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la distincion del caldrico radiante que se trasmite
en linea recta al través del aire 6 del vacio, y del
calérico propio, que penetra mas irregular y len-
tamente en la sustancia de los cuerpos, 4 la ma-
nera casi que peaetra el agna en una materia es-
ponjosa. Habla demostrado tambien que el cals-
ricoradiante , ann cuando oscuro, se refleja como
la Inz, cuando da en cuerpos pulimentados, pero
que no atraviesa el vidrio.

Scheele ha demostrado mas recientemente el
mismo érden de hechos (1); observando que si

se ennegrecen las superlicies que reflejan el ca- -

I6rico, 6 si se las pone oscuras ¢ escabrosas, lo
admiten prontamente y lo.convierten en calérico
latente 6 propio.

Los esperimentos de estos dos fisicos han sido
confirmados por los de Pictet (2).

El conde de Rumford (3) ha hecho reciente-
mente algunos que pruchan que esas calidades
de superficie que ausilian 4 los cuerpos 4 tomar
calérico, les ayndan tambiena perder el que tie-
nen, y que en general la facilidad de dar, como

(1) Traité chimique de Uair et du feu , traduccion
francesa, 4 vol. en 12°.

(2) Essai de physique, por Mr. A. Pictet; Gine-
bra, 1790, 1 vol. en 8°-

(3) Memoires sur la chaleur; Pavis, 1804, 1 vol.
en 8°.
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igualmente la de recibir, es inversa al poder de
reflejar. Asi debia suponerse que se verificaba ,
puesto que de otro modo no pudiera establecerse
entre los cuerpos ¢l equilibrie del caldrico.

El St. de Rumford imaginé para esos esperi-
mentos un instrumento que llamé fermoscopo, y
que es 4 propdsito para hacer percibir las me-
nores diferencias de calor. Consiste en un tubo ho-
rizontal de vidrio, cuyas dos estremidades estan
enderczadas y terminadas por esferitas. Todo el
aparato esté !leno de aire, y el punto medio del
tubo horizontal contiene una burbuja de liquido
colorado. No puede calentarse el aire de una de
las esferitas sin que la burbuja se dirija hdcia la
otra, siendo tan sensible que la aproximacion de
la mano basta para hacerla correr.

Leslie obtuvo por su parte fos nrismos resul-
tados en Inglaterra con un instrumento muy pa-
recido, al cual denomina termdmetro diferencial.
Estos esperimentos nos ensefian que muchos en-
voltorios y embarrados aceleran el enfriamiento,
en vez de retardarlo.

Un cuerpo mas calentado que el aire en que
se encuentra pierde, por la irradiacion, una parte
determinada de calor en cada espacio de tiempo.

Segun la ley establecida por Newton, y con-
firmada por Lambert, verificase el enfriamiento
en intervalos iguales en progresion geometrica.

k.
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Introducido el calor en un cuerpo diseminase

en el mas 6 menos facilmente, y sale del mismo
con mas 6 menos prontitud, segun la naturaleza
intima del cuerpo. Una barra de metal calen-
tada por un estremo, lo estd muy luego en el
otro; y al contrario, puédese aguantar impune-
mente en la mano la estremidad de un palo-que
arde por la estremidad opuesta. Esto es.lo que
ha dado lugar4 la division de los cuerpos en bue-
nos y malos conductores del calérico; distincion
muy antigua, que estudié Richman ; la misma que
desenvolyieron Franklin é Ingenhouz, y segun Ia
cual trataron de comparar los cuerpos entre si
con alguna exactitud,

Suponiendo una barra, buena conductriz, su-
mergida por un eabo en el foco de un calor cons-
tante y suspendida en el aire mas frio, el calor
se distribuird en su longitud, siguiendo cierta ley
que Biot (1) ha caleulado y comprobado con la
esperiencia. Los termdmetros cuyas distancias
estaban en progresion aritmética, estdn montados
siguiendo una progresion geométrica descrecien-
te. Esta regla da un medio de ecalcular el calor
del foco, por violento que sea, segun el de algun
punto de la barra donde disminuya lo bastante

(1) Bulletin des Sciences , messidor, afo 12, ni-
mero 88.
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paraser medido. Lambert se habia dedicado tam-
bien al exdmen de esta cuestion; pero la habia
considerado bajo otros aspectos, y no habia acre-
ditado la misma exactitud en sus esperimentos.

La distribucion del calérico en los liquidos y
los fluidos no se verifica del mismo modo que en
los solidos.

Mr. de Rumford demostré con multiplicados
esperimentos , que sus moléculas se trasmiten
entre si muy dificilmente el calor que han adqui-
rido, y que una masa liquida 6 fliida no toma
una temperatura uniforme sino en cuanto cada
una de sus moléculas, despues de haberse calen-
tado por el contactoinmediato del foco , se aparta
para dar paso 4 otras que se calientan 4 su vez;
¥ que ordinariamente su dilatacion las separa,
poniéndolas mas ligeras y elevandolas.

Las consecuencias de: este hecho en todas las
artes que se sirven del caloe, en la economia do-
méstica, en la arquitectura, en los vestidos ete.,
son muy trascendentales, y dignas por cierto de
la paciencia y sagacidad con que las ha espuesto
y analizado Run:ford.

Nuestro propio cuerpo toma parte, como los
demas, en esa distribucion general del caldrico
libre, al propio tiempo que desprende constante-
mente calérico nuevo; pero las impresiones que
resultan a nuestros sentidos de los cambios que
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esperimentamos sobre el particular son muy ifi-

fieles. En general la sensacion que llamamos calor-

no siempre indica que recibamos calor de afuera,
sino tan solo que perdemos menos en nn instante
dado que en el instante que acabé de pasar: la
sensacion del frio indica lo contrario. De aqui
as impresiones diferentes que nos dan los cuer-
pos de diversas capacidades , 6 mas 6 menos con-
ductores, 6 por dltimo el aire libre comparado
al aire en movimiento, aunque calentados todos
4 un mismo grado ; de aqui tambien el influjo de
las diversas especies de vestidos. Mr. Seguin fue
el primero que desarrollé esta idea (1).

El efecto mas antiguamente conocido del calé-
rico libre sobre los cuerpos que penetra es el
dilatarlos por grados, acumulindose hasta que
provoca en ellos un cambio de estado, y el di-
latarlos indefinidamente luego que han alcan-
zado el estado eldstico, con tal, se entiende, que
no los descomponga. Efectivamente , aun cuando
no tengamos los medios de hacer variar de es-
tado 4 todos los cuerpos, esto depende probable-
mente de que no podemos aumentar 6 disminuir
el calor 4 nuestro antojo. Ya Buffon volatiliz
por medio del espejo ardiente el oro y la plata,
que se mantienen fijos 4 los fuegos ordinarios de

(1) Annales de Chimie, ton® virr, pag. 183.
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nuestros hornos; y Foucroy asegura haber hecho
cristalizar por un frio de 46° el amonuiaco, el al-
cool yel éter, que hasta ahora no se habian visto
congelados.

No considerando mas que la simple dilatacion,
falta todavia establecer leyes particulares, tanto
mas importantes por cuanto de ellas depende la
exactitud de las medidas termométricas.

Efectivamente, pueden construirse termoéme-
tros sélidos, iiquides & el4sticos. Hase observado
que los liquides no se dilatan todos 4 propor-
cion de las cantidades de calérico que reciben.
Cuanto mas se acercan al instante de la vapori-
zacion , mas rapidamente crece su dilatacion. De
aqui la preciosa calidad del mercurio. Deluc
fue el primero (1) que la demostré con mezclas.
de agua de diferente calor. Gay-Lussac acaba de
confirmarla comparando las dilataciones del mer-
curio con las del aire.

Los liquidos esperimentan tambien alguna ir-
regularidad cuando se acercan 4 su congelacion.
El agua, por ejemplo, 4 la cual dilata la conge-
lacion, empieza 4 esperimentar esta dilatacion
un poeo antes del momento en que se hiela: ast
pues el agua estd en su mdzimo,de intensidad’,

(1 Recherches sur les modifications de 'aimosphere,
daris, 1762, y segunda edicion, 1784 , 4 vol. en 8°.
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no al o del termémetro , sino algunos grados so-
bre. La academia de Florencia lo habia obser-
vado ya desde mucho tiempo. Leferre-Gineau
ha demostrado, al tratarse de fijar el marco de
los pesos, que dicho mdzémo ocurria 4 los cua-
tro grados cuatro décimas (centigrado), y Rum-
ford lo ha confirmado despues con esperimentos
de otro género.

Otros liguidos, y sobre todo el mercurio,
esperimentan un efecto contrario; se contraen

fuertemente al acercarse 4 la congelacion , segun_

asi lo ha demostrado Cavendish. Los que se con-
gelan mas tarde, como el espiritu de vino, me-
recen la preferencia para la medida del frio.

Los termémetros sélides toman el nombre de
pirdmetros cuando se emplean para medir muy
altos grados de calor. La dificultad consiste en
colocarlos en una escala que no se dilate; pues.
de otro modo no se podria saber lo que han va-
riado. Esto es lo que se trata de hacer uniendo
una barra de metal 4 una escala de arcilla co-
cida : los Sres. Guyton y Brongniart estan estu-
diando este instrumento, que seria muy impor-
tante por las artes que se sirven del fuego. Es-
perando el éxito de sus esperimentos , suplese
imperfectamente comparando, segun ha ideado
Wadgwood , el encogimiento que esperimentan
unos pedazos de arcilia homogénea espuestos &
diversos grados de fuego.
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Ya hace mucho tiempo que se habia ensayado
la construccion de termémetros de aire: fue pues
forzoso hacer investigaciones en drden 4 la dila-
tabilidad de este fliido, que por Amontons fue
lievada antiguamente 4 un tercio de su volimen,
en el intervalo del hielo al agua hirviendo. Hi-
ciéronse despues esperimentos semejantes en los
otros gases ; pero las particulillas de humedad,
cuya separacion se habia descuidado, dieron lu-
gar 4 erroves trascendentales. Dalton, en Ingla-
terra (1), y Gay-Lussac, en Paris (2], acaban
de repetirlos en todos los fliidos aldsticos, im-
pidiendo la introduccion de la humedad en los
vasos ; habiendo llezado ambos al imprevisto re-
sultado, de que cualquiera que sea la naturaleza
del fldido, dilatase una cantidad total, igual,
mientras sube de la temperatura del hielo 4 la
del ;1gu'a hirviendo, y que adquiere poco mas
del tercio, é con mas exactitud 0,375 de su vo-
limen primitivo. Gay-Lussac. ha probado 4 de-
mis que los vapores estdn sujetos 4 la misma ley.

Como la abundancia de caldrico é su priva-
cion dilata los cuerpos 6 los encoge, dilatin-
dolos 6 comprimiéndolos por medios mecénicos
lograrémos hacerles absorber 6 restituir una can-

(1) Bulletin des Seiences, ventoso, aiio 11, ntim. 72.
(2) Ibid. termidor, aiio 40, nam. 65.
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tidad de calérico mas 6 menos considerable.
Muy recientemente ha demostradt? Berthollet
que para los sélidos el calor produmdo. es, por
decirlo asi, proporcional 4 la compresion. Mu-
chos afos antes, Cullen y Wilke habian pro-
bado qae se produce frio promoviendo el v.acio';
Darwin, que otro tanto se observa si se deja di-
latar aire comprimido : siendo de creer que su-
cederia lo contrario, si se comprimiese aire que
10 lo estuviese. Efectivamente , cuando la com-
presion es sibita 1égrase producir luz. Un tra-
bajador de San Estévan hizo esta observacu?l}
con un fusil de vientoa. Mollet, de Leon, se valié
de este medio para encender yesca (1), y Biot
logré por este medio la detonacion de una mez-
cla de hidrégeno y oxigeno (2). Este dltimo es-
perimento es interesante para la quimica, en
cuanto opera la formacion de agua sin concurso
de la electricidad.

Pero entre todos los fenémenos relativos al ca-
lérico, que la edad presente ha dado i conocer,
ninguno mas interesante, ni que mas haya in-
fluido en todo el conjunto de las ciencias fisicas,
que el de esas apariciones y desapariciones sibi-
tas de calor, que se observan cuardo los cuerpos

(1) Bullstin des Seienees, prairial, afio 42, nam. 87.
(2) Ibid. frimario aiio 1%, nam. 93.
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se derriten 6 se vaporizan, é cuando vuelven
del estado de fusion 6 de vapor al de su pri-
mitiva solidez.

Creiase en otro tiempo, con Boerhaave y to-
dos los que se dedicaron 4 la medicion del calé-
rico, que 4 igual volumen y gravedad todos los
cuerpos que marcan el mismo grado en el ter-
mdmetro tienen igual cantidad de aquel.

Richman y Kraft, académicos de Petersburgo,
- empezaron 4 mediados del siglo xvnr 4 propo-
ner los motivos que tenian para dudar de aquella
opinion ; y quizd debamos colocar en aquella
época el primer origen del gran sistema de los
nuevos descubrimientos sobre el caldrice.

Black, que concibid ideas parecidas casi al
mismo tiempo, en sus lecciones particulares que
daba en Glasgow, demostrd esa proposicion ca-
pital, que cada vez que un cuerpo se derrite 6
se vaporiza, desaparece subitamente una por-
cion considerable de caldrico, que se-vuelve /a-
tente, segun espresion del mismo, como si se
ocultase , uniéndose mas intimamente con las
moléculas del cuerpo, en vez de permanecer en-
tre ellas libre y activo.

Cuando el cuerpo recobra su estado primitivo
reproducese aquel calor; y estos efectos ocurren
cuando la fusion, la vaporizacion ¢ la fijacion
sc operan en virtnd de afinidades quimicas, lo

'FOMO 1. 5
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mismo que cuando son inmediatamente debidas
4 la acumulacion 6 desprendimiento del caldrico,

De este modo pudieron esplicarse, no solo la
constancia del grado del hiclo que se derrite y
del agna en estado de ebullicion, sino tambien
los frios artificiales y 4 veces escesivos que re-
sultan de la disolucion de ciertas sales.

Tahrenheit habia ensayado mucho tiempo ans
tes esis mezclas frigorificas.

Los Sres. Lowitz y Walker las lan repetido
nuevamente , observando que la mas refrige-
rante es la de muriato de cal con nieve.

' Black, no contento con €s0s primeros. descu-
brimientos, por mas brillantes que apareciesen,
intentd otros nuevos : mezcld al efecto dos liqui-
dos diferentes diversamente caleutados, y su-
mergiendo un sélido en un liquido vid que el es-
ceso del mas caliente no se reparte segun el vold-
men ni segun la masa, y que el grado definitivo
ora es mas alto ora mas bajo de lo que debia es-
perarse, segun se observa en mezclas de la misma
especie; 6 en otros términos, que para elevar

cuerpos diferentes 4 igual mimero de grados, s&-

requieren cantidades de caldrico mayores o me-
nores segun sus especies , propiedad que ¢l Hamo
capacidad mayor 6 menor para el caldrico.

En efecto , resulta de sus esperimentos que
cada cuerpo retiene, segun su especie , ciertd
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proporeion de calérico que no obra sobre el ter-
mémetro ; y por cousiguiente, que en todos los
estados los cuerpos de especie diferente que se-
falan el mismo grado pueden diferenciarse mu-
chisimo por su calorieo total.

Pero mientras los descubrimientos de Black
estaban concentrados en su escuela, el sueco
Wilke trabajaba con éxito sobre la materia, si-
cuiendo un método algo diferente, y llamando
caldricos especificos las cantidades respectiva-
mente necesarias 4 los diversos cuerpos para ele-
varlos todos 4 ignal nimero de grados (1).

Esplicando estas diferencias de capacidad 6
de calérico especifico, gran numero de produe-
ciones 6 de calor 6 de frio que ocurren en las
combinaciones quimicas, y no siendo de suyo
las que resultan de los cambios de estado mas
que casos: particulares de aquella ley general ,
conociése muy luego cuan interesante seria te-
ner una medida exacta para todos los cuerpos.

Black y su discipulo Irwine procedian a ello,
segun hemos dicho, mezclando cuerpos diferen-
tes, v caleulando Inego por el calor definitivo.
Su método es embarazoso, y no puede servir
para los cuerpos que accionan (uimicamente
unos sobre otros.

(1) Academia de ciencias de Estokolmo 1781, cuarto
trimestre ; y Diario de flsica, 1785, t. xxv1, pag. 256 .
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Wilke se valia de un medio mas sencillo v mas

general ; consiste en medir la cantidad de nieve

que derrite cada cuerpo enfridndose de un grado
4 otro; pero su aparato era inexacto ¢ incémodo.

Delaplace (1) imaginé otro mas perfecto, en
eI. cual el hielo, cuya fusion debe servir de me-
dida, estd cubierto por otro hielo que detiene el
caldrico esterno; y que baje el nombre de calo-
rimetro, es en el dia uno de los instrumentos mas
esenciales de la-nueva quimica.

De este modo se han logrado tablas de mas &
mas exactas.de dichas capacidades, habiendo tra-
ba]a‘do sucesivamente en ellas los Sres. Kirwan,
Crawfort, Bergman , Lavoisier, y Delaplace.

Se ha tratado tambien de determinar al cero
rezfﬂ , €8 dezfir, 4 cuantos grados bajaria un ter-
mometro si no hubiese absolutamente calor ;
pero para tal calculo, es fuerza suponer que m:-
cuerpo conserva la misma capacidad proporcio-
naI_, en cuanto no mude de estado; y esta pro-
posicion , que afecta otras muchas téorias, y en
particular toda la de los termémetros, no ha sido

probada ni quizds puede serlo, :

Estas investigaciones acerca de las capaci-
dades han provocado el descubrimiento de un
nuevo modo de combinacion del calérico. Su-

; (1) Memorias de la Academia de ciencias de Paris
ailo 1780, pag. 355, -
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cede en algunos casos (ue un gas se ecombina y
se fija casi con todo el caldrico que lo mantenia
en estado eldstico, y sin soltar de mucho’ tanto
cuanto se le debia suponer. Asi pues, 4 primera
vista parece defectuosa la teoria del calérico la-
tente, porque ocurre un cambio de estado sin
manifestacion proporcional de caldrico ; pero
este que se halla oprimido se reproduce con vio-
fencia cuando se destruye la combinacion. El
4cido pitrico es un ejemplo de este género de
union del calérico , y la esplosion de la pélvora
es uno de sus efectos. Otros verémos en la his—
toria de la quimica particular; debiendo 4 los
mancomunados trabajos de los Sres. Lavoisier:
y Delaplace el conocimiento de esos importan-
tes hechos. ;

Finalmente, la dltima de las propiedades del
calérico, la que mas inimamente une st histo-
ria 4 1a de la quimica,, y por la cual ejerce ma-
yor poder en la naturaleza, es la facultad de
modificar los efectos de las mutnas afinidades de
los cuerpos. Asi es como combina sustancias que
sin ella quedarin para siempre estrafias una a
otra, y separa otras que hubieran estado siem-
pre unidas ; por ella se engendra y multiplica el
calorico 4 st mismo de un modo continuado ,
desprendiéndose de las combinaciones en ¢ue
entraba.

i B
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Es probable que estos cambios dependen de
los que ocasiona en la densidad; pero esta idea
general no puede aplicarse todavia 4 los fenome-
nos de un modo circunstanciado , aunque su €s-
posicion forma quizés la mitad de la quimica.

Entre las circunstancias estraitas que modifi-
can las afinidades, hemos citado la presion, y
como su influjo se ejerce principalmente en los
efectos en los cuales toma parte el calorico, agui
es dende conviene hablar de ella.

Desde mucho tiempo sec sabe que detiene la

vaporizacion ; y nadie ignora , por ejemplo , que
el agua hierve en el vacio, cuando apenas llega

4 ser tibia , al paso que se la puede hacer enro-
jecer manteniéndola comprimida en la marmita
de Papin.

Puédese igualmente liquidar el vapor sin en-
friarlo, por medio de la simple compresion. Cada
vez que se reduce un espacio lleno de vapor, cae
una parte convertida en'agua, segun los esperi=
mentos de Watt; desprendiéndose entonces enor-
me cantidad de caldrico.

Liquidos diferentes del agua hierven a veces
sin ser calentados, por poco que disminuya la
presion del aire.

Esto es lo que ha demostrado Lavoisier en
cuanto al eter.

En general, segun Robison, el peso erdinario
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de la atmdsfera aumenta de 62° centigrados el
calor necesario para hacer hervir un liquido
cnalquiera ; hierven pues todos en el vacio 4
62° bajo su punto de ebullicion en el aire,

Esta misma presion, cuando absaluta, detiene
y modifica otros muchos efectos del calor. El ca-
ballero Jacoho Hall , de Edimburgo , sometié
gran mimero de cuerpos @ los fuegos mas vie-
lentos en vasos que no podian romperse. No pu-
diendo entonces separarse sus elementos, aque-
los cuerpos tomaron formas y consistencias muy
diferentes de aquellas bajo las cuales aparecen
ordinariamente : la creta, en vez de calcinarse,
soltando su 4cido carhdnico, entro en fusion y
somé la apariencia cristalina del mdrmol blanco;
la madera y el asta, en ves de arder, se trasfor-
maron en una espeeie de ulla, etc. En otra parte
veremos la aplicacion que creyé poder hacer
Hall de estos esperimentos 4 la teoria de la tier-
ra; pero debemos citarlos aqui como interesante
confirmacion de las ideas de Mr. Berthollet.

No solo se vaporiza el agua a la temperatura
que la hace hervir, pues todos sabemos que se
disipa tambien aunque mas lentamente a grados
muy inferiores : los fisicos han averiguado que
hasta el hielo se evapora. Algunos han creido,
con el difunto Leroy, de Mompeller, que se ve-
rifica entonces una disolucion del agna por el
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aire. Otres, como Deluc y de Saussure, no han
visto en esto mas que una accion ordinaria del
calor, que solo difiere de la ebullicion por su
lentitud y la menor densidad del vapor produci-
do. Efectivamente , Dalton acaba de probar que
uz espacio dado, en el cual se dejen formar va-
pores, admite siempre igual cantidad de estos,
mientras el calor sea el mismo, esté vacio 6 lleno
de aire, y cualquiera que sea la especie de aire
que lo ocupa. Ya lo habian demostrado Saussure
y Volta, por lo que toca al aire atmosférico en
particular, y los Sres. Deluc y Wat habian ma-
nifestado por su parte que esa evaporacion lenta
absorbe 4 lo menos tanto calor como la ebullicion.
Dalton ha demostrado tambien el interesante
heche de que la presion ejercida por los vapo-
res es igual, haya 6 no aire en los espacios que
ocupan. En el primer caso aquella presion se

agrega simplemente 4 la del aire. A tension igual °

el vapor de agua es mas ligero que el aire en la

razon de 10 4 14°; por consiguiente, 4 presion.

y calor iguales, el airc es mas ligero cuando hii-
medo. Este es otro antiguo descubrimiento de
Saussure. Por iltimo, Dalton ha determinado la
cantidad de vapor producida y la presion ejer-
cida por cada grado de calor, habiendo logrado
notable relacion entre ¢l grado de ebullicion de
cada fliido y la fuerza eldstica de su vapor 4 una
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temperatura dada : consiste en que, partiendo
del término en que son iguales las fuerzas-elds—
ticas de los vapores (por ejemplo, el de la-ebu-
Hicion bajo una presion determinada, como la-
de la atmdsfera), los aumentos ¢ disminuciones
de aquellas fuerzas eldsticas son tambien las mis-
mas para cada fldido, en variaciones iguales de
temperatura (1).

La regla de Robison para el grado de ebulli-
eion en el vacio es un caso particular de la de-
Dalton.

Toda esta teoria de los vapores constituira un-
dia, segun es de presumir, la base fundamental-
de la meteorologia; pero no se limita aqui su
utilidad:, 4 la par que todo el gran cuerpo de
doctrina que acabamos de esponer, y que perte-
nece casi enteramente 4 la época actual, es tan
provechosa para la sociedad como honrosa para
el espiritu humano.

Rumford Ia ha aplicado. al arte de calentar,
ya los aposentos , ya los liquidos, habiendo lo-*
grado mayor economia de la.que-en ciertos casos
pudiera esperarse. '

Sabida es la feliz aplicacion del vapor como
fuerza motriz. Las delicadas investigaciones de

(1) Biblioieca britdnica, tom, xx, pig. 338 3 y Bo-
letin de cieneias . ventoso aio 11. véanse tambien los
Ensayos de higrometria de Saussure,




