vi-
va.

A determinare i calori comparativi della terra
calcare, e della calce viva, ho preso I alcool per
comun termine di paragone. Per la calce viva
non poteasi usar dell’ acqua, perché si sarebbe
prodotto calor sensibile nella miscela : laddove
coll’ alcool il calore che svolgesi duraate il primo
minuto & si piccolo che non porta divario di con-
seguenza nel multato.

Sperienga I.

Aria della camera a 62, 5. Undici once di cal-
ce viva polverizzata a 66, 2 si mescolarono con
once 10, 25 di alcool a 139.

Agitata la miscela 20 volte colla sottil lama &
-un coltello, fu- la temperatura: :
Dt : Dopo
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‘Dopo 1 minuto 119, 75
" 2 - - 120,55
- = I21 -+
= - 121, 75
- - 1224 7%
= = 123,75
134, 75
= = 125,55
- - 126, 5

A =0 ®N AW >» W
]
| ]

1L '« - 128

16 - - 13I

S = -~ 134, 5
31 » - 137, 5
Al - '~ 140

3L = -~ 134, 5

Sperienga 11.

’ !
Mescolati alla temperatura 62 volumi eguali di
calce viva, e dello stesso alcool, fu la temperatura:
Dopo 1 minuto 62, 2
2 - - 62,4
'3 = = 62,5
4 - d G2 ’ 6
5 = =~ 62,7
6 - - 63,38
La gravita specifica dell’alcool di queste spe-
rienze fu 0, 784 Di qui apparisce che piu calor
-sensibile si sviluppa mescendo la calce viva coll’
alcool quando quest’ ultimo & ad una temperatura
molto alta, che non quando sono entrambi ad u-
na bassa temperatura. Apparisce ancora che nel
~: Oz primo

-
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primo caso il calor sensibile prodotto cresce per
certo intervallo di tempo, sinche giunge ad un
massimo , dopo del quale comincia a scemare *,
Contando tre quarti di grado pel calor sensibi-
le prodotto nella miscela , ed un grado pel calo-
re dissipato nell’ agitazione , restera un quarto di
grado pel calore perduto nel primo minuto. Ag-
giungendolo a 119, 75 verra 120, vera tempera-
tura della miscela . La capacita del vaso pareg-
giava quella di once o, 8 d'alcool ; quindi I’al-
cool ed il vaso insieme facevano once 11, Os:
I alcool si raffreddd di 19 gr. la calce si rialzd
di 53, 8 Quindi il calor comparativo della calce
viva a quello dell’ alcool in ragion composta di
11,05 ad11, e dirg a 53,8;088iadi1a 2,8,
Ora si @ trovato prima il calor comparativo
della terra calcare a quello dell’ alcool in ragione
di 1 a 2, 34 Dunque il calor comparativo della
terra calcare eccede quello dell’ alcool colla pro-
porzione di 2,8 2 2,34 0di r,15 ad 1.
Kirwan ha provato che I’ alcali ‘volatile dolce
ha piu calore assoluto che non I alcali caustico .
Le sue sperienze pur mostrano che gli acidi ni-
troso e vitriolico deflogisticati hanno piu calore
assoluto che non i medesimi flogisticati ; ed ¢ as-
sai probabile che la deflogisticazione di questi a-
cidi nasca dalla evoluzione dell’ aria infiammabi-

le
L ljgli ¢ manifesto che lo sviluppo del calor sensibile creb.
be per qualchge tempo nella precedente sperienza . Poiche quane
tunque 1a salita del termometro fu per alcuni minuti equabi«
le , pure siccome la temperatura andava crescendo, le quaati-
t2 di calore portate via dall’ aria in un dato tempo, econtl-
nuamente aumentavansi
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le dall’ assorbimento dell’ aria .pura. B I aci.
do vitriolico stesso, il quale probabilmente trae
la sua fluidita dall’ acqua, contien piu calore as-
soluto quando & combinato con pit copiosa dose
di acqua. .

Possiam da tutto cid conchiudere generalmen-
te che quando i principj fissi si combinano coll’
aria pura, coll’acido aereo, o coll’'acqua, la ca-
pacita del composto & maggior di quella dei prin-
cipj fissi soli e scevri da combinazione : e che
I’ eccesso della capacita del composto sopra quels
Ja de’ principj fissi & in qualche modo proporzio-
nale alla quantitd de’ fluidi con cui questi si com-
binano . Quindi le capacita del legno e del car-
bon fossile, che sono composti di principj fissi
combinati con gran copia di particelle aeree ed
acquee , debbon essere maggiori di quelle de’ princi-
pj fissi che restano, dopo che la combustione ha
risoluto queste sostanze negli ultimi loro elemen-
tio*, S

Ho procurato di determinar per molte speriens
ze i calori comparativi del legno, del caxbop fos-
sile , e delle loro ceneri. Ecco un prospetto de’
risultati. '

Raschiatura di pino - - - - - 0, 50000

Carbon di legna - - - - - - o0, 26315

Ceneri di questo carbone - - - o, 0gogo

Ceneri dolmo - - - - - - « 0, 1402%
" Carbon fossile - - - - - - < 0, 29777

O3 ‘ Ce-
* E'bene esservare che le ceneri de’ vegetabili sono tut.
tavia combinate con una certa dose d’ aria e d’ acqua . Ma

questa dose & assai pilt scarsa di quella che gid esisteva ne’
vegetabili anterformente alla combustione s
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Cew".-.‘0"-‘°,1923°.

Ceneri meglio bruciate - - - - 0, 18552

Per eseguir queste sperienze il corpo solido fi-
namente polverizzato scaldavasi in un sottil va-
so di latta fino alla temperatura 139; poi vi si
versava sopra sollecitamente I’ acqua fredda, e si
avea cura di porre il vaso in tal luogo che I'am-
biente avesse a un di presso la temperatura del
misto. A quest’ effetto serviron diverse .parti del-
1a camera medesima : I’ acqua prima della misce-
la ponevasi nella parte piu fredda della camera,
e la miscela trasferivasi alla pitt calda. Cosi la
perdita di calore cagionata dalla necessaria agi-
tazione per rendere equabile la temperatura del
misto , diveniva si piccola da non produrre che
leggerissimi divarj nella sperienza. Essendosi ques-
te sperienze fatte d’ inverno, non fu difficile ot-
tenere nella stessa camera una sufficiente diver-
sita di temperatura, perch? il calore comunicato
dal solido all’acqua fredda non era molto gran-
de. 1l solido alzavasi alla temperatura che si vo-
lea per mezzo del bagno di vapore gia descrit-
to : il calor del misto esploravasi con un termo-
metro avente ogni grado di Farh diviso in de-
cimi.

Queste sperienze non comspondon perd del
tutto con alcune pubblicate nella- prima edizio-
ne. Ma siccome queste ultime sono state ripe-
tute pit volte con molta cura, e fatte con un
metodo suscettibile di molta accuratezza , non pos-
so 2 meno di non lusmgarml che assai s’ accos-

tino al vero.
Ri-



1§ .

-Risulta -da esse che il legno ed il carbon fossi-
Ie hanno piu calore assoluto che non le loro ce-
neri. Non possiam perd inferirne, come ho gia
fatto riflettere , che le capacita di queste sostan-
ze diminuiscano nella combustione : anzi non pos-
siam neppure conchiuderne che le capacita de”
principj fissi che esse contengono restino in que-
to processo scemate. Non ostante queste sperien-
ze pud benissimo darsi che i principj fissi men-
tre esistevano nel carbone e nel legno come prin-
cipj costituenti, avesser meno capacita che non
hanno nel loro successivo stato di ceneri. Suppon-
ghiamo p. e. che la capacita de’ principj terrei ed
alcalini che esistono nella quercia secca stia a
quella della quercia, come 1 a 10; ne seguira
che la capacith di questi principj presso a poco
si raddoppia quando essi nella combustione si can-
giano in ceneri: perch® troviamo infatti che il
rapporto della capacita delle ceneri di quercia a
quella della quercia stessa & di 1 a s.

Quand’ anche volessimo pur supporre , malgra-
do I'analogia, che la capacita delle ceneri di le-
gno e di carbon fossile scemi nella combustione;
egli & perd manifesto che la somma delle capaci-
ta de’ principj ne’ quali queste sostanze bruciando
si risolvono , viene accresciuta. I corpi fissi, co-
me s’ 2 mostrato, hanno meno capacita che non
I aria pura, I’ acido aereo, e I’ acqua. Quando
queste sostanze si combinano chimicamente fra
loro, egli @ assai probabile che le capacita de’ prin-
cipj fissi crescano , quelle de’ principj volatili di-
minuiscano. Quindi non possiamo gi4 supporre

O4 che
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che i principj fissi che entrano.nella composizio-
ne del legno abbiano maggior capacita che non
ha il legno stesso, composto che risulta da ques-
ti principj uniti all’aria ed all’acqua. Cid pos-
to, immaginiamo a cagion -d’esempio che le ca-
pacita de’ principj fissi siano uguali a quella del
composto . Abbiam veduto che la capacita del le-
gno secco di quercia ¢ circa quintupla di quella
delle sue ceneri. Quindi segue che nel nostro
supposto, i principj fissi della quercia secca, quan-
do per la combustione si riducono in ceneri , sof-
frono una diminuzione di capacita come 5. Ma
fu provato che i principj fissi nella quercia sec-

ca non fanno che ,-x; del totale; le altre 83 par-

ti nella combustione risolvonsi in aria ed in ac-
qua; I'acqua si leva in vapore, I’ aria si espan-
de a costituire un fluido elastico permanente: le
capaciti del vapore acqueo e dell’ aria ottenuta
cosi, sono per lo meno quadruple di quella della
quercia secca. In conseguenza, allorche questa
sostanza risolvesi per la combustione ne’suoi prin-
cipj, evvi in una parte una diminuzion di capa-
cita come s, ed in 83 parti un aumento di ca-
pacita come 4 ; onde apparisce che la somma
delle capacita de’ principj ne’ quali la quercia ri-
solvesi , cresce grandemente. E lo stesso razio-
cinio ha luogo nei cangiamenti prodotti dalle com-
bustioni di altri legni, e da quella del carbon
fossile.

Possiam dunque conchiudere generalmente che
i calori comparativi de’ corpi che suppongonsi

con-
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contenere flogisto,, s’ aumentano ne’ processi del-
I calcinazione e della combustione .

Segue da ci6 che quando un corpo inflamma-
bile resta per la combustione privato della sua
facolts di mantenere la fiamma , esso assorbisce
una certa dose di calore assoluto, e la perde poi
quando -per un contrario processo €sso ricupera la
sua infiammabilita. La calce di rame p.e. contie-
ne doppio calore assoluto del rame . Quando si ri-
pristina la calce coll’ esporla al fuoco in contatto di
sostanze infiammabili, essa perde la meta del suo
calore assoluto : quando al contrario il rame nuo-
vamente si calcina, la calce ricupera il calore
che avea prima perduto. ' '

Segue ancora dalle riferite sperienze ed osser-
vazioni, che i corpi scemano in capacita quando
si uniscono all’ aria infiammabile , e crescono quan-
do se ne disgiungono . L’aria pura p. €. unendo-
si all’ aria infiammabile si cangia in acqua, e per-
cio scema in capacita. Le sperienze di Kirwan
provano ancora che I’ acido vitriolico scema in ¢a-
pacita flogisticandosi , ed ¢ ben noto che quest’
effetto ¢ prodotto dalla sua unione coll aria in-
fiammabile , o con sostanze che ne contengono.
Di pitt ¢ 2 visto che la particolar combinazione
dell’ aria infiammabile pesante colla terra e coll’
acqua ne’ vegetabili , e nel carbon fossile, fa sce-
mare la capacita del.composto.

Dunque le capacita de’ corpi scemano quand’
essi si uniscono coll’ aria infiammabile ; e quando
se ne disgiungono , gli elementi in cui il corpo
si risolve crescono nella lorocapacita pel calore :

dal
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dal che segue che nel primo caso una certa quan-
titd di calore si svolgera dal corpo ; nel seconde
caso un egual quantita ne restera assorbita . Sot-
to questo aspetto I espulsione del calore da un-
corpo per mezzo del principio infiammabile, e il
riassorbimento del calore quando lo stesso princi-
pio infiammabile se ne parte, sembra analogo
all’ espulsione dell’ aria fissa dalle terre .e dagli
alcali per mezzo d’un acido, e al suo successivo
riassorbimento quando I’ acido se ne parte . Se
p. e. si versa dell’ acido vitriolico sopra un alcali
dolce, I'aria fissa restera espulsa, e svolgerassi
in forma di vapore elastico ; e similmente quan-
do il principio infiammabile si combina coll’ aria
pura , una parte del suo calore assoluto restera cac-
ciata, e svolgerassi sotto forma di calor sensibi-
le . Quando I’ acido abbandona I alcali , quest’ ul-
timo ricupera I aria fissa che avea perduta, e co-
si pure quando il principio infiammabile nuova-
mente disgiungesi dall’ aria pura, I’ aria riassorbi-
sce il calore che se n’era prima sviluppato.

Proposiéione 1v.

1. Quando un animale trovasi in un ambiente
caldo, il calor del sangue venoso s accosta piu
a quello del sangue arterioso, che non quand’es-
so trovasi in un freddo ambiente. 2. La quantita
d’ aria respirabile che esso flogistica in un dato.
tempo & minore nel primo caso, che non nel
secondo. 3. Il calore che si produce mentre una
data quantita d’aria pura viene viziata dalla res-

pira-
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pirazione d un animale , & a un di presso eguale
a quello che si produce mentre la stessa quantita
d’aria pura viene viziata dalla combusnon della
cera, o del carbone .

Che il divario di colore tra il sangue venoso
e I'arterioso d’un dnimal vivo scemi pel caldo ,
e s’aumenti pel freddo , lo mostrano le sperien-
ze seguenti.
Sperienza 1. P

Un cane a 102 fu tuffato in acqua a 114 ; res-
tandone fuor dell’ acqua tanto del capo che esso
respirar potesse liberamente . ,

In ¢ minuti il cane fu a 108 'acqua a 112

6 - - - cane - - 109 acqua = II2

Ir - - - cane - - 108 acqua - II2
la respirazione era divenuta celere ed affannosa.
13 = - - cane - - 108 acqua - II2

Ia respirazione era tuttavia pit celere.
Entro mezz’ ora fu'il cane - 109 acqua - 112
1l cane trovavasi allora molto abbattuto .

Estratta una piccola quantitd di sangue da un
arteria, ed altra da una vena contigua, si trovo
che il sangue venoso avea notabilmente cangiato
di colore. Nello stato naturale il color del san-
gue venoso & un rosso cupo, e il color del san-
gue arterioso 2 un vivo e leggero scarlatto. Ma
poiche I' animale nella nostra sperienza stette tuf-
fato per mezz’ ora nell’acqua calda, il sangue ve-
noso prese a un di presso la tinta dell’ arterioso,
e lo rassomigliava a segno che era difficile il dis-

tinguerlo .
E‘\
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E* bene osservare che I’ animale era molto in-
debolito per una considerabil perdita di sangue
farta pochi di innanzi. Ripetuta la sperienza so-
pra altri cani che non avean sofferta una tale e-
vacuazione , il cangiamento nel color del sangue
venoso fu minoré: ma qualunque volta se mne
fece prova, e si fece per ben sei volte, I altera-
zione fu si evidente, che ancor le persone men
prevenute distinguevan benissimo il sangue estrat-
to dopo il bagno’ caldo, dal sangue estratto dal-
la medesima vena prima dell’ immersione .

A scoprire se I'aria calda valesse a produrre
un analogo effetto, posi un cane a. 102 in un
ambiente caldo 2 134. Dopo 10 minuti la tem-
peratura del cane era 104, 5; quella dell’ aria 130,
Dopo 15 minuti quella del cane 106 ; dell’ aria
130. Si trasse un po’ di sangue dalla vena jugu-
lare, e il suo colore mostrossi sensibilmente al-
terato, essendo molto men carico del naturale,

Passai appresso ad indagar I effetto del freddo
sul color del sangue venoso. Tuffai un cane a 100
nell’ acqua a 45. Scorso circa un quarto d’ ora ,
trassi poche once di sangue dalla jugulare; era ques-
10 sangue manifestamente assai piti carico di co-
lore di quello che erasi estratro dopo il bagno
caldo, e parve non a'me solo, ma ad alcuni al-
tri che si trovaron presenti, il pit cupo e cari-
€O sangue venoso che avessimo veduto giammai.
Possiam dunque conchiudere, che posto un ani-
male in un freddo ambiente, il sangue venoso
prende una tinta assai pid scura, che non fa
quando I'animale ¢ in un ambiente caldo.

\ Qu €S-
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Queste sperienze sembrano confermare un pen.
siero suggeritomi dal mio dotto amico Wilson di
Glasgow . Poiche il calor sensibile degli animali
dipende dal calore assoluto che si svolge dal san-
gue nell’ atto che esso s’ unisce col principio flo-
gistico ne’ vasi capillari , non potrebbe egli esser-
vi una certa temperatura, nella quale il sangue
pitt non fosse capace di entrare in combinazione
col flogisto, e percid pit non potesse somminis-
trar del calore ? '

Le seguenti sperienze son dirette a provare che
I’ aria respirata dagli animali nie resta piu flogis.
ticata in un ambiente freddo che non in un am-
biente caldo.

Sperienga 11.

- Aria della camera a 61. Si pose un porcellino
d’ India sopra uno scabelletto entro una campana
capovolta che conteneva circa s pinte d’ aria co-
mune , ed era attorniata d’acqua a ss, s.°Si la-
scid cosi per 42 minuti; comineid allora a dar se-
gni di molto disagio ; tratto fuori della campana
cadde convulso, ma si riebbe ben tosto. Allora
si saggio I’ aria della campana col mescolarne due
misure con una d’ aria nitrosa, e le misure nell’
Eudiometro si ridussero a 2, 75 circa: onde ap-
parve che la purezza di. quell’ aria era circa un
quarto della purezza dell’ aria comune.

Sperienga 11 L

Un porcellino d' India del taglio incirca del pres
ce-
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cedente , rinchiuso nella stessa campana piena co-
me prima d’aria comune, ed attorniata d’ acqua
a 104, mori in 42 minuti cirea .

Esplorata I’ aria della campana come sopra, I
eudiometro mostro poco pitt di misure 2,5 ; va
le a dire la sua purezza era la meta circa di quel-
la dell’ aria comune. Quindi la flogisticazione
dell’ aria fu doppia nella prima sperienza di quel-
la che fu nella seconda.

Apparisce di qui che in un ambiente caldo ri-
cercasi maggior purezza d’aria al mantenimento
della vita di quella che richiedesi in un ambiente
freddo : infanti nella Sperienza II. I’ animal sopra-
visse , quantunque la purezza dell’ aria fosse sce-
mata per tre quarti; nella Sperienza III. non era
scemata che per meta, eppure I’ animale mori.
Per altrq i sintomi di disagio e di malattia furon
maggiori assai nella sperienza precedente che non
in questa. L’ occhio particolarmente nella Sperie-
za II. apparve assai tumido, e divenne fosco ed
abbattuto ; nella Sperienza 1IL ritenne la sua vi.
vezza fino all’ ultimo.

Potendo aver luogo il sospetto che la maggior
purezza dell’ aria che restd nella Sperienza III
non nascesse gii dalla sua maggiore temperatu-
ra, ma bensi da qualche non avvertita dispariti
tra i due animali, si ripeteron le stesse prove co.
me segue , '

Sperienza 1V.

Si pose un porcellino d’ India in una campana
¢apovolta contenente circa 5 pinte d’ aria comu-
i ne,
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ne, attorniata d’acqua a 46, 3. Vi si lascio pee
36 minuti, pel qual tempo esso non di¢ segni di
troppo disagio . Saggiata I’ aria della campana col
gas nitroso, I' eudiometro mostrd 2, 5 ; vale
a dire la purezza dell’ aria era la meta di quella
dell’ aria comune.

Sperienga V.

L’ indomani Jo stesso porcellino d india che
mostrava star benissimo, fu posto entro la mede-
sima campana attorniata d’acqua a 102. Fu leva-
to fuori dopo 36 minuti, n¢ pareva aver risenti-
to incomodo alcuno. L’aria che rimanez nella
campana fu esplorata come sopra; I’ eudiometro
segnd 2, 2;era perd la sua purezza tre quarti cire
ca della comune. ,

Potenda entrare sospetto di qualche fallacia na-
ta dall’ avere prima assoggettato I’ animale all’ am-
biente freddo, e poscia al caldo, si giudico a
proposito di rovesciar le sperienze nel modo se-
guente.

Sperienza V1.

Si collocd un porcellino d’India entro Ia solita
campana circondata d’acqua a 102. Si'levo dopo
36 minuti, e saggiata I aria residua, trovossi nell’
eudiometro di 2, 3 prossimamente.

Sperienga VI

Il di seguente lo stesso animale perfettamente
sane
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gano si tenne per 36 minuti entro la campana
attorniata d’ acqua a 52, Esplorata I’ aria al soli-
to, si rovo 2, s.

Allorch? dunque un animale trovasi in un am-
biente freddo, la quantita d’aria ch’ esso flogisti-
ca in un dato tempo & maggiore, che non quan.
do trovasi in un ambiente caldo.

Ad oggetto di determinare il calore che si pro-
duce mentre una data quantita d’ aria resta alte-
rata , sia dalla combustione de’ corpi, sia dalla
respirazione animale, s’ immagind I’apparato se-
guente.

AC (Tav. IIL fig. 1) & un recipiente di latta
composto di tre vasi : uno esterno 4 BCD, dell’
ampiezza di poll. 16, e profondita di 19, 4:uno
di mezzo efgh ampio 11, 25, profondo 13, 5 ;
uno interno abcd ampio g9, 5, profondo 10, 3.

Quel di mezzo & tenuto per via d'un cerchio
di ferro alla distanza di poll. 2, 75 dal fondo,del
vaso esterno; e la sua supesficie cilindrica 2 si-
milmente distante da quella del vaso esterno poll,
2,7s. L’ intervallo tra questi due vasi ¢ imbotti-
to di fina piuma.

Il vaso interno & sostenuto dai tubi hf, ig
_alla distanza di poll. 0, 875 dal fondo del vaso
di mezzo, ed eguale @ la distanza delle due su-
perficie cilindriche di questi vasi. Lo spazio in-
termedio empiesi d'acqua all’ opportuniti .

La superficie superiore del vaso interno ha un
apertura del diametro di s pollici. Ad essa & sal-
dato un anello piatto d’ ottone k! coperto d’una
lamina dello stesso. metallo, € le due superficie

dell’



215

dell’ anello e della lamina corrispondono si esatta-
mente, che quando sono serrate insieme a vite,
frapposto fra le due un pezzo di cuojo, esse tol-
gon del tutto I ingresso all’ aria.

Nel centro della lamina havvi una cavita cir-
colare del diametro di poll. 1,5 a cui & ce-
mentato un sottil vetro. Questo lascia vedere la
luce d’ un corpo infiammato nel centro dell’ ap-
parato , e per esso potrebbe all’'uopo diriggersi il
foco d’una lente nel vaso interno. '

Abbiamo detto che il vaso interno posa sopra
i tubi hf, ig. Or questi sboccano entro il me-
desimo ne’ punti h, ed i. 1l tbo ig ripiegando
all’ insu sale lungo la superficie interna del vaso
di mezzo, e giunto in n piega ivi nuovamente
ad angolo retto, e va a terminare in m. vi &
congiunto a vite col tbo ricurvo VZ, il quale
& attaccato con mastice alla campana capovolta
E F sostenuta per mezzo della traversa ¥ O. entro
la tina GH. 1l robinetto ¥ apre e chiude al bi-
sogno la comunicazione tra la campana EF, e il
vaso interno,

1l wbo hf sale parimente lungo I’ opposta pa-
rete del vaso di mezzo fino in e, ove piega
anch’ esso a squadra, e termina in p in un tubo co-
nico d’ ottone, il quale entra in un altro tubo co-
nico simile connesso all’ estremita del sifone o tu-
bo ricurvo RU.I due coni sono cosi bene adat-
tati I'un I’ altro , che chiudono affatto I’ ingresso
all’ aria. Si congiungono strettamente per mezzo
d’ una vite. . :

L’ estremith R del sifone UR ¢ fermata con

P mas-

i
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mastice al collo d’una campana capovolta I K
posta nella tina L M; e dal collo della campana
medesima un altro sifone ST passa entro la tina
PQ, e va a sboccare nella campana NO.

Volendosi fare un esperienza con quest’ appa-
rato, si versa dell’acqua nella tina GH finche
giunge un poco sopra al livello della traversa Y O,
su cui posa la campana EF. 1l corpo che si as-
soggetta alla prova, introducesi nel vaso interno
ac, I' apertura k! si copre colla lamina d’ ot
tone, e questa si ferma a vite cosicche escluda
I’aria. S’ empie d’ acqua P intervallo de’ due vasi
medio ed interno, e il vaso esterno copresi per
di sopra esattamente con un grosso cuscino im-
bottito di piuma. S’ empie d’ acqua la campana
1K e la tina L M, e cosi pure la campana N O
e latina PQ. Yy .

‘Chiuso il robinetto U ed aperto I altro ¥, la di-
minuzione che produce nell’ aria I' animale op-
pure il corpo combustibile, resta indicata e misu-
rata dall’ alzamento dell’ acqua nella campana E F .

Il calore prodotto si determina dall’ alzamento
di temperatura che si manifesta nell’acqua che
attornia il vaso ifterno; la piuma che cinge at-
torno quest’ acqua impedisce la dissipazion del
calore . : :

La qualita poi dell’ aria rimasta nel vaso inter-
no si esamina nel modo seguente . Si chiudono i
robinetti ¥ e T, e si apre il robinetto U. Leva-
si una parte dell’ acqua dalla tina L M : quindi I’
acqua della campana I K discende pel proprio pe-
so, e nel discendere succhia una porzion d’ aria

dal
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dal vaso interno ac. Chiudesi allora il robinetto
U e si apre T, e restituita I’acqua allatina LM,
la pression di quest’ acqua spinge I’ aria della cam-
pana I K nell’altra campana N O, dalla'quale poi
si fa passare all’ endiometro.

Speriengza VIIL

Il barometro essendo a poll. 30, 4 e I’ aria del-
Ia camera a 67, 5 si presero libb. 31 once 7 Troy
d’ acqua a 67, 65. Si versd parte di quest’ acqua
nell’ intervallo de’ due vasi medio ed interno sino
al livello della bocca del vaso interno. S’ accese
poscia una piccola candela di cera pesata prima
accurgtamente , e s introdusse presto nel centro
del vaso interno: se ne copri tosto la bocca col-
la lamjna d ottone, e si versd di sopra il resto
dell’acqua. Il livello di questa sali allora circa
un pollice sopra la cima del vaso interno. La boc-
ca del vaso esterno fu ricoperta col cuscino di
piuma.

Prima di far la sperienza erano state separate
dal vaso AC le due campane EF ed 1 K,ed all’
estremita del tubo nm era stato connesso a vite
il cannello d’un soffietto. Per esso imtroducevasi
nuova aria nel vaso interno, e la viziata avea
sfogo pel tubo kf. Si mantenne cosi accesa I3
candela per lo spazio di mezz’ ora, spirata la qua-
le si di¢ fine alla sperienza.

L’ acqua agitavasi di quando in quando blanda.
mente con una bacchetta di legno per eguagliar-
e il calore, e la temperatura dell’ aria della ca-

P2 mera



mera s’ accresceva gradatamente a un di presso
come quella dell’ acqua.

Al fine dell’ esperienza il termometro nell’ acqua
era a 69, 75 I'aria della camera essendo circa a
69 , 5. La candela avea perduto -di peso gr. 26.
Dungque la combustione di 26 grani di cera alza
di gr. 2, 1 la temperatura di libb. 31 once 7 &
acqua . , '

A rilevare di quanto I' aria ne rimanesse vizia-
ta, feci la sperienza seguente.

Speriengza I1X.
l

Si riempi un ampia tina d’ acqua di calce. Sul-
la superficie di quest’ acqua si fece galleggiare un
pezzo di sughero avente impiantata nel centro u-
na porzione della stessa candela di cera usata
nella sperienza precedente. Quattro sottilissime
striscie di ‘carta unite insieme per le loro super-
ficie piatte furono legate all’ estremita superiore
della candela attorno al lucignolo, ed erano di
tale larghezza che ne circondavano la meta. Me-
no di quattro striscie non avrebber dato un calor
sufficiente ad accendere il lucignolo, e si trovo
per esperienza che esso non potea facilmente in-
flammarsi a meno che una parte della sua super-
ficie non fosse esposta all’ aria. Le striscie di car-
ta eransi asciugate col farvi passar sopra un fer-
ro caldo . Tutte insieme non arrivavano a pesare

un grano . ,
Sopra la candela collocossi capovolto un ampio
cilindro di vetro avente annessa wna scala di par-
: ti
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ti eguali. Un sifone assai lungo piegato a modo
che veniva ad esser presso che doppio, entrava
con un estremo in questo cilindro, I'altro estre-
mo sporgeva in fuori sopra il livello dell’acqua.
Allora si spinse in git il cilindro di vetro en-
tro I’ acqua, cosicche¢ la massima parte dell’ aria
ch’ esso conteneva sfuggi via pel sifone , il qua-
le allora ritirossi, e s’ introdusse aria pura deflo-
gisticata, in tal copia che il livello dell’ acqua
nell’ interno del cilindro saliva di tre pollici so-
pra la sua bocea capovolta. -

 Affin di poter determinare con maggiore squi-
sitezza I altezza dell’ acqua, il cilindro si levo fuo-
ri della tina, e si pose sopra una tavola tuffato
entro un vaso -di poco fondo poco piti alto di 3
pollici ; cosi I occhio potea portarsi al livello del
punto che si doveva osservare, e la superficie
dell’ acqua rendevasi distintamente visibile per
la luce riflettuta dal fondo del vaso. Quando si
fece questa ‘osservazione si pose una candela a-
vanti del cilindro, I'alra dietro di esso; la pri-
ma illuminava le divisioni della scala, e I’ altra
l1a superficie dell’ acqua.

Determinato che fu il punto del livello dell
acqua nel cilindro , I' acqua che ne circuiva. I’ es-
terno fu alzata fino al livello dell’ acqua interna,
e cosi I'aria delcilindro venne a ridursi alla me-
desima densita dell’ aria esterna. 1l cilindro era
tenuto orizontale per mezzo d'un livello d’ aria.

Segnato cosi accuratamente il livello dell’ acqua
nel cilindro, si accese la candela col . diriggere
il foco d’ una lente sopra le striscie di carta fis-

P sate
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sate presso il lucignolo, e si lascio bruciare fin-
che I'aria rinchiusa pote mantenere la combustio-
ne. Si levo allora fuori del cilindro facendola pas-
sare sotto I’ acqua, ed asciugata prima , indi pe-
sata, trovossi avere perduto 11 gram . L’ aria del-
la campana si trasse fuori, e si ricevette in ampie
bottiglie mezzo piene d’ acqua di calce, e dopo
averle agitate tanto che I’ aria fissa rimanesse as-
sorbita, il. residuo si restitui alla campana, la qua-
le fu collocata.in un vaso circa tre pollici piu pro-
fondo dell’altro. Ridotta I’ acqua che rimaneva
al di fuori al livello di quella della campana, il
livello interno fermossi a poll. 5, 75. Adunque la
diminuzione dell’aria fu tale che fece salir I ac-
qua da 3 a 5,75 ossia di poll. 2,75. Ora ogni
pollice di questa campana conteneva once 15
Troy d’acqua. Dunque la quantita d' aria pura
alterata dalla combustione di 11 grani di cera fu
di once mis. 41, 25 o di poll. cub.78, 2; e per
conseguenza la quantiti d’ aria viziata dalla com-
bustione di 26 grani di cera deve essere once
mis. 97,5 ossia poll..cub. 184, 84. Al tempo di
questa sperienza I’ aria della camera fu. a 70, il
barometro 2 30, 4.

E' troppo importante che i pezzn dn cera che
si adoprano a queste sperienze siano quanto si pud
della qualita medesima : percid in entrambe le spe-
rienze feci uso di diverse parti della stessa can-
dela. Ripetendo le prove con candele diverse
trovai qualche discrepanza ne’ risultati. Usando
d’ un altra specie di cera alquanto piu pura, e
lasciandola ardere finche I'acqua attorno s’ alzasse

di
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di temperatura gr, 2, 15 la perdita di peso nella
cera non fu che di grani 22, 5.

Bruciati grani 6, 75 di questa cera nell’ aria
deflogisticata, la diminuzion dell'aria fu di 30
once mis. Troy; il che porta che la combustione
di gr. 22, 5 -avrebbe alterate once mis. 100, 7
d aria pura.

Sperienga X.

A determinare la quantita di calore prodotta da
un animale s’ introdusse un porcellino d’ India
nel centro del vaso interno dell’ apparato descrit-
to di sopra, il quale era attorniato d' acqua in
quantita di libb. 31 once 7 ed alla temperatura

di -« elc @ -« -2 - - - 62

Dopo ‘mezz’ org}, -agitata I'acqua, fu la

temperatura™ - - - - - < - - 2, 25

Dopo un ora =« = = = ¢ - « . G2, 5

Dopo un ora e mezza = - - - - 62,75

Dopo due ore - - - - - - .. . 63

La temperatura della camera al pnncnplo della
spenenza era 62; indi. si accrebbe gradatamen-
te al pari di quella dell’ acqua.

Qumdx il calore comunicato dall’ ammale all
acqua in due ore fu 10 gradi del mio termome-
tro, ossia 1 grado di Farhenheit.

La quantita d’aria viziata in due ore dalla res-
pirazione dell’ animale, fu determinata come ap-
presso .

Sperienga X 1.

~I1 medesimo porcellino d' India fu introdotto
Ps pella
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nella campana di vetro A B, (Tav. IIL. fig. 2) la
quale fu sul momento capovolta sopra I’ acqua
della tina C D, e posata sulla traversa E F , es-
sendo sostenuto I’ animale dall’ appoggio G H. Un
esttemo I del sifone KL M N O passava per la
traversa E F nella campana ove esso sporgeva un
poco al di sopra del livello dell’ acqua. L’altro
estremo P entrava nella campana capovolta Q R
piena d’ acqua, e sostenuta da una traversa nell
altra tina ST. Tostoche la prima campana 4B
in cui era I'animale fu rovesciata sopra I’ acqua,
si versd nuova acqua nella tina, dalla cui pres-
sione una parte dell’ aria della campana AB fa
costretta a passar pel sifone, e ricoverarsi nell
altra campana QR.L animale si lascio nella cam-
pana per 35 minuti ; allora pe £ tratto fuon fa-
cendolo passar sotto I’ acqua. -~

L’ aria residua nella campana 4B fu agnata in
ampie bottiglie insieme coll’ acqua di calce., fin-
che tutta I'aria fissa rimanesse assorbita; si fece
lo stesso coll’aria della campana QR . Il tutto
fu poscia rimesso nella campana 4B, e deter-
minato il livello dell’ acqua colle attenzioni gia
.accennate, trovossi essere 2 poll. 3, 312 :

Durante questa sperienza I’ aria della camena
era a 62, s: il barometro a poll. 30. Durante la
sperienza riferita di sopra, diretta a determinare
la quantity d’aria alterata per la combustion del-
la cera, il termometro era a 70: il barometro
a 30, 4

In queste due sperienze vi fu dunque un divario
d altezza baromewica di poll. 0, 4. Quindi se la
' teme
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temperatura dell’ aria fosse stata in ambedue i ca-
si la medesima , le densita dell’ aria sarebbero
state in ragione di 36 a 7s. E perd ‘il volume
dell’ aria nelle Sperienze VI1IL. e IX. affine di ri-
durla alla stessa densita che avea I’ aria nella Spe-

Ld * - t )
rienza X. dovrebbe accrescersi di - del totale,

ossia di once mis. 1, 3. Ma le temperature dif-
feriscono anch’esse di gr. 7, 5. Supponendo che

o e geg e g0 1 .
I aria si dilati di 75; del suo volume pet ogni

grado di calore che s’ accresca, ne segue che se
le altezze barometriche fossero state eguali, le
densita dell’ aria sarebbero state come 64 a 652
un di presso. Adunque afhne di ridurre I’ aria
che servi nelle precedenti spetienze alla medesi-
ma densita coll’ aria usata nell’ ultima sperienza ,
converrebbe diminuire il volume della prima di

‘15 del totale, ossia di once mis. 1, 4. Ma ab-

biamo detto pur ora che per conto del divario
delle altezze barometriche quel volume dovrebbe
accrescersi di once mis. 1, 3. Dunque se in que-
ste sperienze il barometro fosse stato a 30, e il
termometro 2 62, § il volume dell’ aria cangia-
ta dalla combustione sarebbe stato di once mis,
97,9 4 133— 1,4, ossia once mls.97, 4

Sperienga X1,
Part. IIL

Introdotto lo stesso porcellino d'India nella so-
lita
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lita campana, fu essa capovolta sopra I acqua;
parte dell’ aria ne venne espulsa come prima ; al-
lora I’animale fu immediatamente tolto via fa-
cendolo passare sott’ acqua; restituita I aria es-
pulsa alla campana, il livello dell’ acqua trovossi
a poll. 2, 187. Adunque la diminuzione dell’aria
per la respirazion dell’ animale continuata per 35
minuti, fu tale da sollevar I' acqua da poll. 2, 187
a 3, 312;0ssia di poll._ 1, 125..

Ora ogni pollice di questa campana tiene 15§
once d’acqua. Quindi nella nostra sperienza I' a-
via fu scemata di once mis, 16, 875 ; € per cons
seguenza la quantita d’aria pura viziata dalla res-
pirazion dell’ animale in due ore fudi once mis.
s7, 8 ossia poll. cub. 109, 5.’

La prima volta ch’ io tentai questa sperienza
introdussi il porcellino nella campana gia capo-
volta, facendolo passar sotto I'acqua: ma il ri-
sultato era allora soggetto a una fallacia non dis-
pregevole . L’ animale quando ¢ asciutto vizia me-
no aria in un dato tempo che non fa quand’ &
bagnato. L’evaporazione che. ha-luogo alla su-
perficie dell’ animale bagmato produce freddo, e
.gia le sperienze riferite alla pag. 221 han fato
vedere che I'animale in un dato tempo flogistica
assai piu d’aria in un freddo ambiente che non
in un ambiente caldo.

Trovai percio indispensabile I' introdur prima
I animale entro la campana, indi capovolgerla
quanto pit sollecitamente si pud sopra I'acqua,
posando I’ animale sul gia descritto sostegno .

Facendo Ia sperienza a questa guisa nasce una

lieve
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lieve aberrazione dalla rarefazione dell’ aria indot-
ta dal calor dell’ animale nel breve tempo che pas-
sa tra |'introduzion dell’ animale nella campana, e
il collocamento della campana stessa sopra |’ acqua =
ma la seconda parte della Sperienza XI1. corregge
quest’ aberrazione. Perche quando in questa spe-
rienza fu tolto via il porcellino d'India, la sali-
12 dell’ acqua nella campana won misuro gia, sol-
tanto lo ‘spazio occupato dall’ animale , ma anco-
ra |'aria che era stata espulsa dal calore che esso
comunicava. :

Risulta dunque dalla nostra sperienza che la
quantity d’ aria pura viziata dalla respirazione dell’
animale in due ore @ di once mis. 57,8; eche
il calore comunicato all' acqua nello stesso tempo
¢ di un grado. Dal che segue che se I’ accresci-
mento di temperatura nell’ acqua fosse stato di
gradi 2,1 la quantita d’ aria viziata sarebbe sta-
ta di once mis. 121. Ora abbiam mostrato che
mentre la combustion d’una candela di cera
indusse un simile accrescimento di temperatura,
ciot di gr. 2, 1 la quantita d’aria viziata fu sol-

"tanto di once mis. 100 prossimamente.

Lavoisier € Laplace con un apparato tutto di-
verso hanno eseguita una serie di sperienze, ana-
loghe alle descritte fin qui *. Secondo le loro
sperienze quando eguali quantita d’aria vennero
viziate la prima dalla respirazione d'un porco d
India, I'alra dalla combustion del carbone, il
calore prodotto nel primo processo fu a quello

: pro-

* V. Memoria sul Calore . Mem, dell” Accad, di Parigi«
17%0.




236
prodotto nel secondo in ragione di 13 2 10, 8
prossimamente . E' da osservare che in quelle spe-
rienze quando si volle misurare la quantitad d’ aria
viziata dalla respirazione, I’ animale fu collocato
in un.ambiente alla temperatura incirca di 60; e
quando poi si volle misurare il calore prodotto
dalla respirazione medesima, I' animale fu posto
in un ambiente a 32 o 33. Ora abbiam veduto
che un animale attorniato da ambiente freddo flo-
gistica in egual tempo pil aria che non quando
trovasi in ambiente piu caldo. Quindi possiam con-
chiudere che la quantitd d’aria viziata dall’ ani-
male collocato nel calorimetro di Lavoisier fu mag-
giore di quella che risultd dal suo calcolo. Non
isfuggi ai dotti Autori di quella memoria il sos-
petto di questa aberrazione.

Ho ripetute le sperienze di Lavoisier sulla com.
bustion del carbone, ed eccone il risultato .

Sperienga X II.

Presi un pezzo bislungo di carbone che pesa-
va grani 73, 8. Era esso formato in modo che.
in una delle sue estremitd s* impiccoliva gradata-
mente sino a terminare si pud dire in un pun-
to. Espulsane I’ aria coll’ esporlo ad un forte calo-
re, si appiccd il fuoco alla sua estremita appun-
tata per mezzo d'una candela, quindi fu riposto
sul momento nel ceritro del nostro apparato.
Si manteneva la dentro la sua combustione per
mezzo d’una corrente di nuova aria che intro-
ducevasi nel vaso interno per via del soffietto

’ al-
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altrove descritte . Il vaso interno era attorniato
da libb. 31 once 7 d’acqua avente sul principio
della sperienza la temperatura 62, 7. L’ aria del-
la camera era a 62, 8.

A capo di 22 minuti, agitata, I' acqua, fu la sua
temperatura 65, 9. L’aria della camera era pros-
simamente a 66. 1l carbone dopo la combustione
pesava grani 17, 8. Quindi la perdita di peso nel-
la combustione fu di grani 56.

Sperienga XI11I1L

Aria della camera a 61, 8. Barometro a so.

Un pezzo circolare di sughero consimile a quel-
lo descritto nella Sperienza IX. fu ricoperto nel
suo piano superiore d’una piastra sottile di latta,
a cui eran fissate in poca distanza dal centro due
piccole lastre perpendicolari dello stesso metallo.
Fra queste si collocd un pezzo bislungo di carbo-
ne pesante grani 91, 1; il diametro del carbone
era tale che insinuato tra le due lastre veniva
tenuto fermo dalla sua propria elasticita. Il car-
bone posto cosi sopra il sughero fu messo a galla
sopra la superficie dell’ acqua di calce, e sopra &’
esso si-colloco capovolta la solita campana, cac-
ciandone I’ aria interna ed introducendavi I’ aria
deflogisticata nel modo praticato nella Sperienza
IX. L’ altezza dell’ acqua nella campana esplora-
ta colle dovute cautele trovossi di poll. 3, 125,

_ Allora s’accese il carbone per mezzo d’una
lente, e si lascid bruciare finche pote: indi trat-
to fuori sotto I'acqua, ed asciugato prima, indi

pesa-
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pesato trovossi avere perduto 14 grani. Travasata
I aria residua in ampie bottiglie, ed agitata coll’
acqua di calce, indi restituita alla campana, sa-
Ii il livello dell’ acqua a poll. 5, 7s. Dunque la
diminuzione dell’aria fu di once mis. 39, 375 os-
sia poll. cub. 74, 65. Per evitare il divario che
avrebbe fatto la qualita diversa del carboue, si
usarono nelle due sperienze precedenti due por-
zioni dello stesso pezzo.

Sperienga X IV.

Aria della camera a 61. Barometro a 29, 6.

Collocossi galleggiante sull’acqua di calce un
pezzo di carbone, che ben riscaldato pesava u-
na dramma e grani 27, 75. Capovolta la campa-
na sopra I'acqua, ed intromessovi aria deflogisti-

- cata, si trovo il livello dell’acqua a poll. 3, 064,
11 carbone acceso allora colla lente lasciossi bru.
ciare finche¢ lo permise il depravamento dell’ aria.
Indi si tolse via per di sotto dall’acqua I’avanzo
del carbone, ed asciugato con diligenza, e for-
temente riscaldato pesossi, ed avea perduto gra-
ni 12, 5. Agitata come sopra coll’ acqua di calce
I’ aria residua, e rimessa nella campana , trovossi
salir I acqua a poll 54 625.

Quindi apparisce che dope I’ agxtazxone coll'ac-
qua di calce , il volume dell’aria della campana
scemd di poll. 2, 561. Quindi la quantita dell’
aria pura alterata fu di once mis. 38, 4 o poll.
cub. 72, 4.

Ad assicurare se I aria che rimaneva gella cam.

pana
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pana contenesse mai tuttavia qualche poco d’ aria
fissa, se ne prese una parte dopo terminata la
sperienza , e si sbat2 coll’ acqua di calce ; non
si osservo precipitazione veruna,

Riducendo I' aria alla stessa densita che nelle
due sperienze precedenti, e prendendo il risultato
medio , la quantita d’ aria pura alterata dalla com-
bustione di 14 grani di carbone risulta once mis.
41, 29 o poll. cub. 78, 3. Per conseguenza la
combusuone di 18 grani di carbone avrebbero al-
terati poll cub. 1075 &

Ora giusta le sperienze di Lavoisier 1a combus-
tione di 18 grani di carbone altera poll. cub.
128, 38 di Francia; stando il barometro a poll
28 e il termometro a gr. 54, 5. Se il barometro
fosse stato a poll. 30 che & I’ altezza media a cui
stette nelle nostre sperienze, ed il termometro
fosse stato a 61 , I’ alterazione sarebbe stata di poll.
cub. 12, 34 di Francia, che corrispondono a poll.
cub. 138, 32 Inglesi. Evvi dunque un divario
di poll. cub. 30, 5 wa i risultati delle mie spe-
rienze, e di quelle di Lavoisier € Laplace. Ca-
gione dl questo divario ¢ forse in parte la diver-
sa qualita del carbone adoperato nelle sperienze.
Quello ‘che io adoprai era di quercia.

Dalle Sperienze X1II. e XIV. rileviamo che la
combustione di 14 grani di carbone vizid once
mis. 41, 29 d’aria pura. In conseguenza la com-
bustione di 56 grani ne avrebbe viziate once mis,
165, 16. Ora la Sperienza XII. ci fa vedere che
il calore comunicato dalla combustione di 56 gra-
ai di carbone a libb. 31 once 7 d'acqua fu di gr.

8y 2
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3, 2. Segue di qui che la combustion del carbo-
ne ad oggetto di comunicare gradi 2, 1 di calore
deve alterare once mis. 108, 3 d’ aria pura. Ora
abbiamo altrove veduto, che la combustione del-
la cera, ad oggetto di comunicare la stessa dose
di calore non ha bisogno d’alterare che 100 on-
ce mis. d' aria pura,

Si avverta che quando brucié la candela di ce-
ra entro il mio apparato, una notabil quantita di
vapore acqueo trovossi condensata sulle pareti in-
terne del vaso. Ma nella combustion del carbo-
ne niuna traccia non compari di vapore. E* dun-
que probabile che nel primo caso parte dell’ aria
pura si cangi in acqua ; nel secondo si cangi se
non del wtto almeno nella massima parte in aria
" fissa. Le sperienze seguenti confermano questa
illazione .

Sperienza XV.

Ar'a della camera a 67. Barometro 2 29, 5.

Capovolta la campana sopra una candela di
cera galleggiante sull’ acqua pura, vi § introdus-
se dell’ aria deflogisticata, e il livello dell’ acqua
sotto la campana si osservo di poll. 3, 312.

Si accese indi la candela e si lascid ardere
finche pote: indi raffreddata sollecitamente Ia
campana sino alla temperatura dell’ ambiente , I
acqua anteriormente all’ assorbimento dell’ aria
fissa trovossi stare a poll. 4, 187, Assorbita poi
I aria fissa col solito mezzo, e restituita I'aria
residua alla campana, il livello dell’ acqua asce-
se a poll.-6.

Per-
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Percio nella combustion della cera la diminu.
zione dell’ aria prima dell’ assorbimento dell’ aria
fissa fu alla diminuzione intera dopo I’ assorbimen-
to dell’ aria fissa in ragione di 0, 875 a 2, 688 ;
essia di 1 a 3, O7.

Sperienza X VI

Aria della camera a 61. Barometro a 29, 6.

Un pezzo di carbone si colloco a galla suil’ ac-
qua di calce : capovolta sopra di esso la campa-
na, vi s’ introdusse aria deflogisticata , la quale
fece abbassare il livello dell’ acqua della campa.
na, finche si fermo a poll. 3, 064. Acceso allo-
ra il carbone-colla lente , brucid quanto permi-
se I'aria ch’ esso andava alterando.

Ridotta I’ aria della campana alla temperatura
dell’ ambiente , I'’acqua si trovo a poll. 3, 430.
Assorbita I’ aria fissa, e rimessa I’ aria residua
entro la campana, sali I'acqua a poll. 5, 625.

Quindi nella combustion del carbone la di-
minuzione dell’ aria previa all'assorbimento dell’
aria fissa fu alla diminuzion totale in ragione di
o, 365 a2, 561 ossiadi 1ay, Or prossima-
mente .

Sospettando che in quest’ultima sperienza I a-
ria della campana non fosse del tutto raffreddata
alla temperatura dell' ambiente, volli ripeterla co-
me segue. 3
Sperienga XVII

Aria della camera a 62. Barometro a 29, 3.

Q Ca-
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Capovolta.la campana sopra un pezzo di car-
bone galleggiante sull’ acqua di calce, e introdot-
tavi aria deflogisticata al solito , si osservo I ac-
qua a poll. 3, s562.

Si di¢ fuoco al carbone, e .si lascid bruciare
finche s’ estinse pel corrompimento dell’aria ; in-
di si raffreddd la campana riducendola alla tem-
peratura dell’ ambiente col versarvi sopra acqua
fredda . Per accertarmi pienamente che essa a-
vesse presa la precisa temperatura dell’ ambiente,
la lasciai cosi per due ore e mezzo, per le quali
I aria della camera conservo senza notabil diva-
rio la stessa temperatura. Allora il livello dell
acqua nella campana si osservo di poll. 3, 8ys.
Assorbita I aria fissa , sali il livello a poll. 5, 75.

Qui la diminuzione dell’ aria previa all’ assorbi-
mento dell’ aria fissa ebbe alla diminuzion totale
la ragione di o, 313 a 2, 128; O prossimamente
di 1 a 6, 9g9. Nella sperienza precedente il rap-
porto fu di 1 a 7, or prossimamente. Prenden-
do il risultato medio avremo 1 a 7 a un di pres-
so ¥, Ora

* 11 risultato medio delle sperienze precedenti mostra che
nella combustion del carbone restarono alterati poll. cub. 67, 3
d’ aria pura, e venner prodotti poll.cub. 57, 7 d’ aria fissa. L’
altezza media del barometro fu di poll. 29, 55 ; 12 tempera-

tura media di 61, 5. Se il barometro fosse stato a 28 ed il

termometro a 54, § i volumi sarebbero stati rispettivamente
di 70, 26 e 59, 68. Supponendo che quando il barometro &
2 28 ed il termometro a2 54, 5 un pollice cubico d’ aria pu=~
ra pesl grani Troy 0, 32105 ed un pollice cubico d’ aria fise
sa grani 0, 47489 ; pollici cubici 70, 26 d’ aria pura pese-
ranno grani 22, §5 e pollici cubici 59,68 d’aria fissa pese-
ranno grani 28, 34. Quest’ ¢ccesso di peso nell’ aria fissa so-
) pra
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Ora come abbiam veduto di sopra, nella- com.
bustion della cera la diminuzione indotta nel veo-
lume dell’ aria pura ¢ alla totale diminuzione do-
po I'assorbimento dell’ aria fissa come 1 a 3 pros-
simamente .

Da queste sperienze confrontate colle altre ri-
ferite alla pag. 240. apparisce che I’ aria pura flo-
gisticandosi per la combustion della cera si con-
verte parte in vapore acqueo , parte in aria fis
sa: flogisticandosi poi per la combustion del car-
bone , convertesi totalmente in aria fissa. E sic-
_come il vapore acqueo che nel primo caso pro-
ducesi si condensa tosto, I' aria rimanente nella
campana prima dell’ assorbimento dell’ aria fissa’
soffre allora una diminuzion di volume assai mag-
giore , che non in que’ casi ne’quali non si pro-
duce vapore acqueo.

Ho trovato che la combustione del sevo e quel-
la dell’ olio produce essa pure dell’acqua. Anche
le sperienze di Deluc fanno chiaro che molta ac-
qua producesi nella combustione dell’ olio.

Da questi fenomeni rendesi molto probabile che
I olio, la cera, il sevo, e molte altre sostanze
combustibili contengano due sorti d’aria - infiam-

Q.2 \ ma-
pra dell’ aria pura deve esser nato dal comblnarsi essa con un
qualche principio somministratole dal carbone ; e in conse-
guenza la quantita del principio infiammabile contenuta nell’
aria fissa deve esser prossimamente un quinto del totale, Se-
condo le sperienze di Lawoisier , essa non & che una nona
parte del totale . Siccome queste proporzioni discordano na-

tabilmente , ho ripetute le mie sperienze con la maggiore at-
tenzione ; ma i nuovi risultati sono stati perfettamente con-

fermi ai primi.



244
mabile , una delle quali & simile all’ aria inflam-
mabile leggera de’ metalli, I' altra all’ aria infiam-
mabile pesante che si ottiene dai vegetabili es
posti al fuoco in vasi chiusi. Combinandosi coll’
aria pura la prima di queste produce acqua; la
seconda aria fissa ; quindi & che aria fissa ed ac-
qua sono il risultato della combustion della cera
e dell’ olio. Allorché queste sostanze si riduco-
no a carbone soffrendo I’azion del fuoco in va-
si chiusi , sembra assai verisimile che I’aria in-
fiammabile leggera combinata coi principj volati-
li fugga via, I aria inflammabile pesante resti
trattenuta ; quindi nella combustion del carbone
non altro producesi che aria fissa. .

Avendo trovato che I'aria pura alterata dalla
combustion della cera, dell’ olio, del sevo parte
convertesi in acqua, e parte in aria fissa, ho
tentato scoprire se la respirazion degli animali in-
duca un analogo cangiamento.

Speriengza XVIIL

Aria della camera a 67. Barometro a z0.

Un porcellino d’ India fu introdotto in una cam-
pana di vetro riempiuta d’aria deflogisticata, la
qual campana si pose capovolta sopra I'acqua, a-
vendone chiusa la bocca con un turaccio di sughe-
ro per impedire I’ assorbimento dell aria fissa . Si
lasci6 I’animale ivi entro poco pitt d’un ora, do-
po il qual termine fu tolto il turacciolo e lascia-
to all’ acqua I’ ingresso: s’ alzd questa fino ad oc-
cupare lo spazio di 16 pollici cubici nella cam-

pana,
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pana. Allora si tolse via il porcellino d’ India
per di sotto dall’acqua, e si segnd con precisio-
ne il punto a cui I'acqua entro la campana fer-
mossi . S interruppe la sperienza, e dopo otto
ore si tornd ad osservare I’ altezza dell’ acqua nel-
la campana ; si trovo esservi rimasta presso a po-
co stazionaria : segno che I’acqua non assorbisce
I aria fissa che lentissimamente quando sono en-
trambe in quiete. \

Agitata adesso I'aria della campana coll’ acqua
di calce, e rimesso il residuo entro la campana,
I ulteriore salita dell’ acqua fece palese che era-
no rimasti assorbiti poll. cub. 40,86 d’aria fissa.

Abbiam veduto pur ora che la diminuzione dell’
aria prodotta dalla sola respirazione dell’ animale
fu di poll. cub. 16. Ora troviamo la diminuzione
prodotta dall’ assorbimento dell’ aria fissa di poll.
cub. 40, 86. Adunque la diminuzion totale, os-
sia la quantita d’ aria alterata fu di poll. cub. 56, 86
ossia di grani 18, 9.

- Di qui si deduce che parte di quest’ aria pura
alterata dovette esser cangiata in acqua. Infattd
le sperienze fatte col carbone provano che se I’
aria pura fosse stata interamente cangiata in aria
fissa, la di lei diminuzione prima d’ essere sbat-
tuta coll’acqua di calce non sarebbe stata che un
settimo del totale: ora noi qui la troviamo in-
I
35
nella nostra sperienza parteé dell’ aria si convertis-
se in vapore acqueo, il qual poi si condensasse
sulle’ pareti della campana. Di piu dalle me-

Q3 des

circa del totale. Convien dunque dire che
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desime sperienze apparisce ancora che se I'a-
ria pura si fosse tutta cangiata in aria fissa, il
peso di quest’ aria fissa avrebbe ecceduto d' un
quinto il peso dell’ aria pura. Ora nell ultima spe-
rienza il peso dell’ aria pura alterata dalla respi-
razione animale fu presso a poco eguale a quello
dell’ aria fissa prodotta ; giacche il peso dell’ aria
pura fu di grani 18, g e quello dell’ aria fissa di
grani 20, 1. Di quest’ultima quantita quattro quin- °
ti erano d’aria pura, ed un quinto d’aria infiam-
mabile pesante; onde la quantita d’ aria pura
cangiata in aria fissa fu di grani 16, 08; ma I’
intera quantita d’ aria pura alterata nel processo
della respirazione fu di grani 18,9. Ne segue,
che grani 2, 82 di quest’aria pura furon cangia-
ti in acqua, e grani 16, o8 in aria fissa.

‘Dalla Sperienza XVI. & manifesto che I’ aria
fissa & composta d’aria pura e d'un principio
somministrato dalle sostanze infiammabili, coeren-
temente all’ opinione di Black, Kirwan, e La-
voisier . Infatti la quantita d’ aria fissa prodotta in
quella speriepza fu di grani 28, 34 (vedi la no-
ta a pag. 242.) la quantita d’aria pura alterata fa
grani 22, 35 e la quantita del carbone consuma-
to fu grani 12, 5. Non & dunque possibile che
P aria fissa derivasse dal solo carbone, né¢ dalla
sola aria pura, giacche il suo peso eccedeva quel-
lo di ciascuna di queste due sostanze. Ne potreb-
be esser derivata dall’acqua, come lo manifesta-
no analoghi risultati ottenuti facendo simili spe-
rienze sopra il mercurio.

Poiche dunque nella combustion del carbone

‘ pro-
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producesi una quantitd d’aria fissa maggiore del- -
la quantiti intera sia del carbone, sia dell’aria
pura scomparsa, ¢ forza inferirne che I’ aria fis-
sa risulti dalla combinazione dell’ aria pura con
un principio somministrato dal carbone.

Dalle Sperienze VIIL e IX. rilevasi che quan-
do la cera s’ abbrucia nell’ aria pura, piu della
meta della cera stessa entra nella composizione
dell’ aria fissa e del vapore acqueo c¢he si forma-
no in questo processo. Infatti nella Sperienza
VIIL il volume dell’ aria pura alterata fu di poll.
cub. 184, 84 stando il barometro a 30, 4 il ter-
mometro a 70, Se il barometro fosse stato a 28
e il termometro-a 54, 5 quel volume sarebbe sta-
to di poll. cub. 194, 44 il che fa grani 62, 4
11 volume dell’aria pura scemé d' un terzo prima
dell’ assorbimento dell’ aria fissa. Vedi la Sperien-
za- XV. Dunque la quantita dell’ aria fissa pro-
dotta fu di poll. cub. 129, 6 o grani 61, s.

Abbiam veduto che quando I’ aria pura conver-
tesi in aria fissa, il di lei volume scema d’un set-
timo. Perod il volume d’aria pura contenuto nei
detti poll. cub. 129, 6 d'aria fissa dovette essere
poll. cub. 148, 2. Sottraendoli da 194, 4 restera
la quantita d’ aria pura che s’ & cangiata in ac-
qua poll. cub. 46, 2 o grani 14, 8 L’ aria fissa
contiene un quinto del suo peso di materia in-
fiammabile , e I’acqua incirca un sesto. Dunque
la quantita di materia infiammabile che entro
nella composizione dell’aria fissa e dell’ acqua
fu di grani 14, 78. Quindi rilevasi esser la cera
principalmente composta d’aria infiammabile si

Q4 : pe-
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pesante che leggera in istato solido, giaccht la
fnassima parte di essa entra in combinazione coll
aria pura che rimane alterata nella combustione.,

La Tavola che segue presenta la quantita o gra-
di di calore comunicati a libb. 31 once 7 Troy
d’ acqua dalla combustione di diverse sostanze
nell’ apparato descritto di sopra. Inquesta e nel-
la susseguente il termometro che s’ adoprod porta-
va ogni grado della scala di Farhenheit suddivi-
$0 in decimi: quindi un grado di questo termo-
mietro vale un decimo d’un grado di Farhenheit.

Calorée comunicato dalla combustione

di mezza dramma di cera - - gradi 24, 2

di mezza dramma di sevo - « - - 24

di mezza dramma del miglior olio da
lucerna = - - - « <« « = - - 22,3

di mezza dramma di carbone - - - 17,1

Calore comunicato da 100 once mis.
d’ aria pura alterate

dalla combustion della cera - - « - ax
dalla combustion del carbone - - - 19,8
dalla respirazione d’ un porcellino d’ India 17, 3

Scorgesi nella Tavola precedente che quando
le quantita dell’aria alterata sono eguali, la com-
bustion della cera produce piu calore di quella
del carbone, e questa piu della respirazione d'
un animale . Ecco la probabil cagione di questi
. : di-



249

divarj. Nella combustion della cera molta aria
pura cangiasi in acqua, e il cangiamento dell’ a-
ria pura in acqua produce pit calore che non il
cangiamento dell’ aria pura in aria fissa. Nella
respirazione animale , la traspirazione insensibile
assorbisce e disperde in parte il calore.

Cio non ostante i risultati sono tra loro cosi
vicini che ne resta abbastanza provato ,che il ca-
lore sviluppato in tutti questi processi trae origi-
ne se non in tutto , almeno nella massima par-
te,, dal cangiamento dell’ aria pura sia in aria fise
sa, sia in acqua. ‘

Raccogliendo tutto il fin qui detto possiamo
con intera sicurezza conchiudere . 1. Che quando
un animale trovasi in un ambiente caldo, il color
del sangue venoso s’ accosta piti a quello dell®
arterLoso che non quando egli trovasi in un am-
biente freddo. 2. Che la quantita d’ aria respira-
bile flogisticata dall’ animale in un dato tempo &
minore nell’ ambiente caldo che nel freddo. 3.
Che la quantita di calore che producesi allorche
Paria pura ¢ viziata dalla respirazione animale
& eguale a un di presso a2 quella che producesi
quando un eguale quantita d’ aria pura & viziata
dalla combustion della cera, e del carbone.

SE-
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' SEZIONE TERZA.

Dai fenomeni stabiliti e confermati: per le ri-
ferite sperienze discende una comodissima spiega-
zione tanto del calore animale, quanto del calo-
re prodotto dall’ infiammazione de’ corpi ‘combus-
tibili .

1. Del Calore Animale .

Abbiam dimostrato che I' aria che ispirasi con-
tiene pid calore assoluto che mon I aria espira-
ta. Abbiam mostrato particolarmente che di quell’
aria pura che rimane viziata nell’ atto della res-
pirazione circa un sesto si converte in vapore ac-
queo, e gli altri cinque sesti in aria fissa: che
quando ne’ processi flogistici una data quantita
d’ aria pura cangiasi in aria fissa, il peso di quest”
ultima sorpassa il peso della prima d’un quinto
del totale : che a pesi ‘eguali il calore comparati-
vo dell’ aria pura ¢ a quello dell’ aria fissa come
4 ad 1: onde segue che il peso dell’aria fissa es
sendo a quello dell’ aria pura come s a 4, la
quantita di calore nell’aria pura stari alla quan-
tita di calore nell’ aria fissa in ragione di 3 ad 1
prossimamente: ed in fine si & provato che
in ragione appunto di 3 ad 1 sta ancora il calore
dell’ aria pura a quello del vapore acqueo.

Poich¢ dunque nell’ aria fissa e nel vapore ac-

queo
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queo che espirando si esalano, non si trova che
un terzo del calore che trovavasi nella parte pit
pura dell’ aria atmosferica ispirata, & forza con-
chindere che I aria ispirata deponga ne’ polmoni
una parte non piccola del suo calore assoluto.

Di piu abbiam dimostrato che il calor compa-
rativo del florido sangue arterioso sta a quello
del sangue venoso come 11,5 a 10. Poiche dun-
que il sangue che si restituisce al cuore per la
vena polmonare ha piu calore assoluto che prima
non avea, egli ¢ manifesto che questo calore de-
ve averlo acquistato nel suo passaggio pei polmo-
ni. Possiam dunque conchiudere che nel proces-
so della respirazione una certa dose di calore as-
soluto separata viene dall’aria, e resta assorbita
dal sangue . _

La giustezza di quest’ illazione verra vieppill
rischiarata dal calcolo seguente, per cui potremo
formare uno scandaglio da una parte del calore
perduto dall’ aria pura nel convertirsi in aria fis-
sa ed in vapore acqueo, dall’altra del calore ac-
quistato dal sangue venoso nel convertirsi in san-
gue arterioso .

Il calor comparativo dell’ aria pura & a quello
dell’ aria fissa e del vapore acqueo in cui si cangia,
in ragione di 3 ad 1. Quindi quel calore che al-
za P’aria pura d’un grado alzerd I’ aria fissa ed il
vapor acqueo di tre gradi ; e similmente quel ca-
lore che alza I'aria pura d’un dato numero di
gradi, alzera I'aria fissa e il vapor acqueo d’ un
numero triplo .

Ora abbiam mostrata che I'aria pura alla co-

' mune
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mune temperatura dell’ atmosfera contiene gr. 1550
_ di calore. Immaginiamo adunque una certa dose
d’ aria pura isolata e lontana dal contatto di ve-
run corpo che possa levarle il calore:se quest’ a-
ria si converta tutt’ ad un tratto in aria fissa ed
in vapore acqueo, il calore che in lei contene-
vasi salira a gr. 1550 X 3, ossia a gr. 4650. E
poich¢ la temperatura del ferro rovente & 1050,
cosi si puod dire che la quantitd di calore che spri-
gionasi dall’ aria pura mentre cangiasi in aria fis-
sa e vapor acqueo, & tale che (se non fosse dissi-
pata) alzerebbe I'aria fissa ed il vapore acqueo a
piu del quadruplo dell’ eccesso di temperatura del
ferro rovente sopra la temperatura comune dell’
atmosfera. E perod se il calore assoluto che spri-
gionasi dall’ aria nella respirazione non venisse
assorbito dal sangue , produrrebbesi entro i pol-
moni un grado fortissimo di calor sensibile .

Dall’ altra parte quel calore che & capace di al-
zare il sangue venoso di gr. 1fs non pud alzar
T arterioso che di gr. 100: percié similmente quel
calore che alza il sangue venoso d’ un qualunque
numero di gradi, alzera I’ arterioso di un numero
minore in proporzione di 100 a 115, 0 di 20 a 23.
Or noi sappiamo che il sangue venoso ha per
lo meno gr. 1580 di calore. Adunque se una da-
ta quantita di sangue venoso isolata e divisa da
tutt’altra sostanza che potesse somministrargli del
calore cangisi tutto ad un tratto in sangue arterio-
0, il calore che contenevasi nel sangue venoso -

. 20
non manterra I' arterioso che a gr. 1580 X - os-

sia
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sia a gr. 1373: € per conseguenza il calor sensi-
bile soffrira un discapito eguale alla differenza
tra 1580 e 1373, cio¢ di circa gr. 200. Ma la co-
mune temperatura del sangue venoso ¢ ¢6. Adun-
que il sangue venoso mentre per entro 2’ polmo.
ni convertesi in sangue arterioso , se dall’ aria non
ricevesse nuovo calore proporzionato al cangias
mento che soffre, il suo calor sensibile scemereb-
be di gr. 200; da gr. 96 scenderebbe sino a gr,
104 sotto lo zero di Farhenheit .

Che il calore animale tragga origine dal fuoco
elementare che si svolge dall’ aria entro i polmo-
ni, sempre pitt ne fan certi le Sperienze recate
in prova della Terza e della Quarta Proposizione.

Dalle Spenenze infatti relative alla Proposlzxo-
ne II11. apparisce che quando i corpi si congiun-
gono col principio infiammabile, perdono una
parte del loro fuoco elementare : e quando al con-
trario si disgiungono dal principio infiammabile ,
riassorbiscono egual parte di fuoco elementare da’
corpi ambienti. Dalle Sperienze poi relative alla
Proposizione 1V, confrontate colle scoperte di Priest
ley e di Cavendish apparisce che I' aria pura
combinata col principio infiammabile esistente in
istato d’ aria infiammabile leggera, si cangia in
vapor acqueo : che la stessa combinata col prin-
cipio inflammabile in istato d’aria infiammabile
pesante, convertesi in aria fissa: che la cera, I’

~olio, ed il sevo sono composti nella massima
parte d’ aria inflammabile si pesante che leggera
in istato solido: che quando I’ aria pura & vizia-
ta dalla combustione di queste sostanze, risul;ia aria

: §52
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fissa e vapor acqueo: che finalmente gli stessi pro-
dotti si ottengono quando I'aria pura & viziata
dalla respirazione animale. Da tutto cio segue
chiaramente che siccome nella combustione della
cera, dell’ olio, del sevo, cosi parimente nella
respirazione animale I’ aria pura rimane viziata
~ in grazia della combinazione in cui entra col prin-
cipio infiammabile. E siccome sappiamo in ge-
nerale che la combinazione col principio infiam-
mabile @ sempre accompagnata da uno sviluppo
di calore; e sappiamo di piu in particolare che
questa combinazione svolge dall’aria un ampia
dose di fuoco elementare nell’ atto della combus-
tioge delle sostanze oleose; cosi possiamo inferi-
re che nel processo della respirazione un simile
- gviloppo abbia pur luogo. Illazione confermata
anche di piu dai risultati delle Sperienze VIII,
IX. X. XL della Proposizione IV. dai quali ap-
parisce che quando eguali masse d’ aria sono vi-
ziate sia dalla respirazion d’ un animale, sia dal-
la combustione d’una candela di cera, le quantity
di calor sensibile che si producono sono presso a
poco eguali .

Dall' altra parte le Sperienze L IL della Pro.
posizione IL paragonate colle osservazioni fartte
alla pag. 60 mostrano che il cangiamento che su-
bisce il sangue nel fare il giro de’ polmoni @ a-
nalogo a quello che subiscono i corpi solidi quan-
do si liquefanno : voglio dire ih entrambi i casi
le capacita crescono. Ora noi sappiamo che i so-
lidi nel liquefarsi assorbiscon del calore: possiam
dunque conchiudere che nel cangiarsi del sangue

di
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di venoso in arterioso abbia luogo un siniile as-
sorbimento.

Finalmente le prime sette sperienze della Pro-
posizione IV. ci mostrano che posto un animale
in un ambiente freddo, il suo sangue venoso pren-
de una tinta piu carica, e la sua respirazione vi-
zia pit d’aria in un dato tempo di quel che fac-
cia lo stesso animale in un ambiente caldo. Ora
le bellissime sperienze di Priestley ¢ insegnano
che il color livido del sangue venoso dipende dal-
la sua combinazione col principio infiammabile .
‘Quanto dunque & piu bassa la temperatura dell®
ambiente, tanto piu il sangue copiosamente & im-
bevuto di principio infiammabile , tanto piu ne
sommiinistra all’ aria ne’ polmoni, tagto pit d’a-
tia resta flogisticato in un dato tempo, e tanto
pit di fuoco elementare resta assorbito. Di qui
rilevasi che la quantita di calore sviluppata dall’
aria ed assorbita dal sangue & in tutti i casi pro.
porzionata al bisogno. Giaccheé dunque abbiam
provato che dall’ aria nel processo della respira.
zione svolgesi e resta assorbito dal sangue del fuo-
co elementare : giacche la quantita di questo fuoco
assorbito trovasi non solo adeguata all’ effetto che
intendiam di spiegare ma ancora ad esso propor-
zionale , abbiam tutto il diritto di riguardarla co.
me la vera cagione del calore animale.

Il calore animale svolgesi adunque per un pro-
cesso tutto analogo alle attrazioni elettive de’ Chi.
mici. Entra ne’ polmoni I’ aria pura carica di mol-
to fuoco elementare; vi accorre il sangue reduce
dalle estremita carico di principio infiammabile ;

questo
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questo principio @ piti attratto dall’aria pura, che
non dal sangue. Esso dee dunque abbandonare il
sangue e combinarsi coll’ aria; per questa com-
binazione I’ aria & costretta a sviluppare una par-
te del suo fuoco elementare : siccome nello stes-
so tempo il sangue @ accresciuto in capacita, ese
so assorbisce all’ istante questa parte di fuoco svi-
luppata dall’aria. 1l sangue arterioso circolando
poi Pe’ vasi capillari imbevesi nuovamente del
principio infiammabile , e in conseguenza di cio
scema nuovamente in capacita. Vedi le sperien-
ze alla Proposizione Il. Esso per tanto nel pro-
gresso della circolazione va spogliandosi a poco
a poco del calore assorbito ne’ polmoni, e va
ditfondendolo a tutta la macchina animale. Cosi
nella respirazione il sangue continuamente si sca-
vica del principio infiammabile , ed assorbisce il
calore; nella circolazione imbevesi continuamen-
- te del principio inflammabile , e si scarica in
quella vece del calore,

Nell’ asserire che il processo per cui il calore
svolgesi dall’ aria e viene assorbito dal sangue &
analogo ad una chimica attrazione elettiva , non
intendo gia di asseriré che il fuoco elementare
sia in realtd capace d’ entrare in chimica com-
binazione coi corpi: molto meno di affermare
quel che taluno ha supposto, che sia realmente
un attrazione elertiva doppia per cui il calore si
separi dall’ aria nella respirazione. Per affermar
cid, converrebbe prima provare che il calore &
una sostanza: ora io non so che siasi fino ad
ora prodotta sperienza alcuna_ che cid dimostri.

Ne
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Neé questa opinione & gia essenzialmente con-
nessa colle proposizioni delle quali abbiam fatto
uso : proposizioni dedotte da fatti stabiliti per es-
perienze, e che debbono assolutamente ammet-
tersi, qualunque ipotesi ci piaccia adottare intor-
no la natura del calore. )

Sia che noi riguardiamo il calor sensibile de’
corpi come effetto d’un fluido particolare; sia
come effetto d’una forza ineremie 2’ corpi, che
ad alcuni ¢ piaciuto chiamar forza ignea; sia che
vogliam considerare il freddo come I’ azione d’u-
na forza inerente, e il calore come etfetto del-
Ia diminuzione di questa forza: in qualunque di
queste ipotesi le proprieta generali del calore ri-
ferite nel nostro Libro debbono necessariamente
aver luogo , giacche esse sono certe per la spe-
rienza e per la testimonianza de’sensi. Per esem-
pio convien pur accordare che la quantita sia del
fluido igneo sia della forza ignea ne’ corpi cresca
o scemi per la comunicazione di corpi contigui che
abbian diversa temperatura ; che diseguali quanti-
ta di fuoco richieggansi a produrre lo stesso gra-
do di calor sensibile in eguali masse di corpi e-
terogenei; che un cangiamento di forma in un

- corpo induca un alterazione nelja quantita di fuo-
co necessaria ad elevarlo a una data temperatu.
ra. Ora la spiegazione teste recata del calore a.,
nimale poggia su queste proprieta generali, e non
gid sopra veruna ipotesi concernente la natura
del calore. Per mezzo di queste proprieta gene-
rali abbiam potuto valutare i calori comparativi
di varj corpi, e particolarmente dell’ aria respi-

R ra-
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rabile e del sangue degli animali. E dovendosi
per cié riconoscere come un fatto certissimo che
nel processo della respirazione s’ induca una dimi-
nuzione nella quantita di calore esistente nell’ aria,
ed un accrescimento nella quantita di calore esis-
tente nel sangue , & del pari indubitabile la con-
seguenza, che nel processo della respirazione pas-
si il calore continuamente dall' aria al sangue.

Non sara inopportuno I’ aggiunger qui un altra
considerazione. Siccome il sangue imbevendosi
del principio infiammabile scema in capacita,
cosi per lo contrario quelle parti della macchina
animale dalle quali esso riceve questo principio
debbon naturalmente crescere in capacita, e per
conseguenza assorbir del calore. Ora se i cangia-
menti di capacita, e le quantita di materia affet-
te da questi cangiamenti fossero tali che il fuoco

. elementare sviluppato dall’ aria restasse tutto assor-
bito, egli & manifesto che niuna parte del calore
svxluppato ne’ polmoni si renderebbe sensxblle nel
corso della circolazione.

Ma il fatto ‘accade diversamente, e ne saremo .
convinti per le riflessioni seguenti .

Ognun sa che nella circolazione producesi ca-
lor sensibile : ora. abbiam prevato per via di spe-
rienze che il fuoco elementare ricevuto dal san-
'gue ne’ polmoni viene ritolto al medesimo nel
progresso della circolazione. Se dunque volessimo
supporre che tutto il fuoco che vien perduto
dal sangue restasse totalmente assorbito da quelle
parti della macchina da cui esso riceve il prin-
cipio infiammabile , sarebbe poi mecessario il ri-

cor-
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correre a qualche altra cagione onde spiegare il
calor sensibile prodotto nella circolazione. Ora
le regole della buona fisica ¢’ insegnano che- de-
gli effetti naturali non dobbiamo né ammettere
né rintracciare altre cagioni, fuorche quelle che
sono allo stesso tempo e realmente esistenti , e
sufficienti a render ragione de’ fenomeni.

Che parte del fuoco sprigionato dal sangue nel-
Ia circolazione divenga ridondante, resta ancor
confermato dall’ analogia. 1l processo per cui il
sangue arterioso si flogistica nel suo passaggio pe’
vasi minimi & simile a quello per cui I'aria pura
si flogistica nella combustione delle sostanze olea-
ginose . Qui il principio infiammabile si separa
da una base terrea e si combina coll’aria: Ij si
separa dalle parti putrescenti del sistema anima-
le e si combina col sangue. In ambedue i casi
il corpo che perde il principio infiammabile cre-
sce in capacita, il corpo che lo riceve scema in
capacita . Poiche dunque nella combustione del-
le sostanze oleaginose i cangiamenti di capaciti
del corpo che perde il principio infiammabile , e
di quello che lo riceve sono talmente fra loro
-proporzionati , che una parte del calore divien ri-
dondante , possiamo inferirne che lo stesso av-
venga nella circolazion del sangue pe’ vasi ca-
pillari .

Egli @ pero verissimo che: quelle parti del sis-
tema animale che trasmettono al sangue il prin-
cipio’ infiammabile crescono in capacita : onde non
si puo negare che qualche parte del calore che si
separa dal sangue resti assorbita. Questa p];flba-
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bilmente 2 la cagione per cui il calore prodotto
da un animale & minore di quello.che vien pro-
dotto dalla combustione d' una candela di cera,
poste eguali le quantita d aria viziata. Egli & in
fatti naturale che gli umori putrescenti tosto che
hanno comunicato al sangue il principio infiam.
mabile escano sotto forma d’ insensibile traspira-
zione, e seco portino parte del fuoco che hanno
assorbito dal sangue nella circolazione . Tuttavia
la quantita di calore che diventa sensibile nel
corpo animale rende assai chiaro che la quanti-
ta di fuoco assorbita cosi non pud esser molto
grande .

Circolando adunque il sangue per la macchina
animale spogliasi poco a poco del fuoco che ha
ricevuto dall’ aria ne’ polmoni : piccola parte di
questo fuoco resta assorbita da quelle particelle
che trasmettono al sangue il principio infiamma-
bile : il rimanente divien ridondante, e passa in
calor movente e sensibile.

2. Della Combustione .

Risulta dalle nostre sperienze che I’ aria atmos-
ferica contien molto fuoco elementare o vogliam
dir calore assoluto : che ne perde la massima par-
te quando si cangia in aria fissa ed in vapore ac-
queo : che i corpi crescono in capacita ne’ can-
giamenti ch’ essi subiscono nell’ atto della com-
bustione . Di qui -io conchiudo che il calore che
producesi nella combustione deriva dall’ aria , non
gia dal corpo infiammabile.

In-
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Infatti i corpi combustibili scarseggiano di ca-
lore assoluto, I aria atmosferica per lo contrario
ne abbonda. Nel processo dell’ infiammazione I’
aria si cangia in aria fissa ed in vapore acqueo :
essa deve dunque sviluppare una gran parte del
suo calore assoluto, che svolto rapidamente pro-
rompe in fiamma , e induce -un intensissimo ca-
lor sensibile. Abblam gla fatto il calcolo che il
calore prodotto dall’aria atmosferica cangiantesi
in aria fissa & tale, che se non fosse dissipato,
basterebbe ad alzare I’ aria cangiata cosi del qua-
druplo dell’ eccesso di temperatura del ferro ro-
vente sopra la temperatura ordinaria dell’ atmosfe-
ra. Egli & percid innegabile che nel processo dell®
infiammazione I aria somministra una copia gran-
dissima di calore.

Per I’ altra parte egli & certo che il corpo in-
fiammabile non pud somministrarne punto-. Le
sostanze combustibili nell’ infiammazione subisco-
no un cangiamento tutto simile a quel che su-
bisce il sangue nella respirazione; cangiamento
per cui esse crescono in capacita : non possono
dunque somministrar parte alcuna del loro calore
assoluto , ma debbon anzi assorbirne, come ap-
punto ne assorbisce il sangue nel circolar pei pol-
moni. La calce di ferro, per esempio, trovasi
contenere di calore assoluto piti del doppio di
quel che contiene il ferro nel suo primiero stas
to metallico. Questa calce adunque nella com-
bustione dee necessariamente assorbire una quan-
tita di calore assoluto corrispondente a questo ece
cesso .

Rz Ora
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Ora questo calore assoluto donde lo riceverk
essa? Dal ferro non gia; perche il ferro prima
della calcinizione non ne contiene neppur la me-
t3 di quello che trovasi nella calce. Bensi I aria
atmosferica che trovasi in contatto del ferro nella
sua caleinazione , ne resta alterata: gran parte del
suo calore assoluto si sviluppa: e parte di questo
& assorbita dalla calce , il resto comparisce sotto
sembianza di fiamma,e rendesi calor vivo e sen-
sibile. Possiam dunque conchiudere che il calor
sensibile eccitato nella combustione dipende da u-
no sviluppo del calore assoluto contenuto nell’
aria,

A conferma di quest’ illazione & ariflettere che
(tranne il cangiamento che I'aria soffre nella res-
pirazione , nel qual caso il calore viene tosto as-
sorbito ) il rapido cangiamento dell’ aria pura in
aria fissa 0 in vapor acqueo & costantemente ac-
compagnato da produzione di calor sensibile. Cosi
calor sensibile si produce quando I’ aria purasifa de-
tonar coll’ aria infiammabile, quando resta diminuita
e contaminata dalla putrefazione , dalla combustion
di sostanze oleose, dalla scintilla elettrica. In tutri
questi casi , se la quantita d’ aria cangiata in un
dato tempo ¢ grandissima, il cangiamento @ ac-
compagnato da molta luce , da viva fiamma , da
intenso calore: ma se I alterazion dell’ aria ¢ len-
ta e successiva, il calore si trasfonde d’una ma-
niera impercettibile ai corpi ambienti .

L’ aria atmosferica & certo una sorgente copio-
sissima di fuoco, o calore assoluto. Colla trasfus
sione di parte di questo calore entro i polmoni,

essa




163
essa ¢ che mantiene la temperatura del sangue ar-
terioso, € somministra cosi quel pabulum vite co-
tanto essenziale alla conservazion del regno ani-
male: con un analogo processo essa pure man-
tiene quei fuochi naturali od artificiali che si ec-
citano nell’ infiammazione de’ corpi combustibili..

Alcuni fisici e particolarmente Deluc e Lavoi-
sier hanno supposto che il .calore eccitato nell’ in-
fiammazione de’ corpi combustibili non nasca gia
da un cangiamento di capacita nell’ aria , ma ben.
si da una chimica decomposizione.

Essi prendon per dato che il fuoco elementare
‘812 una sostanza . Lo considerano in due stati ; di
fuoco fisso, e di fuoco libero. Fuaco libero &
quella parte di fuoco elementare’ che esiste per
tutto nella natura in istato vivo e sensibile , dis-
posto ognora a trasfondersi dai corpi piu caldi ai
pia freddi. Fuoco fisso & una parte di fuoco ele-
mentare che varj corpi naturali ritengono in ista-
to di chimica combinazione secondo le loro di-
verse forze attrattive. Questo fuoco combinato co-
si coi corpi perde, secondo questi fisici, le sue
caratteristiche qualita. In conseguenza essi am-
mettono , che nella combustione dell’ aria deflo-
gisticata coll’ infiammabile, il fuoco che era com-
binato in queste sostanze e trattenuto in esse fis-
so ed insensibile , sia in virtu della loro unione
sviluppato per una prevalente affinita, ed acquis-
i cosi la forma-di fuoco libero e mobile.

Se la produzion di calore che ha lsogo in ques-
to processo nasca da un cangiamento di capacita ,
o da una chimica decomposizione , egli ¢ questa
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un problema che non potrebbe decidersi- che con
prove di fatto. Non so che finora siasi prodotta
sperienza alcuna che: mostri che il fuoco elemen-
tare possa chimicamente combinarsi coi corpi in
guisa di perdere le sue proprieta distintive. A sta-
bilire questa opinione sarebbe necessario provare,
che qualora i corpi producono sensibil calore in
un cangiamento di forma, le capacita loro o non
subiscono diminuzione alcuna, o questa diminu-
zione non 2 proporzionata al calore -prodotto.
Lavoisier , € Laplace hanno veramente trovato
in qualche caso che i cangiamenti di capacita non
corrispondean troppo bene alle quantita del calo-
re sviluppato: ma essi riconoscono pure che. le
aberrazioni da loro incontrate non son punto mag-
giori di quelle che avrebber potuto nascere dagli
errori inseparabili dalle sperienze. Ho fatto mol-
te sperienze ad oggetto di decidere questo pun-
to: ho trovato costantemente che quando i corpi
cangiando- forma producean del calore , le lo-
ro capacita scemavano, e quando per lo contra-
_ rio producean del freddo, le capacita crescevano.
Ma non m’¢ riuscito di portar nelle mie sperien-
ze un esattezza cosi precisa, da poter decidere con
sicurezza se questi cangiamenti delle capacita fos-
sero per appunto proporzionali alle quantita del
calore o del freddo prodotto.I risultati perd non
furono incompatibili con questo supposto : ne de-
viaron da esso se non quanto poteva naturalmen-
te temersi dalle inevitabili anomalie a cui van
soggette siffatte sperienze . Potrebbe anche darsi,
come sospetta Deluc, che mentre un corpo cre-
, sce



269
sce in capaciti entri insieme in chimica combi»
nazione con una certa dose di fuoco elementare ;
e che quando lo stesso corpo ritorna alla capaci-
ta primiera, il calore che si svolge sia in parte
un efferto della diminuita capacita, in parte d°
una chimica decomposizione .

Allo stesso fine di accertare se parte alcuna del
calore assorbito da’ corpi crescenti in capacita en-
tri in una chimica unione con essi, si potrebbe
anche istituire una serie di accurati esperimenti ,
diretti ad indagare I’ infimo grado di calore , gius-
ta il metodo insegnato prima da Irvine , ed es-
posto appresso in modo piu compendioso da Ma-
gellan, e da Lavoisier e Laplace.

Se risulterd da questi sperimenti che I' infimo
grado di calore sia costante, ne seguira che il
calore.non entra giammai in chimica unione coi
corpi; e pesd che tutto il calore e freddo sensi-
bile che producono cangiando forma, nasce uni-
camente dall’ alterazione delle capacita. Ma se
quest’ infimo grado di calore non si ritrova cos-
tante, allora dovrem dire che il calore assorbito
da’ corpi crescenti in capacith si combina in par-
te con essi, e perde le sue qualita caratteris.
tiche . :

Quest’ illazione si rendera evidente col riflet-
tere che la determinazione dell’ infimo grado di
calore secondo il calcolo d' Irvine & fondata sulla
relazione che ha luogo tra la diminuzione della
‘Capacita, e I’ accrescimento del calor sensibile, o
viceversa. Cosi nelle sperienze nostre fatte coll®
aria pura ¢ l'aria infiammabile, la diminuzione

: di
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di capacith fu di 6, oy e P accrescimento di ca-
lor sensibile fu incirca di gr. 1300; quindi si de-
dusse che I'infimo grado di calore era a 1500
prossimamente . Ma se I’ accrescimento -di calor
sensibile fosse stato di gr. 2600 e la-diminuzion
di capacita fosse restata la medesima, il grado
infimo sarebbesi trovato intorno a 3000. Dal che
¢ manifesto che se in alcuni corpi gli accresci-
menti di temperatura prodotti da un cangiamen:
to di forma nascono in parte dalla diminuzione
della capacita ed in parte da uno sviluppo chi-
mico di calore ; e in aliri corpi al contrario gli
accrescimenti di temperatura nascono unicamen-
te dalla diminuzione della capaciti ; lo zero ossia
il grado infimo di calore dedotto dalle alterazio-
ni delle capacita e delle temperature variera : nel
primo caso si trovera piu lontano dalla tempera-
tura comune dell’ atmosfera che nom nel secon.
do. Egli ¢ dunque evidente che la questione in-
torno la chimica.combinazion del fuoco restereb.
be decisa, collistituire una serie & esperienze
rivolte a scoprire i cangiamenti di capacitd che
insorgono dalie mutazioni di forma, e le quan.
tita di calore o di freddo che coutemporanea-
mente si producono *,

Intanto & certo per esperienza, che lo svilup-
po di calere  da’ corpi che dallo stato di gas pase
sano allo stato liquido, o da questo allo stato so-
lido, e I’ assorbimento di calore ne’ corpi che sue
biscono mutazioni opposte , dipeade almeno in
parte da un alterazione di capacitd. Per ora duns

que
® Vedi I’ Appendice al num. III,
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que io trove pill coerente alla semplicita delfa na.
tura il conchiudere che sia questa la cagione uni-
ca di tal fenomeno.

Nel corso delle nostre sperienze abbiam gia ri-
levato che le stesse quantita di fuoco o calore as-
soluto producono diversi cangiamenti di tempera-
tura in eguali pesi di diversi corpi eterogenei :
ma che nel medesimo corpo, finche conserva la
medesima forma, la stessa quantita di calore pro-
duce prossimamente lo stesso cangiamento di teme
peratura. L’elemento: del fuoco trovasi adunque
ne’ varj corpi variamente distribuito ; ciascun cor-
po richiedendo tanto pitt di calore assoluto affine
di alzarsi dal punto di total privazione alla tem-
peratura media dell’ atmosfera , quanto meno la
di lui temperatura resta accresciuta per I’ aggiune
ta d’ una data quantitd di calore.

Il Dr. Irvine ha provato che quando i corpi
cangian di forma, le loro capacita sono per lo pit
quando diminpite , quando accresciute ; ossia in
altri termini, che quando un corpo cangia di for-
ma, una data quantita di calore assoluto produce
nella sua temperatura un alterazione o maggiore
o minaore di quella che sarebbesi prodotta senza
il cangiamento di forma. Quindi & che un can-
giamento di forma ne’corpi ¢ sempre accome
pagnato o da assorbimento, o da sviluppo di ca-
lore . ’

Nella combinazione dell’ aria deflogisticata coll®
aria inflammabile, queste sostanze sceman mol-
tissimo in capacita. Onde & forza che questo pro-
cesso sia accompagnato dalla produzione di mole

tQ

’



268

to calor sensibile. Poiche siccome questi gas sces
mano in capaciti, la loro temperatura per I ap-
plicazione d’una data quantita di fuoco cresce as- -
sai pit che non crescerebbe se la stessa quanti-
ta di fuoco applicata si fosse ad essi prima dell’
unione: quindi quella quantita di fuoco che pri-
ma dell’ unione era sufficiente ad elevarli dal pun-
to di total privazione fino alla comune tempera-
tura dell’ atmosfera, sara adesso capace d’ elevar-
1i a una temperatura molto pit alta.

Per simil guisa se un vaso cilindrico che con-
tenga dell’ acqua tutto in un tratto si ristringa
nel diametro, & forza che I’'acqua salga nel va-
so ad un livello pit alto.

Ecco dunque che nell’indagare la spiegazione
del calore prodotto dall’ unione dell’ aria pura coll’
infiammabile, ci siamo avvenuti a scoprirne u-
na cagione che per le sperienze provasi esistere
in realti, e che comprende insieme tutti gli al-
tri casi, a’quali le nostre osservazioni si es-
. tendono . Ed essendosi per le sperienze ricono-
sciuta I' esistenza d’una cagione sufficiente a ren-
der ragion de’fenomeni, la semplicita della na-
tura piu mon ci permette di far concorrere alla
produzione degli stessi effetti altre cagioai , I’ esis-
tenza delle qualinon & garantita da alcuna prova
sperimentale . La natura nulla opera in vano, e
frustra fit per plura quod fieri potest per pauciora.
- Generalménte adunque il calore sviluppato dall’
aria in grazia della sua alterata capacita @ la ve-
ra cagione tango del calore animale, quanto dell’
inﬁammazionzde' corpi combustibili .

SE-
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SEZIONE QUARTA.

P asserd ora a far vedere come dalla proposta
Teoria ricevano un facile scioglimento i fatti e fe-
nomeni piu osservabili relativi al Calore Anima-
le ed alla Combustione .

.

L. Fenomeni relativi al Calore Animale .

I. La proposta Teoria rende ragione perche gli
snimali che respirano abbiano una temperatura
pit alta di quelli che sono sprovvisti d' organi res-
piratorj. I primi respirando assorbiscono continua-
mente del calore dall’aria. E forse il principale
intendimento della natura nel dare a tanta parte
delle creature animali un sistema polmonare, ed
una doppia circolazione , fu quello di provvederli
d’un organo atto ad assorbire il calore.

11 calore animale e quel della combustione han-
no la stessa origine : nascono entrambi dall’ aria
1a quale rimanendo alterata ¢ costretta a svolgere
del calore assoluto. ~La quantita d’aria che un
uomo altera in un minuto trovasi per le sperien-
ze eguale a quella che altera una candela in pari
tempo . Quindi un uomo va assorbendo continua-
mente dall’ aria tanto calore quanto ne produce
una candela che brucia.

Osservano gli storici naturali che anche gli a-

nimali
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animali di sangue freddo hanno la facolta di man-
tenersi ad una temperatura alcun poco piu alta
dell’ ambiente., A spiegar questo fenomeno con-
vien riflettere che il calore animale dipendé ben-
si_indirettamente dal cangiamento che subisce I
aria nella respirazione , ma direttamente dipende
piuttosto dal cangiamento che subisce il sangue
nella circolazione . Il sangue passando pe’ vasi ca-
pillari scema in. capacita ; quindi sviluppa e tras-
mette una parte del suo calore assoluto. Qualsia
la sorgente ond’ esso ristora e Yicupera questo ca-
lore perduto, negli animali di sangue freddo che
non respirano , la sola sperienza puo insegnarlo.
E' prcbabile che il cibo onde essi si nutrono
contenga piti calore’ assoluto che non il sangue .
Se cid &, saranno le materie alimentari che an-
dranno comunicando del calore al sangue.

1I. Le belle ed-interessanti Sperienze di For-
dyce dimostrano che il corpo animale in alcune
circostanze ha la facoltd di produr freddo, ossia
di tenersi a temperatura un poco pit bassa dell®
ambiente .

Questa facolta taluno ha voluto ripeterla dall®
evaporazione che si fa alla superficie del corpo:
e in vero non pud megarsi che I’ accresciuta eva-
porazione non possa moltissimo a diminuire il ca-
lore; ma le sperienze di Fordyce mostrano che
tai fenomeni non dipendono da questa sola cagio-
ne. Egli stette per 15 minuti in aria umida ris-
caldata a gr. 130, stando il termometro applicato
sotto la sua lingua a gr. 1co. Rivi d’umidita con-
densata gli bagnavano il corpo, provegnenti dalla

cen-
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condensazion del vapore , siccome appari chiara-
mente da una simue condensazione d’umidita
nella superficie d’'un fiasco di Firenze empiuto
d’ acqua a 100.

Egli trovo di piti che un cane potea vivere sen-
za grave incomodo per un tempo ben lungo nell’
aria riscaldata a gr. 260, il suo corpod conservando
tuttavia con picciol divario la naturale tempera.
tura; esso non I’ oltrepassd mai che di due gradi.’

La prima di queste sperienze fa vedere che il
corpo animale gode della facolta di produr freddo
nellaria umida del pari che nell’ asciutta : nella se-
conda sperienza poi il raffreddamento era troppo
maggiore di quello che avrebbe prodotto una mas-
sa eguale di materia inanimata contenente egual
copia 4’ umidita. Dunque negli animali vivenu
la facolta di produr freddo non nasce gia soltan-
to dall’ evaporazione . '

E «<id6 sempre piu confermano le sperienze se-
guenti . Una rana viva, ed una rana morta, la
ptima alla temperatura 67, I' alra a 68, entram-
be ugualmente bagnate, furon poste sopra un drap-
po di fanellain un ambiente riscaldato a gr. 106.
Due termometri si applicarono alla pelle di ques-
ti afimali sotto le ascelle, e si osservQ il pro-
gresso del raffreddamento per 25 minuti.

Minuti. Aria. Rana morta. Rana viva.

L. - - = 7955 = = - 67,5
2 - - 102 - - 72 - - - 68 .
3 - - 100 - - 72,5 = - - 69,3
4 - - 100 - - 7255 - = - 09,5
25 - - p5 - = 81y25- - - 78,25

In-
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Introdotti i termometri entro lo stomaco , il ca-
lore interno trovossi eguale a quel della superficie .

La rana viva riscaldavasi adunque assai pid len-
tamente che la rana morta. Percié convien dire
" che le sue forze vitali cooperassero alla preduzio-
ne del freddo.

A scoprire ora se questo freddo prodotto tragga
origine unicamente dall’ evaporazione superficiale
accresciuta dalle forze vitali, si prese una ranma
viva, ed un altra morta entrambe alla tempera-
tura di 75, e si wffaron nell’ acqua a g3, collo-
cando la rana viva in guisa da lasciarle libero il
respiro . Cio posto fu:

Dopo minuti 1 Rana morta a 85 Rana viva a 81
88,5 - - - 85
3 - - - - 90,5 - - - Y
5 = - - - 91,3 - - - &
6 - - - - 9I,5 =+ - - ¥
8 - - - - 91,5 - - - &

Poiche adunque le rane vive hanno facolta di
produr freddo nell’ acqua calda non meno che nell’
aria calda; poiche il corpo umano ha la stessa
facolta nell’ aria umida non meno che nell’ asciut-
ta: noi possiamo affermare che questa facolta non
nasce altrimenti dalla sola evaporazione.

M’ inoltrerd adesso a proporre quella che sem-
brami esser la vera ed adeguata cagione del fred-
do che producono gli animali, allorche trovansi
in un ambiente la cui temperatura oltrepassa il
loro calor naturale.

Dalle sperienze fatte sul sangue arterioso e ve-:
noso, ¢ dal calcolo esposto alla pag. 252, rilevasi

' che
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che 1a capacita del sangue cresce tanto nei pol-
moni , che la sua temperatura, se non venisse
mantenuta dal calore derivato dall’ aria nella res-
pirazione , o dal calor derivato dai corpi conti-
gui , scemerebbe di gr. 200, Quindi se I'evapo-
razion polmonare cresca di tanto da poter portar
via tutto il calore che si svolge dall’ aria, il san-
gue arterioso.che vign dalla vena polmonare avra
il suo calor sensibile diminuito d’assai, e pero
_ assorbira del calore dai vasi co’quali 2 in contat-

to e dalle parti vicine. Il calore assorbito cosi
ne’ vasi pill grossi si sviluppera nuovamente nei ca-
pillari , ove il sangue bee nuovo principio infiam-’
mabile. In tali circostanze se supponghiamo che
il sangue ad ogni giro della circolazione venga
ugualmente imbevuto di principio inflammabile ,
egli ¢ manifesto che tutto I effetto di questa ope-
razione consistera nel raffreddare il sistema anima-
le verso il centro, e portar tutto il calore alle
parti esterne, ove esso puo essere immediatamen-

te dissipato per mezzo dell’ evaporazione .
Ma dalla Sperienza VIL della Proposizione IV,
apparisce che quando un animale trovasi in un
ambiente assai caldo, la massa sanguigna ad o-
gni giro del circolo vien sempre meno imbevuta
di principio inflammabile: il sangue venoso di-
venta allora sempre piu diluto nel colore, fin-
che giunge a lungo andare a prender quasi I’ as-
petto del sangue arterioso ; e sappiam gia dalle
sperienze di Priestley che il color cupo e livido
del sangue scorrente per le vene nasce dalla sua
" combinazione col principio infiammabile . Poiche

S dun-
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que in un aria caldissima il sangue venoso non
prende quella tinta si carica, possiamo inferirne
ch’ esso non attrae tanto principio flogistico : e in-
fatti le sei prime sperienze della stessa Proposi-
zione IV. ne mostrano che I aria flogisticata da un
animale in un tempo dato & in quantita assai mi-
nore in un ambiente caldo, che in un freddo -
La quantita dunque di calore onde spogliasi il
sangue nelle capillari non sara in questo caso e-
guale a quella ch’esso assorbisce da’ vasi piu gros-
si, e pero verra prodotto freddo positivo. Se per
esempio il sangue nel suo passaggio per le capil-
lari assorbisce da’ vasi pit grossi una quantita di
calore come 200, ed esso poi in grazia di rice-
ver meno flogisto di prima non iscarica ne’ vasi
ultimi che una quantita di calore come 150, e-
gli ¢ manifesto che in tutto vi sara un raffredda-
mento come 50 ; € questa cagione di raffredda-
mento continuera ad operare sempre piu, di ma-
no in mano che il color del sangue venoso vie-
ne sempre piu accostandosi a quello dell’ arterio-
so, sin tanto che quest’accostamento sia divenu-
to il massimo possibile nelle circostanze in cui
trovasi costituito I' animale : ed allora cessera di
operare . Cosi trovandosi I' animale in un ambien-
te caldissimo, quello stesso processo che gli som-
ministrava il calore diviene allora uno strumento
produttore di freddo, e lo preserva casi da quel-
le forti alterazioni di temperatura, che gli riusci.
rebbero per avventura fatali.
Per una parte adunque I’ accresciuta evaporazio-
“ne alla superficie, per I alra la diminuzione di
quella
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quella facolta per cui il sangue ¢’imbeve del prin-
cipio flogistico, son queste le due massime cagio-
ni che producono !’ osservato raffreddamento . La
prima induce un raffreddamento alla superficie

_dell’ animale ; la seconda previene un accumula-
zion di calore verso il centro.

La facolta che godono gli animali di raffred-
darsi intorno al centro, posti che siano in un am-
biente riscaldato sopra la loro naturale temperatu-
ra, sembra in particolar modo necessaria alla con-
servazion della vita. Siccome allora il calore che
si, riceve alla superficie ¢ ben tosto portato ver-
so I'interno dalla refluenza de’fluidi riscaldati,
cosi se questo calore non fosse tosto assorbito e
renduto latente pel cangiamento che prova il san-
gue ne’ polmoni, il calor centrale crescerebbe
bentosto a segno da distruggere affatto il princi-
pio vitale. ‘

IIL S intende adesso facilmente il perche gli ani-
mali conservino una temperatura costante mal-
grado le continue vicende del calore atmasferico ,
nate o dallo stato dell’ atmosfera, o dalla diversi-
ta delle stagioni e dei climi.

Le sperienze susseguenti alla Proposizione 1V, ci
mostrano che il freddo dell’ ambiente accresce la
differenza trala’ purezza dell’aria ispirata, e dell’
espirata; ed accresce non meno la differenza tra
il coloy del sangue arterioso, e del venoso. Ora
la quantita di fuoco che si svolge dall’aria & pro-
porzionata a queste differenze. L’ evoluzion del
calore dall’ aria nasce dalla di lei flogisticazione ,
€ perd quanto piu compiutamente resta flogistica-

Sa a
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t2 una data porzion d’aria, tanto pit di calore
se ne sviluppa. E lo stesso si dee dire della flo-
gisticazione del sangue. Quindi tostoche per il
freddo dell’ambiente producesi un insolita dissi-
Pazione del calor vitale, il sangue nel decorso
della circolazione comincierh ad imbeversi sem-
pre piu del principio flogistico ; sempre pit adun-
que esso ne scarichera sull’ aria ne’ polmoni, e
sempre piu per couseguenza ne ritrarra di calo-
re. Aggiungasi che per la facolth tonica e stimo-
lante del freddo i vasi cutanei vengon ristretti ,
diminuita la traspirazione insensibile , il sangue
determinato ai polmoni , il polso e la respirazio-
ne rendesi piu piena e pit frequente. Quindi a
misura che il freddo incrudisce nell’ invernale sta--
gione e ne’climi settentrionali, s’ invigoriscon
pure le facolta animali , e quindi in proporzione
si aumenta la facolta di assorbir calore dall’ a-
ria. :
Nella calda stagione accade tutto I opposto. Le
forze viwli sono piti languide : I' aria nella res-
pirazione meno depravata : minor parte di prin-
cipio flogistico resta attratta dal sangue nei vasi
minimi ; quindi la quantith del fuoco assorbito sce-
ma , ed allo stesso tempo I’ evaporazion superfi-

. ciale si accresce.

Cosi nel corpo animale le facolta di produr
caldo, o di produr freddo sono combinatg si be-
ne che reciprocamente si equilibrano; cosi la
legge per cui gli animali mantengono una tem-
peratura uniforme malgrado le vicende dell’am-

biente & analoga a quella per cui le temperature
de’
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de’ cotpi rimangon fisse e invariabili, giunti che
sono al pumo di liquefarsi, o viceversa di con.
solidarsi. Quando I' acqua per esempio agghiaccia
esposta 2 un freddo ambiente, la quantita di fuo-
co che I' ambiente va dissipando resta precisamen-
te coantrobilanciata dal fuoco che I acqua svolge
nel congelarsi. Per simil guisa quando un animal
vivente trovasi esposto al freddo, il calore che I’
ambiente gli toglie vien compensato da quel calo-
re di piu che il sangue sviluppa nel circolare.
Al contrario quando il ghiaccio trovasi in un at-
mosfera riscaldata, tutto il calore ch’esso ne rice-
ve rendesi latente ed insensibile: e cié pure ab-
biam veduto accadere ad un animale collocato
in un caldissimo ambiente .

Quindi la facolta produtmce del calore di cui
godono gli animali & in tutte le circostanze pro-
porzionata al bisogno. I freddi invernali I’ aumen-
tano , il calore estivo I'illanguidisce ; essa @ del
tutto sospesa, o ben anche rivolta in una facol-
th tutta opposta , secondo che lo esiggono i biso-
gni dell’ animale .

IV. Fra i diversi animali quelli sono i piu cale
di che respirano maggior copia d’aria in propor-
zione della loro grandezza ; e in uno stesso ani-
male il grado di calore ¢ in certo modo propor-
zionale alla quantita d’ aria ch esso ispira in un
dato tempo .

© Queste diversita naturalmente derivano dal fe-
nomeno generale che il calore degli animali che
respirano vien dall’aria. Infatti se il calor anima-
le trae sua origine dal cangiamento dell’ aria nel

Si; pol
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polmone, egli ¢ evidente che in parith delle al.
tre circostanze, quanto maggiore sara la quanti.
ti d’ aria alterata in un dato tempo , tanto deve
_ esser maggiore il calor che producesi.

Nel moto e nell'esercizio I’ azion muscolare ri-
conduce in maggior copia il sangue delle estreme
parti all’ auricola destra del cuore ; e I’ azion del
cuore lo determina indi a’polmoni. La respirazio-
ne & accelerata, la velocita della. circolazione ac-
cresciuta ; quindi un proporzionato accrescimento
nella quantita di calore assorbita.

~ Nelle febbri I'accesso del freddo & preceduto
da un languore, da un senso di spossatezza, da
un rallentamenro dell’ azion del cuore e delle ar-
terie. La respirazione & tenue, il polso piu bas-
so del naturale ; quindi minore la quantita disan-
gue che passa pei polmoni in un tempo dato;
quindi il sangue scarica men di flogisto, e I’aria
in conseguenza men di calore.

Continuando il freddo febbrile sopraggiunge u-
no spasmo alla superficie. (V. Cullen Prime linee
della medicina pratica. ) Il ristringimento de’ vasi
cutanei determina il sangue al cuore, il cuore &
stimolato a contrazioni piu forti e pit frequenti;
si accelera il corso del sangue pei polmoni: ren-
desi frequente la respirazione;-e cresce percio la
quantita di calore assorbita,

E qui possiamo osservare che I'assorbimento
del calore, e I accelerazion del sangue scorrente
pei polmoni agiscono e reagiscono scambievolmens
te in tal modo che il calore tende costantemente
ad accrescersi. La velocita accelerata del sangue

aumen-
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aumenta I’ assorbimento del calore ; I’ accresciuto
assorbimento del calore stimolando il cuore e le
arterie a maggiori e pill spesse contrazioni sem-
pre pitt accelera la velocita del sangue, e questa
di nuovo accresce sempre piu I’ assorbimento.
Quindi si farebbe un cumulo di calore sempre
maggiore , se non insorgesse qualche altra cagio-
ne a prevenirlo. La sollecita diminuzien di pe-
so nel corpo, malgrado la copia delle bevande
che si prendono e I impeadita secrezione urina«
ria, fa vedere che nel periodo del caldo febbri-
le ha luogo una copiosissima evaporazione al-
la superficie: egli & forse questo un de’ mezzi dal-
Ja natura messi in opera a temprare il calore e a
calmare la violenza del male.

Un altra cagione che impedisce la soverchia
accumulazione del calore si & la facolta raffred-
datrice dell’ aria esterna. Abbiamo altrove osser.
vato che le quantith di calore perdute da un cor-
po che si raffredda in un tempo dato sono pro-
porzionali all’ eccesso del suo calore sopra quel-
lo dell' atmosfera. Se dunque il calor sensibile
d un corpo va crescendo mentre la temperatura
dell’ aria rimane la stessa , crescera a proporzio-
ne la quantita di calore che essa in un dato tem-
po porta via e disperde.

Nelle febbri putride all’ accelerato corso del san«
gue pei polmoni aggiungesi lo stato putrescente
di tutra la macchina ; per cui I aria ispirata res-
terd piti largamente imbevuta di principio infiam-
mabile che non & in istato di sanita. Se in ista-

to disanith I aria ricevuta entro i polmoni venis-
' S 4 s¢
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se compiutamente saturata di principio inflamma-
bile, la quantita di calore che se ne svolge sareb-
be sempre proporzionale alla quantita dell’ aria is-
pirata in un dato tempo. Ma le sperienze dimos-
trano che I’ aria esalata per espirazione da un a-
nimale sano non resta del tutto satura di princi-
pio infiammabile . L’ aria nitrosa v’ induce tutta-
via una notabil diminuzione, e solo un ottava
parte della medesima consiste in aria fissa. Per-
cid la quantita di calore che dall’aria si svolge
nella respirazione & proporzionata in parte alla
quantith dell’aria ispirata, in parte alla quantita
di principio infiammabile che si svolge dal san-
gue in un dato tempo.

Nelle febbri di carattere: putrido , siccome i so-
lidi non men che i fluidi trovansi in istato di
putrescenza, e perd ritengono con minor forza
il principio infiammabile , maggior copia di ques-
to principio si scarica da’ polmoni, I’ aria ne res-
ta pil copiosamente imbevuta e perd trasfonde
nel sangue maggior parte del suo calore assoluto .
E questo & forse il motivo- per cui il calore del
corpo umano non & giammai cosi mtenso come
nelle febbri putride .

V. L’ inflammazion locale & accompagnata da
rossore, da gonfiezza, e da calore straordinario.
(V. Cullen 1. c.) Le injezioni de’ vasi, e le osserva-
zioni microscopiche dimostrano essere accelerato
il corso del sangue per la parte infiammata : ed
& manifesto che la reazion violenta e il rista-
gno del fluido seroso effuso talvolta per la vicina
cellulare dee mdurre una disposizione alla putre-

scenza .,
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scenza. Abbiamo gi osservato che il sangue ar-
terioso ha una gagliarda attrazione pel flogisto, €
la sua combinazione col medesimo I’ obbliga nel
decorso della circolazione a spogliarsi del calore
acquistato ne’ polmoni . In istato di perfetta salute ,
la velociti del sangue per le diverse parti del sis-
tema organico , e le dosi di flogisto delle quali
esso si carica in queste parti, sono Attemperate le
une alle altre per modo che il calore resta per
tutto equabilmente diffuso. Ma se alcuna irrego-
Jarita sopravviene a toglier I’ equilibrio; se I a~
zion de vasi accresciuta spinge il sangue con inso-
lita velocita per qualche luogo particolare; se in
grazia d’una maggior tendenza alla putrefazione
esso bee pitl largamente il flogisto : egli & mani-
festo che in quel luogo maggior copia di calore
si sviluppera in un dato tempo. Questo calore
stimolando i vasi indurra in essi contrazioni piu
frequenti e piu gagliarde, onde la velocita del
sangue e quindi I evoluzion del .calore cresceran-
no tuttavia piti. A questo modo ‘si pud rendere
una probabil ragione di quei calori - parziali che
nascono dalle inflammazioni locali, e -di quelli
che si risentono nelle febbri etiche e nelle ner-
vose .

Quell’ accumulazion di calore «che ha luogo nell’
inflammazion locale per I’ accresciuta velocita del
sangue nella parte infiammata, ¢ in tutto analo-
ga, come apparira in appresso, all' aumento di
calore che si ottiene nella combustione quando
si dirigge contro il fuoco una rapida corrente &
aria. i
' : VI



VI. Per ultimo osserverd che I’esposta Teoria
del calore animale potrebbe per avventura con-
durci ad una spiegazione degli usi della milza, ¢
delle glandole linfatiche.

Non potrebbe forse la milza esser destinataall’
oggetto , parte di comunicare il dovuto grado di
calore al sinistro lato dello stomaco , parte di
somministrare al fegato il sangue flogisticato ? Sic-
come una gran copia di fuoco viene sviluppata
aell’ atto della conversione del sangue da arterio-
$0 in venoso ne’vasi minimi, se il sangue dalla
milza passasse al fegato in istato di sangue arte-
rioso , ed ivi si cangiasse in venoso, sembra evi-
dente che si avrebbe una soprabbondanza di ca-
lore nell’ ipocondrio destro ed una penuria nel si-
nistro : e questa discrepanza sarebbe anche mag-
giore se il sangue che viene dagl’ intestini passas-
se anch’ esso al fegato in istato di sangue arterio
80 . Ma nella presente disposizione il sangue scor-
rente per le arterie celiaca’e mesaraica, deposto il
calore che avea assorbito ne’ polmoni , e trasmes-
solo agl’ intestini ed al lato sinistro dello stoma-
€0, passa gia pregno di principio infiammabile al
fegato ; e percio mon & piu in istato di trasmetter
nucvo calore. Inoltre la sua combinazione col flo-
gisto lo costituisce fors’ anche in quella condizione
che & la piti opportuna alla secrezion della bile.

Quaznto alle glandole linfatiche, v’ & luogo a
credere che il sangue arterioso che in queste glan-
dole vien convertito in venoso, attragga dalla lin-
fa quantita di principio inflammabile, comunican-
dole in vece una dose di fuoco elementare, Egli

- (-]
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& verisimile che per siffatto cangiamento la line
fa rendasi piti acconcia a divenire una delle par-
ti costitutive del sangue.

2. Fenomeni relativi alla Combustione.

I Il calor sensibile della combustione nasce
dall’aria, e trae sua origine dal calore assoluto
che da essa si svolge. Quando dunque I'aria in
cui brucia il corpo & spogliata della maggior par-
te del suo calore assoluto , la sorgente dell’ infiam-
mazione @ esaurita, e la fiamma necessariamente
rimarry spenta. Ecco il perché la perenne rin-
novazion dell’ aria ¢ assolutamente necessaria
all infiammazione de’ corpi, non meno che al
sostentamento della vita animale.

1L Se il calor sensibile della combustione di-
pende da uno sviluppo di calore assoluto dall’ aria
pura, & chiaro che un gas, quanto pit contien
d’ aria pura, tanto piu durera a mantenere cosi
la fiamma de’ combustibili, come la vita degli a-
nimali. La quantita d’aria pura che si contiene
nell’ aria deflogisticata della miglior qualita & cir-
ca quattro volte maggiore che nell’aria comune:
e Priestley ha mostrato per appunto che quella
cangiandosi in aria fissa svolge un calor sensibile
cinque volte maggiore di quel che faccia I'aria
comune per un simile cangiamento : poiche una
candela durerh a bruciare’ per un tempo cinque
volte piti lungo nell’ aria deflogisticata, che nell’
aria comune *. 11T,

® Ne¢’ processi flogistici una piccola porzione dell’ aria
pura
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IIL. Se il calor sensibile della combustione pro-
cede da un cangiamento dell’ aria , I intensita del
calore (pari essendo tutto il resto) sara in pro-
porzione della quantita d’aria cangiata in un dato
tempo . Quindi il calore s’ accresce moltissimo col
diriggere sul corpo combustibile una corrente per-
petua d’ aria per mezzo d’ un soffietto, o della
canna ferruminatoria .

Abbiam gia trovato che il cangiamento dell’ a-
ria deflogisticata in aria fissa sviluppa tanto calore,
che sarebbe capace di alzare I’ aria cangiata cosi
di pit del quadruplo dell’ eccesso di temperatura
del ferro rovente sopra la comune dell’ atmosfes
ra. Né punto minore sarebbe il grado di calore
eccitato dall’ infiammazione de’ corpi combustibi-
li, se il fuoco sviluppato cosi tuttg rimanesse nell’
aria fissa, e restasse in quel grado di concentra-
zione in cui trovasi nel suo primiero sviluppo.
Ma per la sua tendenza all’ equilibrio il calore
trabocca all’ istante dal corpo infiammato ,’ e spar-
gesi sui corpi ambienti. Si accumula sopra il cor-
po combustibile , vien tosto assorbito dal vapore ,
e comunicato all’ atmosfera. Ecco perche il calo-
‘re & si vivo.nella fiamma d’una candela, ed &
poi tanto minore in pochissima dxstanza dalla me-
desima.

IV. I corpi infiammabili cangiano di capaciti
‘in quelle alterazioni che subiscono ne’ processi
della calcinazione e della combustione ; il grado

pero

pura contenuta nell’ atmosfera resta garantita € sottratta all’
azione del principio infiammabile dall’ aria flogisticata , che
forma una delle parti costitutive dell’ atmosfexa . Vedi pag. 194.
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pero di questo cangiamento & diverso ne’ diversi
corpi. Cosi abbiam trovata la capacita della cal-
ce di ferro essere a quella del ferro come 1,9ad 1;
la capacita della calce d’antimonio a quella del
regolo come 3,5 ad 1; la capacita dell’aria pu-
ra a quella dell’aria fissa come 4 ad 1 ; la capa-
ata del sangue arteriose-a quella del venoso co-
me 11,5 3 IO.

Di piu egli ¢ certo che diverse quantita di prin-
cipio infiammabile si richieggono a saturare di-
versi corpi. Fralle sostanze oleose alcune abbon-
dan piu di questo principio, altre meno; e piu
se ne richiede a saturare I'aria pura, che non a
saturare un egual peso di sangue arterioso.

Quando adunque il principio infiammabile pas-
sa da un corpo ad un alro, i cangiamenti che
insorgono nclle capacita saranno diversi, come pu-
re diverse saranno le quantita di materia’ caugiate
in un tempo dato. Per esempio nella respirazio-
ne il principio infiammabile si separa dal sangue
e si combina coll’aria: la diminuzione che ques-
to processo cagiona nella capacita dell’ aria & mag-
giore che non ¢ I' accrescimento ch’ esso cagiona
nella capacita del sangue : e siccome si richiede
pit. d' aria infiammabile a saturar I' aria pura che
non a saturare un egual peso di sangue arterioso ,
cosi la massa di sangue arterioso che resta cangia-
ta in un dato tempo sara maggiore che non ¢ la
massa dell’ afia.

Allorche due corpi contigui allo stesso momen-
to si alterano nelle capacita loro, crescendo quel-

la dell’ uno, e quella dell’ altro scemando , se ques-
te
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te alterazioni siano talmente attemperate, che
tutto il calore che si svolge dall’un de’ corpi, as-
sorbito resti dall’altro, non si produrra punto n¢
di calore ne di freddo sensibile. I casi ne’ quali
cid avviene possono specificarsi nel modo seguen-
te.
_Proposizione I.

Siano due corpi 4, B; le loro capacita cangi-
no entrambe ad un tempo , scemando quella di 4,
e crescendo quella di B. La capacita di 4 prima
del cangiamento sia C, dopo il cangiamento ¢:
quella di B prima del cangiamento k, dopo il
cangiamento K . Sari dunque C — ¢ la differen-
za tra le capacita di 4 prima e dopo il cangia
mento : ¢ K~k la differenza tra le capacita di B.
Cio posto io dico, che poste eguali le masse, ¢
le temperature, le differenze delle capacita sta-
ranno fra loro come le differenze dei calori as-
soluti .

Le capacita de’corpi si misurano (come s’ ose
servo da principio) dalle quantiti comparative di
calore che essi contengono a masse e temperatus
ture eguali. Supponendosi dunque eguali le tem-
perature e le masse de’due corpi 4, B, le lore
capacita saranno in ragion diretta dei calon asso-
luti. Percié chiamando i calori assoluti di 4e B
prima del cangiamento rispettivamente H e p,e
dopo il cangiamento he P, avremo C:c:: H:h.
E dividendo C —¢:c:: H —~h: k. E per la stes-
sa ragione K—k:k::P —p: P Ma siccome
le masse 4 e B sono eguah » € §i suppone chei

corpi,
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corpi dopo il cangiamento siano stati ridotti alla
medesima temperatura, sara ancora c:k::h:p.

Essendo dunque C — c:c::k: K —k
edancora H —h:h::p:P —p
, sara C ~¢c:K —k::H —h:P=~p.
1l che ec.

Propesigione IL.

Se le differenze delle capacita sono eguali, le
-diffcrenze dei calori assoluti saranno come le

masse *, .

Ritenute le denominazioni di prima, -abbiam

- veduto che se le masse 4, B sono eguali, sara

C—¢:K=k::H—~h:P—~p. Cresca ora la

massa del corpo 4 in qualsivoglia proporzione,

e divenga T. I calori assoluti si chiaminoR, r,

e le masse di 4 (oB) e di T si chiamino ris-
pettivamente 4, Q.

Poiche le capacita di 4,e B sono eguali,i ca-
lori assoluti prima del cangiamento saranno come
le masse. Quindi H:: R:4:Q. Per la ragione
medesima anche dopo il cangiamento i calori as«
soluti saranne come le masse. Quindih:r::¢4:Q.
Adunque H:R::h:r onde H —h: R —r::h:
r::9:Q. Ma H—h =P —p, Dunque P —p:
R=r::q:Q. Il che ec.

Pro-

® In questa proposizione e nella seguente supponghiamo
i corpi ridotti a una comune temperatura € prima ¢ dopo il
Cc3Rglamento o
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Proposigione III.

Se le differenze dei calori assoluti sono eguali,
le differenze delle capacita saranno in proporzio-
ne reciproca delle masse.

Per la Proposizione 1. date le masse, le diffe-
renze de’ calori assoluti sono in ragion dxretta del-
le differenze di capacith: per la Proposizione IL
date le differenze delle ca‘pacith , le ditterenze.
dei calori assoluti sono in ragione diretta delle
masse : quindi se saranno diseguali e le ung e le
alre, le differenze de’ calori assoluti saranno in
raglon composta delle differenze delle capacita,
e delle masse. Ossia sara H — h proporzionale a
(C —¢) Q. Onde poi sara C — ¢ proporzionale

H b s .
ad —1—; e se la quantith H —h sia data € cos-

tante , sara C —¢ in proporzion reciproca di Q.
Il che ec.

Coroll. 1. Ad effetto che non si produca né ca-
lor ne freddo sensibile richiedesi adunque che le
differenze delle capacita siano in proporzion reci-
proca delle masse cangiate in tempo dato, Per-
che in tal caso, per I'inversa di questa proposi-
zione , le differenze de’ calori asssoluti saranno
eguali .

Coroll. II. Se la diminuzion di capacna del cor-
po A stara all’ accrescimento di capacita del cor-
po B in una proporzione maggiore di quella del-
Ja massa B alla massa 4, il calore sviluppato da
A non verra tutto assorblto da B, e perd uma
parte ne restera ridondante e diverrs calor sensi
bile ¢ attivo, Co-
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€oroll. IIL Le differenze delle capacita essendo
reciprocamente come le masse, se le masse can-
giate in un dato tempo saranno eguali, anche leo
differenze di capacita saranno eguali. ,

Coroll. IV. Supponendosi eguali le masse can-
giate , poiche ad oggetto che non producasi ne
calore ne freddo richiedesi chesian H —h =P—p,
ne segue che debba esser P == H—+p —h.

Sesiah =p, sara P = H. Se h maggiore di p
sara P minore di H ; e se finalmente sia s minore
di p, sara P maggiore di H.

Cio si pud esprimere ancora di questo modo : le
masse cangiate essendo eguali, la capacita di 4 do-
po il cangiamento, e quella di B prima del can-
giamento si chiamino le capacita minime di ques-
te sostanze ; la capacita di 4 prima,e di Bdopo
il cangiamento si chiamino le capacitd massime.

Poiche tanto scema la capacita di 4 quanto cre-
sce quella di B, & manifesto che se le capacita
minime sono eguali, lo saranno ancora le massi-
me. Ma se le capacita minime sono diseguali,
questa diseguaglianza deve esser controbilanciata
da una corrispondente diseguaglianza nelle capaci.
t2 massime: ossia di quanto la capaciti minima
di 4 @ maggiore o minore della capacita minima
di B, d’altrettanto la capacita massima di 4 sara’
maggiore o minore della massima di B: le diffe-
renze delle capacita minime essendo in ogni ca-
so eguali alle differenze delle massime .

1l caso del Corollario primo ha luogo nel ca-
lore che separasi dall’aria e viene assorbito dal
sangue nella respirazione . Poiche siccome il ca-
' T lor
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lor sensibile ne’ polmoni non 2 punto maggiore di
quel che sia in alre parti del corpo, & chiaro
che il calore svolto dall’ aria rimane tutto assor-
bito . Dunque i cangiamenti indotti nell’aria e
nel sangue sono tali che la differenza tra le ca-
pacita del sangue arterioso e venoso, sta alla dif-
ferenza tra le capacita dell’aria fissa e dell’ aria at-
mosferica , come sta la massa dell*aria alterata in
un dato tempo , alla massa del sangue : nel qual ca-
so pel suddetto Cor. I. niuna parte di calore di-
vien ridondante. Percio gli opposti cangiamenti
che incontrano nel polmone I’aria ed il sangue
si equilibrano perfettamente. Siccome la massa
del sangue alterato per la respirazione in un da-
to tempo & maggiore assai di quella dell’aria, co-
si il cangiamento che soffre I’ aria @ maggiore nel-
la stessa proporzione del cangiamento sofferto dal
sangue .

Il caso del Corollario secondo ha luogo nel ca-
lor sensibile che’ producesi nella circolazione , ed
in quello che si palesa nella infiammazione de’
corpi . Siccome noi troviamo che quel calore che
si sviluppa dal sangue nel progresso della circola-
zione diviene in qualche parte ridondante , cosi
possiamo inferirne che la diminuzione di capaci-
ta nel sangue sta all’ accrescimento di capacit
nelle parti animali che gli comunicano il princi-
pio infiammabile, in proporzion maggiore che
non 2 quella della massa delle suddette parti ani-
mali alla massa del sangue : nel qual caso il ca-
lore che si sprigiona dal sangue nom @ del tutto
assorbito ; una parte si manifesta .svolgendosi in
calor sensibile, Che
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Che poi lo stesso caso abbia purluogo nell’in-
fiammazione de’ corpi combustibili si fara chiaro
per le seguenti osservazioni . -

Nella combustion del ferro, il : metallo cag- .
giasi in calce, e la parte piti-pura dell’ aria co-
mune , quella che. mantiene la combustione , vie-
ne assorbita, o tale qual’é, oppure combinata
col flogistp.. Per tale processo scema la capacita
dell ari;é e cresce quella della calce: e percio
‘come appariscé dai Corollarj I. e 1L se -nella
combustione del ferro eguali masse d’aria e di
ferro -rimanessero alterate , e se di pit la diffe-
renza tra le capacita del ferro: e della calce fos-
se eguale alla differenza tra le capacita dell’ aria
prima e dopo il cangiamento che essa riceve
nell’ unirsi al ‘metallo, allora il calore sprigionato
dall aria verrebbe. tutto assorbito dalla calce.

Il cangiamento.di capacita a cui I’ aria soggia-
ce nel combinarsi col ferro . si pud determinare
" in questa guisa. = T

Abbiam provato-che la quantit) di calore as

soluto esistente nella calce di ferro satura d"aria,
sta alla quantita di calore assoluto esistente nella
medesima spogliata in parte dell’ aria per mezzo
dell’ acido nitroso e del fuoco, nella ragione di
6 a 4 Io suppongo che la calce satura d’ aria,
ne contenga ua terzo del suo peso. Se immagi-
niamo tutto il calore esistente nella xalce aerata
diviso in-6 parti uguali, il calore assoluto della
- calce dopo I espulsione dell’ aria stara al suo <a-
Jore assoluto prima di questa espulsione nel rap-
porto di 3, 6666 a 6. Perch¢ se la calce spoglia- -
T2 . ta

e
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ta d’aria fosse eguale nella massa alla calce ae-
rata, il calore della prima sarebbe a quello dell’
ultima, come 4 a 6: ma siccome essa eguaglia
solo due terzi della calce aerata, cosi i calori
agsoluti stanno come 2, 6666 a 6.

Supponghiamo che la differenza tra il calore
della calce aerata e quello della stessa calce spo-
gliata d aria esprima il calore che era contenuto nell’
aria durante la sua combinazione col metallo ¥,
Ne segue che questo calore sara rappresentato
dalla differenza che ¢ tra 2, 6666 e 6. Ciot il
calore contenuto nell’ aria stara al calore conte-
nuto nella calce. aerata come 3, 3334 a 6, es-
sendo la massa dell’ aria un terzo di quella della
calce. E perd prendendo eguali masse d’ aria e
di calce, il calore dell’aria stara a quello della
calce. come 3,.3334 X 3 a 6; ciod prossimamen-
te come 10 2.6; 0 come 1, 6666 ad I.

Abbiam veduto che il calor della calce sta a
quello dell’acqua come 1 a 4; quindi sara il ca-
lore dellaria combinata a quello dell’ acqua co-
me 1 a 2, 4; ma il calore dell’ aria pura sta a
quello dell’ acqua come 4, 75 ad 1; dunque il ca-
: . . : lore

* Supponendo'¢io , si viene a supporre che la capacita
della cal;_e non resti alterata per la combinazione della calce
‘medesima coll’ aria . Eppure egli & probabile che essa ne res-
ti d’ alcun poco accresciuta « In questo caso la quantitd di
calore contenuta nell’ aria risulterebbe veramente minore di
quella che athiam determinata : ma questo divario non alte-
ra punto il calcola del calore che diventa sensibile nella com=
bustione del ferra : perche 1' errore nella determinazione del
calore contenuta nell’ gtia combiqata resta compensato da
un errore coatrario nclla determinazion del calore contenute
nelta calce
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Jore dell’ aria pura stari a quello dell’aria com-
binata come 11,1 ad 1,0 come 36, 4 a3, 28;
il calor poi dell’aria combinata a quello del fer-
ro come 3, 28 ad 1. La capaciti della calce di
ferro’ sta a quella del ferro prossimamente come
2 ad 1.

Ponendo adunque la capacita dell’ aria pura in
istato libero ed elastico 36, 4 e quella dell’ aria
combinata 3, 28 segue dalla Proposizione III Co-
roll. I. che se tutto il calore separato dall’ aria
restasse assorbito dalla calce, la quantita di ferro
che si calcina starebbe alla quantita dell’ aria che
viene assorbita nella calcinazione, come sta. la
differenza tra le capacita dell’ aria libera e dell’
aria combinata, alla differenza tra le capacita del
ferro e della sua calce.

La quantitd dell’ aria contenuta nella calce es-
sendo un terzo del totale, ne segue che la quans
tita del ferro che rimane alterata nel processo del-
Ia calcinazione sta a quella dell’aria come 2 ad x:
la differenza poi tra le capacita dell’ aria pura e
dell’ aria combinata & 36, 4 meno 3, 28; ossia
33, 12. Dunque se il calore che si svolge dall*.
aria venisse interamente assorbito , sarebbe come
2 ad 1, cosi 33, 12 alla differenza trale capaci-
ta del ferro e della sua calcer. Quindi I’ eccesso
della capacita della’ calce soprasquella del ferro:. -
risulterebbe 16 , 56; ed esprimendo coll’ unita la
duantitd di calore contenuta nel ferro,la capaci-
ta della calce starebbe a quella del ferro come
17, 56 ad 1. Ma essa & soltanto come 2 ad 1.
Dunque il calore che divien ridondante durante

T3 la
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la calcinazione del ferro sta al calor primitivo del
ferro stesso come 15, 56 ad 1;e sta a quel della
calce come 15,56 a 2, o come 7, 78 ad 1.

V. Abbiam veduto che i corpi alla comune tem-
peratura dell’ atmosfera contengono almeno gr.
1500 di calore . Adunque nella combustione del
ferro divien ridondante tal copia di calore che
basterebbe ad alzar la temperatura della calce di
gradi 1500 X 7, 78 ossia di gr. 11670.

Quindi si spjega la scintilla che scoppia al-
la percossa dell’ acciajo contro la selce. L’ urto
della selce svelle una tenuissima molecola d’ ac-
ciajo. Questa molecola resta alterata per modo
che viene a rendersi capace di assorbire una por-
zion d' aria pura. Sul momento I aria alterata
svolge tal copia di fuoco elementare che arroven-
tisce la molecola d'acciajo, e cosi vien prodot-
ta Ia scintilla.

E' difficile lo stabilire per qual modo precisamens
te operi I’ urto della selce sulla particella metallica
cosi che la renda suscettibile di combinarsi coll’
aria. Ma il fatto & certo: raccogliendo gli sparsi
frammenti del metallo scosso e calcinato cosi, la
massima parte trovasi ridotta in una cenere, O
in un etiope marziale, il quale com’ 2 noto con-
tiene un terzo del suo peso d’aria’; il rimanente
sembra vetrificato .

11 calcolo precedente ne assicura che I’ aria com-
binata per tal modo colla scaglia staccata del me-
tallo deve, mentre ne resta assorbita, sviluppar
tanto calore che basterebbe ad alzar la particella
calcinata di gr, 11670,

Che
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Che questo fenomeno nasca dall’ indicata cagio-
ne, il confermano le sperienze di Lane su quest’
argomento ; egli trovd che la selce percoten-
do I’ acciajo nel vacuo non ne trae scintlla
veruna. Piccola porzion d’ aria pura basta pero
ad ottenere I’ effetto: Kirwan ha trovato eccitarsi
la scintilla dall’ acciajo battuto dalla selce sotto
I’ acqua comune di fonte.

VL Dal sin qui detto si ravvisa che i fenoment
pil interessanti relativi alla combustione spiegan-
si facilmente adottando il dimostrato principio
che il calore che si sviluppa nella combustione
derivi dall’ aria. Parte di questo calore viene as-
sorbita dagli elementi ne’ quali il corpo combus-.
tibile resta sciolto; il rimanente divien ridondan-
te, e rendesi calor sensibile. La quantita di fuo-
¢o sviluppata sara dunque in proporzione della
quantita d’aria alterata in un dato tempo: e il
grado del calor sensibile prodotto sara maggiore
o minore, conforme sara minore o maggiore quel-
la parte di fioco elementare, che resta come ho
detto assorbita . .

- Cosi nell’ infiammazione dell’ alcool e del solfo,
una gran parte del fuoco provegnente dall’ aria res-
ta assorbita dal vapere acqueo, e dal sulfureo;
egli ¢ percid che I’alcool e il solfo bruciano con
fiamma smorta, e languente. Per lo contrario que’
corpi inflammabili che bruciano svolgendo poco
vapore , ovvero un vapore meno suscettibile d’ as-
sorbir del calore, come sono il carbon fossile, I’
olio, la cera, il fosforo bruciano con fiamma for-
te e vivace; poiche in tal caso la massima parte
T 4 del
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del fuoco provegnente dall’aria svolgesi in calor
sensibile .

VIL 1l vapore dell’ acido nitroso puro contie-
ne probabilmente tanto calore assoluto quaanto ne
contiene I’ aria atmosferica; perché hanno en-
trambi questi gas incirca ugual facoltd di servi-
re.alla combustione. Quindi si spiega I’ accensio-
ne spontanea della mistura dell’ olio di trementi-
na coll'acido nitroso. '

Quando I’ acido nitroso si versa sull’ olio di tre-.
mentina , il principio infiammabile si separa dall’
olio, e si combina coll’acido ; I’ acido & costret-
to a svolger parte del suo calore assoluto : una par.
te di questo calore viene assorbita dalla base dell’
olio, il resto si sviluppa in calor seusibile. Se il
calor sensibile monta ad un certo grado, I’ acido
si convertira in vapore, e questo vapore si com-*
binerh tosto col principio infiammabile dell’ olio;
quindi nuova quantitd di fuoco elementare reste-
ra svolta, e il tutro detonera con viva fiamma e
con intenso calore. Questa esplosione ha luogo
nel vacuo del pari che nell’aria libera, perche il
vapore acido nitroso & capace di mantenere la
fiamma .

VIIL Nella deflagrazione del nitro I’ acido resta
convertito in vapore ; questo vapore si combina all’
istante col principio infiammabile del carbone,
il fuoco rapidamente si sviluppa, svolgesi tutto ad
un colpo un fluido elastico, e scoppia una " stre-
pitosa detonazione.

IX. 1l calore che si sveglia nella mis¢ela dell’a-
ria nitrosa coll’ aria pura spiegasi per gli stessi prin-
' cipj;
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cipj ; poiche le capacith di questi due gas scema-
no nella loro combinazione .

Per determinare la quantita del calore prodot-
to nella miscela dell’ aria pura coll’ aria nitrosa 4q
ho fatto il seguente tentativo. Nel vaso d’ ottone
G K (Tav. II. fig. 4.) ho inserito tre tubi. Il prie
mo metteva ad una tromba pneumatica. All es-
tremita del secondo era fissata a vite una vescica
contenente aria deflogisticata; a quella del terzo
una simil vescica contenente aria nitrosa : la co-
municazione fra I’ aria delle vesciche e quella
del vaso era intercetta da robinetti . Introdussi al-
lora il vaso d’ ottone deatro I’ altro di latta A D
(fig.s.) e lo circondai nitto d' acqua; indi, e-
saurita prima |’ aria atmosferica mediante la trom-
ba pneumatica, si lascid entrare I'aria deflo-
gisticata e la nitrosa. Da diverse prove risultd
che il calore prodotto dal mescolare due parti d’
aria nitrosa con una parte d’ aria deflogisticata era
circa la meta del calore prodotto dall’ abbruciare
insieme I’ aria deflogisticata e I’ aria infiammabile
incirca nella stessa proporzione. Al termine del-
le sperienze fatte coll’ aria pura el aria nitrosa,
trovossi rimaner nel vaso un fluido elastico che
usciva in forma di fumo, e che putiva forte d’
acido nitroso. E" probabile che questo vapore con-
tenga tuttavia molto calore; e ci6 farebbe pale-
se il motivo per cui'men calore si produce nell®
unione di questi due gas, che non in quella dell’
aria deflogisticata coll’ aria infiammabile .

X. Questa Teoria spiega parimente il calore pro-
dotto dalla scintilla elettrica, Priestley ha prova-

t0
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to che la scintilla elettrica diminuisce I'aria co-
mune e la rende inetta a mantenere la fiamma:
e sappiamo gia che I’aria, quando si altera cosi,
svolge una parte del suo calore assoluto . Non &
perd forse questa la sola cagione del calore ecci-
tato dalla scintilla elettrica : 1a scintilla da un ur-
to gagliardo al corpo in cui essa entra, e noi
sappiamo che I'urto e lo scuotimento produce . ca-
lore anche nel vuoto . Se gran copia di materia
elettrica svolgasi improvvisamente da una nube
o dalla terra, attraversando I’ aria essa ne svilup-
pera una proporzionata quantita di fuoco : quindi
i subitanei alzamenti del termometro ne’ tempo-
rali accompagnati da tuono e da lampi .

XI. I fenomeni del terremoto s imitano col
sotterrare una miscela di limatura di ferro, e di
solfo impastata coll’ acqua. 1l calore prodotto da
questa miscela non potrebbe per avventura spie-
garsi nel modo seguente?

Quando la limatura di ferro ed il solfo si mes-
colan fra loro, e s’ inumidiscono, si producono
in queste sostanze de’ cangiamenti analoghi a
quelli che hanno luogo quando le medesime bru-
ciano all' aria aperta. Il solfo si converte in un
acido, il ferro in calce. Quest’ acido, e .questa
calce si combinano con una certa quantita d’ aria
o d’acqua, ond’ & che crescon di peso notabil-
mente. 1l principio che si combina cosi colla cal-
ce e coll’acido, dee provenire o dall’aria comu-
ne sparsa fra pori della terra, o dall’ acqua che ba-
gna il ferro ed il solfo. Quest' ultima origine sem-
bra la pitt probabile, perche I’ aria comune colla

quale
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quale il ferro ed il solfo si trovano in contatto,
& si poca che non sembra bastante a somminis-
trar loro tutto quel fluido che essi attraggono, e
col quale si combinano.

Allorche dungue il ferro ed il solfo s’ impastan coll’
acqua , & probabile che parte dell’ acqua si combini
con queste sostanze (V. Kirwan Saggio sul flogisto

-pag. 102.) or questa combinazione non pud non
essere accompagnata da copioso sviluppo di calor
seansibile : poiche il calore assoluto che si contie-
ne nel fluido combinato colla calce e coll’acido,
¢ molto minore di quello che si contiene nell’ ac-
qua nel suo stato libero, siccome apparisce dal
confronto della quantita di calore esistente nell’
acqua con quella che esiste nell’ acido vitriolico,
e nelle calci metalliche. Dunque quella parte
dell’ acqua che s’ unisce all'acido ed alla calce,
scema notabilmente in capacita. Quindi un ab-
bondante evoluzione di fiioco elementare ; con-
temporaneamente il resto dell’ acqua verra solleva-
to in vapori; il loro sviluppo destera una scossa
accompagnata da strepito, e da prorompimento
di fiamma, rappresentante assai bene i fenomenti
del terremoto .

E non potrebbe egli darsi che una somigliante
miscela di sostanze sulfuree e metalliche accades-
se entro le viscere della terra nelle tante vicende
che le sconvolgono? Che questa miscela venisse
in contatto coll’ acqua sparsa per entro la terra, o
accolta nelle cavita sotterranee ? Ed allora non av-
rebber forse luogo i cangiamenti medesimi che rav-
visiamo nella miscela del solfo colla limatura di

ferro?
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ferro ? Si svolgerd dunque allora un ampia dose \
di fuoco, ed un fluido elastico si sprigionerd, la
cui repentina espansione scuotera le viscere della
terra , finche non siasi aperto uno sfogo attraver-
s0 gli strati sovrapposti.

XII. Se nelle cavita ove ardono i fuochi sot-
terranei trovisi adunata ed accolta gran copia di
materia infiammabile, e se questa materia sia
accessibile all’ aria atmosferica, o ad altre sos-
tanze che riscaldate svolgono un gas valevole a
mantenere la fiamma , I’ accensione potra cresce-
re a dismisura, e i rarefatti vapori salendo in al-
to trarran seco molta materia combustibile acce-
sa ed infocata. La quale venendo in contatto
coll’ aria aperta scarichera in essa il principio in-
fiammabile ; e quindi sempre pit avvivata la fiam-
ma stenderassi a lunghi tratti per I'aria. A ques-
ta guisa potremo intender la ragion de’ Vulca-
ni, grandiosi spettacoli ed esempj di combustio-
ne che la natura ci presenta nel regno fossile *.

XIIL Da’ principj elementari della terra, dell’
aria, e dell’ acqua risultano i vegetabili , compos-
ti e per cosi dir lavorati coll"ajuto del calore , e
della umidita ; I’ azion della luce solare fa che i
-principj costitutivi de’ vegetabili si combinino in-
timamente coll’aria inflammabile, e li costringe
cosi a spogliarsi in parte del loro calore assoluto.
Quest’ aria infiammabile nella combustione resta
poi staccata a forza dalla base vegetabile, e com-
binata colla porzion piu pura dell’ aria atmosferi-

ca:

* L’ esposta Teoria spiega pur facilmente il calore proe
dotto nella fermentazione , e nella putrefazione .
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ca: cosi si mantengono i fuochi artificiali tanto
necessarj agli usi della vita. Per simil guisa le
facolta vitali dell’ animale svelgono il principio
infiammabile dal sangue e lo scarican nell’aria ,
onde resta assorbita una copia grande di fuoco
tratra dall’ aria stessa, € si comunica il vivifico
calore al regno animale.

L’ aria contamipata dalla combustione e dalla
respirazione viene poi nuovamente depurata dall’
azion della Juce sulle foglie e sui gambi de’ vege-
tabili ; e cosi la vegetaziane restituisce all’ aria il
calore toltone ne’ processi della respirazione e
della cambustione. Cosi il fuoco elementare col
veicolo dell’ aria pura circola con un giro peren--
ne dal regno animale al vegetabile, e da questo
a quello.

XIV. Abbiam veduto che la quantita d* aria
che un animale flogistica in un ambiente caldo
¢ minore di quella ch’esso flogistica in un am-
biente freddo. Quindi nelle regioni frapposte ai
tropici I'aria in pari circostanze sara mena cor-
rotta dalla respirazione degli animali di quel che
sia nelle temperate zone e nelle fredde. E ques-
to divario wra il guasto cagionato nell’ aria dalla
respirazione ne’climi caldi e ne’freddi, ne ap-
parira assai vistoso se rifletterema che la flogisti-
cazione d’ una data quantita d’ aria operata da un’
animale alla temperatura sa trovasi doppia della
flogisticazione operata nello stesso tempo e dalla
stesso animale alla temperatura 100. Cosi in quel
le pam del globa ove la depravazion dell aria &
maggiore per I influenza del caldo sopra gli ani-.

mali
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mali morti, I’ aria medesima in contraccambio
riceve minor detrimento dalla respirazione de’vi-
venti. Oltre di che la vegetazione pit lussureg-
giante e pid vigorosa fra i tropici, e la luce so-
lare piti viva, tutto contribuisce a riparar pron-
tamente il consumo d’ aria pura cagionato dalla
putrefazione.

Son questi i mezzi ammirabili onde il grande
Autore della Natura si serve a mantenere nell’ at-
mosfera un grado uniforme di purezza e di respira-
bilith. Forse che allo stesso intento concorrono an-
cora molte altre cagioni: certo le osservazioni
fatte sullo stato dell’ aria in diverse parti del glo-
bo ne convincono che le cagionitendenti a con-
taminare e a depurare a vicenda quest’ elemen-
to, al pari di quelle cagioni che mantengona r
equilibrata distribuzion del calore nel regno anmi-
male , sono fra loro compensate "€ contrapposte
con ordine maraviglioso.

XV. Per la stessa legge dello sviluppo e dell
assorbimento del calore I' Autor della Nawra. ha
provveduto ancora contro : gI' inconvenienti del
troppo rapido passaggio dal calore al freddo o vi-
ceversa. K i

Se nel processo della congelazione non si‘svi-
luppasse del calore , tutte I’ acque esposte all’ in-
fluenza dell’ atmosfera ; al momento che I atmios-
fera calasse in temperatura sotto i gr. 32, si con-
gelerebbero tosto : e durante la congelazione, il
raffreddamento seguirebbe ad avanzar cosi rapi-
damente come avanzavasi prima che I’aria giun-
gesse alla temperatura ‘del gelo,

Cio
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Cio rendesi manifesto da quel che abbiam det-
to altrove intorno alla durata della congelazione
di diversi fluidi: se le velocita colle quali ne par-
te il calore fossero eguali, le durate o tempi del-
la congelazione sarebbero proporzionali alle quan-
tita di calore che i fluidi nell’ agghiacciarsi aves-
sero sviluppate dal loro interno. Onde segue che
se non si sviluppasse calore alcuna, la congelazio-
ne sarebbe istantanea.

Ma nella presente disposizion delle cose, tosto-
che I atmostera & calata sotto 32, cominciana le
acque ad agghiacciare, e nello stesso tempo a svi-
luppar del calore: e in conseguenza qualunque
possa essere il freddo dell’ aria esterna, la massa
mentre agghiaccia resta sempre a 3z, finchd tut-
ta non ¢ consolidata *, E siccome la quantita di
‘calore che si sviluppa nella congelazione & con-
siderabile, cosi nelle grandi masse il progresso
dell’ agghiacciamente & lentissimo .

" Quindi ne’ climi estremi del nord e delsud all’
avvicinarsi dell’inverno svolgesi dalle acque una
quantita di fuoco elementare proporzionata al gra-
do di freddo che incrudisce nell’ atmosfera. Ne res-
ta mitigato il rigore della stagione, e rallentato
I’ avanzamento del verne; e forse che nell’inter.
vallo di questo ritarde le varie specie degli ani.
mali e de’ vegetabili che abitan quelle regioni
circumpolari acquistana gradatamente la disposi-
zione

* Che I’ assorbimento e lo sviluppo det calore nello squa<
gliarsi e congelarsi che fanno i corpi influlsca a rendere ques
te operazioni pid lente, & osservazione fatta anche da Milke
nel suo Saggio sul Calor Latente . Back nelle su¢ Lezioni ha
insegnato egll pure 13 stessa dottrina ,
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zione e la facolta di resistere al rigore estreme
del freddo.

Dall' altra parte se nello squagliarsi del ghxac-
cio non venisse assorbita e renduta latente gran
quantita di calore , il ghiaccio appena esposto ad
una temperatura superiore a 32 si scioglierebbe
tosto, e il riscaldamento dell’ atmosfera s’ avanza-
rebbe con uniforme rapidita. Se cosi andasser le
cose , le masse enormi di neve e di ghiaccio am-
mucchiate nelle zone fredde, all’ entrar della sta-
te si squaglierebber tutte ad un tratto, ed irrepa-
rabili inondazioni sommergerebbero ogni anno
le regioni vicine ai poli . ' '

Ma per la legge provvidissima dell’ assorbimen-
to del calore avviene che quando la neve ed il
ghiaccio sull’ entrar della primavera giungono alla
temperatura 32, cominciano a squagliarsi, e co-
minciano insieme ad assorbir del calore. In ques-
to una copia abbondante di calore rendesi laten-
te ed insensibile; cosi la terra viene riscaldata
poco a poco, e si da luogo a quei regolati e suc-
cessivi cangxamenn che sono essenziali alla pre-
servazione della vita animale e della vegetabile .

XVI, Per ultimo c¢i faremo ad osservare che
questa legge non solamente previene i troppo pre.
cipitosi cangiamenti di temperatura, ma contri.
bujsce altresi, a render piu equabile la distribuzion
del calore fra le diverse parti del globo , in sta
gioni e climi diversi. 1l calor diurno @ tempra-
to dall eyaporazion che si fa alla superficie della
terra ; al momento che i vaporj s’ inalzano, as-
, goxbnscono ed estinguono parte del fuoco comu.
aicato
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nicato dai raggi solari. Al sopravvenir della not-

"te.i vapori si condensano,. e cadendo in forma di

rugiada restituiscono all’aria ed al suolo il calore

che ‘avevano assorbito nel giorno.

Nelle regioni vicine ai poli, siccome abbiam
gia osservato, correndo la primavera e la. state si
prepara un opportuna dose di calore a temprare
a suo tempo il rigor de’freddi invernali; squa-
gliandosi il ghiaccio e la neve I acqua assorbisce -
molto fuoco elementare, e lo tiene per cosi dire
in deposito ed in riserva per restitpirlo opportu-
namente 2al ritorno della gelata stagione, e miti-
garne I acerbita, :

Le sperienze di Hales, di Halley ,e di Watson
ci dimostrano che I’ azion de’raggi solari induce
in tutte le regioni che ne sono illuminate una
continua e copiosa evaporazione dell’acqua. Ora
1a celebre scoperta di Black prova che nel pro-
cesso dell’ evaporazione resta assorbito molto fuo-
co elementare. E' troppo chiara la somma effica-
_cia di questa cagione a moderare I’ attivita del
calore nella zona torrida, e generalmente a pro-
muovere una distribuzion meno diseguale del ca-
lore per tutta la terra. Quel calore fortissimo che
I’ azion de’ raggi solari accende ne’ paesi situati fra’
" Tropici, viene in molta parte assorbito dai yapo-
xi acquei, i quali adunati in nuvole stendonsi a
~ guisa d’ un padiglione sopra I’ arizzonte a coprir
le sottoposte regioni e a difenderle dai raggi di-
retti del Sole. Cosi una gran quantita di fuoco
elementare rendesi insensibile nella zona torri-
da, ed insieme coi vapori dispersa ‘'vien portata

verso
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verso il Nord, o verso il Sud, ove a poco a po-
co si scarica sulla terra a misura che i vapori si
condensano . .

La Teoria che abbiamo sin qui proposta del
Calore Animale e della Combustione risulta da
questa proposizion generale , che J’ aggiunta d’ una
stessa quantita di calore produce diversi cambia-
menti nella temperatura di.diversi corpi: ossia
che essendo eguali le masse, quella quantita di
calore che alza la temperatura d' un corpo d’un
certo numero di gradi, alzerd la .temperatura d’
un altro corpo di pid gradi, o di meno, secon-
do la natura di questo corpo medesimo . Questa
proposizione 2 pienamente avverata dalla sperien-
za: e perd sembrami che le conseguenze che se
ne traggono non sien legate con veruna ipotesi
intorno la natura del calore. :

Egli @ percid che io non he voluto entrar nel-
la quistione tanto agitata tra i fisici Francesi, In-
glesi , e Tedeschi, se il calore sia una sostanga,
o piuttosto una qualitd . E* vero che in alcuni luo-
ghi ho usate tali espressioni che sembrano adat-
tarsi alla prima di queste ipotesi . Ma I' unico mo-
tivo che mi ha indotto ad usare tal maniera di
esprimermi , fu perche essa parvemi piu semplice,
piu naturale, e pit conforme ai fenomeni che Ia
sperienza- ci presenta. Dird anche che io son per-
suaso non esser si facile rispetto a2 molti fenome-
ni I' accordarli colla supposizione che il calore sia
una qualita. In quest’ipotesi si stenterd ad inten-
dere come possa il calore venire assorbito nei pro-

cessi della fusione', dell’ evaporazione, della com- .
" bus-
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bustione: come la quantita di calore esistente
nell’ aria scemi nel processo della respirazione,
e cresca quella del sangue , senza che pero si pro-
duca né calor ne freddo sensibile.

Laddove se noi adottiam !’ opinione che il ca-
lore sia una sostanza particolare, un fluido sui
generis  si trovera che i fenomeni ammettono u-
na piana e natrale spiegazione. 1l fuocoin ques-
ta ipotesi riguardasi come un principio elementa-
re sparso a diverse dosi pe’ varj regoi della na-
tura. Il modo col quale esso sta unito ai corpi
¢ analogo a quella specie particolare di chimica
unione, nella quale gli elementi trovansi fra: lo-
ro combinati per le forze congiunte di pressione,
e d attrazione . Tale si & la. combinazione dell’
aria fissa coll’acqua; I' aria fissa & ritenuta entro
I acqua parte dalla sua attrazione per I'acqua, e
parte dalla pressione dell’ aria esterna: se I’ una
o I'altra di queste forze viene a scemare, una por:
zion d’aria fissa si svolge, e fugge via. Per si-
‘mil guisa si_pud intendere trattenuto ne’corpi il
calore parte dall’ attrazione che ha per essi, e
parte dall’ azion del calore esistente ne’ corpi con-
tigui : e percid si potra fare che una porzion di
questo calore resti sviluppata ed espulsa, o coll’
indebolire Ia forza d' attrazione, o col ribassare
la temperatura dell’ ambiente. Volendo adottare
questa spiegazione dovrem dire che per le alte-
sazioni che I'aria ed il sangue subiscono nella
respirazione , 1’ attrazioge dell aria col calore res-
ta indebolita , e I’ attrazion del sangue col calore
viene al contrario accresciuta; percid passa il ca-

, Va ' lore -
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lore dall’aria al sangue. E similmente dovrem di.
re che nella combystiene il fuoco viene staccato
dall’ aria per I’ azione del principio infiammabule ,
alla stessa guisa che I’ acido nitroso viene stacca-
to da una terra o da un alcali per I’ azion dell’ a-
cido vitriolico . ' o

Volendo per altro riconoscere il fuoco come u-
na sostanza soggetta alle leggi d’ affinita, convie-
ne osservare che la natura della sua unione coi -
corpi sembra diversa da quella che ha luogo nel-
le chimiche combinazioni. In queste gli elementi
combinati acquistano nuove proprieta, e perdono
in tutto o in parte, quelle che li caratterizzavan
da prima. Laddove per quanto io credo aver di
sopra mostrato , noi non abbiamo prove sicure
onde argomentare che il fuoco nell’ unirsi ai cor-
pi perda in verun caso le sue proprieta distintive .

Mi resta per ultima ad avvertire che potrebbe
formarsi una Tavola che presentasse le quamita
comparative di fuoco esistenti in tutti i corpi co-
nosciuti. Alla testa di questa Tavola collocar si
dovrebbe I' aria inflammabile, indi I'aria deflo-
gisticata, I' aria atmosferica , il vapor dell’ acido
nitross e probabilmente di qualche-altro fluido,
poi il sangue arterioso, I' acqua ec. *.

Ma molta manca tuttora ad una piena e per-
fetta cognizione di questa materia , e non dobbia-
mo aspettarne il compimento che da una lunga se-
rie di esattissimi esperimenti . Pochi per altro so-
no gli argomenti che pit di questo sien degni
dell’ attenzione e dello studio dei fisici. L’ e;:uz—

! ‘ bi

* V.1’ Appendice al num, X,
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bile distribuzion del calore & dell’ estrema impor.
tagza alla sanjta ed-alla vita degli animali. La
ricerca perwnto, delle cagioni che ne mantengone
o .ne sconvolgono I equilibtio nell’ economia ani-
male potrebbe forse condurci ad utili scoperte
nell’ arte di preyenire e di curare.le malatie.
Molte £ra.le. asmi. chimiche esigono essenzialmen-
te un delicato e preciso regolamento del calore.
E' ragionevole la lusinga che il. perfezionamento
della Teofia seco tragga il miglioramento .di ques-
te arti utili, € I'aumento e la moltiplicazione
dei comodi della vita. : - i

L’ avanzamento di questo bel ramo di fisica con-
trib uisce ‘pid ‘che altra’ cosa ad estendere il giro
delle nostre cognizioni intorno al sistema genera-
le délla natura: poiche mella serie delle -eagioni
comservatfice dell’ universo, non 2 dubbio' che I’
drzion del -fdoco elemientare tiene una pame: preci-
pua ed interessante . Siccome la.legge della gra«
vita combinata colla forza di projegione regola i
movimenti di quelle masse enormi che compon-
gono il sistema planerario ; cosi ia' forza repulsiva
del fuoco ecombinata coll’ attrazione de' corpuscoli
agisce sulle minime particelle terrestri , e forse su
tutte. quelle dell universo , e le tiene in un per-
petuo avvicendamento di moti. Non & a dubitare
che i progressi :della Chimica scopriranno un gior-
no nella reciproca azione delle minime. particelle
de’ corpi quello stesto squisito artificio, che gia
i progressi della Filosofia Naturale ci hanuo a-
quest’ ora svelato nel sistema planetario .

Aggiungerd per ultimo che siffatte meditazioni

s
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e ricerche influiscono direttamente sul carattere
morale dell’uomo. Questo & cié veramente che
ne forma il pregio piu reale : qualunque altro van.
taggio che un potesse promettersi dalla coltiva-
zione degli studj naturali, se ¢ scompagnato da un
corrispondente avanzamento nel carattere mora-
le, merita appena d’esser considerato-come un
bene. Poco & per noi il poter procacciarci i mez-
zi di soddisfare a' nostri desiderj, se allo stesso
tempo non prendiam I’ abitudine di regolarli. Sa-
ra egli un bene la forza per chi la volge all’ gp-
pression de’ suoi simili? la sanita per chi ne fa
uno stramento di corruzione ? la scienza medesi-
ma per chi ne usa al prestigio e alla seduzione?

Ora la contemplazion della npatura & im parti.
colar modo opportuna a diriggerei- nell’ arte Ia
pit importante. di: tutte , 1'-arte di ben vivere.
A qualunque -altezza ci sia dato di:solievarci nel
seguire. J]a sublime traccia- delle cagioni regolatri-
¢i dell’ universo, la nostta mente dee finalmente
arrestarsi in quell’ Essere supremo, in quella pri.
ma cagione , da cui tupta la bellezza, tutto I'or-
dine, e tutta-deriva la sapienza, e la potenza
che si ravvisa e risplende nell' universo. Ogni
passo che inoltriamo nella coltivazione delle scien-
ze naturali sempre pit rafferma questa gran ve-
rita: perch¢ ne da una prova di piu dello squi-
sito artificio e consiglio che regna nella formazio=
pe del mondo.

Ora svelandoci cosi il Creatore nelle sue ope-
re, la contemplazion della natura conduce a del
le conseguenze che interessano al maggior segno

: un
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un.Essere intelligente e morale . Veggiamo attor-
no di noi ogni parte del mondo materiale gover-
nata da leggi universali ed immutabili : rifletten-
do adunque che in questo sistema di cose esis-
te una classe di Esseri, ai quali I’ Autor del-
Ia natura ha fatto parte della sua intelligenza ed
attivita,, non possiamo a meno di non inferirne
che debbon esservi leggi stabilite pel regolamen-
to di questi Esseri, come vene sono per ogni al-
tra parte dell’ universo. Ed invero un attenta ri«
flessione alla natura dell’ uvomo ne segna chiara~
meate la mano suprema prescrivente leggi al
mondo inteHettuale non meno che al materiale :
ne’ sentimenti, e nei giudizj naturali dello spiri~
to umano scorgiamo tracce evidenti d’ uma legge
morale aateriore a tutte le istituzioni positive, e
perd impressa nel cuor degli uomini dall’ Autore
stesso della Natura,

Di piti nel contemplare il grandioso piano dell’
universo noi veggiamo che tutto & congiunto in un
solo amplissimo sistema; che una catena non in«
terrotta lega le varie classi degli Esseri; che nul-
la nella nawra non & isolato; che il passato ha
servito al presgnte, il presente servirx al futuro ;
in somma che tutto tende al compimento d’ un
gran disegno, a cui & direrta I’intera succession
degli eventi fin dalla prima creazion delle cose,
e che probabilmente non sari adempiuto, finche
I’ aspetto presente delle cose non abbia fine col
discioglimento del mondo materiale.

Se paragoniamo fra loro le varie classi degh Es-
len che cadono sotto la nostra osservazione , di

Va leg-
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leggeri comprenderemo che gli Rsseri intelligeni
e morali tengono il grado pit sublime : percid fra
tutte le leggi che regolano il sistema della natu-
ra, quelle sono le piti importanti che sono state
stabilite all’ oggetto di mantener I oxdine e I’ ar-
monia nel mondo intellettuale . :

Cosi nel rintracciar le cagioni finali di questo
sistema mondano nulla non si presenta di piu su-
blime, n¢ di pitt degno d’ una mente perfettissi-
ma, che il considerare quest’ universo come for-
mato all’ oggetto di render felici ghi Esseri sensi-
bili, per la strada della sapienza e della virti.

E in vero la ragion nostra concorre colla rive.
lazione ad assicurarci che lo scopo primario della
creazione 2 il conseguimento della perfezione mo-
rale. Egli & questo che da al tutto umita , gran-
dezza, perfezione. Noi veggiamo sacrificarsi .tutto
di a questo fine molta parte della nostra presen-
te felicitd ; veggiamo che se ne va in cerca mal-
grado i pericoli, le difficolta, le traversie ; che
questo fine s’ ottiene pur talvolta per mezzo degli
sconvolgimenti che sconcertan I’ aspetto della na-
tura, e che si traggon dietro desolazioni e ruine.
In somma abbiam motivo di credere che il per-
fezionamento morale dell’ vomo ¢ lo scopo ultimo a
cui tendono tutti i movimenti di questo grandio-
0 sistema; a questo oggetto ha mirato I’ Autot
della Natura nella creazione di questo mondo ma-
teriale ; a2 questo pur mirerd nel discioglimento
del medesimo.

L’ influenza di siffatte speculazioni a migliora.
re il carattere morale dell’uomo 2 evidente. In
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una et illuminata lo stato della morale fra gli no-
mini dipende principalmente dall’ impulso che si
da agli sforzi ed agli sviluppidel genio e dell’ in.
telletto. ‘Se questi si rivolgono ad oggetti utili ed
interessanti, soprattutto. a quelli che estendono e
sollevano la mente, saranno virtuosi i costumi del

popolo ; se al contrario, saranno corrotti. Nel-
la coltivazione degli’ studj naturali le facolta in-
tellettuali dell’ uiomo sono dirette ad investigare le
leggi che regolano il corso della natura, e a rife-
xirle alla loro prima cagione : or nulla di piu con-
ducente a sollevar I’ animo nostro, quanto siffatte
ricerche che hanno termine a quell’ Essere augus-
to, cagion primaria dell’ esistenza e del moto
nel mondo materiale, ed a cui le varie classi
degli Esseri intelligenti e sensibili han relazione
come a lor Creatore, loro Legislatore, ¢ loro
Giudice .

AP-
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"APPENDICE.
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-Potrebbe taluno per avventura sospettare che
le differenze tra i calori comunicati dall’ aria pu-
ra e dall’ aria comune nelle mie sperienze , fos-
ser troppo piccole per poter esser abbastanza ac-
certate . Credo percio opportuno I’ aggiungere che
‘ho ripetute queste sperienze , usando di termome-
tri ne’quali ogni grado della scala di Farhenheit
era diviso in cinquanta parti uguali. Per tratte-
nere il dissipamento del calore , ognuno de’ vasi
di latta GH, IK (Tav. Il fig. 1.) fu posto in
altro vaso di latta che lo sorpassava in ampiezza
di circa un pollice , e il vuoto intermedio fu sti-
vato di piuma. Le bocche de’vasi interni erano
ben turate da coperchi foderati di grossa fanella . I
termometri erano inseriti ne’ vasi a tale profon-
dita che i loro bulbi giungevano poco pid basso
del centro. Di pid si trovd modo d’ agitar 1~ ac.
qua ldsciando coperti i vasi, e i coperchi eran
formati in guisa da potersi adattare ai vasi do-
po I'immersion de’ cilindri.
" A far prova dell’ esattezza di quest’ apparato s’
introdussero eguali quantita d' aria comune ne’
due cilindri. Questi cilindri si riscaldarono come
alla pag. 133. Furon poscia tuffati ne’ vasi di lat
ta, contenenti quantita eguali d’ acqua alla tem-
peratura dell’ambiente , e le bocche de’ vasi fu.
' ’ ron
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ron tosto chiuse onde escludere I’aria esterna.
Lasciati ivi dentro per 12 minuti furono indi le-
vati; i vasi nuovamente coperti; I’ acqua agita-
ta; e si osservarono con diligenza i calori co-
municati .

Si ripet® assai volte quest’esperimento coll' a-
ria comune in entrambi i cilindri, e il divario
ne’ risultati de’ diversi esperimenti non fu che due
gradi di que’termometri , vale a dire due cin-
quantesimi d’ un grado di Farhenheit., - -

Allora s’introdusse aria deflogisticata in unde’
cilindri, aria comune nell’altro; e si trové che
quando la prima era ‘della quahtk di quella che
servi ‘alla Sperienza II. pag. 136, I’ eccesso dél
ealore comunicato dalkr medesima sopra il calore
comunicato dall’ aria comune era di 8 'gradi' .
quando ¢’ adopraya aria deﬂoglsncata p:u pura‘,
Ieccesso  montava a 13 gradi * .

'L’ agitazione dell’ acqua era essénziale al suc-
césso della Sperienza : poiche quantunque il ca-
libro de’ termdmetri fosse sottilissimo , nondime-
no per avere un ampia scala convenne fare i bul-
bi di considerabil grandezza. Quindi allorche u-
-no di questi strumenti 8" immergeva in acqua che
-lo sarpassasse in temperatura di g' o di 4 gradi,
se P acqua’lasciavasi riposare , scoireva un intes-
vallo d’ aleuni minuti prima che il termometro

‘ ) ne

.® 1 risultati d! queste ‘sperienze convengono assai prossi-
mamente con gli altrl ottenuti ed esposti qui sopra a pag. 136,
.In quelli 1a differenza in. favore dell’ aria .deflogisticata fu
o, 3 di Farh, Ora otto gradi segnati dal termometro da me

usato in questi uliimi tentativi fanno appunto o, 2 di Farh,
meno 0 , 04,
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ne prendesse I'esatta temperatura ; ma se blanda.
mente agiravasi , il termometro. ne prendeva ka
temperatura in meno di mezzo minuto. . .
Le divisioni di questi termometri -eran. marca-
te sapra sottili lastre di rame fissate a delle tavo-
lette di legno. I gradi si rendettero meglio. dis-
tinguibili col tingere in nero la porzion del tubo
che era in contatto con la scala: utile migliora-
mento suggeritomi dal mio dotto amico B, Vau-
ghan .
- IL

La proposizione enunziata alla pag. 63. che le
quantita compdrative di calore assoluto ne’corpi,
sono reciprocamente praoporzionali ai cangiamen-
ti che si manifestano ne’lor calori sensibili quan-
do si mescolan fra di loro a diverse temperatu.
re, si pud dimostrar geometricamente casi . Siano
abcd, efgh (Tav. 1IL fig. 3. € 4) le quantith
di calore contenute in eguali pesi di due corpi
eterogenei .4, B aventi la medesima temperatn-
-ra. Le rette eguali dc, ef esprimano_le -tempe-
rature, € le diseguali ad ;. eh gsprimano le. ¢a-
pacita. Si alzi B a una temperatura pit alta di 4:
quest’ accrescimento di temperatura sia espresso
della retta ¢k ;-I"aumento del suo calore assolu-
to sara espresso dalla figura k g . Si mescolino ora
insieme i due corpi, e ridotti che siano ad una
-temperatura comune , supponghiamo .che la dimi-
nuzion di temperatura del corpo B sia espressa
dalla retta ki, e I accrescimento del corpo 4
dalla rena do. Io dico che do e ki saranno re-

' cipro-.
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ciprocamente proporzionali alle quantita di calore
assoluto che si troveranno in 4, e in B, ridotti
che siano alla temperatura comune.

Difatti km esprime la quantita di calore asso-
luto perduta dal corpo B; ed nd la quantiti di
calore guadagnata dal corpo 4.Dunque nd =km, "
e perd ki:od::no:im. Ma siccome le figure
nc ed ig hanno la medesima altezza, sarano:
im::nc:tg. Dunque nc:ig::ki:zod. Che &
dire le quantita di calore assoluto esistenti ne’ cor=
pi A4, B ridotti alla medesima temperatura, sono
reciprocamente proporzionali alle variazioni ma-
nifestate ne’ lor calon sensibili all’atto della mes-
colanza.

I calori comparativi esprimono le quantita di
calore assoluto, quando i pesi e le temperatyre so-
no eguali. Vedi la definizione alla pag. 2. Poichg -
dunque A4, B hanuo eguali pesi ed eguali tempe-
rature , segue che nc ed ig possona aversi per
espressioni de’ calori comparativi .

Quindi se i calori comparativi de’corpi 4, B
si chiamino respettivamente C, ¢; e la variazion
di temperatura del primo chiamisi x, e quella
del secondo y, sara C:c::y:x onde C :‘;’—.
Quest’ equazione serve a calcolare i calori compa-
rativi de’ corpi, quando vengono mescolati a mas:
se uguali,

Se le masse saranno disuguali , converra trava-
re un altra equazione. Le capacitd sono propor-
zionali ai- calori comparativi. Vedi la definizione
a pag 5. Sia dunque la capacita o il calor com-

para
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parativo C, la temperatura T, il calore. assoluto
A, la massa Q. Abbiam detto a pag. 8 che se Q
sia dato e costante, .4 sari proporzionalea C.T.
Se C, e T siano costanti, A sara proporziona-
le a Q; cioe se siano egualile capacita e le tem-.
perature,, le quantiti di calore assoluto saranno
come le masse : cid apparisce dalle riflessioni fat-
te alla pag. 12. Variando dunque le capacita, le
temperature , e le masse , ciod variando insieme
C,T,e Q, sara 4 proporzionale a C. T. Q.

Quindi C proposzionale ad ,-.—; e se A sara cos-

tante, sara C reciprocamente proporzionale a
T Q. Cio se le quantita di calore assoluto sa.
ranno eguali, saranno le capacita reciprocamente
proporzionali alle temperature moltiplicate per le
masse .

Siano dunque le capacita de’ due corpi 4, B
rispettivamente C, ¢ ; le masse o quantita di ma-
teria ¢, Q; le temperature T, t. Sara C:c:¢
Qt : 4 T, onde C"—:‘-‘;‘%_—'.

Si osservi che siccome le capacita si suppon-
gono adesso permanenti, te T esprimono gene-
ralmente le variazioni di temperatura prodotte
dalla perdita e dall’ acquisto di eguali quantita di
fuoco: giacche queste variazioni moltiplicate per
le rispettive masse saranno sempre reciptocamen-
te proporzionali alle capacita. E siccome nella
‘miscela che si fa di due corpi a diverse tempera-
ture, la perdita di fiuoco che fa il corpo piu
caldo ¢ sempre uguale all’acquisto che fa il piu.

: fred-
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freddo, cosi ¢ e T esprimono le variazioni di tem- .
peratura prodotte rispettivamente da questa perdi-,
ta, e da.quest’ acquisto, Percid ¢ e T equivalgo-
no ad y ed x dell’ equazion precedente , e quindi

’ ‘ . 1 .
C = _;2_{" Quest’ equazione pud servire a cal-

colare i calori comparativi quando si fa la mes.,
colanza di.masse diseguali. .

Passiamo a.rintracciare un equazione per cal-
colare I’ infimo grado del calore. Rappresenti e b
(Tav. IIL fig. 5) la total quantita di fueco con-
tenuta in un corpo 4, sia eg la di lui capaci-
ta, ed ef la temperatura contata dal punto infi-
mo . Supponghiamo che questo corpo soggiaccia
ad una diminuzione di capacita in grazia d’un
alterazione della. sha forma. Dopo questo. cangia-
mento, sia la sua capacita divenuta d a , la sua temo-
peratura sara dc; e la quantita di fuoce ch essa
contiene db. Supponghmm questo corpo totalmen~
# . isolato , e separato da qualunque altra sostanza
che potesse comunicargli del fuoco elementare o
levargliene ; la quantitd di fuoco ch'esso ha do-
po il cangiamento sard eguale a quella che ave-
va prima. Quindi db = eb, e dg = ec; onde
eg ~gh:gh::dh:he.Vale a dire la differen.
za delle capacita prima e.dopo il cangiamento &
alla capacita dopo il cangiamento, come il calor
sensibile manifestato , al numero totale de’ gradi
di calor¢ che il corpo conteneva antenormeme
al suo cangiamento «di forma.

Sia dupque la capacita prima del cangiamento
c, la capacita dopo i cangiamento ¢, H calor

sen-
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sensibile prodotto 1, il total numero de’ gradi di
calore che aveva il corpo prima del cangiamento,
contati dal punto di total privazione §. Sara

4 .
Cc:e::1:50nde § =C—‘_—‘. Quest’ equazion

pud servire a calcolare I'infimo grado di calore,
quando sia dato il calor sensibile che un corpo
produce in conseguenza d’un cangiamento di for-
ma , e siano pur date le capacita e prima e do-
po il cangiamento,

Quel calore o freddo sensibile che si manifesta
talvolta nel mescalare insieme diversi corpi alla
stessa temperatura , in conseguenza della loro scam-
bievgle azion chimica, v’ ha tutto il motivo di
credere per le sperienze del Dr. Irvine, che nas-
ca da una diminuzione, o da un aumento che
risulti nella somma delle capacit, Da simili mes-
colanze potremo ancora dedurre I’infimo grado
di calore nel modo che segue.

1. Si faccia la_ mescolanza delle due sostanze@
masse uguali. Sia la somma delle capacita prima
della miscela C -+ ¢, la somma delle capacita do-
po la miscela K4k, SaraC . ¢ — (K 4~ k):
Kykeil:Sed§m oD

> Cuwc—Km~i

2. Se il miscuglio si fa a masse disuguali. Sia-

no queste masse Q, 4,SaraCQ+¢q — (K Q +
. .. . (KEQwiqg.2
kq):KQ+kq::1:5,ed§ ___Q“f_xg___‘,,
Quindi potra ' calcolarsi I'infimo grado di calore ,
mescolando insieme alla stéssa temperatura due
corpi che per I3 loro chimica proazione ducang

Ca»
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calcre o freddo, se si potranno conoscere per
esperienze le masse e le capacita prima e dopo
la miscela, e il calore o freddo sensibile che si

produce.
© IIL

Abbiamo gia osservato che la questione se il
.fuoco si combini ¢ no chimicamente coi corpi
potrebbe decidersi coll’ istituire una serie di ac-
curate sperienze dirette ad osservare i cangiamen-
ti di capacita indotti ne’ diversi corpi per le altera-
zioni di forma, e nello stesso tempo le quanti-
ta di calore o ﬁ'eddo sensibile che sx producono
in questi cangiamenti.

Se I'infimo grado di calore calcolato dietro 'sif-
fatte sperienze & costante , ne seguira che il ca-
lore non entra giammai in combinazione coi
corpi, e che per conseguenza il calor sensibile o
freddo che essi, producono nasce unicamente dal-
le alterazioni di capacita. Se poi I' infimo gra.
do di calore nom si ritrova costante, potremo
allora inferirne che una parte del calore che i
corpi assorbiscono entra in combinazione con es-
si, e perde le sue caratteristiche proprieta®

Porrdé qui -appresso una lunga serie di - ben
fatte sperienze eseguite da Gadolin Professore di
Chimica. ad Abo nella Svezia, e pubblicate nel
le Memorie dell’ Accademia di Stockolm del 1734,
le quali ne danno: una forte presunzione che I’ in-
fimo grado di calore sia costante.

X - Spe-
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Sperienge di Gadolin sul calore. assoluta
de’ corpi.

Magellan nel suo Saggio sul fuoco ha .stabili-
to che la capacita della neve & a quella dell’ ac-
qua come g a 10. Assumendo cid per vero, ho
trovato per esperimenti diretti che la neve nel
fondersi toglie ad un egual peso d’ acqua circa g
gradi di calore secondo il termometro di Celsio.
Ottanta gradi di calore sono dunque la decima
parte dell’ intera quantitd di calore contenuto- nell’
acqua al punto del gelo. Dunque quest’ intera
quantita ¢ di 800 gradi di Celsio, ossia I' infi-
mo punto della scala termometrica 2 situato al
grado 800 sotto lo zero. Ridotti questi gradi a
quelli di Farhenheit, sara il punto pid basso 1408
'sotto lo zero *.

Ho ancora rintracciato direttamente la capaci-
t del sal comune , e delle sue soluzioni in di-
verse quantita d’acqua. Ho trovato il calor com-
parativo

del

* Queste sperienze mi  diedero aller2 precisamente gr.
80, 6 pel calore assorbito dalla neve nello squagliarsi;
 quindi il numero de’ gradi dallo zera 2l punto infimo do-
wvrebbe esser 806 d1 Celsio 5, 0 1419 di Farhenheit . Annun.
ziai perd 800 come numero rotondo. Ripetendo appresso
le stesse sperienze trovai che il calore assorbito & al-
quanto maggiore , ciod gr. 81, 2 di Celsio., Onde sup-
ponendo sempre la proporzione delle due capacita di 9
a 10, ne seguirebbe che i gradi di calore assoluto so-
no 812 sotto lo zcro di Cclsxo, o 1430 sotto quello di
Farhenheit »

—
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del sal comune cristallizzato - - - - o, 226
d’ una soluzione satura di 372

parti di sale in 1ocod’acqua - - - o, 793
d’ una soluzione contenente il

-sale all’ acqua inragione di - 3 a 10 - 0, 820

di - 22a10-0, 86

di1, 56 a 10 - 0, 90§

di - 1a10-0, 936
A trovare questi calori comparativi delle soluzio-
ni saline feci uso d'un pezzo di rame ,.che io
riscaldava o raffreddava in queste soluzioni. In
quanto al sal comune cristallizzato , io lo sperimen-
tai col mescolarlo finamente polvenzzato ad una
soluzione satura. \

A confrontare la differenza dei calon compa-
rativi coi gradi di freddo prodotti nell’atto della
soluzione, feci le sperienze seguenti .

Sper. 1. A dieci parti 4’ acqua contenuta in
un vaso di latta, la cui capacita era o, 6, la
loro temperatura comune essendo 20° di Celsxo,

' furon mescolate cinque parti di sal comune fina.
meate polverizzato , avente la temperatura 21, 2,
Dopo la soluzione , la temperatura comune si tro-
vO gr. 13, s8. '

Qui I intera quantita di calore prima della SO»
luzxone era = :

10 . 820,8.40,6. 820,85 .0,226. 821, 2

E I’ intera quantita di calore dopo la soluzione, chia-

mando X la capacita della soluzione satura,¢ =

33,72. X . 818,584 1,28 . 0,226 . 818,58
—+ 0,6 . 818,58 *.

) ' X2 Se

% Siccome xo pastl d’ acqua posson discloglierne 3,72 di’
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Se nella soluzione niuna parte del calore assor-
bito si & chimicamente combinata , quest’ ultima
espremone deve uguagliare la prima ; dal che si

ricavera X =
30, 6.820, 8 + 5.0,226.821,2 —~ 1, 28.0, 226,818, §8 fo, 6.818, 58

13, 72. 818, 58
= 0, 7926 ; il che appunto s’ accorda col calore
comparativo della soluzion satura trovato diretta-
meate, e rinvenuto o, 793. '

Sper. II. In un vaso la cui capacith era o, ¥
si fece la miscela di 14,5 parti d’ acquacon 5,5
di sale; il tutto alla temperatura 19, 5. Do-
po la soluzione la temperatura comune calo a
16, 95. Calcolando da questa sperienza come
dalla precedente, troveremo X =0, 7927.

Sper. III. Parti 3,5 di sal comune si posero
in un vaso di vetro la cui capacita era 1, 2; ¢
la loro temperatura comune era 23. Vi si versaro-
no 10 parti d’ acqua riscaldata 2 40, 84. La co-
mune temperatura dopo la miscela fu 35, 6s.

Da questa sperienza pud rilevarsi la capacita
d’ una soluzione di parti 3, 5 di sale in parti 10
d’ acqua, e si troverda = o0, 802. Minore cio2
della capacita d’una soluzione contenente 3 so-
le parti di sale in 10 d' acqua, ma maggiore del-
la capacita d’una soluzione satura.

Sper. IV. In un vaso la cui capacita era 1, 2
furon mescolate parti 4, 5 di sal comune con par-
ti 15 d acqua La temperatura comune prima

della

di sale, ne seghe_ che la massa totale dopo la meseolanza
conteneva 13, 72 parti di soluzione satura, ¢ 1, 28 partl
di sale non disciolto .
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dellz miscela era 23, dopo la miscela divenne
20, $4. Calcolata da questa sperienza la capaci-
ta della soluziene si troverad ancora assai prossi
mamente 0, 824.

Sper. V. Due parti di sale e 10 d"acqua furon
mescolate in un vaso di capacitd o, 7; la tem-
peratura comune fu prima della miscela 20, 51
e dopo 18, 65. Quindi la capacita della soluzio-
ne calcolata fu =0, 873 ; I osservata fu = o, 866.
- Sper. VI. Dieci parti d’acqua si mescolarono -
con una di sale in un vaso di capacita 1, 2. La
temperatura comune prima fu 21, 53, e dopo la
soluzione 20, 25. La capacitiy della soluzione cal-
colata da questa sperienza riesce pross;mamente
= 0,932

Sper. VII. Alla soluzione che rimaneva nel va-
so dopo la Sperienza VI. s’ aggiunse un altra par-
te di sale, la temperatura comune essendo 21, 52;
essa divenue dopo la miscela 20, g9. Quindi sup-
ponendo 0, 932, il calor comparativo della soluzio-
ne -primiera pitd debole si calcola- quello del-
la nuova soluzione di o, 873 prossimamente; il
che coincide col risultato della Sperienza V.

Sper. VIII. Alla soluzione della Sperienza VII,
di nuovo s’ aggiunse una parte di sale; la tempe-
ratura era prima 21,73 ; divenne dopo 21 , 45.
Di qui supposta la capaciti della soluzione meno
carica di o, 873 , quella della soluzion nuova com-
posta di 3 parti di sale -in 10 d’acqua riesce
0, 824 ; conforme al risultato della Sperienza IV.

Volli appresso far prova se mescolando le solu-
zioni saline con acqua si avesser de’ risultati coe-

X3 . remti |
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renti alle sperienze fin qui descritte.,

Sper. 1X. Parti 10 di soluzion salina affatto sa«
tura furono mescolate a parti 19, 7 'd’acqua, le
temperature d’ entrambi i fluidi essendo 19,6;la
temperatura del misto si trovd 18, gs. Posta la
capacita della soluzion satura di o, 793, la capa-
cita della soluzione diluta ( che consiste in una
parte di sale con dieci d’acqua) si trovera pel
calcolo = 0, g32: il che combina col risultato del-

“la Sperienza VI

Sper. X. Parti eguali di soluzion satura e d’
acqua si mescolarono alla temperatura 21, 4; la
temperatura del misto riusci 20, 75. Questo -mis-
to conteneva 1,56 parti di sale sciolte in 10 4’
acqua, e la sua capacita calcolata da questa spe-
rienza,, supponendo di 6, 793 la capacita della
soluzion satura, risulta o, 896. La capacita d’
una soluzione egualmente diluta rintracciata da
sperienze dirette , risultd o, ¢os.

Tavola che presenta i risultati
delle precedenti Sperienze .

Sperien- Proporz. del Capac. Capac. Divario

ze sale edell’ calco- osser-
acqua . late vate.
. 3. 3572: 10 0,793 0,793 0O, 000
3. 3,3 : 10 O, 802 <« =<---- . e eaea
1. 4. 8 3 : 10 O, 824 0, 820 O, 004
S. 7 2 110 O, 83 0O, 864 0, COF
10. - 1, 56: 10 O, 86 o0, 905 — O, 009

6. 9. 1 {10, 0, 932 O, 936 = O, 004
Im
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In tutte queste sperienze i calori comparativi
dei misti calcolati dai.cangiamenti di temperatw-
ra, e dai calori. comparativi delle sostanze mes-
colate , s’ accordano perfettamente tra loro , ed an--
che prossimamente coi calori comparativi diret-
tamente osservati . Sembra percido indubitabile ,
che il freddo prodotto in queste miscele . venga
interamente dai cangiamenti delle capacita, e
che niuna parte del calore resti chimicamente
combinata.

Per illustrare viemmeglio questo stesso argo-
mento intrapresi analoghe sperienze colla misces
la & olio di vitriolo e’ d’ acqua , miscela' che pro-
duce un notabil calore .

E prima per mezzo d’ esperimenti-diretti tro-
vai le capacita seguenti .

Dell’ olio di vitriolo deflogisticato, e

concentrato - - - - - - - - 0O, 339
Di quattro parti del medesimo miste
con una d’acqua - - - - - « O, 442 -
Dello stesso con acqua in proporzione :
di 2:1 - - - - - 0, 500
di 1:1 - - - - - 0, 60§
di 1:2 - - « « - 0,749
di 1:5 - - - - - 0, 86

di 1:10- - - - - 0, 923

In queste sperienze I’ acido si racchiudeva in
una sottil boccia di vetro, che riscaldavasi nell’
acqua calda fino a un grado determinato , indi
raffreddavasi tuffandola in una data quantita d’ ac-
qua fredda. FErasi preventivamente trovata con
opponune sperienze .la capacity della .boccia di

. X4 vetro ,

1
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vetro, e quella del vaso contenente I’ acqua, ¢
quindi furon fatte le dovute correzioni.

Sper. 1. Quattro parti d’olio di vitriolo concen-
trato -si mescolarono con una parte d’acqua. La
loro temperatura prima della miscela era 12, do-
po la miscela fu 119, s.

Supponendo la capacitad dell’ acido concentrato
0, 339, il calore prima della miscela fu =
(4.0, 339 =+ 1) 812. Chiamando X la capacit2
della miscela, il calore dopo la miscela fu =
s. X. 9019, 5. Se la quantita totale del calore nella
miscela non s’ altera, queste espressioni debbon es-
sere eguali. Quindi X =0, 416. Ora il calor
comparativo osservato di quest’ acido diluito cosi
¢ = 0, 442. Se poi nell' equazione predetta
mettiamo 0, 442 in luogo di X, e vogliamo
per mezzo di quest’ equazione determinare Ia
capacita dell’ acido concentrato , la troveremo
= o, 372in vece di 0, 339.

Sper. II. Due parti d’acido concentrato furon
mescolate con una d’acquaa 1r, 13. Sali ilter-
mometro a 124. Quindi se ritenghiamo la capa-
cita dell’ acido concentrato = 0, 339, quella dell’
acido diluto risulterd dal calcolo = o, 491, lad-
dove I osservata fu o, s00. Che se supponghia-
mo = 0, 500 la capacita dell’ acido diluto , quel-
l1a dell’ acido concentrato risultera = o, 354

Sper. III. Parti eguali d’acido concentrato e
d’ acqua si mescolarono.a 10, s ; il misto ac-
quisto la temperatura 100, Qui supponendo la ca
pacita dell’ acido concentrato = o, 339, quella
dell’ acido diluto riesce dal calcolo = o, 603;

I os-

———
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I osservata fu == 0, 60s. E se al contrario sups
ponghiamo nel calcolo la capacita dell’ acido di-
luito == o0, 6os, risulterd quella dell’ acido con-
centrato == 0, 344. Qui dunque il divario & assai
tenue . o

Sper. I¥V. Una parte d’ acido concentrato essen-
dosi mescolata a due d’acqua alla temperatura
10, 25, la temperatura della miscela andd a 7o.
Assumendo la capacita dell’ acido concentrato
= 0, 339, quella dell’ acido diluto riesce =t
0 , 726. Assumendo al contrario quella del diluto
qual fu osservata = o, 749, la capacita dell’ a-
cido concentrato riuscirebbe = o0, 413.

Sper. V. Mescolata una parte d’ acido concen-
trato con cinque parti d’acqua a 10, 25, latem-
peratura della miscela fu 38, 25. Prendendo al
solito 0, 339 per la capacita dell’ acido concen-
trato, risulta o, 860 quella del diluto. Prenden-
da quest’ultima di o, 876 qual fu osservata, quel-
Ia del copcentrato riesce 0, 438.

Sper. V1. Mescolata una parte d’ acido concen-
trato con 10 d’ acqua alla temperatura di o, s,
quella del misto risultd di 24, 75. Quindi si de-
durra la capacita del misto = o0, 923 se quella
dell’ acido concentrato assumasi = 0, 339. Mase
la prima suppongasi qual fu osservata = 0,925, °
quest’ ultima riuscira = o, 367.

Fin qui le capaciti calcolate dell’ acido diluto
furon costantemente minori delle osservate; e
dall’ altra parte la capacita calcolata dell’ acido
concentrato costantemente maggiore dell’ osserva-
ta. Cio invita a credere che qui realmente nel-

la
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lIa miscela si sviluppino nuove quantitd di calore
che non si trovano ne’ fluidi mescolati, a meno
che non siano chimicamente combinate con es-
si. Ma se rifletto che questi divarj potrebber e-
gualmente anche nascere da qualche errore corso
nel modo da me tenuto d’ osservare le capacita
degli acidi, io son piu portato ad attribuire a ques-
ta cagione le anomalie fin qui incontrate. Sic-
come la facolta conduttrice dell’acido vitriolico
concentrato & assai debole rispetto a quella dell’
acqua o d’un acido piu dilutoy & naturale il sos-
petto che la vera capacita dell’ acido concentrato
fosse maggiore di quella che apparve dalle mie
dirette osservazioni. Che tutto il divario tra le
capacita calcolate ed osservate nasca da qualche
sbaglio preso in queste ultime, gli & tanto pin
probabile , quanto in alcuna delle sperienze sus-
seguenti (Sper. VIL VIIL IX.) ho incontrato de’
divarj in senso opposto, e tutto contrario all’ ipo-
tesi di nuovo calore prodotto .

Sper. VII. Cinque parti d’ acido vitriolico dilu-
to in guisa che era composto di 4 parti d’acido
concentrato ed una d’acqua, furon mescolate con
tre parti d’acqua a 10, 5; la temperatura del
misto fu 49. Supponendo adesso la capacita dell’
acido =0, 442, quella del misto risulta dal cal-
colo = 0, 622, laddove la capacita osservata d’
un simile acido fu = o, 60s. Preso per dato quest’
ultimo valore, la capacitd dell’ acido adoperato
risulterebbe = o, 414, vale a dire minore dell’
- osservata. ,
Sper. VIII. Parti o, 128 dello stesso acido usa-

to




331
to nella Sperienza VII. furon miste con una d’ac-
qua a 11, 15 ; fu la temperatura del misto 18, 77.
Supponendo Ila capacith dell’acido =0, 442 quel-
la.del misto viene =0, 928. Suppdnendo quella
del misto =0, 925 viene quella dell’ acido =
O, 416.

Sper. IX. Parti o, 158 d'un acido risultante
da due parti d’acido concentrato ed una d’ acqua,
furono mrescolate con una parte d’acqua, il tutto
alla temperatura 10, s ; quella del misto riusci
15 5 5. Qui la capacita del misto risulterd = o, 928,
e quella dell’ acido usato = o, 492 se facciasi il
calcolo per la prima supponendo la capacita dell’
acido usato= o0, 500, e per la seconda supponen-
do la capacita del misto =0, g2s.

Sper. X. Due parti d’ un acido composto d’

acido concentrato e d’acqua a dosi eguali fura-

no miste con una d’ acqua a 12; la temperate
ra del misto fu 19, 43. Qui le capacitd calcolate
dell’ acido usato, e del misto risultano o, 634;

0, 730: le osservate furono o, 605 ; 0, 749.

Sper. X1. Una parte dello stesso acido della
sperienza precedente si mescold con due d’acqua
a 12,6; fu la temperatura del misto 17 ,6. Le
capacita calcolate sono o, 644; 0, 863 : le osser-
vate 0, 605 ;0, 876.

Sper. XII. Due parti dello stesso acido mute
con nove d’acqua a temperatura 12, 4 diedero la
temperatura di 15, 15. Le capacita calcolate ries.

cono 0,605 ;0, 925 ; € queste pienamente § ac-

cordano colle osservate .
Sper. XIII. Una parte d’ acido vitriolico com.-
posto

s
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posto di una d’ acido concentrato,, e due d’acqua,
mescolata con una parte d’ acqua a temperatura
12, 25, diede la temperatura del misto di 14.
Se qui la capacita dell’ acido usato si pone =
0, 749, quella del misto risulta dal calcolo =
O, 873: e se quest’ ultima si pone = o, 876,
quella dell’ acido usato risulta = o ,956.

Le differenze tra le capacita calcolate e le os-
servate non sono si grandi che non si possano
suppor cagionate da qualche errore trascorso nel
determinare le capacita osservate ; né gia potreb-
bero spiegarsi altrimenti , giacché sono assai ir-
regolari, cadendo gli eccessi ora in un senso or
in va altro. Che anzi un uso piu soddisfacente
sembra che si potesse fare delle sperienze riferite,
rivolgendole a correggere per approssimazione le
capacita stesse osservate .

Le capacita si posson trovare con approssima-
zione tuttavia maggiore col prendere un medio tra
il valore della capacita di ciascun acido risultante
dal calcolo istituito dalle sperienze fatte con es-
$0, e il valore trovato direttamente per osserva-
zione. In questo modo le capacitd dovrebbero
correggersi come segue.

Capacita dell’ acido concentrato -

Dell’ acido concentrato diluito

con acqua in ragione di -

o, 360

.= 0, 429
= 0, 496
0, 613
= 04743
- 0, 31
: 10 - 0O, 925

Questi

[ R T I I VS
(1)
MO O e
»




. 338

Questi valori debbon essere assai vicini alle
vere capacita degli acidi. Io li suppongo adunque
per veri, ed in questa supposizione prendo a cal-
colare il calore che doverte prodursi nelle mi-
scele fatte nelle mie diverse sperienze, se ques-
to calore nacque soltanto dalle eangiate capas
cita, ossia se.la quantita totale del calore si con-
servd la medesima e prima e dopo la miscela.
Suppongo adungue il punto infimo del termome-
tro ad 800 gradi sotto zero; e suppongo che le
capacita degli- acidi abbiano veramente i valori
qui sopra. stabiliti . '

.La temperatura dunque del misto avrebbe do-
vuto essere. :
invece dell’ osser-

Nella Sper. L g 123, 7 vata 119, 5
11, 137, 6 124
L. 99, 1 . 100 .
1V, 575 9 70 - .
- V. 31 : 38, 25
VL 244 22 245 75
VIL $O, 33 49
VI 20, 1 18, »7

Nelle altre sperienze i calori prodotti furon si
piccoli , che non si pud pretendere che il calcolo
gl indichi precisamenite, giacch& le minori aber-
razioni nelle espressioni delle capacita praducono
errori assai considerabili nei gradi di calore cal-
colati. Percid quantunque questi calori sensibili
calcolati si scostino dagli osservati, io pero liri-
guardo come abbastanza soddisfacenti : mentre un
assai leggera correzione applicata alle capacita pud

: met-
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metterli perfettamente d’accordo coll’ osservazio-
ne.

Avendo trovato che la dottrina delle capacita
si adatta si bene a’ fenomeni del freddo prodotto
dalle soluzioni del sal comune nell’ acqua, volli
vedere se cogli stessi principj potesse spiegarsi il
freddo prodotto dalla mescolanza del sale colla
neve. :

E' noto che quando in una simil miscela insor-
ge il freddo, comincia essa a sciogliersi e si con:
verte anche del twtto in una soluzion liquida;
io non dubito punto che questo cangiamento da
stato solido a fluiido , e I’ aumento di capacita che
ne nasce, sia la cagione del freddo prodotto. Con.
fermano la mia epinione le osservazioni seguenti.

In ogni miscela di sale e peve havvi un massi-
mo di freddo producibile, ossia havvi un certo
grado determinabile della scala termometrica , ol-
tre il quale una data miscela di sale e neve non
potrebbe piu produr freddo. Se tanto il sale quan-
to la neve prima della mescolanza sian condotti
a una temperatura pit bassa di qiesto grado , non
si produce punto di freddo , e le panticelle de’cor-
pi misti restano inalterate in istato di solido. Se
questa stessamiscela per mezzo del calore si can-
gia in una soluzion liquida, e appresso si espo-
ne a un grado di freddo inferiore al suddetto pun-
- 10, essa perde la sua fluidita , ed agghiacciando di.-
viene un solido. Quindi egli ¢ evidente che I'in-
fimo grado di freddo producibile da upa siffatra
miscela, 2 il punto di congelazione della me-
desima ; e infatti siccome a quel punto non pud

aversi
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aversi liquefazione, cosi & rimossa la cagione.
producitrice: del freddo.. Cosi ho travato che
il sale e la neve mescolati insieme produce.
vano un freddo di — 21 (o di — 5,-8 di Fa-
rhenheit ) ; che una soluzion satura di sale mis-
ta con acqua, esposta all’ aria libera a tempera-
tura pid bassa di — 21 si agghiacciava in par-
te, e facea salire il termometro immersovi a_
— 21; e che il sale e ]a neve mescolati insie-
me a qualunque temperatura sotto .di questo gra-
do , rimanevané inalterati quanto alla lor forma
esterna, n¢ producean freddo per nula.

- Quantunque questi fenomeni generali piena-
mente s’ accordino colla teoria, pure io non vol-
li averli per affatto. concludenti, sinche per mez-
zo di farti particolari io non potessi assoggettare
al calcolo i gradi del. freddo prodotto e i cangia-
menti di capacita. Mescolai dunque parti 1, 75
di neve, e parti 0, 625 di sal comune; la lore
temperatura comune prima della mescolanza era
— 7,5 feci la miscela in un sotil globo di ve-
tro, la cui capacita era ©, 35. Questo - globo fu
tuffato sollecitamente in un vaso contenente par-
ti 34 d’acqua (qui per non esser prolisso, inten.
do inclusa la capacita del vaso ) riscaldata a + 21.
Poiche la miscela salina fu sciolta , ed ebbe cessata
di comuonicar del freddo all' acqua, Ja temperatu- -
ra comune osservossi di -+ 15, 25. La capacita
dell’ acqua essendo 1, quella della neve ¢ o, o;
quella del sal comune o, 226; quella della solu-
zione (essa conteneva parti 2, & d’acqua per t
di sale) ¢ 0, 8. Con quest dati e supponenda
in
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in oltre il punto infimo della scala termometrica
a = 800, io ebbi la total quantiti di calore con-
tenuta negl’ ingredienti prima della miscela =
= (1, 75.0, 9+ 0, 625. 0, 226+ 0, 35)

(80 = 7, 5) -+ 34.821 = 20551°% 5.
Ma la somma delle capacita dopo la miscela ¢
= 34 -+ 3, 375.0, 840, 35 =36, 25 ; In con-
séguenza la temperatura comune dopo la miscela
29551, §

36’2;...815,21 0s-

deve essere stata di gradi

sia 15, a1 sopra il gelo ; il che non differisce sen-
sibilmente dalla temperatura osservata di 15, 25.

Fin qui le sperienze di Gadolin. Ora il lettore
osservera che I'infimo punto della scala indicato
da queste sperienze non ¢ che gr. 1400 sotto il
principio della scala di Farhenheit. Laddove per
le mie sperienze coll’ aria pura e I’ aria infam-
mabile il punto di total privazione risulta eirca
1500 gradi sotto il zero di Farhenheit.

Si dee pero osservare che uma miscela d’olio
di vitriolo coll’ acqua cresce alquanto in capacita
al crescerq in temperatura: se si tien conto di
questa circostanza, i risultati delle sperienze di
Gadolin coincideranno assai da vicino con quelli
delle mie istituite colla combustione dell’ aria pu-
ra coll’ aria infiammabile.

Che una miscela d’olio di vitriolo e d’ acqua
cresca alquanto in capacita al crescere di tempe-
ratura , si prova nel modo seguente,

1, Mescolando dell’ olio di vitriolo con acqua,
ovvero dello spirito di vitriole piu forte con del
piu diluto, si eccita pid calor sensibile se il mes-

Co=
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colamento delle due sostanze si faccia ad una bas.
sa temperatura che non ad una temperatura piu -
alta. Cosi ho trovato che mescolando dello spiri-
to di vitriolo piu forte con -del piu debole succes-
~ sivamente alle temperature di 50, di 110, di 212,
il calor sensibile prodotto scemava uniformemen-
te a proporzione che cresceva latemperatura. La
mistura dello spirito di vitriolo piti e men forte
¢ piu opportuna a siffatte prove, che non quella
dell’ olio di vitriolo coll’ acqua; perche in quest’
ultima svegliasi notabile evaporazione.

Cavendish fu il primo per quel ch’ioso a disco-
prire che lo spirito di vino e I'acqua eccitano
men calore sensibile mescolati a piu alta tempe-
ratura. Ho trovato lo stesso nelle miscele dello
spirito di vino coll’ olio di vitriolo, degli alcali
caustici coll’ acqua. Questi farti rendon probabile
che i composti risultanti da queste combinazioni
crescano in capacita a misura che cresce il lor ca-
lore sensibile; perche se la capacita del compos-
to cresce coll’ aumentare il suo calor sensibile,
questo composto all’ aggiunta d’ una data quantita
di fuoco verra men riscaldato quando gia trova-
si ad un alta temperatura, che non ad una bassa.

2. Quando si combinano insieme due sostan-
ze le quali per la loro chimica azione produco-
‘no del calare » la densita del composto trovasi
maggiore che non & la densita media dei com-
ponenti. Questa maggior densita ¢ chiamarta da
Kirwan densita accresciuta. Ora gli esperimen-
ti dimostrano che la densita accresciuta dello spi-
rito di vino combinato coll’ acqua, e dell’ olio di

Y vi-
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vitriolo combinato pure coll’ acqua, & maggiore
quando queste sostanze sono state mescolate in
bassa temperatura, La verita di questa asserzio-
ne, almeno per quel che riguarda la mescolanza
dello spirito di vino coll’ acqua, resta chiaramen-
te provata dalle sperienze di Deluc. Dalle quali
apparisce che le dilatazioni d’ una miscela d’ ac-
qua e d’ alcool crescono in ragion maggiore che
non fanno le dilatazioni medie di questi’ fluidi se-
parati; e per conseguenza la densita accresciuta
deve tanto pit scemare, ossia la densita del mis-
10 deve accostarsi tanto piu da vicino alla den-
sita media dei componenti, quanto piu cresce la
temperatura .

Similmente ho trovato che mescolando ad un
alta temperatura olio di vitriolo con acqua, 1" ac-
crescimento di densita nel composto riesce mino-
re che mescolandosi in bassa temperatura. .

Giacche dunque la densita accresciuta dello spi-
vito di vitriolo diluto, e quella pure d’ una mi-
scela d alcool e d’acqua,scema al crescere del-
la temperatura : e giacche tanto la densita accre-
sciuta, quanto la diminuzione di capacita sono
efferti della cagione medesima , voglio dire della
chimica combinazione, v'¢& luogo a credere che
questi effetti in qualche modo corrispondano I u-
no all’ altr6 : e che per conseguenza ove & meno
densita accresciuta, ivi sia pur anche minor di-
minuzione di capacita. Ammettendo questa sup-
posizione , ne viene in conseguenza che i com-
posti risultanti dalla chimica unione dell’ alcool,
e dello spirito di vitwiolo coll’ acqua, crescono
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alquanto in capacitd al crescere della tempera-
tura.

3. Che lo spirito di vitriolo diluto cresca in
capacita crescendo la temperatura, si conferma .
* eziandio per esperienze dirette : poich¢ mescendo

parti eguali di questo spirito a diverse tempera-
ture, la temperatura del misto risulta maggiore
della media aritmetica; per conseguenza convien
dire che la capacithd sua cresca al crescere della
temperatura. Vedi pag. 42.

Se si tien conto di questa circostanza, i ri-
sultati delle sperienze di Gadolin si troveranno
prossimamente coincidenti con quello delle mie
sperienze fatte sulla combustione dell’ aria pura

" coll’ aria infiammabile . Abbiam dunque tutto il
motivo di credere che il grado infimo del calo-
re , ossia il punto dell’ assoluta privazione, calco-
lato da sperienze fatte su diversi corpi secondo la
regola del Dr. Irvine , riesca costante : e cada pro-
babilmente intorno a 1500° sotto il principio del-
la scala di Farhenheit. .

Cio non ostante non ci possiamo per ora tes
ner sicuri, che questo grado infimo sia determina.
to con preciso rigore. Quantunque per alcune ana-
loghe sperienze da me tentate io son rimasto con-
vinto dell’ accuratezza di quelle di Gadolin : quan-
tunque queste sperienze medesime non discordan
molto ne’ loro risultati dalle alure fatte coll’ aria
pura ed infiammabile: pure in un argomento si
delicato noi non possiamo giungere ad una preci»
sion sufficiente se non col preadere il risultato
medio d’una lunga ed estesa serie di sperienze,

Y2 di-
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dirette a determinare i cangiamenti di capacita
che nascono da una mutazione di forma in una
seriec di molti e diversi corpi, ed insieme ‘le
quantita di calore o di freddo prodotto in queste
alterazioni.

Siccome il metodo di rintracciare il principio
della scala del calore fu prima d’ ogni altro pro-
posto dal Dr. Irvine, cosi era mio pensiere la-
sciare a lui I' incarico di compier la soluzione di
questo curioso problema. Percio non ho sinora
toccato siffatta questione se non quel tanto che
era necessario pel mio argomento. Ma quest il-
lustre letterato teste rapitoci dalla morte ha la-
sciato il problema tuttavia indeciso ; percio inten-
do in appresso, se Dio mi conceda vita e salute,
farne I' oggetto di mia particolare occupazione.

IV.

In tutto il corso di questo libro ho procurato
d indicare colla maggior fedelta ed accuratezzai
progressi fatti gia da Black e da Irvine nella Teo-
ria del Calore prima che io cominciassi ad ap-
plicarmivi. Ecco una breve idea della successio-
ne di questi progressi, in quanto han relazione
alla ricerca dei calori comparativi de’ corpi .

Il Dr. Black fu il primo che dalla sperienza di
. Farhenheit riportata a pag. 62. dedusse che il mer-
curio e I’ acqua avevano diverse capacita pel ca-
lore. Quest’idea lo condusse a far di molte spe-
rienze all’ oggetto di determinare i calori compa-
xativi di varie sostanze. A lui dunque dobbiamo

: o
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lo scoprimento di questa proposizion generale,
che i diversi corpi hanno diversa capacita pel
calore .

Da questa proposizione , e dalla Teoria del ca-
lor latente stabilita essa pure da Black, il Dr.
Irvine dedusse che le sostanze fluide hanno mag-
gior capacita che non hanno le sostanze medesi-
me cangiate in solidi. Questa deduzione ch’egli .
confermd in seguito per molte sperienze lo com~
dusse a scoprire la regola per trovare il grado in-
fimo di calore; ed a spiegare la cagione del ca-
lore che si eccita in certe chimiche mescolanze .

V.

Mi ¢ stata da taluno apposta la taccia d’ avere
nella prima edizion di quest’ opera pubblicate a}
cune scoperte del Dr. Irvine, senza mostrar di ri-
conoscerne I’ autore. La lettera seguente ch’ io ri-
cevetti da questo letterato nel 1780 servira a smen-
tire quest’ ingiusta imputazione .

Glasgow 37 Gennajo 1780.

s» Non so per qual precisa cagione, forse per
qualche sbaglio o malinteso di persona mal infor-
mata dell’ argomento delle vostre ricerche, 2 sta-
to detto , che io sono I'autore delle Teorie ris-.
guardanti il calore esposte nel libro recentemen-
te da voi pubblicato. Abbraccio ben volentieri
quest’ occasione di dichiarare ch’io non ho dirit.
to alcuno alla scoperta che I’ aria atmosferica con-

Y; tiene
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tiene pit calore assoluto che I' aria fissa, scoper-
ta da cui la spiegazion vostra del calore anima-
le e dell’ infiammazione immediatamente deriva.
Ne punto pretendo alla scoperta dell’ altra propo-
sizion generale intorno all’ accrescimento o di-
minuzione del calore assoluto ne’ corpi in conse-
guenza dello sviluppo o dell’ assorbimento che essi
fanno del flogisto. In somma nel vostro libro
sul calore animale e sulla combustione non v’ ¢
aulla affacto di mio fuori di quello che voi giz
nel libro medesimo mi avete palesemente attri-
buito. Sono ec. ,,

Irvine.
VL

La Proposizione annunciata alla pag. 42. & ri-
gorosamente dedotta dalla definizione premessa
-della capacita permanente , pag. 38, Questa defi-
nizione comprende tutti quei casi nei quali I’ag-
giunta o la detrazione di eguali quantita di calore
assoluto produce eguali variazieni di temperatu-
ra.Che se volessimo definir diversamente questo
termine capacitdi permanente ; se ci piacesse ris-
tringere questa espressione a quei soli casi nei
quali non v’ & né assorbimento né sviluppo di ca-
lore per variar che faccia la temperatura; ossia
a quei soli casi ne’ quali le ordinate che rappre-
sentano le capacita sono tutte eguali fra loro: al-
lora la mentovata Proposizione non sarebbe piu
vera generalmente parlando: poiche si potrebbe
benissimo supporre che quando si comunica del
calore ad un corpo, parte di questo calore venga

as-
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assorbita , parte rimanga sensibile : e la proporzio-
ne tra ka parte assorbita e la parte che rimane sen-
sibile pud esser talmente modificata nelle diverse
temperature , che ne risulti un effetto egunale : os-
sia che la stessa quantiti di calore assoluto che
inalza il corpo di uno:o di due gradi in una tem-
peratura data, lo inalzi di altrettanti gradi in qua-
lunque altra temperatura .

In questo caso la capacita sarebbe permanente
giusta la prima definizione da me proposta- di que-
sta proprieta: ma giusta la seconda definizione es-
sa sarebbe una capacna crescente .

Egli & chiaro pero dal risultato dalle preceden-
ti sperienze concernenti I infimo. grado di calo-
tey che quand’ anche .in qualche caso particola-
re le capacita variassero secondo la legge qui
‘accennata , gli effetti che ne steguono sone pros-
simamente quali sarebbero se non ci fosse tal va-
riazione .

VIL

Ho avvertito alla pag. 23. che ‘quantunque
nelle sperienze fatte colla miscela dell’ acqua cal-
da e dell’ acqua fredda il termometro a mercurio
indichi il preciso grado medio aritmetico, noi
non possiamo per ci0 inferirne con sicurezza che
gli alzamenti del termometro siano proporzionali
agl’ incrementi del calore: perche se eguali ac-
crescimenti di calore producesser nell’ acqua di-
seguali aumenti di capacita, ed eguali diminuzio-
ni di calore producessero nel mercurio diseguali
contrazioni, queste irregolarita contrarie potreb.

Y 4 bero
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bero combinarsi in guisa da compensarsi precisa-
mente le une colle altre. E* necessario I’ osserva-
re, che in questo caso il termometro a mercu-
rio sarebbe bene un accurata misura delle quan-
tita di calore applicate all’>acqua, ma non sareb-
be gii una accurata misura del calore applicato

-a lui stesso.
VIIL

Nel calcolo delle sperienze fatte col mescola-
re acqua calda con acqua fredda (v. pag. 17.) ab-
biam ragguagliata la capacita del vaso a quella
dell’ acqua fredda , laddove doveasi piuttosto rag-
guagliare a quella della miscela. Tenendo conto
di quest’ errore apparira che I’ aberrazione del ter-
mometro a mercurio dalla media aritmetica @ al
quanto minore di quel che ho supposto. Cosi nek
la Sper. 1IL ho trovata detta aberrazione di o, 5.
Corretto I' anzidetto errore, essa non si trova
piu che di o, 25.

Dopo avere esattamente ripetute queste sperien-
ze sempre pil son persuaso che in simili prove la
temperatura della miscela qual viene indicata dal
termometro a mercurio corretto secondo il metodo
di Cavendish coincide assai prossimamente col gra-
do medio aritmetico. -

IX.

Alla pag. 209. abbiamo‘ detto che I’ aria infiam-
mabile pesante ® composta in parte d’aria infiam-
mabile leggera, ed in parte o d' aria fissa, o di

una
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una sostanza che pud risguardarsi come la di lei
base. Questa asserzione & dedotta dalle sperienze
di Priestley, che provano che nella combustione
dell’ aria deflogisticata coll’ aria infiammabile pe-
sante trovasi gran quantita d’ aria fissa, il cui pe-
so perd non -arriva ad eguagliare la somma dei
due gas che si sono usati nella sperienza.

Si vedra prodedendo piti oltre che da altre pro-
ve fatte appresso ho avuto motivo di restar con-
vinto che 1’aria- infiammabile ‘pesante quando &
ben pura, -consiste interamente in una sostanza
che costituisce la base dell’ aria fissa.

X.

Non sara discaro-al lettore aver sott’ occhio un

_prospetto de’ risultati delle mie sperienze : eccoli

percio epilogati nella seguente Tavola.

Tavola del calore comparativo di varj corpi, qual
risulta dalle sperienge riferite in quest’ opera.

Aria infiammabile - . - - . - 21, 4000
Aria deflogisticata - - - - - <+ - 4, 7490
Aria atmosferica ~ - - - - - - - I,.7900
Vapore acqueo = = = - - - <« « I, 5500
Aria fissa - - - - - - - - - = 1, 0454
Sangue arterioso - - - - - - - - TI,0300
Acqua - - - - = - = - - - - I, 0000
Latte fresco di vacca - - - - - - 0, 9999
Sangue venoso « - - - . - - - 0O, 8928
Aria flogisticata « - « - - - - - 0, 7936
Pelle
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Pelle di bue insiem col pelo - -
Polmoni di pecora - . . . .

Carne magra di bue - -
Alcool - . . . . |
Riso - - - . . . .
Fava da cavalli - . -
Olio di spermaceti - -
Raschiatura di pino -

Piseli - - - . . .
Frumento - - . . .
Orzo - - - . . .

Avena - . . . . .
Acido vitriolico - - .
Carbon fossile - - -
Carbone di legna - -
Terra calcare - - . .
Ruggine di ferro - -

Antimonio diaforetico lavato, . 5
Calce di rame quasi interamente spogliara

daria' - - - - .

Calce viva - - . .
Ceneri - - . . . .
Ceneri meglio bruciate

-

‘e -

Ruggine di ferro spogliata d’ aria -

Antimonio diaforetico lavato quasi in

to spogliato d’ aria
Ceneri d’olmo - - .

Calce di zinco spogliata d’ aria - .

"Ferro - - . . . .

-

Ottone - - - - . . . . |

Rame - - - . . .

Calce bianca di stagno spogliata d’ aria -

0, 4920
O, 4770
O, 4210
0, 4160
O, 4290
Oy 2777
O, 2631
O, 2564
O, 2500
O,y 2272

O, 2272
O, 2229
O, 1923
O, 1855
0, 1666

O, 1666
O, 1402
O, 1369
O, 1269
O, 1123
O, IIII
O, 0990
Re-
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Regolo di zinco - - - - . - - - 0, 0043
Ceneri di carbone di legna - - - - o, ogog
Stagno - - - - - - - - . - - 0,004
Calce gialla di piombo spogliata d’aria - 0, 0680
Regolo & antimonio - - - - . . o0, 0645
Piombo - - - - - - - - - . . 0, 0352

g 3"
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NOTE

DEL TRADUTTORE.

NOTA I Pag 4
Al §. Il calor sensibile.

Un corpo di data massa , e di data natura, quan
to piu avra di calore assoluto, tanto piu alto fa
ra salire il termometro . Ma i gradi termometrici
indicano essi la precisa proporzione delle quanti-
ta di calore? L’acqua vicina a congelarsj tiene il
‘termometro di Farh. a gr. 32, I'acqua bollente
lo alza a 212. Direm noi percid che il calor dell’
acqua boliente sia quasi sette volte maggiore di
quel del.ghiaccio che si squaglia ? No certamente,

Affinche i gradi termometrici segnassero la pro-
porzione delle quantit di calore, due condizioni
sarebbon richieste. 1. Che ' andamento del ter-
mometro fosse equabile ; cosicche egual numero
di gradi corrispondesse ad eguali incrementi o de-
crementi di calore. 2. Che i gradi si numerasse-
" ro dal punto della total privazion di calore : on-

de il zero della scala corrispondesse al zero natu-

rale, che si avrebbe allorquando il corpo fosse in
tutto spogliato di calore.
- Si
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Si vedra appresso che il termometro a mercu-

rio ha di per se stesso un andamento equabile,
aJmeno in tutto il tratto della scala che & tra la
congelazione e I ebullizione dell’ acqua; diviso
quest’ intervallo in gradi equidistanti, questi gradi
corrispondono assai prossimamente ad eguah in-
crementi o decrementi di calore. Non cosi i termo-
metri a spirito di vino: ma essi pure si posson
rendere uniformi col dividerli in guisa che i loro
gradi corrispondan con quelli d’ un esatto termo-
metro a mercurio. Questi gradi non riusciranno
equidistanti : ma cid nulla monta, quando i loro
numeri rappresentino fedelmente gl’ incrementi
di calore.

L’ altra condizione & pit malagevole ad ottene-
re. La difficolti consiste nel fissare precisamente il
punto della total privazione di calore, che & lo ze-
ro naturale della scala termometrica. Irvine prima
d’ ogni altro ne indico i mezzi di riconoscerlo.
Dietro le di lui tracce il nostro autore lo fissa a
gr. 1500 sotto il zero di Farhenheit. Convien pe-
rd confessare che resta tuttavia qualche incertez-
za su questa.determinazione , punto principale ed
importantissimo della teoria del calore.

Dietro questi principj, parmi che sia utile intro-
durre una distinzione fra temperatura assoluta, €
temperatura relativa . Assoluta si pud dire quando i
gradi si contino dallo zero reale . Relativa quando si
contino da uno zero arbitrario, qual & quello del-
le comuni scale termometriche . Stando all’ accen-
nata determinazione di Crawgford , se un corpo
alza il termometro di Farh. a gr. g7, la sua tem-

Pe-
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peratura relativa si dira g7, I’ assoluta 1597. Sara
bene aver presente questa distinzione nella lettu-
ra di quest opera, ove valutandosi talvolta la
temperatura promiscuamente or come assoluta, or
come relativa, potrebbero incontrarsi non pochi
equivoci.

Egli ® chiaro che la misura della quantita di
calore esistente in un corpo di data massa e di
data capacita dee desumersi dalla temperatura as-
soluta, e non gia dalla relativa. Questa non mi-
sura che I’ eccesso del calore esistente nel corpo
sopra una certa determinata dose di calore, per
esempio sopra quella che trovasi nel ghiaccio fon-
dente .

Quest’ avvertenza quantunque semplice , & sfug
gita alla penetrazione d’illustri fisici. Eccone al-
cuni esemp;j .

1. Newton * volendo provare che se la terra tras.
portasse venisse nell’ orbita di Mercurio, I’ acqua
riscaldata dal sole prenderebbe una temperatura
eguale a quella dell’acqua bollente, ragiona di
questo modo. L’ attivita del calor solare sopra
Mercurio , & sette volte maggiore dell’ attivita del -
medesimo sopra la terra; ci0 deducesi da questo
principio che I’ intensita del calor solare, come
quella della luce, scema in ragion duplicata delle
distanze . Ma il calor dell’ acqua bollente & anch’
esso sette volte maggiore del calore che il sole
estivo comunica all’ acqua esistente sulla terra.
Adunque il galore che concepirebbe I’ acqua, se
la terra fosse trasportata nell’ orbita di Mercurio,
eguaglia il calore dell’ acqua bollente, El

# Princip. lib, III, Prop, 8, cor. 4,
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E* manifesta 1a ragion dell’ abbaglio. 11 rappor-
to di 7 ad 1 tra il calor dell'acqua bollente, e
quello dell’ acqua riscaldata dal sole estivo, non &
che il rapportodelle loro temperature relative con-
tate dal punto del gelo; né percid rappresenta il
reale rapporto de’due calori. La vera ed assoluta
temperatura dell’ acqua riscaldata dal sole non &
gia di gr. 60 Farh. come a un dipresso la suppo-
ne Newton, ma di 1560. Quindi I assoluta tem-
peratura della medesima wrasportata nell’ orbe di
Mercurio sard di 7 X 1560 ossia 10920, e la re-
lativa di gr. Farh. 10920 —~1500 ossia 9420, di
gran lunga superiore a quella non pur dell’ acqua
bollente , ma del ferro stesso infocato.

II. Ahrove Newton medesimo * prende a calcola-
re il calore che dovette coneepire nel perielio la fa-
mosa cometa del 1680, e lo valuta due mila vols
- te maggiore di quello del ferre rovente. Questa
estimazione & di gran lunga troppo scarsa. Ecco
in qual guisa Newton vi perviene. La distanza
perielia della cometa fu tale che I’ attivita del calor
solare sulla cometa dovette stare all attivita del
medesimo sulla terra come 28000 ad 1. Ora il ca:
lor cui la terra riceve dall’ azion del sole in esta::
te sta al calor dell’ acqua bollente come i a 3,
e questo al caler del ferro rovente circa come 1
a 4; onde il calor che la terra riceve dal sale &
al calor del ferro rovente come 1 a 12. Quindi,
conchiude , stara il calore che la cometa ricevet-
te dal sole al calore del ferro rovente in ragion
composta di 28000 ad ¥ e di 1-a 12, 0ssid circa
in ragione di 2000 ad 1. Ma

* Princ, lib. III, Props 4?.
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Ma il rapporto di 28000 ad 1 tra il calore co-
municato dal sole si alla cometa, che alla terra
& il rapporto delle totali quantita di calore , e perd
delle temperature assolute. Il rapporto poi di 1
a 13 tra il calor della terra e quello del ferro
rovente 2 il rapporto tra le temperature relative,
contate dal punto della congelazione. Quindi il
rapporto composto che ne risulta di 2000 ad 1, non
¢ poi quello delle assolute , n¢ delle relative tem-
perature, e non rappresenta né le totali quantita
di calore, ne i gradi termometrici per cui verrebbo-
no indicate,

La temperatura relativa della terra riscaldata dal
sole essendo gr. g2 Farh. e quella del ferro ro-
vente gr. 1050, se chiamisi il numero de’ gradi
che si contano dallo zero di Farh, allo zero na-
turale , il vero rapporto del calor della terra a
quello del ferro rovente & g - 92 a g - 1050.
Onde il calore della cometa al calore del ferro ro-
vente riesce di 28000 (7 + 92) a. g - 1030,
molto maggiore di quello che assegna il Newton,
per quanto piccolo si prenda 3 ; se facciamo col
Crawford g = 1500, riesce il calor della cometa 3
quel del ferro come 17480 ad 1. Il rapporto poi
delle temperature relative della cometa e del fer-
ro & molto maggiore ; esso & di 28000 (3 - 92)
— 2 a 1050.

1IL. Mairan * da piu osservazioni termometriche
deduce il rapporto tra il calor massimo che regna
in estate nel clima di Parigi, al calor minimo
che ha luogo nell’ inverno, e lo stabilisce di 1026

a
% Mem, dell’ Accad, Par, 1765, N
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a2 994. La media frale pitd alte temperature a cui
monta il termometro in estate & di gr. 26. R. e
la media . fra le pit basse a cui scende nell’ in-
verno & di gr.— 6. Ora nella scala Reaumuriana lo
zero non & gia al. punto di congelazione , ma
1000 divisioni sotto quel punto, e solo per isfug-
gire dei numeri cosi grandi s’ intende poi soppres-
sa tutta la parte della scala inferiore al termine
della congelazione-, ed al punto del gelo si scri-
ve zero in vece di 1000. Quindi le tamperature me-
die estiva ed invernale sono realmente 1026, e 994 ;
e questo prende Mairan per il rapporto del calo-
re estivo all’ invernale,

Ma esaminando i principj sui quali & fondata

“1a division Reaumuriana del termometro *egli & fa.
cile il ravvisare che il collocamento del zero
termometrico 1000 divisioni sotto il gelo, se non
¢ del tutto arbitrario , & almeno tale che non pud
gia amcura;sl che esso corrisponda col zero na-
turale che si avrebbe spogliando ‘il fluido termo-
metrico di tutto affatto il calore. Adungue il rap-
porto assegnato da Mairan non & che il rapporto.
delle temperature relative , fissate arbitrariamen-
te, né& puod senza pericolo di errore prendersi per
il vero rapporto del calore estivo all’ invernale ,
né mettersi in confronto con quello che attesa I’
azion Solare, ed altre fisiche cagioni dovrebbe
aver luogo.

Fissando il zero naturale a gr. 1500 sotto il
zero di Farh. o a gr. 680 sotto il zero d1 Reau-
mur ; i] vero rapporto del calore estivo all’ in-

Z _ver-
# V, Mem, dell’ Acc, di Par. 1730,
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vernale dedotto dalle osservazioni di Mairan rie-
sce di 706 a 674, o incirca di 22 a 21, alquanto
maggiore dello stabilito da Mairan.

Non sarebbe difficile il raccogliere altri esem-
pj d’ abbagli in cui son caduti alcuni Fisici, o
perche non distinsero la temperatra relativa dall
assoluta, o perche distinguendole mancaron di
mezzi per determinare I’ assoluta temperatura . N¢
quest’ ultima difficolta pud divsi in tutto rimessa:
la natura stessa delle sperienze per cui si ricer
ca i] zero reale, e la discordanza de’ loro ri-
sultati., lascia tuttavia qualche incertezza, né¢ k2
determinazione di Crawford mon pud aversi pet
sicurissima. Giovera frattanto I’ avvertire almeno
di non confondere fra loro le due diverse valut
zioni che soglion farsi della ‘temperatura de’ cor-
pi ; confusione che non mancherebbe di trarciad
errori gravissimi,

NOTA IL Pag. 6.
Al §. Abbiamo gia avvertito.

A; schiarimento  delle cose seguenti; giovera
qui’ raccogliere alcune proposizioni fondamenta
li della teoria del calore, che s’ incontrano sparse
nel decorso del Libro, parte dimostrate operosa-
mente, parte annunziate senza dimostrazione.
Presentanidole riunite , e ‘dimostrate per una via
breve ed uniforme, la mutua conn¥ssion che &
fra loro , giovera mohxsnmo ad agevolarne I'in-
telhgeuza.
I
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1. Proposigione I. In due corpi diversi le quan-
tita di calore assoluto sono in ragion composta
delle masse , delle capacita, e delle temperature

. assolute .

Siano ne’due corpi le quantita di calore assolu-
to A, a; le masse M; m; le capacita C,¢c; le
temperature assolute T,¢t. Sara A: a:: MCT:
mct. Questa proposizione segue assai chiaramen-
te dalle definizioni premesse della capacita, e
della temperatura assoluta. V. la Nota precedente .

Fra i diversi esempj onde si suole ajutare I’ im-
maginazione de’ meno esperti a comprendere co-
me la quantith del calore esistente in-un corpe pos-
sa dipendere da tre elementi variabili, non ve
n’ ¢ alcun pii espressivo ne pit opportune di
quello di cui il nostro Autore fa un cenno a pag:
268, Si paragona la quantitd di calore esistente
nél corpo alla quantita dell’ acqua contenuta entro
un recipiente parallelepipedo. Come la quantita di
quest’ acqua dipende dalle tre dimensioni del va-
so, lynghezza, larghezza ed altezza ; delle qua-
li ciascuna pub variare mdlpendentemente dalle
altre, <osi la quantita del calore dipende dalla
massa del corpo, dalla capacita, e dalla tempe-
ratura. E siccome in queste proporzieni I’altez-
za dell’acqua vuol computarsi dal fondo del reci-
piente , e non gia da altro livello arbitrario, co»
si per temperatura dee prendersi la temperatura
assoluta nel senso indicato dalla nota precedente ;

2. Cordllario . Se un corpo senza cangiar di mas:
sa e di calore assoluto, cresca in capacita, sce.
mera in temperatura ; e se la capacita scemi, la

Za : tem-
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temperatura crescerz . Cosi nel recipiente poc’ an-
zi accennato se s’ aumenta la larghezza, convien
che I’acqua s abbassi, e viceversa.

3. Proposizione II. Si mescolino fra loro due cor-
pi di diversa massa, capacita, e temperatura,
cercasi la temperatura comune a cui si ridurran-
no nella miscela. .

Ritenute le denominazioni precedenti, siano
A', a' i calori assoluti de’ due corpi dopo la mi-
scela, T' la temperatura comune dopo la misce-
la. Avremo per laProp.I. 4: a:: MCT :mct
ed 4': a':: MCT': meT . Quindi . .....
A—A:a'=a:: MCT~MCT': mcT'~mct.
Ma A~ A'=a' ~a, poiche¢ quanto di calore as-
soluto perde il primo corpo, alrettanto ne gua-
dagna il secondo. Dunque MCT ~MCT' =

MCT*+mes .
————. 1l che si

1, X Y —
mcT'—mct, onde T'= — =5 —

cercava .
4. Coroll. I. Se le due sostanze mescolate ab-
MT+*mzs,

5 cheedla

biano eguali capacita , sara T' =

+tm
formola di Richmann per determinar la tempera:
tura di due masse d’ acqua o d’altre sostanze mes-
colate fra_loro a diverse temperature .

s. Coroll. II. Dall’ equazione MCT ~MCT'
SmeT'— mct deducesi . .. . . . . . .
Cic::m (T'=t): M(T~T")
ciot le capacita.de’ due corpi sano in ragion com-
posta dell’ inversa delle masse, e dell’inversa dei
cangiamenti di temperatura che le due sostanze
subiscono nella mescolanza. Che ¢ la regola del

. Dr.,
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Dr. Irvine per rintracciare i calori comparativi
de’ corpi.

6. Coroll. II1. Se la mescolanza si faccia 2 mase
se uguali, sard C:¢c::T'—¢t: T—T'; cioe le ca-
pacita sono semplicemente in ragione inversa de’
cangiamenti che subiscon le loro temperature .
Cosi se due recipienti parallelepipedi d’ eguale lun-
ghezza , ma di larghezze diverse, e diverse al-
tezze d’acqua, si faccian comunijcar tra di loro,
I’ acqua nel comporsi al comune livello subira
maggior mutazione d’altezza nel recipiente pint
angusto che non nel piu largo.

7. Coroll. IV. Nella medesima ipotesi se le ca-
pacita delle due sostanze mescolate saranno ugua-
li , l]a temperatura del misto riescira media aritme-
tica fra le due prime temperature ; se la capacita
del corpo piu caldo sard maggiore, la temperatu-
ra del misto riuscira pii -alta della media ; e se
miinore , piu bassa.

Infatti se C =c viene T'~t = T—~T'; onde

1 Tt o« . . T . .
T'= — e similmente dimostransi gli altri casi.

8. Scolio I. Quantunque le lettere T, T",t se-
gnino le temperature assolute, pure in questa Pro-
posizione e ne’suoi Corollarj si possono in loro
scambio intendere ancora le temperature relative,
Infatti se in luogo delle temperature assolute T’y
T', ¢ si sostituiscano le temperature relative cor-
rispondenti , che sono T—z, T' = 2, t—g (chia-
mando z il numero de’ gradi compreso tra lo ze-
ro naturale e lo zero della Scala termometrica)
tutte le equazioni di questa Proposizione sussistono
ugualmente . Dunque ec. 9
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9. Scol. II. Egli & palese che la Proposizion pre.
cedente si applica a quelle miscele nelle quali cias-
cun de’ due corpi ritiene senza alterazione la pro-
pria capacita. Passeremo ora ad esaminar quelle
nelle quali le due sostanze esercitando una scam-
bievole azion chimica , si alterano vicendevolmen-
te nella natura loro, e pero nella capacita.

10. Proposigione I1I. Si mescolino fra loro due
sostanze di tal natura, che nella miscela le lo-

Yo capacita vengano alterate ; cercasi la tempera:

tura della miscela.

Oltre le denominazioni gia stabilite , siano
C’, ¢' le nuove capacita de’ due corpi dopo la misce-
la. Sard (Prop.1)A:a:: MCT: mct, ed 4"
a’:: MC'T': mc'T onde A=~ A':a'— a::
MCT~MC'T': mc'T"—mct ed essendo 4~
A=a=asata MCT—MC T'=md T'—mct
MCTtmee
TMCtme
1. Coroll. I. Se le due sostanze mescolate ab-

biano la stessa temperatura, onde sia T=t, sa-
PORE L i il QR sara
C'tme'
T:T:: MC4+me: MC'+m¢d'.
2. Coroll. I1. Sara dunque T'=T se sia M C+
me=MC' 4 mc ossiase C—C':c!=c::m: M
Che & dire, non si produrri calor né freddo sen-
sibile nella miscela, se le mutazioni di capacita
che accadono ai due corpi siano in ragione in-
versa delle loro masse. Ma se la ragione di
C~C' ac'—c sia maggiore della ragione di m ad
M, allora riuscira T' maggiore di T, ed avrassi
sviluppo di calore. E viceversa. 13

onde T’ = Il che era a trovare.
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12. Coroll. III. Dalla proporzione T': T :: -
MC +~mc: MC'+ mc'deducesi T: T'~—T:
,LIlC’—{— mce:MC+ mc— MC' — mcl onde

(T'=T) (MC' *+ m ¢
T= o *m)c mros ::2 Quindi il modo di deter-

minare la temperatura assoluta , e perd I’ infimo gra-
do di calore, ossia lo zero naturale della scala
termometrica. Infatti osservata in una di queste
miscele la mutazion di temperatura T'— T, e di
pit esplorate le capacita delle due sostanze si
prima che dopo Ja mescolanza, & chiaro che per.
la formola precedente si conoscera la temperatura
assoluta. T .

14. Coroll. IV. Accade sovente che le due sos-
tanze si riuniscono in una, ed acquistan per cid
una comune capacita . Tale ¢ la miscela del gas
ossigeno coll’idrogeno , dell’ acido sulfurico coll’
acqua, ed altre moltissime. Per tali miscele ser-
ve pure la stessa formola, bastando il fare C'=¢'.

15. Coroll. V. E se di piu le sostanze mescolate
avranno- eguali masse , ed eguali temperature , on-

de sia ancora M=m ,e T=t, avremo ( Cor. L)
Cte , . .
T': T:: — 7 C’; ossia sara la temperatura dopo

la miscela, alla temperatura prima della miscela,
come la capacita media tra le capacita delle due
sostanze , alla capacita del misto.

. 16. Coroll V1. Se dunque la capacita del misto
sia appunto Ja media tra le capacita delle due
sostanze mescolate , non si avra calor n¢ freddo
sensibile. Se la capacita del misto sia minor del-
la media, si avra calor sensibile ; se maggiore , al
contrario . . - Z4 NQ-
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"NOTA III Pag. 10,

Al §. Riferisce Pallas.

D assai pitl basso si credette dapprima il punto

della. congelazion del mercurio . La congelazion .
del mercurio apparve la prima volta senza equis -

. voco nelle famose sperienze di Braun * eseguite
a Pietroburgo nel crudissimo inverno del 1759
A forza di miscele frigorifiche si giunse a far di
scendere il termometro di Farh. a— 244, a*= 352
e una volta per sino a=— ss9. Rompendo il buk
bo del termometro chiaramente si ravviso la fi-
sazion del mercurio racchiusovi , e si riconobbe
la sua malleabilita. Restava tuttavia indetermi-
nato il preciso grado di freddo a cui questa fi-
sazione incomincia: ma parea potersi dedurre da
queste sperienze medesime che questo grado do-
vesse esser bassissimo , ed almeno 100 gradi dis-
tante dallo zero. Crawford mella prima edizion
di quest’ opera dietro il sentimento di Black ed
Irvine lo fissava a— 148°,

Ma uno sconosciuto ed inaspettato fenomeno
induceva in queste sperienze un equivoco non
avvertito . 1 mercurio nell’ atto del divenir soli-

- - ) 4
do si contrae tutto ad un tratto di circa - del

suo volume. Da quel punto il termometro cessa
d’ essere giusta ed adeguata misura del freddo;
poiche il suo abbassamento non @ piu effetto del
solo freddo , ma di quella improvvisa contrazio:
ne.
* V. Noy. Comment. Petrop. Tom. XI.
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ne, Ne si pud gia porre a calcolo e separar
dall’ effetto totale quella parte che nasce dalla con-
trazione ; poiche siccome la massa del mercurio
non divien solida tutta ad un tempo, ma parte
a parte, cosi ancora la contrazione cresce rapi-
damente bengi, ma gradatamente , e sono scono-
sciuti i gradi del suo avanzamento. '

Il celebre Epino compagno delle sperienze di -
Braun avea veramente avvertito, che entro la
cavita del termometro la superficie del mercurio
divien concava nel mezzo; ed avea pure osser-
vato che i.pezzi di mercurio solido non galleg-
giano nel mercurio corrente ,ma vanno a fondo.
Malgrado queste due osservazioni che potean da-
re un forte indizio della straordinaria conmtrazio-
ne che soffre il mercurio nel fissarsi , Braun pro-
segui sempre a riguardare I' abbassagento del ter-
mometro come la misura del freddo.

Le sperienze fatte nel 1783 da Hutchins alla.
baja d’ Hudson rimossero al fine ogni equivoco ,
e determinarono senza replica il freddo per cui
il mercurio si fissa, al grado — 40, o piuttosto
al— 39 di Farh. Si pué vedere nelle Transazioni
Filosofiche di quell’ anno il dettaglio di queste-
belle sperienze, e la spiegazione di nuovi ed
inaspettati fenomeni che esse presentano. Ulti-
mamente Walker % & riuscito nel temperato cli-
ma d Inghilterra a congelare il mercurio senza
ajuto di neve n¢ di ghiaccio, col sola freddo
prodotto dalla soluzion de’sali nell’acqua. .

’

NO-
/
* Trans. Fil. 1789¢ ) ) . .
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‘'NOTA IV. Pag.23.

Al §. Questa irregolarita .

Qi & palese un leggero abbaglio dell’ Autore.
Dall’ essere la temperatura del misto alcun
poco minore della media aritmetica, & a conchiu-
dere che le contrazioni del mercurio camminano in
minor proporzione che non fanno le diminuzioni
di calore. E cosi appunto ne cenchiuse Deluc *.
E che per I’ opposto le dilatazioni del mercurio
camminano in maggior proporzione che non fan-
no gl incrementi del calore ; cosicche un doppio
incremento di calore cagiona nel termometro un
alzamento alquanto maggiore del doppio .

.NOTA V. Pag. 33.
Al §. Tenendo conto.

?

L aberrazione indicata da Cavendish non & ve-
ramente di gran rimarco, fuorche per le tempe-
rature molto alte, e per le delicate osservazio-
ni, nelle quali si tien conto persino delle frazio-
ni di grado. Siccome tali per.appunto sono quel-
le di cui qui si tratta, giovera accennar breve-
mente come si possan correggere le osservazioni
termometriche , per le quali si esplora la tempe-
ratura d’ un liquido tuffandovi entro .il bulbo e
qualche parte del tubo.

: 11

® V. Recherches sur les modifications de 1’ Atmosphere .
Part, II,
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Il numero de’gradi della colorha di mercurio
che sporge fuori del liquido si moltiplichi per la
differenza che 2 tra la temperatura del liquido ,
e quella dell’ ambiente che attornia il tubo ; e
il prodotto dividasi per 11500. Il quoziente indi-
cherd quel numero di gradi che dee aggiungersi
al grado segnato dal termometro, per avere la
vera temperatura del liquido. Salga p. e. il ter-
mometro a gr. 475 e sia I' ambiente che attor-
nia il tubo a gr. 100; la colonna poi che sporge
fuor del liquido comprenda gr. sso. Il prodotto
450 X 375 diviso per 11500 da gradi 14, 7. Ag-
giungendo questi ai gr. 475 segnati dal termo-
metro, avremo 189, 7 vera temperatura del li-
quido, che il termometro avrebbe pure indica-
ta, se tutto il mercurio immerso entro il liquido
avesse potuto concepirne il calore .

Il fondamento della regola consiste in questo
dato sperimentale , che il mercurio per ogni gra-

do di calore si dilata dj 'ﬁ;&.’ ¢ Quindi Ia colonna

sporgente per 373 gradi di pid dee dilatarsi di If::g
della sua lunghezza. Ed essendo questa.lunghez-

za di gr. 450, I allungamento totale sara gradi

450X375 __

e & s 7 4

Pud fare imbarazzo la difficolta di accertar con

precisione la differenza di temperatura tra il li-

quido che cirtconda il bulbo , e I' atmosfera che

attornia il tubo; tanto pid che la precisa tempe-

ratura del liquido ¢ ignota, ed & quella appunto
che -
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che cercasi. Ma nella presente ricerca basta che
questa differenza di temperatura sia valutata all’
ingrosso, e per una estimazione approssimata;
qualche grado di pii o di meno in questa deter-
minazione non porterebbe un divario sensibile
nel risultato .

Applicchiamo ora questa correzione alla Sperien-
za VIII. di Crawford. Il termometro in questa
Sperienza si tenne piu basso del giusto , perche
non tutto il tubo ma il solo cilindro pot¢ con-
cepire la temperatura dell’ apparato. Correggendo
quest’ aberrazione nella guisa testé accennata, tro-
veremo che in vece di fermarsi a 121°, il ter
mometro dovea salire incirca a 121, 5. Di pii
Crawford ne assicura che il suo termometro im-
merso tutto- ne]l vapor dell’ acqua bollente sa-
li di gr. 1, 75 oltre il punto d ebullizione.
Dungque il vero punto d’ ebullizione al tempo dell
esperienza invece di corrispondere a 212° corris
ponde realmente a 213, 75. E questa correzione
essendo dedotta da un osservazione immediata
comprende ancora quella che ha luogo in grazia
delle diverse altezze barometriche .

Ora il grado medio aritmetico fra 32 e 213, 75
¢ 122, 875. Il termometro non sali che a
121, 5. Dunque sitefine pit basso di gr. 1, 375.
Dal che si vede che tenendo conto dell’ aberra-
zione indicata da Cavendish, la deviazion del ter-
mometro dal grado medio si riconosce alcun po-
co maggiore di quella che apparisce dall’ osserva-
zione immediata .

Cio rechera maraviglia , giacché Crawford as-

se-
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serisce’ positivamente il contrario.’Ma non si pud
dubitare ch’egli non abbia qui preso un equivo-
co, forse perche avendo corretto il gr. 121 del suo
termometro secondo la regola di Cavendish , dimen-
tico poi di corregger similmente il gr. 212. Certo
riconosce egli stesso che ne’ termometri graduati
secondo il metodo comune gli alzameati del mer-
curio -debbon crescere in minor proporzione che
non fanno gl’ incrementi del calore. Or da cio
segue che nelle miscele siffatti termometri deb-
ban tenersi pii alti del grado medio. Onde non
& gia I’ aberrazione indicata da Cavendish che in-
fluisca a tener il termometro nelle miscele piu
basso del grado medio. Essa anzi lo porterebbe
pit alto.

‘Vale la stessa riflessione per le altre sperienze
fatte col mescolare eguali volumi d’acqua a diffe.
renti temperature. Se quelle sperienze. si correg-
gano colla regola di Cdvendish, il difetto dal gra-
do medio riesciri alquanto maggiore. E. se nelle
sperienze di. Deluc questo difettq apparve sems
pre piu grande che non in quelle di Crawford ,
una delle cagioni del divario & questa appunto,
che i termometri di Deluc graduati con metodo
diverso dal comune | ¥ ngn abbxsognavano di cor-
rezione .

uQual ¢ dunque 11 risultato geuerale d1 tutte ques-
te sperienze ? Nelle miscele il termometro a mer-
curio scende alquanto piut basso del grado .medio.
L’ aberrazione. non ¢ si grande quale risulta dalle
sperienze di Deluc, per le ragioni addotte dall’

Auto- .
#'V, Trans. Fil, 1777,
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Autore a pag. 36. & perd alcun poco maggiore di
quella che apparisce nelle sperienze di Crawford.

Or di qui segue che gli alzamenti del mercu-
rio camminano con una proporzione un pd mag-
giore di quella degl’ incrementi di calore; cheun
doppio incremento di calore produce un alzamen-
to un pd maggiore del doppio. Nel che segue il
mercurio I’ indole degli altri liquidi termometri-
ci, degli olj., dell’ acqua , dello-spirito di vino, e
d altri, i quali pei primi gradi'di calore si dila-
tano meno, per gli altri pid e piti'eon una pro-
porzione molto crescente ne’ gradi ultimi.

Ben & vero che nel termometro a mercurio I
aberrazione dal grado ‘medio ‘¢ uEssai piccola:
quindi il suo andamento se non & rigorasamente
proporzionale a quello del calore ;:lo & perd con
grandissima approssimaziore , e'tale.che ci auto-
rizza a riguardare questo termometro come una
giusta e precxsa misura del ¢calore, -

Ma non si ditmentichi:un avvertenza importan-
te. Le sperienze sia di Deluc sia di Crawford
non assicurano -la regolarita. del termometro a
mercutio , fuorché nel tratto dellascala compresa
tra i punti del gelo’ e dell* ebullizione . Sarebbe
a desidetrare che' per analoghe sperienze si mettes-
se a prova I'andamento del termometro a mer
curio nelle altre pam della scala. Ma frattanto
non possiamo con piena sicurezza supporre i gra-
di del termometro proporzionali agli accrescimen-
ti del calore , fuorche per:le: temperatare che ca-
done entro i limiti sovraccenpati.: .

.

NO-
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NOTA V1. Pag 38

Alla Proposizione I.

Qesta Proposizione si pud dimostrar brevemen-

™ te cosi. Siano A, a i calori assoluti delle due
masse che si mescolano; sia 4' il calore che dal-
la prima trasfondesi nella seconda. Dopo la mi-
scela il calor della prima sara 4 — 4°, e quel del-
la seconda 4' 4- 2. Ma dopo. la miscela le due
masse riducendosi ad eguale temperatura e capa-
cita debbon contenere egual quantita di calore
assoluto. Dunque 4 = 4' = A’ + a. Dunque

A= a
—

4=

- 11 che era a provare. Questa dimos-

trazione abbraccia egualmente tutti # casi.

La Proposizione 1I. che segue & stata dimos-
trata qui sopra nella Nota II il §. 7.

Dal §. s della medesima Nota II. deducesi un
metodo semplicissimo per esplorare se le capaci-
ta de’ corpi siano permanenti, col mescolar ques-
ti corpi coll’ acqua a diverse: temperature , ed os-
servar la temperatura del misto. Sia M, C, T )
la massa), la capacita, la temperatira del corpo
che prendesh ad esaminare; m,c,t quella dell’

acqua; T' la temperatura del misto. Abbiamo
C= per-n, Si facciano' piu sperienze rite-

M(T~T') ~ -
nendo per costante la temperatura dell’ acqua ¢,
ma facendo variar quella del corpo T. E si rile-
vera facilmente se il valor di C riesce costan-
te, 0 se varia insieme con T. A cio riducesi il

me-
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metodo praticato dall’ Autore , ed accennato piu
- $QJto a’ pag. 45. :

NOTA VII. Pag. 46.
A} §. La conﬁdeﬁga.

Nulla pii ragionevole della confidenza che
i fisici soglion riporre nell’ aigomento d’ indi-
zione: ma in questo caso, a dir vero, I indv
. zione 'sembra troppo incompleta per servire di
‘sicuro fondamento a questa proposizion gener
le, che le capacith de’ corpi siano permanenti it -
qualunque temperatura. Il che apparira chia>
mente dalle riflessioni che seguono.
' L Delle sostanze solide I Autore non ha post
a cimento che alcuni memalli, ed alcuni ossidi
metallici , n¢ li ha cimentati fuorche nelle tempera
ture intedmedie fra il gelo e I' ebullizione dell
acqua . E nelle sue sperienze riconosce egli me-
desimo non poche aberrazioni dalla supposta leg’
ge delle capacita permanenti.

II. Dei fluidi I' acqua sola & stata sottoposta
agli sperimenti dell’ Autore ; fluido di cui le tem-
perature sono ristrette entro una scala limitatissi-
ma. Ora dall’ esser permanente la capacita dell

" . acqua si pud egli dedufre una simile permanenza
di capacita negli altri fluidi? Chi ragionasse co-
si non potrebbe ad egual diritto affermare che
le dilatazioni di tutti i fluidi sono proporzionali
agl’ incrementi di calore, perche tali sono quek

le del mercurio ? _
In-
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Infatti nell’ olio di lino , nell’ alcool, nell’ aci-
do sulfurico diluito , Crawford medesimo * ha ris-
contrati degl’ indizii di capacita variabile crescen-
te insieme colla temperatara.
" Che pit? limitandoci all’ acqua medesima, ed
‘esaminando attentamente le sperienze dell’ Auto-
re, noi vi troviamo, se non emo,-un indizio per.
-credere " che la capacita dell’ acqua cresca alcun
poco al crescere della temperatura. Infatti nelle
miscele il termometro a mércurio 4 tien vera-
mente alquanto. piti basso del grado medio, sic-
come appunto richiede la legge delle sue dilata-
zioni, le quali, come abbiam vedujo, crescono
in maggior ragione che non fanno gl’ incrementi
del calore. Ma se esamineremo attentamente ques-
42 aberrazione del termometro dal gxado medio,
la troveremo minore di quella che dovrebbe esse-
se attesa la Sperienza VIII. Dunque nelle misce.
Je il termometro si tiene ajcun poco piti alto del
punto a cui dovrebbe tenersi stante la dilatabi-
lita del mercurio ; dunque la capacita dell’ acqua
eresce alcun poco al crescere della temperatura

III. Nella classe si numerosa de’ fluidi aerifor-
mi, sia permanenti, sia fugaci, non abbiam la
minima prova, che ne assicuri la permanenza del-
Je capacita. Abbiamo anzi de’forti indizj in cone
trario , e ben lo ha riconosciuto I' Autore **, Le
belle e curiose sperienze.di Darwin *** fanno ve-
dere che I’ aria qualunque volta si espande rare.

Aa fa-

* Vedi pag. 22. e pag. 336. ¢ segg.

% Vedi Pag. 50. ¢ pag. 178,

%% Traonsaz, Filos, 1788, pagi 43.
o
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facendosi, produce freddo sensibile , ond’ & 2 de~
durre , che essa in quell’ atto cresca di capacita.
Cosi nell’ esplosione dello schioppo pneumatico,
I aria che si sprigiona, se urta nelia palla d’ un
termometro , fa discendere il mercurio di molti
gradi. Cosi scende il termometro nel recipiente
pueumatico all’ atto dell’ esaustione ; e scende
pur nnovamente all’ atto che si rimette I’ aria nel
recipiente , se questa introduziene facciasi con ra-
pidita ; perche il volume dell’ aria introdotta spar-
gendosi pel vuoto recipiente , si rarefa e si dila.
ta subitamente. In una specie di fomana d’ Ero-
ne che serve ad una miniera a Chemnitz nell’
Ungheria , una mole d’ aria che dauna compres-
sion violenta sprigionasi tutto a un tratto , produ-
ce un freddo si vivo, che i vapori in essa di-
sciolti si condensan subito in piccoli fiocchi ne-
vosi, o in ghiacciuoli, e presentano un vago ¢
curioso spettacolo . #@r tutto cié porta a credere
che i fluidi aeriformi acquistino capacita nel dira-
darsi. E siccome pel calore si dilatano, cosi &
a credere che la loro capacita cresca insieme col-
la temperatura . -

Per altro queste sperienze medesime fanno pa-
lese , che I'aumento di capaciti non dipende im-
mediatamente dall’ aumento di temperatura, ma
bensi dal diradamento ossia’ dalla ‘dilatazione del
corpo in maggior volume . 1l che s*accorda ot
timamente coll’ ipotesi di quei fisici, i quali ris
guardano il calore come un fluido sottilissimo,
che spandesi per ogni dove , e riempie i vuoti

in-
® Vedi Trans, Filos, 1762,
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interstizj delle molecole elementan de’ corpi.
Cid posto , & naturale che in pamé di ttro il
resto , quanti pil saranno questi interstizj , tanto
maggior quantita di calore asseluto richiederassi
all’ oggetto che esso possa restarvi allo stesso gra-
do di compressione in cui pritaa trovavasi ; dal
qual grado di compres:ione questi fisici fanno
dipendere la pit & meno elevata temperatura de’
vcorpn. ' fo

Sk la capacita-de’corpi cresee pel dmdamens
to’, essa al contrario scemeri per la contrazione e
ristringimento de’ medesimi ; e nell* i improvvisa
contrazione prodotta da una percossa o da uns
compressxon violenta, la diminuzione di capacita
si rendera mamfesta con uno sviluppo di- calor
sensibile . Questa 2 forsela pit probabile - origine
che siasi potuta assegnare jal calore prodono dall’
attrito , fenomeno quanto volgare ed ‘ovvio , al
trettanto difficile a spiegare. L’ attrito’o. la ga:
gliarda percossa ristringendo subitamegte il volu-
me del corpo, ne spreme il ealorico.-(tosi si-ess
prime qualche fisico ) come swingendo uma spu:
gna se ne spreme I’ acqua. Ossia, per usare es:
pressioni un po meno ipotetiche, il risringimente
diminuendo alcun poco la capacita, produce uno
shilancio nel calorico, e ne rende sensibile quel-
la porzione, che sovrabbondando alla diminuita
capacita rapidamente si svolge.

Che dovrem dunque conchiudere da tutto cio ?
1°. Nell’ acqua, ed in alcuni metalli ed ossidi
metallici le capacita sono permanenti, almeno
gelle temperature intermedie fra 32 e 212, e se

Aaa non
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mon a tutto rigore , almens prossimamente ,
29, Per altro la general legge adottata dall’ Autore,
che le capacita di tutti i corpi siano permanenti, va
Ssoggetta a moltissime eccezioni. 3°, L’ induzio-
ne anziche favorir questa legge , porterebbe piut-
tosto a credere che generalmente parlando le ca
pacita de’ corpi crescano insieme colla tempera
tura. 4°. Quest’ aumento di capacita perd non
dipende gia immediatamente dalla temperatun,
ma piuttosto dalla dilatazione del corpo in mag
gior volume, la quale, ove nulla osti , va nau

~ ralmente congiunta coll’ aumento di temperatun.
E se nell’ acqua e ne’ solidi la variazione delle c
pacita ¢ si poco sensibile, cio & forse perche la
Joro espansion pel calore & piccolissima. 5°. Per
opposto la contrazione e ristringimento di voli
me induce ne’ corpi diminuzion di capacita;e
quindi forse I’ origine del calore prodotto dall
attrito . ) _

Le due. prime proposizioni possono aversi per
certe; le altre sono tuttora non piu che probabi-
li; & a desiderare che si moltiplichino le speriens
ze. all’ oggetto d’ assicurarne la verita.

*

NOTA VIIL Pag. 48
Al §. Si trova adunque.

Indipendentemente.dalle sperienze di Martine
e di Musschembrock parmi che le sperienze me-
desime di Newton smentiscano la legge da lii
proposta, e provino che i decrementi del calore
sce-
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scemano in maggior proporzione che non fanno
1 calori residui. Il metodo adoperato da Newtors
riducesi a quanto segue %, Lascio raffreddar poco
a poco un ferro rovente, e durante il raffredda-
mento ne andava esplorando il calore residuo
per mezzo d’ un termometro a olio di lino: egli
trovo che in eguali intervalli di tempo, i calo-
ri residui andavan scemando in ragion geometri-
ca, e conseguentemente i decrementi di calore
scemavano essi ‘pure in ragion geometrica . Ma
counvien riflettere che il termometro ad olio di
lino non & un accurata misura del calore ; le di-
Iatazioni dell' olio crescono in ragione sensibil-
mente maggiore di quel che crescano gl incrementi
di calore ; quindi ove il termometro di Newton se-
gnava i calori residui scemanti in proporzion geoe-
metrica, essi realmente scemavano in proporzion
minore . Quindi i decrementi del calore scema-
vano in ragion maggiore de’ calori residui , ossia
degli eccessi della temperatura del corpo sopra
quella dell’ ambiente ..

Per altro & a confessare -che le sperienze che
abbiam fino ad ora sul riscaldamento e sul raffred-
damento de’ corpi sono troppo discordanti fra lo-
ro per poterne dedurre alcuna conseguenza gene-
rale e sicura. Per un corpo solo ed ‘isolato che
si raffreddi al contatto d’ un freddo ambiente , -
Newton avea proposto la legge pur ora mentova-
ta, che le perdite di calore fatte in eguali tem-
petti siano proporzionali all’ eccesso della tempe-
ratura del corpo sopra quella dell’ ambiente . Le

Aasy spe-

® Transaz. Filos, 1702,
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sperienze di Lambert e di Richmann ¥ 3i unifor-
mano a questa legge; quelle di Martine e di Mus-
schembroek se ne scostano sensibjlmente , ed appog-
giano una legge alquanto diversa; le pil recenti
di Erxieben e di Achard ** si scostano dall’ una
legge e dall’ altra, e presentano delle inaspettate
anomalie difficilissime a spiegare . Per due corpi
di simil natura, ma di diversa mole, lo stesso
Newton *** avea proposta I'altra legge, che il
raffreddamento dovesse essere in ragion diretta
delle superficie ed inversa delle masse, ossia in
ragione inversa de’ diametri. Martine e Richmann
trovaron vera questa proposizione ; Buffon *¥*¥
la trovd falsissima, ed osservé che il corpo mag-
giore stenta pitt a raffreddarsi di quel che porte-
rebbe il suo diametro. Finalmente per pii cor-
pi eterogenei, Buffon dietro un grandissimo nu-
mero di sperienze eseguité sopra molti metalli,
varie pietre,, ed alcuni legni, crede poter con-
chiudere che fra.le sostanze fusibili quelle si
raffreddino piu ‘prontamente che sono piu fusi-
bili; fra le sostanze refrattarie quelle si raffred-
dino pii prontamente che son meno dense . Co-
si i metalli piu perfetti disposti secondo la loro
facilita a concepire, a trasmettere, ed a perde-
re il calore sieguon secondo lui quest’ ordine :
stagno , piombo, argento, oro, rame, e ferro.
S : Ma

® Lambert Tentam. Helvet. Vol. II.
Ricbmanrn Nov. Comment, Petrop. Tom. I.
®% Erxleben V+ Opuscoli Scelti di Milano Tom. IIl,
Acherd Mem, dell’ Accad. di Berlino r785.

##& Nevvrow Princip. Lib. III, prop. ¢t.
%%+ Buffon Supplemento T, I,
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Ma d altra .parte Ingenhousg % per altre spe-
rienze istituite con un semplice ed ingegnosissi-
mo metodo immaginato da Franklin trova quest’
ordine in tutto diverso: argento, rame, oro,
ferro , stagno, piombo. Ognun vede che malgra-
do le tante sperienze che abbiamo su questa dif-
ficil materia , siamo tuttora ben lontani dal fissa-
re una legge generale, e molto piu dal poter
affermare che tutti i corpi nel raffreddarsi seguo-
no invariabilmente le stesse leggi .

L’ argomento adunque tratto dalle leggi del raf- -
freddamento non ha molta forza a provare che
le capacita siano permanenti . Tanto pit che quand®
anche la legge del raffreddamento fosse uniforme
per tutti i corpi, non se ne potrebbe tosto de-
durre che le capacita sono permanenti , ma solo
che il loro rapporto colle temperature & uniforme
per tutti i corpi; la quale uniformita di rapporta
non -& poi tanto improbabile quanto pretende I’
Autore , almeno per quei corpi i quali non diffes
riscon molto nella loro dilatabilita pel calore.

 NOTA4 IX. Pag s&
Al §. Determinata adunque.

Una stessa dose di calore assoluto. se venga
introdotta in due corpi d’ egual massa, ma di
capacita diversa, vi produce tanto minore alza-
mento di temperatura quanto & maggiore la ca--
pacita. La quantita di calore assoluto che’ viene
Aagy ' as-
® V. Opuscoli Scelti di Milano Tom, VI,
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assorbita da una libbra di ghiaccio che si fonde,
& uguale 2 quella che si sviluppa da una libbra
d’ acqua che si congela ; ma siccome nel primo
.caso questo calore assoluto resta nell’ acqua, sos-
tanza di maggiore capacita ; e nel secondo caso
resta nel ghiaccio , sostanza 'di capacitah minore;
egli & chiaro che nel primo caso essa produrri
minore alzamento di temperatura, e comparira
di minor numero di gradi, che non fa nel se-
condo. E la capacita dell’ acqua stara a quella
del ghiaccio, come sta il numero de’ gradi di
calore sviluppati dall’ acqua nel congelarsi, al nu-
mero de’gradi di ealore assorbiti dal ghiaccio nel
fondersi .

Cid posto &' intende senza difficolta I ingegno-
g0 metodo proposto qui dall’ Autore a rintraccia-
re il calor comparativo del ghiaccio : metodo pe-
rd che se io mal non m’ appongo, poggia sopra
basi troppo precarie , per non dire affatto inam-
missibili. Chi potra concedere a Crawjford che
la ‘quantita di ghiaccio formata istantaneamente
per lo scuotimento, sia proporzionale al numero
de’ gradi sotto' il gelo a cui & calata la tempera-
tura dell’acqua ? Non ne seguirebbe egli che al-
la precisa temperatura del gelo niuna parte dell’
acqua per qualunque scuotimento mon potrebbe
agghiacciarsi ?

NO-
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NOTA X. Pag. s6.

Al §. Deluc.

?

L apparato che servi alle sperienze di Watt .
assai semplice. Da un vaso d’ acqua bollente sor-
ge alla cima un tubo metallico lungo s in 6 pie-
di, e coll’estremita curvata all’ ingit va ad im-
mergersi in un vaso pieno d’acqua alla tempera.
tura dell’ ambiente, coperto e difeso per ogni
parte ad oggetto d’ impedire I’ evaporazione delr’
acqua e il dissipamento del calore per I' atmosfe-
ra. Il vapore si condensa in gocciole entro del

tubo, e queste scolano in un piccol vaso comunican.
te col tubo stesso. E' chiaro che si pud cosi rie
levar precisamente il peso del vapor condensate ,
e dall’ aumento di temperatura che osservasi nell’
acqua ambiente si pud facilmente argomentare
quale sarebbe stato I' aumento di temperatura , se
il calore svolto nella condensazion del vapore, in-
vece di spandersi per la massa dell’ acqua, fosse
rimasto trattenuto € raccolto nell’ acqua stessa in
cui ¢’ & convertito il vapore. Or questo aumento
di temperatura trovasi di gr. 943. circa di Farh,
Per un dettaglio pit circostanziato delle minute
avvertenze che si richieggono a questa sperien.
za, veggasi I'opera di Deluc citata nel testo.

NO-
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NOTA X1 Pag 58 -

Al §. Da questi fatti.

Non posso non ricordare a questo proposito
una bella ed interessante scoperta dovuta al cele-
bre fisico Italiano Alessandro Volta; per cui la
legge qui annunziata dell’ assorbimento del fuoco
elementare nella evaporazione, e del suo succes-
sivo sviluppo nella condensazion de’ vapori, vie-
ne ad estendersi ancora al fuoco elettrico. I cor-
pi nell’ atto che si convertono in vapori assorbis-
cono e ritengon latente molta elettricita necessa-
ria alla loro esistenza in istato di vapore; quan-
do poi nuovamente si convertono in liquidi, al-
lora ricomparisce e si svolge I' elettricita assorbita.

Le prime sperienze che condusserc a questa in-
signe scoperta, le istitui il ch. Volta in Parigi in
compagnia degl’ illustri fisici Lavoisier € Laplace.
_ Le ripet¢ appresso in Londra insieme coi fisici In-
glesi Cavallo e Bennet. Indi e Saussure , e Volta
-qmedesimo , e i dotti Inglesi pur or nominati, a-
-vendole e moltiplicate e variate in pil guise , giun-
sero ad assicurarne compiutamente il risultato , e
a toglier di mezzo le apparenti anomalie che sem-
bravano contraddirlo *. Il processo di queste spe-
rienze ¢ semplicissimo. 1l vaso che coatiene il

li-
¢ v, Mem. dell’ Accad. Par. 1781,

Polea Memoria sul condensatore . Opusc, scelti di Mil.
Tom. VIi.

Polsa. Lettere sulla Metereologia Elettrica . Nella Biblio=
teca Fisica di Brugmatelli. Tom, L. e segg.

Saugsure Voyage dans les Alpes., Tom, Ill.



379
liquidoy che svapora si celloca’ sopra un sostegno
isolante ; indi si adatta un filo o una catenella me-
tallica cosi che con un de’ suoi capi comunichi
col vaso, coll’altro metta ad un condensatore ,
o ad un elettrometro delicatissimo . Nel corso dell®
evaporazione si hanno costantemente degl’ indizj
piti o meno palesi d’ elettricita negativa . Segno
che dunque i vapori che si formano assorbiscono
dell’ elettricith e ne spogliano i corpi circonvicini.

L’ evaporazione dell’ acqua bollente non manca
mai di palesare copiosa elettricita negativa. Ma
dall’ evaporazione scompagnata da bollimento Saus- -
sure mai non riusci ad ottenere elerttricita sensi-
bile. Egli lo tenté invano in piu guise, ora coll’
esporre al fioco de’ panni lini bagnati , ora collo
scaldare unp strato di terra inumidita. Anzi dall’
acqua bollente in un largo vaso sboccato e poco
profondo ne ebbe pochissima, ed assai meno che
non dall’acqua stessa bollente in un vaso piu
stretto e piu profondo. Volta perod riusci ad *otte-
ner senza equivoco I elettricita negativa anche
dalla semplice effumazione dell’ acqua calda . Non
& perd maraviglia che in questo caso I’ elettricita
negativa sia poca, e stenti a rendersi sensibile .
L’ evaporazione allora essendo superficiale , i va-
pori si staccan troppo sollecitamente , né han tem-
po. @ assorbir dal fluido o dal vaso tutta quella
elettricita di piu, di cui abbisognano: ond’e che
salgono bensi elettrici negativamente essi medesi-
mi, ma tale non rendono il vaso con cui comu-
nicano.

Anche I’ evoluzione del gas acido carbonico

nel-
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nella combustion de’ carboni produce tenaas equi-
voco e costantemente elettricith negativa.

Spruzzando d’ acqua fredda una lastra d’ argento
infocata , Saussure ottenne , come era ad aspetta-
re, elettricita negativa. Ma -spruzzando in simil
guisa un ferro infocato , o veramente tuffando il
ferro stesso nell’ acqua, I elettricita comparve ben-
si, ma inaspettatamente si mostrd positiva ; se-
gno non d'assorbimento , ma anzi di sviluppo &'
elettricita. Il rame presenta lo stesso fenomeno.
Quest’ anomalia non & che apparente , e si rivol-
ge a conferma della Teoria . 1l ferro e il rame si
ossidano ; e dell’ acqua spruzzatavi sopra, una par-
te & vero svapora, ma un altra parte si decom-
pone ; nella decomposizione dell acqua il gas i
drogeno si sviluppa , ma il gas ossigeno per lo con-
trario si fissa; e & intende benissimo come per
quest’ ultima circostanza possa svilupparsi tanta
elettricita , che non solo compensi, ma vinca la
perdfta dell’ elettricita assorbita e¢ dal vapore ac-
queo, e dal gas idrogeno che si svolge.

L’ elettricitd assorbita nella formazion de’ vapo-
ri, ricomparisce nella condensazion de’ medesimi.
Bennet fu il primo a conseguirne una prova spe-
rimentale per mezzo del suo mobilissimo elettro.
metro . Raccogliendo i vapori esalati da un bra-
ciere di carboni accesi, in un grande imbuto di
carta, nella cima di quest’imbito, ove salendo i
vapori si condensavano, egli ebbe indizj palesi d’
elettricita positiva. Appresso Volta ne ebbe ancor
de’ pit forti, o coi vapori de’carboni, o com
quelli dell’acqua bollente, o con quelli dell’ ac-

: qua
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qua semplicemente riscaldata e fumante.. Questi

vapori spandendosi per la camera salgono verso
la soffitta ed ivi si condensano. Ed ivi appunto
esplorata coi pitt acconci mezzi I' elettricita , rile-
vasi chiaramente positiva . :

Ella & dunque una fisica verita mcontrastabnle,
che il vapore acqueo, e tutti generalmente i flui-
di aeriformi nell’ atto che si formano o si svilup-
pano , assorbiscono il fuoco elettrico e ne spoglia-
no i corpi circonvicini ; che al contrario questi
vapori e gas nell’ atto che si condensano, svolgo-
0o I’ assorbita elettricita, e la trasfondon ne’ cor-
pi comunicanti. Per tal guisa i corpi nel passare
dallo stato hquldo allo stato aeriforme , come cres-
cono in capacna per contenere il calore cosi
crescono in capacita per contenere il fuoco elet-
trico , e nel contrario passaggxo scemano si nell’
una che nell’ altra capacit ; e in somma soffrono
rispetto al fuoco elettrico in essi ospitante quelle
stesse alterazioni e vicende che soffron rispetto
al fuoco elementare.

Questa scoperta ci svela a un tratto I’ ascosa
origine dell’ elattricita naturale dell’ atmosfera . L’
origine dell’ elettricita atmosferica & stata fino a
questi ultimi tempi un mistero. Alcuni fisici si
argomentarono di ripeterla dal recxproco attrito de’
vapori e dell’ aria; ma quest’ opinione non regge
ad un attento esame *. Beccaria riconobbe la ne-
cessita di ammettere che I’ elettricita svolgasi dal
suolo , e ascenda per I' atmosfera , onde ridiscen-
da nel suolo con un giro perenne ; ma non pote as-

se-
* V, Brugnatelli Bibliot, Fisica, Tom. IX. € X.
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segnar le cause che muovono e mantengono ques-
to giro : molto egli fantasticd e molto ingegnosa-
mente, ¥ ma con poco frutto dell’opera. Ora
dietro all’ esposte sperienze egli & palese che I’
elettricita atmosferica non & altra fuorche quella
che i vapori salenti assorbiscon dal suolo, e por-
tano in alto ; essi la ritengon latente , ﬁnché res-
tano sciolsi e dispersi; ma tostoche si condensa-
no in nubi, o in gocce, allora I elettricita as-
sorbita ncomp:msce e per le pioggie, o per lo
SCOpplo de’ fulmini vien restituita alla terra . Quest’
¢ I’ origine dell’ Elettricita naturale proposta da
Volta, ed ammessa concordementc dai Fisici non

prevenuu .
NOTA XIL Pag 6o.
Al §. Qumdl .

Il metodo qui accennato da mefbrd soggnace
a molte difficolta.

1°. Una stessa pqtenza rafireddatrice opera su
diversi corpi diversameate. Togliera piu pronta-
mente il calore all’uno che all’altro, se sia il
primo migliore conduttor del calore che non ¢ il
secondo, Pero6 i tempi della sottrazion del calore
non possan dare indizio bastante della quantita
del calore sottratto.

2°. Quand’ anche la potenza raﬂ"reddamce sot-
traesse il calore colla stessa prontezza, nen avri
perd sempre la stessa attivita ad agghiacciare i due

cor-

% V. Bgccaria y Lettere sull’ Elettzicita naturale Atmosferlca.
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corpt che si confiontano . Diversi corpi- agghiac-
ciano a diverse temperature; alla temperatura 34
lo spermaceti agghiaccia, I’ acqua .si maatien flui-
da. Dal che si vede che.il tempo dell' agghiac-
ciamento dee dipendere non solo dalla quantita
del calore sostratto , mia ancora - dalla particolare
natura e, dispasizione del corpo ad agghiacciare.
Esposte ad una bassissima temperaturp due mas:
se uguali' d’acqua ;. e di mercurfo, egli ¢ eviden-
te che la prima dee- congelarsi 3ssai piu rapida-
mente dell’ altra . quand’ anche il calore che es-
sa svuluppa nella congelazione fosse per ,avventu-
i pm grande di quello dell’ altra.

. Di pil converrebbe potere raschiar via gli
strati di ghiaccio a.misura che si formano. Altri-
menti egli. ¢ chiaro che.la prima crosta di ghiac-
cio impedisce. e ritarda il successivo agghiaccia-
menta degli alwi strati.

"NOTA XILL Pag.76. >
. Alla Sperienga 11.

Qxiz sono a.motare due cose. In primo luogo
uno sbaglio numerico, corretto il quale,
la ragione della capacita dell’ acqua a quella del
vaso risulta-in questa Sperienza di 7, 44 ad 1.
Cio merita d’ essere rilevato , perche posto ques-
to sbaglio, piti. non sussiste I’ osservazione che fa
Crawford alla seguente pag. 78.
Chi prenderk la briga di ripassare i molti cal-
coli sparsi per questo libro, s*accorgera d' aln:ili si-
mi
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mili sbagli qui e Ia sfuggiti, o per errore di cal-
colo , o d’impressione. Era mio desiderio emen-
darli ; ma siccome le tante volte non era possi-
bile I’ accertare se I' error fosse ne’ dati, o ne’ri-
sultati del caleolo, io arrischiava di moltiplicare
gli errori anziche diminuirli . Peré ho dovuto coa-
tentarmi d’ emendarne alcuni dei piu decisi; e per
il resto di presentare un edizione se non corret-
tissima , almeno fedelmente conforme all’ origina-
le inglese. Ove perd qualche errore. numerico
traesse a conseguenza di rimarco, non manche-
rei d’avvertirne.,

In secondo luogo & necessario avvertire a scan-
so d’ equivoco, che qui ed altrove le voci capa-
citd e calore comparativo si prendono dall’ Autore
in un senso diverso da quello che I’ Autore stesso
loro assegno nelle definizioni. Cercare la propor-
zione tra la capacita dell’ acqua y e quella del va-
so, nel senso della definizione *, & cercare la
proporzione tra Je quantita di calore assoluto coa-
tenute in eguali masse d’acqua, e di quella ma-
teria terrea che compone il vaso ; ma qui si cer-
ca la proporzione tra la quantjta di calore con-
tenuta precisamente nelle 32 once d’acqua, e

I o . .
nelle once 30 g di materia che compongon !'in-

tero peso del vaso. Onde la voce capacitd qui
si prende come complessiva ancor della massa. L’
attento leggitore dovra aver presente quest’ av-
vertenza ad iscansare gli equivoci che potrebbon
nascere dal prendersi le suddette voci in questo
li-

xV, Page 2. € pag. §.
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libro talora in uno dei due sensi accensati, talor

nell’ altro . )
NOTA XIV. Pag. 11a.

Al §. Cio premeso.

Arrestiamoci um momento su questo esame preo-
liminare de’ reciproci cangiamenti che I aria, et
il sangue subiscono nella respirazione , e distin-
guiamo con esattezza quel che & fisicamente-ces-
to da quello che resta tuttavia nell’ oscurita e nel)’
incertezza, . .

E' certo che nella respirazione sparisce una par-
te del gas ossigeno ispirato, ed in suo luogo &
espira del gas acido. carbonico, ¢ del vapore ace
queo . Ma cid pub accadere in due modi; o pex
che il sangne esali del carbonio, e dell’ idroge-
no, i quali combinandosi col gas ossigeno-lo can~
gino parte in gas acido carbonico, e parte im
acqua : o perche il sangue assorbisca il gas ossi-
geno tale qual’' ¢, e nello stesso tempo esali tut-
to formato il gas acide carbohico, e I'acqua. L’
Autore s’ attiene alla prima ipotesi ; ma non esclu.
de la possibilita della seconda,

E' certo dall’altraparte che il sangue nella res-
pirazione cangia la sua livida tinta in un rosso
vivace. Ma questo cangiamento di colore pud
accadere ugualmente o perche il sangue al contat-
to dell’ ossigeno esali il carbonio e )’idrogena di
cui & carico, o perche assorbisca I’ ossigeno stes-
so. Niuna ragione decide accertatamente tra quese

té due supposizioni .
Bb - Di
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Di qul apparisce che due ipotesi egualmente ra-
gionevoli posson proporsi a spiegare questo reci-
proco cangiamento. 12. Nella respirazione il san-
gue esala del carbonio e dell’ idrogeno, i quali
combinandosi col gas ossigeno ispirato lo cangia-
no in gas acido carbonico ed in acqua: nella cir-
colazione poi il sangue ripiglia dalle parti anima-
li il perduto carbonio ed idrogeno. 2*. Nella
respirazione il sangue esala del gas acido carboni-
co', e del vapore acqueo; assorbisce in quella ve-
ce il gas ossigeno : nella circolazione questo gas
ossigeno si combina intimamente col carbonio e
coll"idrogeno , che il sangue va ricevendo dalle
parti animali, e ricompone con essi il gas acido
earbonico, e I’ aequa. L’ Autore abbraccia la pri-
ma ipotesi , ma nulla arreca ad escludere positi-
vamente la seconda. Potrebbero anche esser ve-
re in qualche parte ambedue ; potrebbe I ossige-
no che sparisce restare in parte assorbito, in par-
te cangiato dai principj esalati dal sangue.

Alcune sperienze recentemente istituite sul san-
gue * sembrano a dir vero favorire la seconda i-
potesi , per cui ricevono una spiegazione pitt sod-
disfacente . 18. Fourcroy trovd che il sangue ve-
noso esposto al gas ossigeno prende, & vero, una
tinta vivace, ma questa tinta poco a poco ridis
vien carica e cupa, n¢ pid ravvivasi ancorche
il sangue resti nel gas ossigeno, e vadisi di tem-
po in tempo 'agitando per rinovarne il contat-
to, 22, Girtanner avendo esposte sei once di san
gue al gas ossigeno, non solamente lo vide pren-

& Vv, Annales de Chimi¢, Fom, IX, pag. 261,
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dere un color vermiglio, ma’ dall’ accrescimento
di peso rilevd manifestamente I’ assorbimento del
gas. Hassenfratg ripetendo questa sperienza , del
sangue divenuto cosi vermiglio riempi al colmo
diversi tubetti di vetro, e li chiuse poi ermed-
camente ; il sangue ricuperd la livida tinta che
distingue il sangue venoso . Quegte due sperienze
sembran provare che il sangue assorbisce. e discio-
glie I’ ossigeno ,'e cosi diviene di-color vivo scam
latto ; ma che ia seguito quest’ ossigeno si com-
bina intimamente coll' idrogeno e col - carbonio
esistenti nel sangue;- il quale con cid ricupera il
color cupo e carico. 33. Hassenfratg versd sul
sangue venogo dell’ acido muriatico assigenato ;
il saugue si decompose all’ istante ; divenne d’ug
colore assai piu carico e quasi nero. Ora sicco-
me nell'@cido munjatico ossigenato I’ ossigeno &
debolmente aderente, e disposto ad entrare in al
tre combinazioni assai piv che mon & quando tros
vasi in istato di gas, cosi sembra che I’ esposty
sperienza si possa comodamente spiegare afferman-
do che quando I’ ossigeno presentasi al sangue in
istato di gas, esso dapprima non fa che. mescor
larsi semplicemente al sangue, indi successiva.
mente combinasi coi suoi principj; -ma quando
presentasi nell’ acido muriatico ossigenaro, allora
tutt’ ad un tratto entra in combinazione col car-
bonio e coll’ idrogeno del sangue , € ne rende nero
il colore.

Per non ometter nulla di quanto pud rimane-
ye incerto e dubbioso nella presente ricerca, non
vogliamo lasciar d’ accennare che il vapore ac-

Bba queo,
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queo, ed il gas acido carbowico, che esalano dai
polmoni , non in tutto forse provengono dal gas os-
sigeno ispirato ; una parte del vapore acqueo pro-
viene certamente dalla traspirazion polmonare,
vale a dire dall’ umare acquoso che stilla conti-
nuamente ne’ bronchi, e disciolto viene dall’ aria
ispirata . E in quanto al gas acido carbonico chi
sa che in parte non venga esso somministrato al
sangue dalle materie alimepsari ?

Ma quel che ¢ importantissimo ad osservare,
& che fra tutte queste incertezze in cui siamo tut-
tora avvolti, ferma rimane ed inconcussa la Teo-
ria dell’ Autare. E' certo che nella respirazione
I aria pura sparisce, ed in suo luogo trovasi del
gas acido carbonico, e dell’ acqua. Queste sos
tanze hanno minor capacita: ¢chs mon ha I’ aria
pura : dunque I aria ispirata perde unasparte del
suo calore assoluto. Sia che lo perda perche en-
" tri in combinazione con altri principj, o perche
passando in natura nel sangue seco lo trasporti,
€i6 torna il medesimo . Questo calore perduto che
non si trova piv nell’ aria espirata , trovasi nel san-
gue, canie vedremo nella Proposizion seguen-
te. Dunque ¢ certo ed indubitato che il calore
animale riconosce dall’ aria la sua origine ; nel
che sostanzialmente consiste  la Tegria dell’ Au-
tore.

NO-
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NOTA XV. Pag. 122

Al §. Ho ancor messi a prova.

7 -
E egli poi vero che i termometri ad aria sia-
no difettosi in punto d’ accuratezza? Strana su
questo punto e maravigliosa & la discordanza del-
le opinioni dei fisici. Deluc e Shuckburg * credo-
no che le dilatazioni dell’ aria pochissimo si scos-
tino dall’ essere proporzionali agl’ incrementi del
calore ; dall’ altra parte Roy, Lug, e sopra tutti
Morveau ** trovano dei divarj oltremodo gran-
di. Quel che & piti sorprendente, ognun di lo-
ro fondasi sulle sperienze ; e in quanto agli ulti-
mi, gli andamenti che essi attribuiscono al ter-
mometro d’ aria, non discordan meno fra di lo-
ro, di quel che si scostino dalla legge delle di-
latazioni proporzionali agl’ incrementi di calore.
Ultimamente il celebre 4. Volta #¥* & venuto a
capo di sgombrar tante incertezze, indicando le:
sorgenti inosservate che inducon varieta ne’risul-
tati- delle sperienze. Con una serie d’ esperimeati
esattissimi insieme e semplicissimi egli ha trova-
to che witta la discrepanza nasce dall’ umidita,
che non 2 stata esclusa a dovere. Basta pochissis
Bb3 ma

* Deluc Recherches sur les modifications de 1° Atmosphes
re . Part. II. Chap. 2.

Shuckburg Transaz. Fil. 1777.

** Roy Transaz. Fil. 1777.

Luz Vollstaendige etc. 1774. pag. 4&4. ,

Morveau V, Encyclopedie Method. Art. 4r, et Annales
de Chymie Vol. I.

%% Volta . V. Brugnatdlli Annali di Chimica. Tom, IV,
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ma umidits ad indurre sensibili aberrazioni: bas-
ta quell’ umido velo che sta tenacemente attacca-
to alle pareti del vetro, e cheinvisibile vi rima-
ne anche dopo d’ averlo diligentemente prosciu-
gato.,

A misura che cresce il calore, porzion dell’
umido aderente al vetro viene disciolta dall’ aria
e convertita in vapore; cresce con ci¢ notabil-
meate in volume , ed aggiungendo il suo a quel
dell’ aria fa comparire le dilatazioni dell’aria cre-
scenti fuor di misura, e stranamente difformi.
Che se il tubo termometrico si spogli affatto di
quest’ umido aderente, o col riscaldarlo fortemen-
te, o meglio col farvi bollir dentro olio o mer-
curio, e di pil s'abbia cura che esso non comu-
nichi di guisa alcuna coll’ acqua , allora le dilata-
2ioni del termometro d’aria corrispondono assai
prossimamente con quelle del termometro amer-
curio, e perd coll’ andamento del calore.

Se nuove sperienze sempre piu assicurino la
giustezza del termometro Drebelliano corretto su
questi principj, e se di piu si giunga a renderne
comoda la costruzione e il maneggio, & a desi-
derare che qualche abile fisico voglia usarne , nel
ripetere le sperienze di Crawjford. La somma sua
mobilita , e I' estension grande delle sue dilata-
zioni ne rendon I’ uso pregevole per accertate
vieppitl sottilmente le piccole differenze di calo-
re, e portare ne’ risultati di queste delicate spe-
rienze il massimo grade di precisione.

20
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NOTA XVI Pag. 179.

Al § L’ aria deﬂogutwata.

Abblam veduto nella Nota precedente quanto
stranamente discordino le sperienze e le opinio-
ni de’ fisici in quanto allo stabilire se le dilata-
zioni dell’ aria siano uniformi, e proporzionali
agl’ incrementi del calore. Esse non discordan
meno nel fissare di quanto precisamente I'aria si
“dilati per un dato accrescimento di calore . Quan-
ti sono i fisici che si sono occupati dj quest’ og-
getto, tante sono le determinazioni fra loro di-
verse . Per non addurre che le piu discordan-
ti, Saussure ¥ trova per una parte che portata
Yaria da gr. 32 a gr. 212 cresce di volume in ra-
gione di 100 2 134. Per I'altra Morveau e Du-
vernois ¥* la fauno crescere in ragione di 100 a
193. Questi ultinti trovano nel gas ossigeno ed
in altri fluidi aeriformi una dilatabilith assai mag-
giore. Secondo le loro sperienze il gas ossxgeno
‘entro i limiti sovraccennati giunge.a dilatarsi in
ragione di 100 a2 s43.

Le sperienze pur or mentovate di Folta spargo-

no molta luce ancor sopra questo interessante e.

controverso argomento, Non solo esse dimostra-
no che’la dilatazion dell aria & uniforme , ma di

pit la fissano di ‘—;4- per ogni grado di Farh. os-
Bby sia .

® Essais 4’ Hygrometrie pag. 108,
LA S
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\
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sia di ;—:—; per ogni grado Reaumuriano di calore

che se le aggiunga. Confermano cosi la determi-
nazione scoperta per tutt’ altra via da Deluc * e
adottfta gia da molti fisici . Veggasi la Memoria
di Volta citata nella Nota precedente.

Adunque da gr. 32 2 212 I’ aria atmosferica cre-
sce di volume in ragione di 100 2 137, 5 pros-
simamente . Degli altri fluidi aeriformi nulla non
oserei accertare : giacche le sperienze di Morveau
sulla dilatabilita dei gas portano a dei risultati si
strani, e cosi discordanti dalle sperienze di tuti
gli altri, che non sembrano potersi ammettere
senza ulteriore conferma.

Giova perd al nostro proposito avvertire , che
quando pur si volessero ammettere, nulla se ne
petrebbe dedurre contro il presente intendimento
dell’ Autore . Egli in questo luogo fa vedere che
quand’ anche il gas ossigeno cliuso ne’ cilindri
dell aerometro avesse potuto liberamente dilatar-
si, e dilatandosi fosse cresciuto in capacita, ed
assorbito avesse del calore, cui pescia avesse svi-
luppato nel raffreddarsi, non percid potea nasce-
re sensibil divario nel risultato. Egli prende per
supposto che il volume del gas ossigeno portato
alla temperatura 110 siasi accresciuto della meta.
Se I' accrescimento di volume non arrivi alla me-
ta, tanto piu resta allontanato il pericolo d* erro- -
re. Ora quantunque le sperienze di Morveau at-
tribuiscano al gas ossigeno' una grandissima dila-
tabilita , ha peré questa dilatabiliti un aumento

pre-

* Recherches ec. §. 607
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progressivo , e per gli ultimi gradi di calore & as-
sai maggiore che non pei primi. Quindi stando
a quelle sperienze, I'aumento di volume del gas
ossigeno portato dai gr. 32 ai 110 non giunge ad
eguagliare la meta del volume primiero. Molto
meno vi giungera per il gas ossigeno portato dal-
la temperatura comune dell’ atmosfera a gradi 110.
E cosi resta sempre piu assicurato il raziocinio
dell’ Autore', ed escluso ogni sospetto d’ errore
ne’ suoi risultai,

'NOTA XVIIL Pag. 216.

Al §. Possiam dunque conchiudere .
. P

Ammettendooi la teoria antiflogistica, questa
proposizione dovra enunciarsi cosi. I corpi su-
scettibili di combinarsi coll’ ossigeno , crescono
di capacita nell’ entrare in questa combinazione.

Ma perch¢ un induzione imperfetta potrebbe
trarci in errore, limitiamo questa proposizione a
quei corpi, ne’ quali le sperienze la verificano,
ai metalli, al carbone, ai vegetabili, ec. ne ci
affrettiamo ad estender troppo oltre una legge
che potrebbe nella sua generalita essere smentita
dal fatto. E di vero un eccezione considerabile ci si
presenta a prima vista. Il gas idrogeno nel com- -
binarsi col gas ossigeno scema evidentemente e
notabilmente di capacita . Chi ne assicura che lo
stesso non abbia luogo in molti altri casi?

Questa riflessione abbiasi sopra tutto presente al-
{a Sezione 1II. pag. 260, oye afferma Crawford

. che
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che nella combustione il corpo inflammabile non
pué somministrar punto di calore, il quale pero
dee tutto ripetersi ‘dall’ aria. Nella combustione
del gas idrogeno cid non si verifica certamente .
Cento parti d’ acqua ne contengono, come & no-
to, 84 d’ ossigeno, 16 d' idrogeno. La capacita
dell’ acqua essendo 1, quella del gas ossigeno &
4, 7490; quella del gas idrogeno 21, 4000. Adun-
que la quantita di calore assoluto che aveva il gas
ossigeno prima della combinazione & 84 X 4, 749;
quella che ritiene nella combinazione & 84 X 1.
Similmente il gas idrogeno aveva prima una quan-
tita di calore espressa da 16 X 21, 4; ritiene una
quantita espressa da 16 X 1. Quindi nell’ entrare
in combinazione il gas ossigeno perde una quan-
tita di calore espressa da 314, 916; e il gas i-
drogeno una quantita di calore espressa da 326 , 4.
Entrambi fanno una perdita in circa uguale , ed
anzi quella del gas idrogeno ¢ alquanto maggio-
re. E quell’ intenso calor seasibile che in questa
eombustione si sviluppa, svolgesi bensi in parte
dall’aria pura; ma in parte ancora dal corpo com-
bustibile stesso, vale a.dire dal gas idrogeno.

NOTA XVIIL Pag 235
Al §. Lavoisier e Laplace.

Sarebbe opera inutile trattenerci qui a descrive-
re il Calorimetro, di cui la costruzione e gli usi
posson vedersi ampiamente dettagliati nel Tratta-
to elementare di Chimica di Layoisier . E' noto
che
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che esso consiste in una cavith attorniata da um
doppio inviluppo di ghiaccio: I'inviluppo esterno
toglie I'accesso al calore dell’ atmosfera ; I inter-
no mantiene la cavitd centrale alla costante tem-
peratura di gr. 32. Collocato in questa cavita un
corpo riscaldato comunque , esso si raffredda alla
temperatura 32, e in quell’ atto trasmette del ca-
lore , e fonde parte del ghiaccio che lo attornia.
Dalla quantita del ghiaccio squagliato si misura la
quantita di calorico , che esso sviluppa nel raffred.
darsi d’ un dato numero di gradi, e da questa ri-
levasi il suo calore comparativo. Simile & I'uso
del Calorimetro nel misurare la quantiti di calo-
re che si svolge in certe chimiche mescolanze,
come pure di quello che sviluppasi nella respira-
zione , e nella combustione .

L’ idea, e la prima esecuzione di quest’ inge-
gnoso apparato & dovuta allo Svezzese Wilke ; ma
Lavoisier e Laplace lo resero assai piu perfetto, e
tolsero gran parte degl’ inconvenienti , che ne ac-
compagnavano ’uso. I chimici Francesi gareg-
giano nel celebrare i vantaggi di quest’ apparato,-
e lo preferiscono di gran lunga all’ derometro del
nostro Autore. Queste lodi sono giuste per molti
riguardi ; -ma cid non toglie che I’ apparato di
Crawford non abbia esso pure i suoi particolari
vantaggi , massigne in quanto al determinare le ca-
pacita, e non isfugga alcuni incomodi inseparabi-
li dal calorimetro. Le sperienze fatte coll’ aero-
metro si spediscono in pochi minuti, laddove col
calorimetro durano le diciotto o venti ore: le
prime si ponno fare in qualunque ambiente; le

ul-.
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ultime esigono una determinata temperatura , che
non sia n¢ al di sotto del ghiaccio, nd piu che
s ovvero 6 gradi Farh. al di sopra del mede.
simo: e se le prime non sono suscettibili dell’
estrema precisione, neppur lo sono le ultime,
nelle quali anche nelle circostanze piu favorevo-
li, e colle piu diligenti precauzioni, ¢ possibi-

le I errore di 4%3 I'error delle prime pué rav-

visarsi ¢ diminuirsi non difficilmente , col molti-
plicare, e ripetere le sperienze; non cosi le spe-
rienze fatte col calorimetro, le quali e per lalun-
ga loro durata, e per la difficoltad d’ incontrare la
richiesta temperatura non possono cosi comoda-
mente ripetersi, come sarebbe desiderabile .

Fra le ricerche sperimentali che debbono ser-
vir di base alla Teoria del calore, la piu difh-
ctile, e nel nostro argomento la pid interessante
si & la determinazione delle capacita de’ fluidi ae-
riformi. Abbiam veduto per quali mezzi ingegno-
si il nostro Autore vi sia giunto servendosi dell
aerometro. Lavoisier ¢ Laplace accennano la pos-
sibilita di riuscirvi facilmente anche per mezzo
del calorimetro. Immaginano di fir passare il
gas riscaldato alla temperatura 212 per un tubo
spirale serpeggiante per entro la cavita centrale
del calorimetro, adattando un tegnometro a cias-
cuna delle estremita di questo tubo, onde cono-
scere il calore del gas cosi all'ingresso nel calo-
rimetro , come alla sua sortita. Cosi, dicon es-
si, sara note quamto di ghiaccio fonde una data
massa di .questo. gas nel raffreddarsi d' un dato

: au-
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numero di gradi, e quindi il sue-cplore compa-
rativo.

Volendo porre ad effetto questo divisamento ,
confesso che mi sarebbe di molto imbarazzo la
difficoltd di- determinare con bastante esattezza
la temperatura del gas al suo ingresso nella ca-
vita centrale. Non & ella questa caviti circon-
data d’ un doppao ipviluppo di ghlaccxo’ Il gas
riscaldato non deve, prima di peoetrarvi , attra-
versare non solo quajche tratto d’ aria, ma dj
pinl invnluppo esteriore ) e comg determmare Ia
quantita di calore perduta in questo passaggno?
11 termometrg che $i.vuol collocare a]l’estremita
del serpentino, o giace col suo bulbo. fuori dell
apparato, o entro il medesimo. Se fuori, esso
non segnera la temperatra del gys-al momento
del suo ingresso nella cavita centrale: se dentro,
il tubo termomatrica sporgente. in fuori dovra
necessariamente attraversare il ghxaccno de’ due
taviluppi , e-£ip pesta. come poud esso segna-
se la vera temperatu;a del gas? H .

Nop.so se queste. o altre piu rilevanti difficol-
t3 trattennero. gl illustri inventori del cafonmetro
dall’ applicarlo alla determinazione _del calor com-
parativo dei gas: certo che fra le molte sperien-
ze da essi pubblicate non ve n’ ha alcuna’di
Questo gengie: ess¢ son tutte dirette a ricercar
la- capacita de’ mrpi solidi o liquidi, a determi.
nare il calore, sprigionato unelle miscele, e quel-
lo della combustione e della respirazione ; ai qua-
li Oggem il nostro Autore soddisfa con mezzi
assai pxu semplici, e senza '0peroso apparato.

: NO-
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NOTA X1IX. Pag. 34s.

Al§. 1l risultato medio .

Nuove e pid diligenti sperienze istituite ap-
presso da Lavoisier * fanno sparire’in gran parte
la discrepanza che qui s accenna. Per esse rima-
ne stabilito che 100 parti di gas acido carbonico
ne conatengono 72 d’ ossigeno, e 28 di principio
jofiammabile, ossia di carbonio. Cesi che Ia
quantita del principio infiammabile contenuto ael
gas acido carbonico viene ad essere poco piu d'
un quinto del totale; che & incirca la proporzio.
ae¢ adattata dall’ Autore.

NOTA X X. Pag. 230,
Al §. Abbkiam dimostrato.

Del gas ossigeno viziato nella respirazione aft
ferma qui il nostro Autore che circa un sesto si
cangia in acqua gli ahri cinque sesti in aria
ﬁssa Tale ¢ di }am il prectso risultate della Spe-
rienza XVIIL riferita qui sopra. Altre sperienze
d’ altri fisici presentan de’ risultati affatto diversi.

1°. Nelle sperienze di Lavoisier &€ Laplace **
un porcellmo d’ India vizié poll. cub. 46, 6a &
aria pura, e allo stesso tempo formd poll. 37596
di gas acido carbonico. Per la nota composizio-
ne di questo gas, questi poll. cub. 37, 96 dovet-

ter

V. Mem. dell* Accad. di Par. 1783,
8% Mem. dell’ Agcad, di Par, 328e,
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ter contenerne 27, 33 d’ ossigeno. Adunque dei
poll. cub. 46, 62 soli 27, 33 si cangiarono in a-
ria fissa; i rimanenti 19, 29 in acqua. Distribu-
zione ben diversa da quella che qui annunzia I’
Autore ,

Secondo i fisici sopraccitati, la quantith media
di gas acido carbonico che la respirazione d’ un
porcellino d’ India sviluppa in 24 ore & di grani
$37, 6. Giusta la Sperienza XVIIL di Crawford
essa non riescirebbe che di grani 4% Troy che
sono grani 454 della libbra francese. :

2°. Per le sperienze di Seguin annunziate da
Lavoisier nella sua Memoria sulla traspirazione *
un uomo respirando vizia in 34 ore (prendendo
la quantita media) once 3x di gas ossigeno, e
forma once 16, 25 di gas acido carbonico. Que-
ste ultime debbon contenerne 11, 7 d’ossigeno;
onde le rimanenti once 19, 3 debbon essersi
combinate coll’ idrogeno per formare dell’ ac-
qua. E' questa distribuzione diversissima da
quella che pone Crawford. La quantita di gas
ossigeno cangiata in.acqua ben lontana dal non-
essere che un sesto del totale, & anzi notabil-
mente maggiore di quella cangiata in gas acido
carbonico . ’

3°. Dalle sperienze di Seguin discordan mol.
tissimo quelle di Mengiés **. Questi pretende
d’ essersi con replicate prove accertato che la

quan-

® V. Lavoisier Trattato elementare di Chimica. Tomo IV,
Edizione Veneta .

% Menzids Tentamen insugurale physiologicum de respi-
xatione » V. Annales de Chimie Vol, VIII,
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quantita media d* aria atmosferica che entra ne
polmoni ad ogni ispirazione & per lo meno di
poll. cub. 40 Troy; e che di questa un ventesi
mo cangiasi in gas acido carbonico . Quindi sup-
ponendo, com’ egli fa, 18 ispirazioni ad ogni mi-
nuto, scorgesi che in un minuto s’ ispirano poll.
cub. 194, 4 di gas ossigeno, e si esalano poll
cub. 36 d’acido carbonico. In 24 ore adunque si
formeranno poll, cub. 51840, ossia in peso once
francesi 51, 5107 risultato lontanissimo da quello di
Seguin, Da queste sperienze di Mengziés non pud
rilevarsi quanta parte del gas ossigeno si cangi
in acqua, e quanta in gas acido carbonico, per-
che & bensi notata la quantita di gas ossigeno
che viene ispirata in ogni minuto, ma non quel-
la che rimane viziata dalla respirazione.

Se degli enormi divarj che qui si presentano
non vogliamo in tutto accagionare gli errori cor-
si nelle spetienze , converra dire che ne’ diversi
animali, e nelle diverse temperature riesca no-
tabilmente diversa la proporzione tra quella par-
te d’ ossigeno che cangiasi in acido carbonico-,
e I’ altra- che convertesi in acqua, Ma ! incer-
tezza in cui tuttora siamo su questo punto non
pud esser rimossa che per nuove ed accurate spe-
tienze, L’ importanza dell’ argomento deve ecci-
tare i fisici ad eseguirle,

Per altro giovera osservare che quest’ incertez.
za non apporta verun pregiudizio alla.Teoria dell’
Autore , I gas ossigeno o si cangi in acqua, o
in aria fissa, in ambedue i cangiamenti scema
di calore assoluto nello stesso rapporto di circa

. . 3
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s ad 1;.quindi qualunque sia la parte del g
ossigeno ispirato che convertesi in acqua , e quel-
Ia che convertesi in aria fissa, sempre si avvera
che il g ossigeno che,serve alla respirazione
pexde circa un terzo del suo calore assoluto: e
cio basta al presente intendimento dell’ Autore,
¢ alle conseguenze che appresso se ne deducono.

NOTA4 XXI. Pag, 36g.

Al §. La proposta teoria .

Qesti animali che qui si suppongono sprovvi-

sti affatto d’ organi respiratorj, esistono es-
si veramente ! Alcune classi d’ animali sono in
vero prive di polmoni, ma non percidé dobbiam
tosto negare ad esse ogni respirazione.

L Ai pesci in luogo di polmoni servon le brans
chie : dope le ricerche anatomiche di Duverney * ,
e dopo le sperienze di Priestley non & a dubitare
che nelle branchie de’ pesci non si operi una ve.
ra respirazione per mezza dell’aria sciolta o dis-
persa per I’ acqua, ed assqrbita insieme colla me-
desima. Vicq- &’ Agir ** tttavia ne dubita, sem-
brandogli le branchie poco atte all'uffizio di se-
parare I aria dall’ acqua; ma la separipo o né,
poco monta : basta che esse dividendo, e feltran-
do per dir cosi I’ acqua impregnata q' aria, la -
presenuno al sangue in tale stato, che il sangue
possa agire -sull’ aria discialta, scaricando in essa

, Ce il

® Duverney Ocuvres anatomiques , Tom. IL
% y, Memeoires presentées 3 I’ Acads 1773
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il suo idrogeno ed il carbomio, e per tal guisa
alterandola. ~ :

Ed invero quest’ alterazione dell’ aria sciolta
nell’ acqua, e la necessita di quest’ aria per la vi-
ta de’ pesci, viene assicurata dalle piu soddlsfa-
centi sperienze . Nell’ acqua spogliara d* aria o
per mezzo dell’ ebullizione, o per via della trone
ba pneumatica , nell’ acqua impregnata di qualun-
que gas non respirabile, i pesci in brevissim’ ora
periscono . Immerso un pesce entro un recipien-
te d’acqua, se questa di tratto in tratto non si ri-
novi, se si tolga al pesce la liberta di salire a galla
boccheggiando, se collo stendere alla superficie
uno strato d’ olio o altra cosa, s’ impedisca che I
acqua non possa issorbire e disciogliere qualche
poco d’ aria atmosferica, il pesce immancabil
mente perisce tosto che resta privo d’aria: indi-
zio certissimo della sua respirazione. Degli am.
fibj nuotanti & a dire lo stesso che dei pesci.

IL. GP insetti respirano per le trachee : scoperta
insigne di cui ¢ la fisiologia debitrice al nostro
Malpighi . Sono le trachee canali sottilissimi che
si diramane per twtto il corpo, e che si apro-
no esternamente in piccole bocche o spiragli,
chiamati stigmate . E' antica I' osservazione che
otturati con olio questi forellini, I’ insetto muo-
re; e si ¢ pure osservato da molto tempo che
uffato [ insetto sorr’ acqua, esce dalle -stigmate
¥ aria ispirata sotto forma d un piccal getto . Le
speriente ultimameate istitpite - da  Vaugquelin *
sulla cavalletta verde ( gryllus viridissimus L. ) sem-

. , pre
¥ V. Annales-de Chimie Vol. XII, pag. ap3.
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pre pid assicurano la respirazion degl’ insetti;
giacche e nelle stigmate esaminate diligentemen-
te I' alterno moto della respirazione ¢ palese, e
I’ aria circostante si cangia in gas acido carboni-
co, e nell’ aria non rinovata muore I’ insetto in-
fallibilmente, siccome pur muqre in qualunque
gas non respirabile .

IIL Dei vermi la cosa ¢ piti ambigua, se réspi-
rino o nd. Niun organo respiratorio & in essi
manifesto ; a decidere ‘della loro respirazione I
unico mezzo sarebbe di esaminare s¢ aherano I' .
aria in cui vivono, e se mancando il gas ossige-
no periscono . Non abbiam che poche sperienze
su questo punto; eppure moltissime ne esigereb-
be Ia moliplicita e varieta somma degli animali
appartenenti a questa classe. Quelle poche perd
che abbiamo ¢i .mostrano in alcune specie di ver-
mi manifesta la respirazione. Vauquelin ha mes-
50 a prova la lumaca gialla de’ prati (kmax fla-
vus L.)ed il luomacone delle vigne ( helix poma-
tia L. ) Questi respirano sicuramente , giacche can-
gian I’ aria in gas acido carbdmico, e muojono
se essa nom si rinovi. Si & dubitato della respi-
razione delle sanguisughe, volendasi da taluno
che esse vivano immerse nell’ qlio, e vivan an-
* che nell’ acqua non rinovata, e ben guardata
dall’ aria. Ma Carradori * ha sperimentato in
contrario che ne’vasi d’ olio del wtto pieni e
turati muojon esse immediatamente ; che in boc-
cie contenenti poc’.acqua- ¢ ben chiuse muojono
dopo tanto tempo quaato lor biga a corromper

Cca r
* VvV, Opuscoli scelti di Milano Vols XX,
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I’ aria discioltavi ; che I’aequa che haservito alla
respirazione d’ una sanguisuga piti non serve alla
respirazione di verun altra; esse per altro han
bisogno di pochissim’ aria; perd in molt’ acqua
vivono lungamente, e quindi forse gli abbagli
presi da taluno sulla loro respirazione. I lombri-
chi terrestri sottoposti a simili cimenti diedero
simili risultati ; percid respirano anch’ essi. Seb-
bene queste poche sperienze non formino ua
induzione assai completa per rénder certa in ge-
nerale ]4 respirazione dei vermi, non lascian pe-
1o di renderla sommamente probabile.

La respirazione sembra adunque doversi omai
riguardare. come una funzione comune a tutto il
regno animale, come lo & la digestione, e la

. circolazione del sangue; e se & cosi, da questz
sola sembra doversi ripetere cosi I intenso calo-
re animale degli uccelli, e dei quadrupedi, gome
il debole ed appena sensibile dei pesci, degli
amfibj , degl insetti, e dei vermi. N a ritro-
var la cagione di quest’ ultimo sara d’ uopo cer-
carla nelle materfe alimentari alle quali qui ri-
corre I Autore . Che se in questi animali il ca-
lore 2 si piccolo, e di pochi gradi eccede quel-
la dell’ ambiente, nasce cio forse dalla piccolis-
sima- dose d*aria che in un dato tempo essi vi-
ziano; forse anche in parte della matura dell’ al-
terazione che v' inducomo. Le citate sperienze
di Vauquelin sembran provare che nella respira-
zione degl’ insetti e dei vermi il gas ossigeno
cangiasi bensi in gas acido carbonico, ma po-
co o nulla in vapore acqueo: ora il calore che

: si
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si produce nel primo .cangiamento & molto mi«
nore di quello che producesi nel secondo.

NOTA XXII Pag. ags.
Alla Proposzgzone I.

Le tre Proposizioni che seguono insieme cof
loro Corollarj pesson vedersi brevissimamente di-
mostrate qui sopra nella Nota IL ai §. 0. 1x. 12
La Proposizione IIL della suddetta Nota §. 10. ab-
braccia tutte e tre le Proposizioni qui enunciate ,
siccome & facile il riconoscere .

NOTA XXII1I. Pag. 291.
Al §. Il cangiamento .

I 1 calcolo del calor sensibile che si:svolge nell’
ossidazione, o vogliam dire nella combustione
del ferro, mi sembra potersi fare assai piti - co-
modamente per mezzo della formola proposta nel-
k Notza 1L §. 1x. e 14

Se M'y, m siano le masse di due sostanze che
si combinamo ; C, ¢ le rispettive loro- capacita ;
C la capacith comune a cui si riducono, ossia
Ia capacita del composto; T la teraperatura eguale
in entrambe prima della combinaziope, I’ la
temperatura a cui sale il composto ; sard per la

T(MCtmec) :

c(mMim)y ’

Qui le due sostanze che si combinano sono il
Cc; ,ferro

citata formola T' =
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ferro- ¢ il gas ostigeno; e siccome I ossido' di
ferro oontienie dell’ ossigeno per un terzo del suo
peso, cosi & manifesto che due parti di ferro si
combinano .con - una di gas ossigeno, onde si
dovri fare M =2; m = 1. Di piti abbiamo dalla
Tavola delle capacita (pag. 346. ) C =0, 1269,
c=4, 749; C' =0, 25. Di qui nsulta « . e
T'=6,6rT.

Se supponghlamo T = 1330 che & la tempera-
tura media dell’ atmosfera , riuscira T' = 10338,
temperatura assoluta dell’ ossido di ferro. E . .
T’ ~ T == 8788 gr.'sara I’ accrescimento di tempera-
tura che si manifesterebbe nell’ ossido in grazia
del calor sensibile sviluppato, se questo calore
tutto vi rimanesse raccolto , n¢ prontamente si
dissipasse .

Con eguale facilitd si pub ridurre a calcolo il
calor sensibile svduppato in qualunque combina-
zione, quando sian note e le masse delle due
sostarze combinate, e le capacita loro prima
della eombinazione, e la capaciti del com-
posto. -

Siane un altro esempio il calor sensibile che
la calce sviluppa, mentre si éstingue coll’ acqua.
Seconido ‘Lavoisier € Laplace * un misto d’ acqua
e di calce viva in ragione di y a 16, ha una
capacita espressa da o, 4391; la capacna dell’
acqua 2 iy e quella della calce viva o, 2160.
Qui M=g;m=165C=1;¢c=0, 2160;
C'=o, 4391. Posti questi dati, la formola ne
d2 T = 1, 136.T. Fatto come sOpra T = 1550

sa-

* Memorle dell’ Accad. di Patigi 1780,
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sard T' = 1760, 8; ¢ T' ~ T=2210, 8 gradi;
e tanto- sara il .calor sensibile "sviluppato nella
mescolanza , la quale pero dalla temperatura 50°
Farh. potra sahre a gr. 260, 8.

Rapporfo a questi calcoli si avverta che gli ul-
timi loro risultati non sono giusti se non in quan-
to si prende per vero il dato fondamentale, che
il zero naturale termometrico sia a ~ 1506° ;
determinazione , come avvertimmo fin da princi-
pio , mon ancora con piena sicurezza avverata.

Alcuni moderni fisici di chiaro nome * sieguo-
no tuttavia a riguardar la calcinazione come un
processo, in cui il fuoco elementare cacciando
dalla terra calcate I"acqua e I’ agido- carbemico ,
sottentri esso in lor vece e vi si anpidi: gredo-
no che all’ affondervi I’ acqua, esso ne sia espul-

so a vicenda, e cosi produca il calere;ractolgon '

molte apparenze a confermare il loro- pensiere’,
e pretendon persino di seatire nella calce . viva
un odor di fuoco, Se essi parlano. di..fueco lin
bero -.e mobile, questa loro idea 4 affatto. inso~
stenibile ; giacche dalla ragiane delle: eapacita chia~
ramente apparisce che il carbongto ealcare.nella

calcinazione perde dgl calore anziche ‘assorbirne .

¢ .la calce viva al contrario nell’: estipguersi ne

riceve. Se poi parlan di fuoco che si¢ combini

e si fissi, essa ¢ per lo meno. precaria, Nelle

reciproche mutazioni di capacita della; ¢alce e

dell’ acqua troviamo una. cagion.palgse e certissi-
. Cecyg -+ . ma

® V. Cheptal Rlemens de Clumze Paris An. 111, Tom, IX,
pag. 27. .
Darcer Journal de Physique 1783.
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ama del calor sensibile che sisvolge. A che ag-
giungerne un altra, mentre non si dimoswi in-
sufficiente la prima ? Ora a mostrarla tale, con-
verrebbe provare -per espetienze dirette, che il
calor sensibile svolto nell’ estinzion della calce
sorpassa notabilmente quello che deducesi dalla
formola. Il che sino al presente non & dimos-
trato .

NOTA XX1V. Pag. 204
-Al g, E'difficile lo stabilire , _

B'en a2 ragione il nostro Autore riguarda coe
me assai difficil problema lo stabilire precisamen-
te per qual guisa-I'urto della selce produca o fa-
ciliti I' ossidazione delle molecole dell’ acciajo.
Due cagioni sembran concorrervi: non oserei pe-
1d assicurare che siano esse le vere, n¢ le sole
producitrici di quest’ effetto. La prima 2 la te-
nuith somma ed impercettibile della molecola cui
Ja selce strappa dall’ acciajo ; si sa che la minu-
fa attenuazione @ divisione d’ una soitanza , rom-
pendo tra le sue particelle I' affinith d’ aggrega-
zione , favofisce moltissimo quella di composizios
ne: tanto pid chéla sottile scaglia di ferro svel
- ta dal resto della massa salta in mezzo dell’ os-
sigeno atmosferico, € se ne trova attorniata per
ogni parte. L' altra 2 quel primo riscaldamento
che I' atrito della selce desta nell’ acciajo; del
quale nella Nota VIL pag. 371. accennammo la
pivt probabil cagione . Questo primo grado di ca-
N )
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lore, sebbene incomparabilmeﬁte minore dell’ al-
tro che si aggiunge appresso per la combinazio-
ne col gas ossigeno, e che produce I’ infoca
mento e la scintilla, non & perd dispregevole.
Ora il calore facilita per lo pit le combinazioni,
e in singolar modo quella del ferro col gas ossi:
geno , siccome & noto.

A conferma della spiegazione di Crawford in-
torno al scintillamento dell’ acciajo percosso dal-
Ia selce, oltre le mentovate sperienze di Lane si
posson produrre le celebri sperienze di Hauksbee *,

e le pit “recent e bellissime di Barletti ¥*. Tut-
te comprovano che il scintillar dellP acciajo va
mancando 2 misura che si sottrae I' aria, e ceS'

sa affatto id un perfettissimo vuoto .

- NOT4 XXV. Pag. 297
Al ! Questa Teoria.

G‘ii s accennd nella Nota XI. come per la
Teoria dell’ elettricity latente intendasi perfetta-
mente I’ origime dell’ elettricith naturale dell’ At-
mosfera. Resta ora a vedere se per la Teoria me-
desima si possano comodamente spiegare le vi-
cende tutte e il periodo di questa atmosferica elet-
tricita . I chiarissimi fisici Volta € Saussure molto
$i adoperarono mel rintracciare una spiegazione
soddisfacente, Ma le Teorie di questi uomini il-
lustri

® Experiences physico-mechaniques « Paris, 1754. Chap. 3¢
Art. 3. '
% V., Opuscoll sceltl di Milana Vol. XVIL.
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lustri mal s'accordan fra loro, e -mal s’ accorda-
no, se ardisco dirlo, colle osservazioni. Cid m’
incoraggisce ad espor qui con qualche dettaglio
un saggio di nuova Teoria, o a dir meglio una
nuova conghiettura, cui pienamepte assoggetto al
giudicio' de’ piui avveduti.

Tegrig dell Elettricitd Agmosfericq .

S e
.- L’ azion digsolvente dell’,aria, ajutata dal calor
Solare salleva giornalmente una copia grandissi-
ma di vapori. Essi nello svolgersi assorbiscon dal
suolo e portano in alto,mgqlta elgttricita *. La
prontezza: .cop .cui questi vapori si staccan dal
suolo formati appena; I isolamento in cui trovan-
si appena staccati, che non permette loro di piu
ricevere nuova elettricita dal suple sfesso; I azion
del sole e dell’ aria, che sempre pit li dirada,
‘e pid diradandoli, probabilmente me aumenta la
capacita **: tutto cid concorre a far si che iva-
pori salenti per.I" atmosfera,, ¢ giuati, a, queljo stra-
to in cui rimangono equilibratk e sgspgsi , si tro-
vino allora elettrici nega.tz_iyamqpt:ef. ayendo essi
bensi nello svilupparsi assobita malta elettricita ,
ma non avendone potuto, assprbir tanta quanta @’

esige I"aumentata capaciti. o
Ora la massa dell’ atmosfera frapposta tra quel-
lo strato di vapori nuotanti, ed il suolo, si puo
riguardare come un grande idiolettrico armato d&°
ambe le parti: 1 vapori sospesi costituiscono I'ar.

: mae
e, . I3
& V. la citata Nota XI.

** vV, la Nota VII.
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matura snperiore il suolo I' inferiore . Essendo
dunque quei vapori negauvamente elettrici perfin
che rimangono attenuati e disciolti, e perd essen-
do la parte supetiore dell’ atmosfera investita d'
elettricita wegativa, egli & forza che la parte in-
feriore , quella che al suolo & contigua, vestast
spontaneamente d’ elettricita positivda. Adunque
a ciel seréno’ P elettriciti atmosferica sard costan+
temente positiva; e gli elettroscopy » € i cervi vo-
lanti, e le punte isolate sui tetti, istromeénti che
appunto esplorano I’ elettricita’ dei bassi strati at-
mosfencn, paleseranno costantemente - eletmcnhr
positiva. ' . Toh
Comincino ora a formatsx le nu’b:. La conden-<
sazion de’ vapori scemandone la capacxta, scemes
ra gradatamente 1a loro elertriciti negatlva ; che
anzi ove questi divengan piil: defisi che non era:
no nel prxmo loro svxluppo, e molto pilt ove s*
adunino in gocce, essi svilupperanno- I’ elettricitk
assorbita nell’ atto di lor formazione : diverranno
dunque elettrici . per eccesso, e vestiranno d' elet<
tricita positiva tutta la region superiore dell’ at:
mosfera. Quindi la regione inferiore diverri ne?
gativamente elettrica. Pero nell’ atto’ che nubi
oscure e tempestose o si formano sul nostro ca-
po o vi passano, si avra negl’ inferidri strati ‘at.
fhosferici elettricits negativa tanto ph forte ,
quanto pil copiosa e repentina ¢ la condensazion
de’ vapori , ossia quanto 2 pitl scura e pid pro-
cellosa la nube . Sciolte le nubiin pioggia, o
dissipate. dal vento, siccome ritornera agli ahi
strati atmosferici I’ elettricita negativa, cosi ritors
nera ai pid bassi Ia positiva. - - A
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Accordo della Teoria cot fenomeni .

1l giornaliero periodo dell’ elettricita di ciel se-

reno traveduto in prima in qualche modo da Mon-
nier * fu seguito poi con estrema assiduita da
Beccaria **, da Saussure ***, e da Volta ****,
pazienti: ed espertissimi osservatori. Eccone le
leggi costantissime . L’ elentricita di ciel sereno ¢
costantemente positiva . Debole al nascer del so-
le viene di mang in mano crescendo fino al me-
riggio o alcune ore dopo; indi scema; sul tra-
moanto al comparir la rugiada , ripiglia nuovo vi-
gore , e cresce. Verso mezza notte, cessata la
rugiada, I'\elettricita s’ indebolisce per gradi, e
va languendo , finch? il nuovo.Sole la ravviva..
Questo periodo ha luogo mnella State non meno
che nell’ Inverno; se non che per lo pit nei di
sereni invernali I’ elettricita & molto. pini forte che
negli estivi .,
. Ora quest’ andamente periodico.sembrami 2ac.
cordarsi maravigliosamente colla proposta Teoria.
A misura che il Sole va salendo sull’ orizzoate I
evaporazione si aumenta, maggior copia di vapo-
xi si aduna mell’ alto dell’ atmosfera , maggiore il
diradamento di questi vapori , ¢ maggiore & per-
cio la loro elettricita negativa; quindi maggiore
I elettricied positiva degli strati: inferiori dell’ a»
mos-

* Memorie dell’ Actad. di Parigl.
®* Beccarie Dell’ elettricita terrestre atmosferica. Totie
no 1775.
@82 Voyage sur les Alpes. Tom. III. Chap. XXVIII,
®%%% Lettere sulla Metercologia Elettrica . Lettera III,
Vedl Brugnatelli Ribliotecy o Vol, III. pag. 218,
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mosfera. Nel -calar del Sole scema il diradamen-
to, e quindi I elettricita. Ma"il tramonto del
" Sole nei 4i sereni & ordinariamente. accompagna-
to dalla rugiada; che altro non & fuorche una
condensazion de’ vapori in vicinanza del suolo
pel raffreddamento dell’ atmosfera. Nella regione
inferiore dell’ atmosfera adunque, condensandosi
ivi stesso i vapori per il freddo notturno , essi
sviluppano il fueco elettrico che avevano assorbi-
to nel salire, e rendono positivamente elettrica
I’ atmosfera ambiente . Quindi rinforzasi e ripiglia
vigore I elettricita positiva dell’ atmosfera, e sa-
le nuovamente ad un massimo . Cessata la rugia-
da, ¢ ben naturale che s’ indebolisca insieme la
positiva elettricita per crescer. poi nuovamente al
ricominciar |’ evaporazione .

Nel che son da avvertire le-due opposte cagio-
ni onde nascono i due massimi che si osservano.
nel diurno periodo dell’ elettricita, I’uno sul mez-
zo giorno , I’ altro sulla seta nel colmo della ru.
giada. Nasce il primo dall’ elettricita negativa
indotta nell’ alta dell’ atmosfera per la massima
rarefazion de’ vapori ; nasce il secondo dall’ elet-
tricita positiva indotta neglt strati infimi dell’ at-
mosfera per la massima loro condensazione. Dal-
la qual condensazione nasce pure immediatamen-
te I elettricita pesitiva delle basse nebbje radenti il
suolo, tanto pit viva quanto pii esse'son folte , ed -
allora vivissima , quand™ esse sciolgonsi in gocce. -

Dalla tranquilla elettricita di.ciel sereno pagsia-
mo adesso all’ elettricita irrequieta delle nubi pio«
vose e temporalesche . L’ andamento dell’ elettri-

Cle
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cita procellosa & asai uniforme, per quanto scor-
gési dalle osservazioni *. All’ apparire d” una fol-
ta nube I’ elettricita positiva atmosfetica comin-
cia ad illanguidirsi : di mano in mano che la nu-
be s’ addensa, o viene avanzando verso il zenit,
I’ elettricita positiva scomparisce prima, indi vol-
gesi in negativa, e cresce per gradi: nel rompe-
re della pioggia, o nell’ infuriare del temporale,
I’ elettricita negativa & al suo colmo, e cresce ta-
Jora a segno che la prudenza consiglia d’ inter-
rompere |' osservazione. Sfegato il temporale,
a misura che si diradano, o s’ allontanan le nu-
bi, Ia negativa elettricith ricorrendo per gli stes-
si gradi di prima, scema, si fa nulla, indi r
comparisce positiva. Anche senza pioggia o tem-
porale , una nube oscura che passi. presso il ze-
nit produce nello stato elettrico dell’ atmosfera le
medesime variazioni, pii o meno sensibili se.
condo la vicinanza o la densita della nube, ma
sempre uniformi e regolari. Quanto bene queste
osservazioni s’ accordino colla.teoria poc’anzi es-
posta, ¢ troppo palese perche io mi trattenga a
mostrarlo .

Tooria di Saussure ..

La placida evaporazione dell’ acqua cagionara
dall’ azion dell’ aria e del Sole, solleva dall’ ac-
qua stessa i vapori sotto forma.di esilissime bol-
le , o vescichette,, che appunto dalla loro forma

: o ' han-

"% Veggansl per tutte le ossetvazioni che minutanfen-
te¢ xifetisce Cavallo, Trattato d° Bletwicita « Parte IV.
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hanno il nome di . vapori vescicolari. Il farto &
certo: o sian poi cave queste vescichette come
vuole Saussure , .€ Deluc , o sian piene , come ha
inteso mostrare con assai buone. ragioni [’ illustre
fisico e Geometra Monge *. Questi vapori vesci-
colari salendo per I' atmosfera vengonogpoi con-
vertiti in vapori elastici e trasparenti, ed intima-
mente all’ aria medesima mescolati . E viceversa
nella’condensazion de’ vapori e nella formazion
delle nubi , radunansi da principio gli sparsi va-
pori ‘elastici in queste bollicelle vescicolari , del-
le quali son formate le nubi : indi i vapori ve-
scicolari stessi radunati vieppiui ed aggruppati fore
man le gocciole della pioggia. Ora egli crede
Saussure ** , o a meglio dire suppone, che la-
massima capacita elettrica appartenga non ai va.
pori qualunque , ma ai soli vapori vescicolari :
che sian essi che agsorbiscono una gran copia di
fluido elettrico necessatia alla loro formazione:
e che questa’ poi si sviluppi e rendasj libera,
quando sciolta la tessitura vescicolare essi si cons
vertono in vapori elastici, e disperdonsi per I’
atmosfera. Ammessa questa ipotesi, s intende.
assai bene come nella serenita dell’ aria ‘scioglien-
dosi i vapori vescicolari in elastici , mettasi in:
liberta molto fuoco elettrico, e si palesi I elet-
tricita per eccesso; e come per lo contrario nell’
intorbidamento dell’ atmosfera raunandosi gli spar-
si vapori elastici in vescicolari, assorbiscan di
nuovo e rendan latente molta elettricita, e nell’

. . at‘

* Memorie dell’ Accad. di Pay. 787
% Voyage sur les Alpes, L ¢,
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atmosfera s’ induca 1’ elettricita per difetto.

La spiegaziome quanto @ ingegnosa altrettanto
sarebbe felice, se pur reggesse il supposto ; ciod
che i vapori vescicolari abbiano pit di capacita
elettrica che non hanno gli elastici. Ma ¢io @
che le sperienze noa ci permettono di adottare *,
Nel corso delle sue sperienze sull’ elettricita dell
evaporazione , Jolta ha trovato costantemente che
- maggior copia d’ elettricita si eccita quando si
" svolgono de’ vapori elastici, che non quando st
svolgono de’ semplici vapori vescicolari. Cosi per
esempio I’ ebullizione dell’acqua da assai piu d'
elettricitd negativa, che non la semplice effuma.
zione dell’ acqua calda . La massima capacita elet-
trica appartien dunque ai vapori elastici, non gia
ai vescicolari, e ci0 ¢ iafatti quel che I' analo-
gia del calore assai chiaramente ne insinua, E
poi la forte elettricita pogitiva delle basse nebbie
& pure una prova evidente della mamima capaci-
ta de’ vapori elastici, Che altro & in queste neb-
bie, fuorche un copioso addensamento di vapori
elastici, che congregandosi si yiducono a vapori
vesgicolari 2 Adunque i vapori elastici cangiando-
si in vescicolari svolgono del fuoco elettrico , ben
Jungi dall’ assorbirne , comie pur vorrebbe Saus-
sure .
Teo-

® Egli 2'il Ch. Volte che contrappone le seguenti rifies-
sloni all’ annunziata ipotesi di Seussure , ¢ Ia combatte per
mio avviso vittoriosameate, V. Je citate Lettere Metereolon
8iche, Lettera VII, .

/
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Teoria di Volta.

E' celebre I’ osservazione di Tralles, il quale
nelle graudi e precipitose cascate, ove I’ acqua ca-
dente si sparpaglia in minutissimi spruzzi trovd
eccitarsi manifesta elettricita negativa *. Osserva-
zione che maravigliosamente s’ accorda colle altre
accennate nella Nota XI. iatorno all’ elettricita
negativa prodotta dall’ evaporazione ; non poten-
do quest’ elettricita negativa delle cascate altron-
de ripetersi , fuorche dall' evaporazione, che in
tale sparpagliamento dell’ acqua.& grandissima.
Or di questa osservazione si prevale il Ch. Volta
a spiegare :I’ elettricita negativa dei temporali, e
delle pioggie. Piovendo, dic' egli, le gocce &’
acqua cadenti soffrir debbono una copiosa evapo-
razione non men di quella che soffrono gli spruz.
zi sparsi dall’acqua delle cascate; quindi una ga-
gliarda elettricita neganva *k

$i, ma si osservi che I’ eletmcm negatwa non
ha luogo soltanto nell’ atto delle pioggie: essa le

Dd pre-

* Volte Lettere sulla Metereologia Elettrica . I.etten VIIL
V. Brugnatelili Biblioteca Vol. IX.

*# Dell’ clettricita negativa de’ temporali lo stesso Volta
avea prima proposta un’ altra spiegazione, ripetendola dalla
pressione elettvica o per cui le nubi procellose accostandosi scame
bievolmente , posson talvolta vestire elettricita negativa. Ve«
di 1s sua Memoria. sul Condensatore negli Opuscoli di Mila-
no .Vol. V1I. Sarebbe facile dimostrare 1’ insufficienza di ques-
ta spiegazione, che 1’ Autore sembra avere rigertata egli
medesimo . Perd le sostitul quella che qui si riferisce, e che
pud vedersi netle citate Lettere Metereologiche . Lettera X.
Vedi Brugnarelli Biblioteca Vol, XI,
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precede , essa si manifesta si tosto che una nube
assai densa s’ accosta al vertice, essa ha luogo
quand’ anche questa nube passa oltre senz’ ombra
di pioggia. Or dove & qui lo sparpagliamento
dell’ acqua e I’ evaporazione ? E poi anche nella
pioggia attuale & egli a credere che possa aveni
tanta evaporazione , che basti ad indurre quellasi
vigorosa elettricita negativa che pure si osserfa?
L’ aria attraversata dalle gocce cadenti, caricaal
lora anzi pur satura d’umidita , sembrami invero
poco atta ad assorbirne di nuova.Un osservazio-
ne di Saussure * avvalora questa difficolta. Sulla
pendice meridionale del Mont- cenis alla grandio-
sa cascata della Cenise egli non trascurd di esplo-
rare col suo delicatissimo elettrometro lo stato
dell’ elettriciti : i "doyeva trovarne di negativa
secondo le osservazioni di Tralles verificate assai
volte da lui medesimo. Ma egli non me trovd
puato, e perche # Perche¢ quel giorno era piovo-
s0, e I'aria intorno umidissima. Nell’ aria umi-
da adunque gli spruzzi d’ acqua non subiscon pun-
to di ‘evaporazione , n¢ perd possono indur per
se stessi elettricita negativa. Dunque mneppur le
gocciole della pioggia .

In somma nei nuvoli, nei temporali, nelle
ploggxe io non so ravvisare che.condensazione di
vapon in acqua, e non gii scioglimento d’ acqua
in vapori ."Neé saprei intendere altrimenti come
quesia condensazion di vapori indur pessa elettri-
cita negatlva , se non ricorrendo alle due elettri-
Gita contrarie che regnar debbona contempora-

. nea-
% Voyage sur les Alpes. Tem, V.
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neamente , I' una negli alti strati atmosferici, I
alra nelle piu basse regioni.

NOTA XXVIL Pag. 300,
Al §. Se nelle cavita .

Non ¢ a dubitare che la recente Teoria del
calore promossa con nuovi accrescimenti non sia
per condurci ad una compiuta spiegazione delle
accensioni. Vulcaniche , e dei terribili fenomeni
~ che le accompagnano. Yo qui fard cenno di due
“fatti certi e costanti, la spiegazione de’ quali cer-
cata invano da moalto tempo, ora per le nuove
scoperte sul calore si presenta spontanea.

11 primo di questi fenomeni & il lentissimo raf-
freddamento delle lave Vulcaniche. Le grosse
correnti, e i profondi ammassi di lava conserva-
no per molti mesi, e talora per anni ‘'un calore
intensissimo. Dopo la Teoria del calor latente
questo fatto non & nulla piti maravigliose di quel
. che sia il tardo agghiacciamento dei grandi volu-
mi d'acqua *, o il lento rappigliarsi- delle masse
di metallo fuso. La lava corrente nel cangiarsi a

a poco in solida scema di eapacita, e perd
sviluppa del calore ; questo calore comunicandosi
al resto della massa , ne ritarda il raffreddamen-
to, e ne sostiene molto alta la temperatura. Ol-
tre di che la prima crosta di lava formata alla sur
perficie difende dall’ azione dell’ atmosfera le sote
toposte parti ; quindi ¢ lentissimo il progresso del
raffreddamento. Dda L al

# v, pill sotta 2 pag. 30a. :

v
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L’ altro fenomeno consiste ne’ furiosi temporali,
nei dirotti scroscj d’ acqua, e negli spessi lampi
e fulmini, che accompagnano ordinariamente le
forti eruzioni. La spiegazione di questo fenome-
no scende spontanea dalla Teoria dell’ elettricita
Iatente * . Per essa sappiamo che i vapori assor-
biscon dal suolo gran copia di fuoco elettrico, e
la trattengon latente finche sono vapori; conden-
sandosi in gocce la sviluppano. Ora nelle ga-
gliarde eruzioni Vulcaniche dee certo aversi un
rapido ‘e copioso sviluppo di vapori. Dunque in
queste eruzionj moltissima elettricita dee sollevar-
si, la quale poi al condensarsi degl’ innalzati va-
pori scoppiera in Jampi e in saette.

A ci6 altri aggiungono un altra ragione fonda-
ta sui principj medesimi **, La colonna.atmosfe-
rica sovrastante al cratere al momento dell’ eru-
zione trovasi assai rarefatta per I ardore della sot-
toposta fornace. Scemata quest’ ardore, I' aria
circostante vi accorrera d’' ogni parte, seco tra-
endo i vapori disciolti ond’¢ pregna. Questo con-
corso ed affollamento di vapori dee fare che si
condensino, e pero svolgano I’ assorbita elettricita ..

NOTA XXVIL Pag. 339.
Al §. Se si tien conto.

Alle sperienze di Gadolin e di Crawford ten-
_ denti a provare che il grado infimo di calore &

COos-
* Vedi le Note XI. e XXV,
X% Breislack- e Winspear Memoria sull’ eruzione del Vesu-
. vio dei 15 Giugno 1794,
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costante , e che percid il calore non si fissa ne’
corpi, contrappone Seguin * un altra serie di spe-
rienze dalle quali sembra rilevarsi il contrario .
Egli richiama le sperienze di Lavofsier e Laplace
riferite nelle Memorie dell’ Accademia di Parigi
1780. Questi fisiti hanno misurata col calorime-
tro la quantita di calore che si sprigiona in di-
verse combinazioni, dell’ acqua colla calce viva,
dell’ acide sulfurico coll’ acqua , dell’ acido nitri-
co colla calce; da ciascuna di queste sperienze
hanno dedotto il grado infimo di calore ; hanno
ottenuto de’ risultati molto discordi tra loro, e as-
sai lontani dalla determinazione di Crawford .

Riporta inoltre altre sperienze degli stessi fisici
- sul calore sviluppato nelle_combustioni del fosfo-
ro, del carbone , del gas idrogeno ** , e da cias-
cuna d’ esse deducecon un calcolo assai sempli-
ce il zero reale, ossia il grado infimo di ealore ;
qui pure i risultati discordano fra di loro, e se-
gnano dei gradi assai piu bassx di quello mdxca-
to da Crawford .

Siccome poi tutti questi calcoli sono fondati sul-
le due xpotesx *kk 1. che le capacnta siano per-
manenti ; 2. che il calore non si fissi ne’ corpi;
e siccome quest’ ultima ipotesi richiederebbe che
il zero reale si trovasse costante: cosi conchiude
Seguin che queste due ipotesi sono false , o per
lo. meno I'una di esse: e cid, aggiynge, sem-

Dd3 . bra-
* Annales de Chymie, Vol. V. pag. 231. segg.
¥* V. Lavoisier Traité elementaire de Chymie. Part, L
Chap. IX} ’
$%% Soguin ne annovera tre; ma la terza-& centenuta pa-
lesemente nelle due prime ,
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brami affatto distruggere la Teoria di Crawford
sul calore. Siami lecito di far su di cid alcune
poche osservazioni .

I. Quanto alle prime sperienze, io non so per-
che Seguin voglia farne pit conto di quel che
ne fecero gli Autori medesimi, i quali coll’ inge-
nuita- propria de’ grand’ nomini confessarono che
esse non decidono nulla n¢ in favore delle due
accennate ipotesi, né contro : una piccola altera-
zione, anche solo di 0, 02 che si faccia alle
espressioni delle capacita delle sostanze adopera-
te a quelle sperienze , mette turtii risultati d’ac-
cordo, e mostra costante il zero reale: ora essi
non si lusingano &’ aver determinate con tal pre-
cisione le capaciti, che non possa esservi corso
un errore cosi leggero.

II. Le sperienze sulla combustione del fosforo,
del carbone, del gas idrogeno non ci possono
insegnar nulla di preciso relativamente al zero
reale. Infatti i calcoli di Seguin si appoggian tut-
ti a questo dato, che il cajore contenuto in una
libbra di gas ossigeno pud fondere almeno lib-
bre 66, 7 di ghiaccio. Or questo dato viene
dedotto cosi. Onee 10, 8 di fosforo bruciando
assorbiscono una libbra di gas ossigeno, e in ques-
ta combinazione si svolge . tanto calore che fon-
de appunto libb. 66, 7 di ghiaccio. Dunque,
quand’ anche si supponesse che quella libbra di
gas ossigeno perdesse tutto quanto il suo calore,
ne segue che essa ne contien tanto da fondere
libb. 66, 7 di ghiaccio. ’ ~

Quest’ illazione suppone evidentemente, che

il
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il calore sviluppato derivi tutto dal gas ossigeno,
e per nulla non derivi dal fosforo. Or chi ne
assicura di ci6o? Non potrebbe accader qui cid
che accade nella combustione del gas idrogeno,
ove il calore sviluppato deesi in gran parte al
‘gas idrogeno medesimo, che cangiandosi in ac-
qua, scema di capacita? L’ acido fosforico & un
acido concreto, e la- ragione della sua capacita
a quella del fosforo & tuttora sconosciuta ; quindi
non si pud nulla accertare su questo punto. Ora

se mai il fosforo tramanda anch’ esse del calore,
" piti non @ certo che il calore conmtenute in una
libbra di gas ossigemo basti a fondere 66 , 7 lib-
bre di ghiaccio. Crolla percié il dato fopdamen-
tale di Seguin, e con esso tuttj i suoi calcoli.

III. Quanto poi al dire che la falsita - delle
due mentovate ipotesi trae seco il rovesciamen-
to della Teoria dell’ Autore, io non so qual
cosa intenda Seguin sotto il nome di Teoria di
Crawford. Non ha forse .Crawford medesimo
‘proposte quelle opinioni come ipotesi, quali son
‘veramente ?. Non ha positivamente assicurato di
riguardarle non gia come certe, ma come mera.
mente probabili? E ben lontano dal far consiste-
re in ‘esse Ja sua Teoria, o dal dedurnela, non
ha in piu luoghi del libro espressamente, e chia-
ramente mostrato, che ess2 puato gon =me di-
pende ? ~ T

Dd4 NO-
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NOTA XXVIIL Pag. 341.

. Al §. M: ¢ stata da taluno.

La gloria d’aver finalmente dopo tante inuti-
li ricerche, dopo tante perdute fatiche, assegnata
la vera origine del calore animale, viene da
non pochi divisa tra il nostro Autore, e Lavoi-
sier . Lavoisier medesimo sembra attribuirsene la
miglior parte , dicendo * che egli fin dal 1777, **
poi Crawford nel 1779 ne pubblicé la scoperta;
e che tra le loro spiegazioni passa questo solo
divario, che mentre entrambi riconoscono il ca-
lore animale dal gas ossigeno ispirato, Lavoisier
crede la materia del calore combinata nel gas
ossigeno , Crawford 1a crede libera.

Queste espressioni potrebbero spargere aleun
dubbio sul vero Autore di cosi imigne scoperta:
onde per puro amore del vero giovera fare le
osservazioni seguenti.

I 1l volume delle Memorie dell’ Accademia
pel 1777 mon esci in luce che del 1780 ; quindi
il primo a render pubblica questa scoperta fu sen-
za alcun dubbio il nostro Autore, ed @ ben dif
ficile che egli abbia potuto profittare delle idee
di Lavoisier .

IL. Si legga la citata Memorxa di Lavoisier . Si
vedra che egli non fa che azzardare una con-
ghiettura, appoggiata in vero a dei forti indizj,
ma non assicurata direttamente da veruna prova.

Quel-

* Mem. dell’ Accad. di Parigi ., 1780. pag. 393.
** Mem. dell’ Accad. di Parigi . 1777. pag. §99.



, *25
Quello che presso Lawvoisier @ un semplice sospet-
to, diviene presso Craw;ford una veritd dimostra-
ta dal paragone delle capacita dell’ aria pura, e
dell'aria fissa, come pure da quelle del sangue
arterioso , e- del sangue venoso.

II. Lo sviluppo di calore che si fa entro il pol-
mone per [ alterazione del gas ossigeno non &
che il primo passo nella scoperta del calore ani-
male, Atteso questo solo sviluppo, i pgmoni av.
vamparebbero, e le altre parti del corpo non ri-
ceverebber che una piccola porzione di quella
fiamma viva ed intensa che divorerebbe i pol-
moni. Conviene spiegare perche il calore anima-
le non sia pit sensibile nei polmoni, che altro-
ve; come dai polmoni venga gradatamente ed
-equabilmente ‘diffuso a tutto il corpo animale;
per quale ascoso meccanismo trattengasi da prin.
cipio latente, iadi poco a poco si svolga e si
distribuisca al bisogno : di tutto cid Lavoisier non
fa alcun cemno, Crawfbrd ne istruisce piena-
mente .

Se I' onore d'una scoperta si dovesse a chi ne
di solamente un lontano cenno, la scoperta
della gravitazione universale a tun’ altri appar-
terrebbe che a Newton. Ma se quegli soltanto
deesi avere pel vero Autore d'una Teoria, che
ne dimostra i principj, che per una serie di
ben fondate proposizioni ne compone e ne svi-
luppa tutte le parti, non & alcun dubbio, che -
I imparziale posterita lagciera al nostro Autore I
intero possesso d’ una scoperta , che cosi meritas
mente hd illustrato il suo nome. .

Dds NO-
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NOTA XXIX. Pag. 345.

Supplemento alla Tavola del calore comparative

di varj corpi.
La Tavola del calore comparativo di varj cor-
pi esibitaci da Crawfbrd & veramente preziosa
pht I’ esattezza delle speneuze, dalle quali & de-
dotta. W aggiungeremo qm un piccolo supple-
mento , riportando le capacita d’alcune altre sos-
tanze, qualx risultano parte dalle citate sperienze
di Gadolin , parte daquelle di Lavoisier e Lapla-
ce , parte finalmente dalle sperienze di Kirwan,

i risultati delle quali ci diede Magellan nel suo-

Saggio sopra il fuoco. Sebbene quest’ ultime han
bisogno di correzione, o di conferma; I’ Auto-
re istesso non ne garantisce la giustezza ; quindi
ove la determinazione di Kirwan discordi da
Quella di Lavoisier, preferiremo quest’ ultima-
Malgrado somiglianti incertezzé , non sari del
tutto inutile questa Tavola supplementaria \,\ﬁn-
tantoché nuove sperienze non ne conducano a
pid precisi, e piu estesi risultati.

Acqua - - - - - - . - - . . 1,000
Solfuro d’ammoniaca (grav. sp. 0, 9972) ©, 994
‘Neve, o ghiaccio - - - . - - -~ 0,900
Sol uzxone‘d‘ una parte di nitro in 8 d’

acqua - - - - - - .= - = - - 0, 817
Olio di tartaro (grav. sp. 1, 346.) = 0, 759
Olio d’ulive - - « - - . . . o, 710
Ammoniaca fluore (gr sp. ©, 997.) - a, 708

Acie



Acido muriatico (gr. sp. 1, 1212.)
Acido nitrico (gr. sp. 1,290.) - - - o0, 661
Acido nitroso (gr. sp. 1, 355.) - - - 0, 376
Oliodilino - - - - - - - - . o, 528
Olio di trementina - - - - - -« <« &, 472
Acido sulfurico concentrato * (gr.sp, t,

370.) - = - - -« = - = = - 0,337
Aceto forte di vinrosso - - - - - 0, 28y
»

Sal comune ¥ . . - . . . . - 0, 226
Terracota - '« « = - <« <« - - 0, 193
Cristallo, o vetro senza piombo - - o, 192
Sofo - - - < « - - o < . . 0,18
Piastra di ferro battuto - - - - - 0, 110
~Aceto concentrato distillato. - - - - 0, 103
Mercurio = « + = ¢ « « « « « 0,029

0
.
(o]

-
S
o

FIN B.

® Per e capaclty dell’ acido sulfurico pid o meno diluita
con acqua vedi qui sopra pag. 327.

*% Per le capacita delle soluzioni del sal comune nell’ ac-
qua vedi qul sopra pag. 323. Sono registrate nella: Tavola di
Kirvvan le capacita d’ altre soluzioni saline: le abbiamo om-
messe , perché non essendo notata la capacitd~del sale di-
sciolto , non potevan dar luogg g veruna osservazione inte-
xessante o
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TAVOLA

DELLE MATERIE.

SEZIONE PRIMA.

Signiﬁcazioni diverse della parola Calore. pag. 1.

Calore assoluto , e relativo .
Calor sensibile , Temperatura , Cflore compa-
rativo.
Vedi in fine Ia Nota 1.
Capacitd de’ corpi a contenere il calore.
Vedi la Nota 1I.
Fuoco. .

Fenqmeni generali del Calore .

1. 11 calore tende all’ equilibrio. -

1X. Tutti i corpi contengono una quantitd con-
siderabile di calore. . :

Vedi la Nota I1I.

I11. La quantitd di calore contenuta nelle di-
verse parti d’ un corpo omogeneo & pro-
pdrzionale al loro volume, o alla loro
massa .

1V. In paritd di circostanze, gli alzamenti del
te¥nometro a mercurio s0n0 prossimamen-
te proporzionali agli aumenti del calore as-
soluto . ’

Spericnze di Deluc ripetute dall’ Autore.

Incertezza delle conseguenze che si potreb-
bon dedurpe.

Vedi la Nota IV.

Nuove sperienze dell’ Autore .

Correzione proposta da Cavendish ; sua appli-
cazione a queste Sperienze.
_ Vedi la Nota V. :

* V. Finch® un corpo mantiene la medesima for-

Vi o -

2.

Se
8.

9.

I0.

x"-

I3.
14.

13.
24.

32.

ma,
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ma, la sua capacitd rimane a un di presso
costante . ’
Vedi le Note VI. e VII. ,
Nuovo argomento _a provare la stessa propo-
sizione, tratto dalle leggi del raffredda-
. mento de’ corpi . : .
Vedi la Nota VIII.

VI. T corpi solidi mel liquefarsi assorbiscono
del calore ; 1 fluidi nell’ agghiacciarsi ne
sviluppano. . )

Metodo per determinare la capacitd del ghiac-
C10 »
Vedi la Nota IX.
I fluidi nel cangiarsi in vapori , assorbisco-

37.

47.

$0.

53

no similmente del calore; e 1 vapori con--..

densandosi, ne sviluppano.
Vedi la Nota X. © -
Conchiusion generale che risulta da tutti que-
sti fenomeni. '
Vedi la Nota XI.
Metodo per misurare le quantitd di calore
che i fluidi svalgono nel congelarsi.
" Vedi la Nota XII.
VII. Diseguali quantitd di calore assoluto si
richieggono a produrre eguali cangiamen-
ti di temperatura in diversi corpi.

SEZIONE SECONDA.

Errori a cui van soggette le sperienze se-
guentl .

Vedi la Nota XIII.

Sperienze fatte all’ oggetto di determinare
le capacita o calori comparativi di varie
sostanze.

Risultati di queste sperienze.

Ragioni onde sospettare che il sangue arte-
rioso nel processo della respirazione as-
sorbisca dall’ aria una gran copia di calo-
re assoluto.

$4e

5\8.

59.

61,

69.

84.
101,

104.

Pre-
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Proposizioni , 0ssia conseguenze general; dedotte
dalle Sperienze fatte a scoprire 1’ origine del
Calore Animale , e dells Combustione.

Proposizione 1. 1. La quantitd di calore assoluto con-
tenuta nell’ aria pura resta diminuita nel cangia-
mento che essa subisce ne’ polmoni degli animali .
2. La quantitd di calore contenuta in ogni aria
respirabile & prossimamente proporzionale alla
sua respirabilita . 103.

Principj costitutivi dell’ aria atmosferica - ivi.
Cangiamenti che subisce il sangue entro i

polmoni._ . . . 1o7.
Cangiamenti che subisce entro i polmoni la
parte pid pura dell’ aria: atmosferica. 110,

Vedi la Nota XIV.

Avvertenze e precauzioni necessarie nel de-
terminare per via di sperienze i calori com-
parativi de’ fluidi aeriformi, Tentativi di-
versi dell’ Autore . 113,

Ved: la Nota XV.

Nuovo apparato immaginato dall’ Autore per
questa ricerca . L

Sperienze eseguite con questo apparato. 135.

Risultat1 . Calor comparativo dell’ aria atmos-

fcrica o LI 166,
= = = = = =« = dell’aria pura. 168.
= - = = = = « dell’ aria flogisticata . 174.
= =« = = <« = - dell’aria fissa. ivi .

- - = = = = - dell’aria infiammabile . x76.
Vedi Ia Nota XVI,
Calor comparativo del vapore acqueo. Mo~
do di determinarlo. 180.
Calore chesi sviluppa nella combustione dell’
aria pura coll’ aria infiammabile . 182,
Determinazione del grado infimo di calore,
ossia del zero naturale termometrico . 188.
Propesizione II. 1l sangue che passa da’ polmo-
ni al cuore per la vema polmonare ha pid
calore assoluto, che noa ha il sangue che
passa dal cuore a’ polmoni per I’ arteria ,
poi-

1
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polmonare . ) .

Sperienze per determinare i calori compara-
tivi del sangue arterioso, ¢ del sangue ve-
noso .

Proposizione III. 1 corpi che si suppongono
contener flogisto, crescono di capacita
ne’ processi della calcinazione, e dellacom-
bustione . :

Questione ‘sull’ esistenza del flogisto. Essa
¢ straniera alla Teoria dell’ Autore.

Calori comparativi di varj metalli, e delle
loro calci.

Calore comparativo dell’ alcool . .

- della terra calcare, e della calce viva.

- di varj legni, carboni, e ceneri.

Risultati di tutte queste ricerche «

Vedi Ia Nota XVII.

Proposizione 17, y. Inun ambiente caldo, il co-
lor del sangue venoso s’ accosta pid a
quello del sangue arterioso , che non quan-
do I’ animale trovasi in un freddo am-
biente. 2, Esso flogistica meno d’ aria nel
primo caso che nel secondo. 3. 11 calore
sviluppato dalla respirazione d* un anima-
le & incirca eguale a quello che si pro-
duce dalla combustion della cera, e del car-
bone ; posto che sieno eguali 'le quantita

' aria pura che ne restan viziate.

Sperienze sul divario del colore del sangue
in varj ambienti.

Sperienze sulla diversa quantitd d’aria alte-
rata in varj ambienti. _
Apparato per misurare il calore sviluppato
nella respirazione e nella combustione .

Sperienze eseguite con quest’ apparato.

. Vedi le Note XVIII. ¢ XIX,

- Risultati . Paragone del calore sviluppato
nella respirazione , ¢ in diverse combus-
tioni , '

x"l

19%.

199. .
ivs.
402,
10fc.
210.

213.
216,

x83.
219
221.

214,
227

148,

SE-
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SEZIONE TERZA.

Spiegazione del calore animale.
Vedi, la Nota XX. S
Spiegazione del calor sensibile che svolgesi
nella combustione .
Se 1l fuoco si fissi nei corpi. Incertezze su
questo punto. Modo di levarle.

SEZIONE QUARTA.

Spiegazione de’ principali fenomeni del Ca-
lore Animale, e della Combustione .

Fenomeni relativi al Calore Animale .

Differenza del calore animale negli animali
dotati di polmoni, e in quelli che ne sono
privi. o

Vedi Ja Nota XXI. :

Sperienze di Fordyce sul freddo, che in certe
circostanze producesi entro 1l corpo ani-
male. Spiegazione di questo fenomeno.

Cagioni che mantengon costante la tempera-
tura del corpo animale.

Cagioni ond’ essa varia talvolta,

Calore delle inflammazioni locali, delle febbri
etiche ec.

Congettura sopra I’ uso della milza, e delle
glandole-linfatiche .

Fenomens relativi alla Combustione .
r
Influenza dell’ aria pura sulla Combustione .
Nel simultaneo cangiamento di capacita di
due corpi, quando abbiasi sviluppo, o per-
dita di calor sensibile, e quando no.
Vedi la Nota XXII,
Esempj dell’ uno e dell’ altro caso.
Calcolo del calore che si sviluppa dall’ aria
pura, mentre si combina col ferro.
Vedi la° Nota XXIII. '

20,

260.

263.

1690

Ui,

a7b.

27s.
277.

280.

282,

234.
289.

29X.

Scin-
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Scintilla dell’ acciajo percosso dalla selce .
Vedi la Nota XXIV.

Differenza di varie combustioni p\‘:r rapporto
alla lero vivacitd .

Accensione degli olj all’ affondervi I’ acido
nitroso . .

Detonazione del nitro . .

Calore che si sveglia nella miscela dell’ aria
nitrosa coll’ aria pura.

Calore prodotto dalla scintilla elettrica.

Vedi la Nota XXV.
Spiegazione del tremuoto .
Spiegazione de' Vulcani.

Vedi la Nota XXVI.

Nutrizione de’ vegetabili. Circolazion peren-
ne del calare dal regno animale al vegeta-
bile , ed a vicenda. _

Effetti maravigliosi delle leggi regolatrici del
calore. Esse rendono eguale la purezza e
respirabilita dell’ aria atmosferica ne’diver-
s1 climi, -

Esse prevengono gl’inconvenientid’ an trop-
po rapido passaggio dal calore al freddo,
0 viceversa .

Esse rendono meno ineguale la temperatura
ne’ diversi climi/, e nelle diverse stagioni .

Questione sulla natura del calore. Essa &
straniera alla Teoria quil proposta . Opinion
dell’ Autore.

Incoraggimento a proseguir queste ricerche.
Utlita fisiche e morali che ne derivano .

APPENDICE..

Nuove sperienze dell’ Autore han conferma-
to pienamente i risultati delle prime.

Dimostraziore di varie proposizioni enuncia-
te nel libro; formole per calcolare I infi-
mo grado di calore.

Se questo infimo grado di calore sia costan-
te . Sperienze di Gadolin, .

Vedi la Nota XXVII,

294

29 s-

296,
.

171 o
297.

298.

- 300

iUie

30!.

302,

304.

306.

308,

314,
316,

321,

Sto«
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Storia delle recenti secoperte sulla Teoria del
Calore . Scoperte di Black ¢ d’ Iroine. Sco-
erte dell’ Autore . 340.
Vedi la Nota XXVIII.
Altre osservazioni su varj lnoghi del libro. 341.
Tavola del calore comparativo di varj corpi. 34s.
Vedi la Nota XXIX,

NOTE DEL TRADUTTORE. 348.
e e ————
ERRORI. CORREZJIONI.

Pag. L, .

75+ 7. Trentasei Trentadue

93, 31. 69, 9+ 68, 9+.

116, 18. gr. 3, gr. 2

366. 3. 179, 95 - 176 5 9%

169. 34. deflogisticata flogisticata.

370. 1. due misure del- una misura della medesi-
]a medesima mis- ma mista a due d* aria
te ad una d’aria pitrosa occupava
nitros3 occupaya- -
no

171. 10. 2 tre quarti ad un_quarte

203. 25. dopo diaforetico aggiungi inversamente
232. 19. dell’ alcool della calce viva
218. 24, calor color

333y 3. 36 275 76 a 753

320. 4. C, ¢ C—c¢

33 . wit, proazione ducano azioue producano
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