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PRAEFATIO.

Jjicet doctissimi quique viri, quorum in phy-
sicis disciplinis clarum est nomen et auctoritas,
multum temporis et lahoris collocandum censue-
rint, ut, quomodo glacies ejficeretur, rite expo-
nerentj licetque eorum lucubrationes, ut ab hu-
jusmodi egregiis viris exspectare par erat, lau-
tissimam messem effecerint: tarnen omnis non
ita exhausta erat materia, ut, si quis eorum
vestigia premeret, nullae spieae manerent le-
gendae.

Etenim a veritate non abhorret si dicimus:
nondum omnia esse bene perspecta, quae valent
in congelalionem ejffieiendam; quaeque”™ nisi be-
ne intelligantur, multa alia in physica lateant
obscura, omnino erit necesse. Uisce igitur, quae
obscura manerent, aliorumque euram postulare

viderentur, quantum equidem poteram, consu-



lenduni exislimavi; vel® ut ipse aliquid novi
adferrem, praesertim vero, ut doctiorum stu-
dia, quae hujusmodi difficultates magis dilucide
expedire possent, hasee tenebras dissiparent.
Ilancce igitur dissertationis materiam quum ela~
borandam mihi sumsissem; sane magnum dolo-
rem inde capiebam, quod kaecce, quam fere
emensi sumus, hiems adeo tepida et, ut ita di-
cam, languida abiret, ut experimentorum, quae
essent facienda, nulla potestas daretur.

Ilaecce igitur pericula quae, fere dixerim,
temporis injuria, quominus facerem prohibitus
fui, ut alii magis periti et doctiores instituant,
ex animo opto.

llaec erant, quae lectorem ignorare nolebam,
quae propterea breviter monui, quod oratio pro-
perabat grati animi, quo me affici et commoveri
sentiebam, sensus explieare, atque pio, et de-
bito, quoque nullum jucundius dici aut cogitari
potest, officio fungi. Vobis igitur Clarissimi
SPETERT FAN DER E7K! REINIFARDT! et DE GEL-

DER! gratias ago summas, majorcsque etiam



habeo, quorum e scfiolts atque disciplina fruc-
ius for/asse percept luculen/os, eerie uberrimos
percipiendi est mihi copia data, quorumque be-
nevolentiam, si quando optarem, facilis sem-
per affuit, et adjutrixj talem vobis, si quid
valeant piae preces, ex animo precor vitam,
qualem omnes, quibus cari estis, et vero alma
nostra Academia vobis tribulam velint.

Tibivero Clarissime VYLENBROEK! cujus claro
nomini hancce dissertationem dedicassem, nisi
morbi, qui te vexat, invidia {quemque a caro
tuo capite omnes depulsum inprimis cupiunt)
hocce grati animi testimonium mihi extorsisset;
tibigue VAN DER BOON MESCH! in cujus nominis
patrocinio latet juvenile hocce opus (quam mihi
tutelam quodammodo dativam, benevolentia sci-
licet datam et tributam, magni benejicit loco
esse, non est, quod dicam) non convenire,
equidem sentio, hancce orationis meae medio-
critatem; non convenire, magis etiam sentio,
guae vestra in me sint merita, reticere; hoe

enim esset ingrati vilisque animi; illud nullum



crimen, nisi parum diserte animi sensa expli-
cantis. llancce igitur culpam, si culpa est di-
cenda, in me admittere nullus dubito: non re-
cuso enim minus disertus did, dummodo ingrati
animi ahsit suspicio. Brevi igitur complectar:
si quae umquam meo nomini, sive e Mathema-
ticis, sive e Physicis disciplinis accedat com-
mendatio, hancce vobis penitus deberi, vestris
e praeceptis omnem esse oriundam; vestrae
institutioni acceptam referri omnino oportere:
quod si non contigerit mihi adeo essefehci, hu-
jus rei causam in me omnem fuisse positam,
egregiis praeceptoribus non destituto; sed tnge-
nio; sed studii ardore; sed in optimis rebus col-

locata industria.



DISSERTATIO PHYSIGA

DE

GLACIE,
EJUSQUE FORMATIONE.

GAPUT PRIMUM.

DE AQUA, EJUSQUE REFRIGERATIONE.

Aqua magiiam partem orbis terrarum quae
constituit, certo nobis non minus utilis est quam
aér atmosphaericus. Generalis est modus actionis,
quo natura in omnibus quae producit, fungitur:
itaque vita sine aqua sustentari nequit, qua tam
saepe, et tot modis vitae bumanae necessitatibus
opus est; ut aqua interdicere apud Romanos poena

esset, qua cives mali coercerentur (I).

(1) Conf, CICERO, de Offficiis.



Aqua purissima e duobus principiis conslituenti-
bus composita est; ex duobus voluminibus hydro-
genii, et uno Tolumine oxygenii; liquida, humida,
pellucida est, sine colore, odore etgustu, calorem
et electricitatem male conducit, iii igne non ar-
dens, et ad lumen cum reflectendum, turn refrin-
gendum apta est prae caeteris fluidis.

Diu dubitaverunt Physici, num aqua elasticitate
gauderet; quo ad experimenta instituta a clarissimo
Anglo PERKENS (1) docuerunt; ejus volumen dimi-
nui 0,035 pressione 326 atmosphaerarum,

In natura distinguuntur aqua-meteoris, id quod
in terram, nive, pluvia et grandine cadit; et aqua
terrae, ad quam referuntur aqua marina, aqua
fluvialis, et aqua fontana (2). Propter magnam
afEnitatem, quam aqua cum pluribus materiis ha-
bet; purissima in rerum natura vix occurrit. Plu-
vialis, quamvis prae caeteris purior, quibusdam

tarnen in aére atmosphaerico additis heterogeniis

(1) Conf, Philosophical Transactions for the year d8W.
(2) Conf. A Nn. tak der boor mesco, Leerhoek dor Scheikunde
met toepassing op Kunsten en Fabrijken, D. I,



maleriis inquiiiata est; etiam in quavis aqua natu-
rali aér continetur, et quidem aucta oxygeiiii ra-
tione, quia oxygenium facilius quam azotum aqua
recipitur, Marina habens odorem particularem et
gustum amarum et salsum, continet praeter chloru-
retum Sodii (salem culinarem) insuper sulphates
quasdam. In aqua fluviali copia saliura quidem
minor est quam in marina; sed contra non raro
majorem copiam materierum organicarum, cum
animalium, turn vegitabilium continet; in aqua
fontana et putea, acidum carbonicum, hydroge-
nium sulphuratum et quaedam species terrenae in-
veniuntur.

Etiam illa species quae, ex agqua pluviali, niveali
et fluviali constat, aqua mollis dicitur; cum aqua
dura vocatur illa species, quae aquam fontanam,
aquam puteam, in genere omnes contineat aquas,
quibus magna copia salium inest.

Triplici sensu aqua spectari potest; et quocum-
que in statu illam consideres, magnarum in natura
operationum auctrix et causa exsistit.

Primo : In statu aériformi, ut vapor elasticus,



sicut in acre atmosphaerico conlinetur. Causa cur
aqua ilia gazoformis perpetuo , varia tarnen quan-
tilatis ratione, in aére atmosphaerico contineatur,
haec est; quod aqua semper in quavis caloris tem-
perie evaporat. Quando ebullitioni tradilur, quae
ebullitio locum habet, pressione aeris atmosphae-
rici 0,76 gradu 100 scalae centenariae, in vapo-
rem majoris tensionis convertitur. Volumen illius
aquae in vaporem redactae augetur, millies et sep-
ties centies. Si aqua pura est, vapor sine colore,
odore, gustu, baud visibilis; frigore tarnen rursus
in vaporem visibilem, dein in liquidum et tandem
in solidum concrescit; levior est quam aér atmos-
phaericus, et gravitas specifica 0,6297. Maximae
elaslicitatis est hie vapor, quern ad machinas At-
micas (Stoom-macbhines) movendas converlerunt in-
geniosi artifices.

Secundo; In statu liquido, est aqua liquida lim-
pidissima, plurimorum corporum solvendorum fa-
cultale praedita, terram fertilem facit, crescunt
ejus ope animalia, crescunt vegitabilia, et plures

effectus producit. Causa liquiditafis aquae, quo



iu stalu plerumque in nalura occurrit, in copia
calorici quaerenda est, quae cum singulis particu-
lis conjuncta est; ut ex sequenti experimento pate-
bit.  Sumatur unum pondus aquae temperaturae
+ 75° C., et unum pondus glaciei temperaturae
0° C.; haec misceantur, post omnem glaciei fusio-
nem, habebimus duo pondera aquae temperaturae
0°. Glacies fusa est, sed temperatura eadem man-
sit; aqua calida 4- 75° G. liquida mansit, sed re-
frigerata est usque ad temperaturam glaciei. Gla-
cies omne caloricum absorbuit, quod pondus aquae
perdidit, et quo fusa est et in aqguam conversa (1).
Illud caloricum absorptum dicitur latens, contra
liberum illud cujus effectus sentitur thermometro et
organis nostris. Quoniam nunc vidimus statum li-
quidum aquae pendere a copia calorici latentis,
guam continet, simul et hoe discimus, statum na-
turalem aquae, id est ilium in quo versaretur,

quando nulla materies chemice cum ilia conjuncta

(1) Conf. c. s. romiiEi, Elémens dc Physique expcrimcntale
ct de Météorologie, Tome I. Paitic 1.



1
esset, stalum esse solidum ut mariottus (1), boer-

HAaAvirs (2), et mairantjs (3), jam ostenderuiit.
Nam aqua semper statu solido exsisteret, i. e. gla-
cies esset, nisi caloricum copia satis magna ei in-
esset, quod caloricum mobilitatem ipsarum parti-
cularum conservet: quo circa sulphur, metalla, plu-
raque corpora, quae species glaciei appellari queunt.

Tertio: Stalum soliditatis, explicabimus in se-
quentibus.  Videbimus in capite sequenti, aquam
non semper temperatura 0° C. in stalum soliditatis
transire, sed saepe nonnullos gradus infra hoc
punctum. Nunc inquirere conabimurin quibus casi-
bus hoe locum habeat, et quomodo aquam aliquot
gradus infra 0° possumus refrigerare sine congela-
tione,

FAHRERHEITiusnoster, primus habetur, qui aquam

ostendit, posse refrigerari nonnullos gradus (4) in-

(1) Conf. Hisi, et mém. de VAcad. Roy. des Sciences® Tom. X,

(2) Conf. BoerHaaTE , Elemeuta Chemiae.

(3) Conf. mairan, Dissertation sur la glace.

(4) FAHREwWnEiTius aquam refrigeravit infra punctum congelatio-
nis, thermometri sui 10° et 12° qui aequales suiit 5°fiO
et 6°,77 thermometri centigradus.



fra 0° G. sine congelalione; secundum majorem
vel minorem puritatem aquae; quod posterius ex-
perimentis confirmatum est. Nam bi-agdenus (1)
ostendit, aquam turbidam non posse refrigerari in-
fra 0° C.; cum aqua pura destillata ab illo refri-
gerata est ad gradum — 5 ad —6° G. Pluribus
gradibus contra aquam refrigerare possumus, guan-
do earn nonnullis acidis miscemus. Ita saltern
BLACCENLE refiigeravit miscelam acidi nitrici et
aquae 7°,2 G. infra 0° G.; miscelam acidi sulpbu-
rici et aquae 6° G.; et miscelam acidi muriatici et
aquae 5°,75 G. infra 0° G. Buagdenus tandem et
BRALKLL (2) nonnullis salibus solvendis in aqua pu-
ra, ut e tabella sequente patere potest, refrigerave-

runt illam aquam adhuc plures gradus infra 0° G

Sc. C. Sc. C.

Solutionem sails Yulgaris refrlgeravit braunus 217,3 blagdenus 9*"4»

» » ammoniac! » » 2076 » 8°,1*
» » dygestivi sylvii » » 10® » — -
» » iiitratis potassae » » — » 9®,9.

(1) Conf. Phil. Transact. dT88.
(2) Conf, Novi Comm. Acad, Scieni* imp. Petrop, , Tom. VIII*



Sc. C. Sc. &
Solutioncm Sacchari refrigeravit brauitus 7®,3 blacdehus --—--

cincrum clavellatorum » » 7°.3

salis alcali depurati » » 6°,6

» Ebson » » 4®,0

» sedlicensis » » 2®,6

aluminis » » 2°,0 5°,2.
vitrioli viridis » » 1®,3 9°,9.
salis Siberici » » 1°,3

tartratis potassae » » e 6°,7.
arcani duplicati » » o®,6

Solutio ad punctum saturationis facta est.

Ex comparatione diversorum frigoris graduum,
sub quibus diversae hae salium solutiones in gla-
ciem abire coeperunt, adparet, solutiones salium
vulgaris et ammoniaci omnium maximos frigoris
gradus sustinere posse, anlequam ex statu fluidi-
tatis in statum soliditatis transeant. Differentia gra-
duum frigoris procul dubio pendet a diversa sa-
lium natura atque textura. Ratio cur aqua si in
ea solvuntur sales frigidior evadit, sequens est.
Quando corpus solidum transit in corpus liqui-
dum, ut jam ostendimus cum glacie, caloricum

latet; quando nunc sal solvitur in aqua, quum



in stalum liquiditatis e statu soliditatis transit, su-
mit copiam calorici aquae, qua copia opus est,
ut sal liquidum fieri possit. Hac diminutione ca-
lorici liberi nunc majus frigus nascitur; ut mirum
non sit aquam majore salis copia impraegnatam
plurium quoque frigoris graduum esse capacem.
Verumtamen aqua temperaturam infra punctum,
ut vulgo dicitur congelationis (1), acquirit; liqui-
da manet ob rationem sequentem: partes salis sese
ponunt inter partes aquae, et sic impediunt quo
minus partes aquae possint sese disponere eo mo-
do, quo opus est cristallisationi, vel congelationi.
Quo major igitur salis copia, eo majus impedi-
mentum congelationi.

Ratio refrigerationis aquae cum acidis conjunc-
tae, etiam est; ut partes illius acidi sese ponant

inter partes aquae, qua interpositione partes aqueae

(1) Ex praecedenti patet, hoc punctum perperam dioi, punctum
congelationis. Tarnen putavi, mihi licere ut hanc denomi-
nationem conservem, quia usu, unusquisque scit quid hac
appellatione intelligitur. Melius esset illud, punctum re-
gelationis vocare; cum aqua temperatura gradus O semper
regelare incipit.



impediuntur quo minus sese dispoiiant, ul in sta-
tum soliditatis transire possint. Causa frigoris, quod
nascitur, haec est. llia aqua copiam calorici dat
acido; majus vel minus frigus nunc nascitur, eo
modo ut capacitas calorici in acido plus vel mi-
nus ab illo in aqua differat.

Causa refrigerationis aquae purae sita videtur
esse, in ipsa puritate, et forsan in minori copia
aéris, quae ilia aqua continetur, nam aqua pura-
tur distillatione, qua aér expellitur.

Quando aqua, in qua continetur solutio salis,
in glaciem abit, praecipitat salem; hoc etiam lo-
cum habet cum acidis vel spiritualibus, quam ob
rem ex hisce substantiis congelatione partial! aqua
pellitur, nam partial! congelatione tantum aqua
congelat (1).

Si nunc volumus aquam infra 0° C. retinere in
statu liquiditatis; debemus earn purissimam, vel

mixtam cum acido vel sale quodam, loco quieto

(1) Conf. A H. v. D. Boos miscH, Lesfi. der Scheikunde enz,,
D. I



frigori expoiiere, vel potius ponere in miscela fri-
gorifica ut bragdenus fecit; et attendere ut nulla
causa agitetur aqua, nam videbimus in Gap. I,
agitatione statim congelari.

Frigus quod vidimus nasci, quando sales in
aqua solvuntur, frigus artificiale dicitur. Produc-
tio frigoris artificialis, vel formatio miscelarum
frigorificarum inde oritur, quia in corporibus co-
pia calorici solet latere, gquando transeant e statu
solido in fluidum vel ex hoe statu in aériformem.
Etiam si sales miscentur cum glacie, nive, acido
sulphurico, acido nitrico etc. frigus artificiale nas-
citur. Quando sales siccati, ad pulverem ducti
sunt, et cito miscentur in machina, quae calorem
male conducit, frigus producitur majus; quam si
sales non sunt siccati ad pulverem reducti, et im-
primis si miscentur in machina calorem conducen-
te. Quo major salium afEnitas est aquae, praeci-
pue mixtioni cum nive, eo magis est frigus quod

producitur.  Fankenheitius (1) primus videtur

fl) Conf. Phil. Jrannacl. Vol. XXXIII.



fuissc, qui experimenla instituit ad producendum
frigus artificiale, quae a xotieto, watkero , €t
EowiTzo sunt repetita et emendata.

Sequentes mixtiones sunt, quibus utuntur ad fri-

gus artificiale producendum.

Mixtiones cum glacie vel nive.

Descensus therm. Fli.

Kiz vel glacies.. ab0° ad — 5“.

Murias S0dae....ccovvvieiierieennne,

Kix vel glacies. . 5 »

Tlurias S0dae .ooeeeceeeeeieiereeeeians 2 v ab 0° ad — 12°,
Murias ammoNiae.....ccoecevveveeeennnns 1 »

Hix vel glacies. ... 24 »

Hurias Sodae......cncniene. 10 w abO° ad — 18°.
Murias AMMONIae......coooveiiiriririrenns 5 »

Tiitras POtasSaC ..ccuveesrereereiainnas 5 »

Ilix vel glacies. . 12 »

Murias S0dae ....cooveeviererseeeenens 5 » abO°ad —25°.
Nitras amm oniae......vevviiniinnns 5 »

N EX i 3 » | ab+ 32°ad — 23°.
Acid. Sulph. cxtenuatum 2 »

N X e 8 » | ab-1-32°ad — 27°.
Acid. Muriaticum .......ccoovevivieininieenns 5 »

N TX ot 7 » | abH-32'ad—30°
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Descensus llterm. Fii.

e (ab+ 32=ad-40°.
1

Murias calCis..ovniinieiereieennnns 5 »
.................................................... A ® | ab+ 32°ad— 50°.
Murias calcis cristallisata . ... 3 » |

Mixtio7ies sine glade vel nive.

Descensus llierm. Fli.

Nltras Ammoniae......oeenenn. 1 partes C
Carbonas Sodae......cceeveveeennen. 1 » < ab+ 50°d— 7°.
1 »
Suinas S0dAC..cciicieeeee e 3 » C
) ab+ 50°ad — 3®.
Acid. Nitricum extenuatum ... 2 » |
PhosRhas S0dae..coeeeeieeiien 9 r
J ab-f-54°ad — 12®.
Acid. NItr. extenuatum............. 4 » |
Sulphas S0dae........ccccovveiviiecrnenn. 6 y C
Nitras Ammoniae.......ccecceeveeens oue 5 » [ab-f-54°ad— 14®,

Acid. Sulphuricum extenuatum , 4 9

Brugnatellius (1) producit mixtionibus alcoho-
lis, aetheris vel liquoris mitigati cum nive, frigus
simile ei quod obtinetur mixtione potassae cristalli-
satae et iiivis: in iis utitur duabus partibus nivis et

una parte alcobolis.

(1) Conf. ROHER, Journal de Physique, Tom. 78.



Tandem secundum dsbereiiner frigus producitur,
mixtioue nonnullarum miscelarum metallorum; quan-
do miscentur 616 partes amalgamae plumbi, con-
stans e 212 partibus plumbi et 414 parlibus by-
drargyri; et 688 partes Bismuthi amalgamae, con-
stans e 284 partibus Bismuthi, et 404 partibus
hydrargyri; turn oritur diminutio temperaturae ab
+ 20° ad— 1°, et quando 118 partes Staimi, 207
partes plumbi, et 284 partes bismuthi in 1616 par-
tes hydrargyri solvuntur, turn descendit thermome-
trum ab + 17°5 ad— 10°.



CAPUT SECUNDUM.

BE AQUAE CONGELATIONE.

§ 1.

De nafurali glaciei formatione.

Transitus e statu liquiditatis in statum solidita-
tis vocatur congelatio. Frigus, quo congelatio fit,
oritur actione diminuta solis, radiatione, contac-
tu, evaporatione, mutatione status, id est quando
corpora solida in fluida vel fluida in aeriformia trans-
eunt; et in genere turn quando caloricum liberum
latere incipit frigus nascitur. Secundum maira-
NOM (1) saepe etiam causae locales eo valent; cer-
to efficiunt sales in noniiullis regionibus, sicut ni-
tras potassae, quae in aere atmosphaerico inveni-

tur, gradus intensissimos frigoris. Sunt Provinciae

(1) Conf. ejus Diss, sur la glacc.



ill China, Lusitania et Sicilia, ubi inveniuntur im-
mensae massae glaciei, quando tantum terra effo-
ditur tres vel quatuor pedes; etiam mensibus Julio
et Augusto; hujus rei causa est maxima copia ni-
tratis potassae, quae ea terra continetur.
Observandum tarnen est varios frigoris esse gra-
dus, ut omne frigus congelationem aquae non pos-
sit producere. Huic congelationi opus est frigore
quod thermometro centigrado indicator 0°.
Deinde animadvertendum est, quantitatem gla-
ciei, quae formatur, secundum frauguerguem (1),
non semper in eadem ratione esse cum gradibus
frigoris qui thermometro indicatur. Hie enim con-
tendit 100 centimetrorum cubicorum aquae, quae
tres dies continues frigori exponebantur, cum ther-
mometrum indicaret —3° C., Barometrum 27,11
centimetra, et omnia porro paria essent; tempore
duarum horarum, primo die congelarent 66 cent,
cub., secundo die 83 cent. cub. et tertio die 67

centimetra cubica.

(1) Conf. noziiR, Journal de Phytique , Tom. XV.



Nobis congclalionem aquae cxplicanlibus, primo
videndum eril; quomodo haec fiat, quum aquam
ill vasis frigori cxponimus, et secundo de formalio-
nc glaciei in fluminibus, lacubus et maribus.

Quando aqua quae vasis continetur frigori expo-
ilitur; aut subito”™ aut lente cougelari incipiet,
quod dependet non solum ab intensitate frigoris,
sed ctiam a materie et iiatura vasorum. Nam
quantitas calorici latentis, quod fluiditatem] con-
stituit, eo faeilius liberator quo intensius sit frigus,
quia aquae caloricum turn citius impertitur corpo-
ribus frigidioribus ambientibus, ad aequilibrium
efficiendum, quod caloricum semper efficere cona-
tur (1). Quae porro de natura vasorum dicta sunt,
bisce intelligimus facultatcm majorem vel minorem
qua caloricum couducitur. Nam causa soliditatis
unice debetur diminutioni calorici et speciatim ca-
lorici absorpti, quod ad statum liquiditatis est ne-
cessarium, ut ex sequentibus videbimus; exinde

sequitur congelationem eo citius locum habituram

0) Conf. c. s. rocuiET , Elém. de Phys. etc., Tom. I. Pavsl.

2



esse quo facilius vasa caloricum conducunt; et
quando utimur yasis non conducentibus, aqua non
potest congelari.

Jam ante monuimus, quomodo experimento con-
stet, causam liquiditatis ex praesenti portione ca-
lorici pendere; ejus contrarium explicaturo patebit
congelationis causam non alio fundamento quam
calorici certae quantitatis liberatione superstructam
esse. Sumatur pondus unum aquae temperatura
gaudentis 0° C, quod addatur aequali glaciei por-
tion!, sed temperatura gaudentis — 75° G.; turn is
erit efFectus ut tota mixtura, i. e. duo ilia pondera
solidescant, eorumque temperatura 0° evadat.
Quod scilicet ita explicandum est: id quod glacies
erat, 75° augetur ab aqua affusa; cujus quantitas,
quam continet calorici latentis, libera facta cum
glacie jungitur, ejusque temperaturam auget, at-
que aqua ipsa nunc causa, quae liquiditatem con-
stituebat, destituta in glaciem mutatur.

Omnes fere Pbysici cum veteris, turn recentioris
temporis observaverunt, modum quo congelatio

fiat, et phaenomena quae banc mulationem status



Jiquidi in statum soliditatis comitanlur. Magua lis
inter illos fuit, utrum aqua etiam congelari inci-
piat a fiindo, an solum congelari incipiat a super-
ficie. Hodie tarnen haec lis secundum poriLLETUM (1)
diremta esse videtur, ubi legimus verba sequentia:
»La formation de la glace au fond méme de Teau
»a été longtems contestée; mais d’habiles observa-
pteurs en ont receuilli des preuves directes, et il
»S’agit maintenant d’en expliquer la cause, et non
«plus d’en nier la possibilité/’

Nairnus (2) primus videtur fuisse, qui experi-
mentis ostenderet, etiam aquam vasis contentam
nonnunguam a fundo incipere congelari. Duo vasa
vitrea frigori exposuit, alterum repletum aqua ma-
rina ; alterum mixtura aquae nivis et pluvialis re-
pletum. Post spatium temporis 17' incipiebat vas
mixtura aquae nivis et pluvialis repletum a fundo

congelare, quum temperatura gauderet—0°,77C.;

(1) Conf. ejus op. cit. Tom. Il. Pars 2.
(2) Conf. Phil. Transact. dT76.
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*Jum aqua marina, post spatium tcmjjoris 31' a
fundo congclare incipiebat temperalura — 1°,67C.

Hieme quae proxime praeterlapsa est, ut obser-
varem quomodo aqua congelcscat et pbaenomena
animadvertcrem, quae mutationem status liquidita-
tis in statum soliditatis comitantur; vitrea quaedam
vasa frigori exposui, quae rcpleta crant aqua flu-
viali, putea, et aqua glaciei, cum frigida, turn
calida, et miscelis utriusque; nempe frigidae et
aquae calidae, Quum baberem tantum unum tber-
mometrum, solum potui definire temperaturam
aquae, illo momento, quo earn frigori exponebam.
Omnibus diebus, quibus experimenta sunt instituta,
quae sunt: 3, 4, 5, 11, 20, 21, 22, 23, mensis
Januarii anni 1833, conatus sum variis aquis dare
eamdem temperaturam; ita ut aquae calidae con-
stantem semper haberent temperaturam -f 100° C,;
ffliscelae temperaturam + 47° vel 48° C.; et aquae
frigidae illam +1° ad -f 2°. Post temporis spa-
tium unius horae ad duas boras, aqua calida con-
gelari incipiebat a fundo et parietibus, semper

obscrvavi, quod simul cum aqua glaciei calida pri-



mo, post miuimum temporis spatium, secuiulo
fluvialis, et tertio aqua putea coiigelesceret; vero-
similiter propter copiam salium, hacce aqua cou-
tentorum, quae, ut jam vidimus, congelatioiii
obstant, Miscelis, aquae frigidae et calidae,
opus erat temporis spatio unius horae ad nnam et
dimidiam horam, autegiiam in statum soliditatis
transirent. llae miscelae etiam a fundo et parieti-
bus congelarc incipiebant. Sed ita tamen ut aqua
calida et miscelae primo a fundo et parietibus
congelescerent, contra frigida aqua a superficic
et parietibus. Sequenti modo ut mibi videtur;
hoc pbaenomenon explicatu facile est. Quando
aquam calidam, vasis contentam, frigori exponimus ,
refrigerabit suprema superficies, quae acre tangi-
tur frigido, omnium primum, igitur gaudebit ilia
superficies suprema primo temperatura + 4°,1 C.,
quo gradu eadem quantitas aquae dulcis occupat
minimum volumen, obtinet maximum densitatis;
a quo puncto scimus aquam ad punctum 0° C.,
quo ad statum soliditatis transit, rursus dilatari,

ita ut ca occupct, secundum expcrimenla a Pliysi-



cis hac de re instilula; gradu O C., idem volumen
quod gradu + 9 C.; cum aqua dulcis gaudet
G. maximo densitatis.

Uiiusquisque nunc facile intelliget, supremam
illam superficiem, si temperaturam +4°,1 C. maxi-
mum densitatis obtinet, propter majorem gravila-
tem specificam, cadere debere ad fundum. Sic
altera adscendit, altera descendit; inde partes
sive superficies inferius positae frigidiores erunt,
quam superius positae, et congelescent hanc ob
rem prius; iiam antequam infima superficies obti-
nuerit maximam densitatem, refrigerata erunt ve-
rosimiliter illa, quae ea temperatura gaudebant,
jam ad 0° C. et transibunt igitur ad statum solidi-
tatis, priusquam supra-posita potuerunt obtinere
temperaturam 0° C. Eandem ob causam congelari
incipiebant a fundo mixturae aquae frigidae et ca-
lidae. Et nunc causa apparet, cur aqua frigida
primum a superficie congelesceret. Haec aqua
gaudebat temperatura +1° ad +2° G., jam in-
fra punctum, quo aqua maximo densitatis gradu

gaudet; superficies suprema, quae tactu aéris fri-



gidi primum refrigescit, manet suo loco, quia
aqua puncti +4°,1 C. perget se dilatare usque ad
0° C., quod punctum supra-posita primum om-
nium acquirunt, et hinc primum transeunt ad sta-
tum soliditatis.

Causa explicita, qua in genere aqua vase con-
tenta temperatura infra -|- 4°,1 C., a superficie con-
gelari incipiat, et aqua vase contenta temperatura
supra +4°,1 G. (momento nempe, quando frigori
exponitur) a fundo congelari incipiat, ostendemus
cur aquae vase coiitentae congelatio semper a pa-
rietibus, sive a superficie, sive a fundo, initium
faciat. Gujus rei haec causa est: aqua ibi contac-
tu aéris frigidi in vase, prius suum caloricum per-
dere debet, et acquirere temperaturam 0° G.

Quamqguam aqua magis subito aut lente congela-
bit, secundum naturam vasorum, quibus continetur
et frigori exponitur; tarnen nullam haec vim habe-
bit, in modum quo congelet. Congelatio tarnen
locum habebit spatio temporis minori, quando va-
sis metallicis continetur, quia metalla optimi sunt

conductores calorici, quam si vasis vitreis et ligneis



continetiir, quae pcjores coiiductorcs sunt. llac
mala conduclibilitate illorum vasorum aut lignco-
rum, aut vitreorum ct ipsius aquae, causa sita
est, cur intima pars aquae bis vasis comprehensae,
non congelet nisi frigore veliementi aut si frigori
per longura tempus exponatur.

Altera aqua prius gquam altera congelat, quia
saepe certas materias continent, quae congelation!
obstant. Sic v. g. ad statum soliditatis transit
agua marina temperatura gradus — 1°,67C.; cum
aqua dulcis jjura congelari incipit gradu 0° C.
Hujus rei baec est causa; quod aqua marina sales
continet, quae proprietate gaudent, aquam quam-
quam frigidior evadit, m statu liquiditatis rcti-
nendi.

Postquam , pro viribus, explicui giiomodo con-
gclatio aquae, vasis contcntac, locum habeat; vi-
dcbimus dc aquae congclalionc in fluminibus, la-

cubus et mari.
Hates (1) jam obscrvavit, glacicm in aquis

(1) Conf. UAIES, Statigtic dcs tégélaux, traduit de VAn<jlai>r

par oe ivffoprr.



slugnanlibus et fluviis, et a superliecie et a fuu-
(lo formari. Eodem tempore narrat vidisse se
glaciem superficie J centimetri, et glaciem fun-
do i centimetri formari, quae partes glaciales sc
jungebant. Etiam acta Societatis Doctrinarum;
quae Harlemi est (1) narrant: aurigam prope Crim-
pas ad Leccam vidisse, navigium cujus ope, cur-
rus ab una ad alteram ripam transvehuntur, au-
tumnali tempore submersum fuisse, ut nullo modo
attolli potuerit, verum brevi postquam frigus ali-
quanto acrius esse inceperat, ad superficiem cna-
lasse undique glacie circumdatum, Hanc in fundo
formatam fuisse, constat. Porro observavit des-
MAKETs, hieme 1780, glaciem a fundo formari;
et quidem tantum in iis locis ubi massae arenac in-
veniebantur. Secundum bratjnum sunt, canabis,
lana, coma, et praesertim muscus atque crusta ar-
borum, corpora; quae fundo locata se omnium
optime glacie tegunlur. Inter metalla, stannum

bac proprietate gaudet, maximo gradu, ferrum mi-

I1) Conf. [crhandelingen der llaarl. HUmlschappij, 1). XV.



nimo gradu. Recenliores observationes de forma-
tione glaciei a fundo sunt: illae knightii, hieme
anni 1816, atque illae factae a Physicis Argenlo-
rati, eodem anno, qui observaverunt glaciem tan-
tum formari, in iis locis ubi lapides et reliquiae
angulosae inveniebantur. Etiam hugius formatio-
nem glaciei a fundo observavit hieme 1827 et 1829
in lluvio Arula iisdem locis lapidosis. Hic narrat
vidisse massae, diametro 33 metrorum gaudentes,
verticaliter adscendisse. Tandem mentionem hac
de re faciunt, fargeauus qui hoe phaenomenon
in Rheno, et duhamelus qui hoe in Sequana ob-
servavit (1).

Quamquam verisimile est, formalionem glaciei
etiam locum habere in superficie aquae, intervallo
quodam a ripis et ab omnibus corporibus solidis,

vel in medio, tarnen dilQcile est demonstratu; nam

(1) Saepius in aquis stagnantibus , et istis fossis, quae quidem
non 8unt plane stagnantes, quas nostrates trekvaart vo-
cant, sed tarnen motu non admodum celeri gaudent, vidi
glaciem adscendisse, antequam in superficie ullum ejus
\estigium adesset.



si in illis locis initia glaciei inveuimus, semper a
ripis ea venire contendere possimus, scilicet a fluc-
tibus rapta. Sed verisimile est, quia superficies
aquarum saepe temperatura gaudet multorum gra-
duum infra 0° C. sine congelatione; et ita tarnen
motu, qui congelationem retardet, debere oriri fila
glaciei quae, dnplice causa, contactu aéris fri-
gidi et radiatione, majora fiunt.

Quum ex observationibus patet, glaciem non
ubique a fundo formari, sed tantum in iis locis ubi
inveniuntur arena, lapides, vel corpora angulosa;
exinde sequitur, haec corpora ejus phaenomeni
causa esse, quod porro demonstrator observation©
relata a pargeuo; qui nempe narrat ut dominus
caldarii prope Argentoratum siti, ex rivulo quodam
ante hiemem, tollat lapides ad probibendum forma-
tionem glaciei a fundo; cum experientia ilium do-
cuit, si hi lapides non tolluntur, glaciem a fundo
formari. Et hoc nunc convenit cum eo, quod apud
omnem cristallisationem observator; nempe cristal-
lisationem accelerari, quando in fluido quod est

congelandum, corpora punctata, Ad superficiebus



iuaecjualibus inslrucla, inlematur; cum praccipuc
circa liaec puncta et inaequalilalcs cristalla oriuii-
tur. Praeterea causa formationis glaciei a fundo
in aquis stagnanlibus et fluminibus etiam sita est;
in refrigeratione aquae plures graduS infra 0° G. sine
congelatione; namin ripis etillis locis ubi profundi-
tas non est magna, totum stratum liquidum partic-
tur hacce refrigeratione; corpora solida fundi etiam
partientur contactu aquae; et prope fundum motus
minus celer est quam in superficie. Ex inde intel-
ligimus congelationem in fundo locum habere, et
quidem prius quam in superficie.

Plerumque in ripis (1) congelatio incipit, quia
plerumgue aqua iis locis non magna profunditate
gaudet, et quia solum eas tangit partes, quae sem-
per aut aére aut radiatione refrigescunl. Glacies
quae illis obtingit, refrigeratur vice sua, propter
causam hanc dujilicem, et turn evadunt aequc ae
ripae ipsae, corpora frigida, quae jiossunt conge-

latum efficere quodcumque tangunt.

(1) Conf. jiiiRis , Diss, sur la glacc.



Alio modo tamcn congelatio in lacubns locum
vidclur habere, quam in aqtiis stagnantibus ct flu-
viis.  Saltern conirmant experimenta de tempera-
tura lacuum instituta, aquam, quae ut vidimus in
fluviis cum a fundo turn a superficie congelari in-
cipit, in lacubus non nisi a superficie congelari.
Nam per biemen stratum supremum refrigeratur
duabus causis, contactu aéris frigid! et radiatione
praecipue radiatione nocturna. Strato hoc refri-
gerate contrahitur, et obtinet majorem dcnsitatem,
quo cadit parva profunditate, ad strata calidiora
quae sunt infra-posita, quibuscum miscetur. In
locum alterius venit alterum, quod etiam refrige-
ratur, cadit; et hocce modo omnia strata refrige-
rantur. Nam omne caloricum superficie! perditur,
donee singula strata gaudent temperatura +4°,1 C.,
maximo densitatis, quando supremum stratum, si
frigidius evadit, etiam levius evadit, et non potest
cadere. Propter magnam profunditatem et debilem
conductibilitatem aquae, jam supra-posita strata
congelari incipiunt, cum strata infra-posita ma-

nent temperatura maximac densitatis. Experimenta
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sequentia a de saussure instituta de temperatura
lacuum iionnullorum a superfieie et fundo confir-
mant, temperaturam stratorum infra-positorum fere
constantem esse. Quum agitatie quae undis in su-
premis stratis locum habet, non sentitur in illis

quae sunt infra-posita.

FRICUS FRIGHS
HOMINA IACUCM . oo PROFTINDITAS
Lacus Genevus - . 5>,0 5»,4 950 pedcs.
idem o . 210,2 6»,1 150 »
Lacus Thunus .. 190,0 . . . . 50,0 . . 350
(de Brientz) . . 19»,4 . . . . 4»8 . . 500
(de Lucerne) . . . 2073 4°,9 600 o
(de Constance) 18»,1 4°.3 370
Major 25°,0 . 6»,7 335 IS
(de Neuchatel) 2371 . 5»0 . . 325
> (de Bienne) . . . 6°,9 . . 217
(d’Annecy) . . . . . 14°,4 5>6 . . 163
(du Bourget) . . 17»,9 . 5°6 240

Haec experimenta e quibus vidimus temperatu-
ram fundi in lacubus circiter constantem esse, iiisti-
tuta sunt ab anno 1777 ad 1784. Hoe pbaenomenon

non potuit explicare de saussdre, quia boe tem-



pore non nota erat proprietas aquae, ut tempera-
tura +4°,1 C., gaudeat maxima densitate.

Nunc etiam facile intelligitur, cur congelationi
aquarum magnae profunditatis opus sit frigore iu-
tensissimo.

Videamus tandem de temperatura et congela-
tione marium. Experimenta de temperatura su-
perficiei instituta et infra profunditates diversas
marium docuerunt: Inter tropicos temperaturam,
decrescere profunditate maris; ut patet v. g- ex

sequente tabula.

TESPERATURA TEAIPERATURA
PEOFUNOLITAS NOMINA
8XIPERFICIE PROFUNDITATE
IN METRIS OESERTATORUM
KIARIS INDICATA MARIS

280,33 . . . * . Sabine.
300,77 . . .. 184,61 . , . . Koss.
220,88 . . . . . Wauchope.

Contra in maribus polaribus temperaturam ac-
crescere profunditate; quod serie sequente obser-
vationum de temperatura Oceani hac de re possu-

mus evincere.



TIIMPERATIRA

AQUAE PROFUNDITAS KuMinA

R AERI9. AQUAE FROFUKD. IW METRI19 OBSERVA-
SUPERFICIEI* IRDICATA TORUM.
80°,1'S.. . . 4>4 . . — 1"3 . . . 2»4 . . 221,69 . ScoresLy.

79»,4" . ol .. — 1»7 . — 0>5 . 24 . Id.

68,30 . Id.

. 105,23 . Id.

. 2»2 .. 184,61 . Id.

738,46 . Id.

790,4' . . .. - I»7 00 . 2»9 . . 1347,66 Id.

7872 ... 2>2 . 0»0 3»,3 . . 1404,92 Id.
78»,00 . . L 4T .— 0»,6 . 214,76 . Mulgrave.
77»4°. . . -1»,1 . . - 1»7 — in,e . 92,30 . Scoresby.

— 06, .. 184,61 . Id.

77»,15 . . —8»8 . . - 1»6 . .— 1»6 . . 36,92 . Id.

— 1°6 .. 73,84 . Id.

-1",1 . . 110,76 . Id.

-10,1 . . 184,61 . Id.

76»,34' . . —3»8 . .- 1°1 . .—0»6 . . 36,92 . Id.

10,7 . . 73,84 . Id.

110,76 . Id.

. lo,5 . . 184,61 . Id.

7G»16' . .-8 ,8 .. —2>0..-10,7 .. 36,92 . Id.

—206 . . 92,30 . Id.

-10,1 . . 227,07 . Id.

—11"1 . .- 1»7..—0»1 .. 9230 . Id.

1m0 . . 227,07 . Id.

424,61 . Id.

75»,28' . i»1 . .. 000 .. 579,69 . Ross,



TELITEIATVX*

AQUAS PSOFUNDITAS

EVrAE?(l:EAIEIEI FROFOKD.
ISOICATA,

75»2'S. —005 .. —lo,l — 00,4 173.53 . Parry.
730,37 . lo 4, ..000, 147,68 . RosS.
730,35 . ¢ 30,8 « lo.1 . . lol 341.53 . Parry.
2»,7' . . .5"5. IM . —O0o06 , 217,84 . Id.
7205 .. —O0»5 *00,8, —1o0,0 203,07 . Id.
720,0' . . .. 005, 0...0,1. 138.46 . Id.
710,24', , , * 3»3 lo,7 ..0'6 162.46 . Id,
69 ,0'. . . 15»3. ..0,0 , 1242,15 . llulgrave.
68 24" . —005 .0,8 .—0,8 , 313,84 . Parry.
68 ,12' . —0,8, o0 ..0'6, 142153 . Id.
68>19'. . .. 1'1, oo ..1"1. 269.53 . Id.

Et porro experimenta docent, maria in zonis
temperatis, comprehensa inter 30° ct 70° latudi-
nis, temperatura eo minus decrescere, quo major
fiat latitudo, el prope parallelum 70° incipcre
aecrescere.

Hisce nunc sequitur tractum esse, in quo tempe-
ratura maris est circiter constans, a superficie us-
que ad magnam profunditalem. Ex illis observali-
onibus vidimus, infraaequatorem profunditatc 1846,
10 metrorum, temperaturam esse 6° vel 7°, cum

3



strata supra-posita nunquam gaudeant temperatura
infra 0°. Et apud polos profuiiditate 1300 metr:
temperatura gaudere 2° vel 3°; cum aqua super-
ficiei nunquam obtineat temperaturam supra 0° C.
Horum pliaenomenorum ratio est: fluxus inferior €]
magis vel minus celer, quo aqua refrigerata poio-
rum, infra aequatorem venit, et fluxus superior,
quo aquae calefactae aequatoris contra veniunt ad
polos.

Versus polum australem secundum weddetam ma-
re gaudet majorc profunditate, quam in regionibus
septentrionalibus, et temperatura est iis in locis
altior.

Infra aequatorem ubi mare, ut jam vidimus,
nunquam temperaturam obtinet minorem quam 20°,
aqua congelare non potest. Ilia pars maris com-
prehensa inter duas zonas temperatas contra, con-
gelat non nisi in littoribus bieme frigidissimo. Cum
mare polare semper tegitur crusta glaciei, gaudens

illud nunquam temperatura supra 0°, cum bieme

(1) Conf. c. $ FomiZT in op. cit, Tom. Il. Pars 2.



decrescit usque ad —47°,5G. In maribus septen-
trionalibus, massae glaciales sese extendunt usque
ad 70° iatitudinis; in maribus australibus tarnen
observavit horsburghus (1) monies glaciales, lati-
tudine meridionali 37° 31' et 39° 13'; altitudinis
150 pedum supra superficiem maris; mense Aprilis
1828 et 1829. llle putat, bas massas glaciales, iis
in locis ubi prius nunquam sunt observatae, non
esse formatas, sed causa quadam ignota v. g. Vi
volcanica, venisse ex locis illis, ubi ortae essent.
Reesius dicit in Encyclopedia sua, saepius glaciem
innatantem (floating ice) sed nunguam monies gla-
ciales, ea latitudine sese ostendere.

In Plagis Spitzbergen et Groenlandii hac massae
glaciales gaudent crassitie 20 ad 25 pedum; et in
freto Baflino inveniuntur monies glaciales altitu-
dine 500 pedum. Saepe etiam illae massae formant
plana immensa, exlensitatis 300 vel 400 milliarum
quadratorum.

Non nisi a superficie maria congelari incipiunt,

(1) Conf. Philos. Transact, d830, Part. I.



cxceptis liltoribus, ubi “rofunditas exigua est,
ubi possumus ponere, quod unico tantum strato
quasi constet, ibi etiam a fundo congelari polest.
Distanlia quadam a littore etiam formatio glaciei
incipit; nam Scoresby narrat saepius \idisse gla-
ciem formari distantia 20 milliarum a littore. Post
formationem filamentorum primorum glacialium,
mare earn induebat speciem quasi oleum sub supcr-
ficie illius repansum esset. In locis illis ubi boe
observavit maximum densitatis aquae est gradu
1,026; congelari incipiebat temperatura —2°.

Temperatura qua pleraeque aquae, flumina, la-
cus et maria congelari incipiunt est incognita; sae-
pius congelatio infra zero graduum locum habet,
sic v. g. Sequana congelescere incipit temperatura
—9I®C, et Rhodanus temperatura — 18° C; vero-
similiter motus continuus molecularum obslat illi,
forsan etiam aliae causae (1).

Quando congelatio lente incipit primo formantur

tenuissima filamenta, post prima filaraenta oriuntur

(I) Conf. c. 8 roviUiEi in op. cit, Tom. Il, Pars 2.



alia, quae sese juugunt, sic vellus ct taiulcm crusla
formatur. Causa cur aqua non ubique simul cou-
gelel, sita esl in liberationc copiae calorici latcntis.
Nam quum scimus formatione glaciei, liberari ca-
loricum, exinde sequatur necesse esl ut, postquam
prima filamenta orla sunt, liberelur; hoc calori-
cum accipilur parte aquae, quae hocce majorem
temperaluram nanciscitur, quam, ut congelare pos-
sit, debet perdere; ad quod efliciendum certo tem-
pore opus est. Celeritas congelalionis nunc dcpen-
dct a facultate qua, coijia calorici accepli pcr-
dilur.

llia filamenta sese jungunt, secundum maira-
RM (1) angulis 60°, et si vasis rolundis ulimur,
ea filamenta quorum fines paricfibus vasorum sunt
fixac, semper faciunt chordum arcus 120°. Hacc
filamenta glacialia alios angulos rarissime consli-
tuunt, et nunquam cerlam directionem, quae est
inter trigesimum et sexagesimum graduum exccdunt.

Ast subilo orla congclationc alia quacdam est r,a-

(1) Conf. cjui Diss. tur  glacc.



tio (1); omnia quidem succedere solent, neque eo-
dem momenlo fiunt, sed ita subito, ut quantumvis
attento oculo, eorum successionem assequi non
possimus; statim, quoad sensus nempe oritur pelli-
cula tenuis a parietibus ad medium versus, cujus
incrementa tarn cito fiunt, tamquam si tota simul
formaretur, quaeque in cuspidem exit. Mox eodem
modo haec obtinent in tota vasis orbita, et pelli-
culae istae in cuspides triangulares exeuntes, omnes
in centro vasis concurrunt, et sic additis novis
pelliculis lateralibus, primam glaciei lamellam con-
stituunt, cui jungentibus se aliis, ab inferiore par-
te oritur glaciei integra crusta, quae brevi in mas-
sam solidam abit.

Quae dicta sunt de junctionis modo filamentorum
glacialium, tantum valet de glacie a superficie for-
mata; cum in glacie a fundo formata, filamenta

videntur esse innexa (2).

(1) Conf. p. MisschEAWBROEK, Introduclio ad Philosophiam na-—
turalem, Tom. II.

(2) Conf. Annuaire pour Van A833, par Ic Bureau deslan-
gitude».



Crassities cnistae glaciei rautatur subito primis
momentis; sed post illa momenta, frigus penetrat
lente, propter imperfectam couductibilitatem gla-
ciei; propter quam causam flumina vel in genere
illae aquae, quae majori profunditate gaudent,
numguam a superficie usque ad fundum possunt
cougelari. Radiatio nocturna videtur multum con-
tribuere ad hoe phaenomenon; nam saepe obser-
vantur strata distincta, quae altera post altera sunt
formata. Sic v. g. hieme Anni 1821 distincta sunt
21 strata in massa glaciei 15 cent. crassitiei in lacu-
bus, formata prope New-Heaven (1). Differentia
inter strata supra-posita erat inter 12 ad 18 lineas;
inter infra-posita erat 3 ad 6 lineas, perpetuo fri-
gus auctum erat.

Quando aqua ad punctum congelationis accedit,
et quando congelari incipit, magna copia bul-
larum aérearum surgit. Aqua, ut novimus, sem-

per cum quantitate aéris conjuncta est; si nunc

(1) Conf. Transact, of the American philosph. Society for
promoting useful Knowledge for the year dSisS.
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aqua refrigcratur infra punctum 4- 4°1 C., rpio
gauclet maximo densitalis, dilatatur, particulae
scse disponunt ul transeant e statu liquido in soli-
dum. llocce molu acr partim expcllitur, sub for-
ma bullarum, quae supcrGciei venienles hiant.
Philosoplii Florentini (1) prirai videntur fuissc,
qui observavcninl, aquam congelantem dilatari,
ct quidem experimenlo sequcnle: cavum aureum
globum aqua implcverunt, clauseruntque, mcnsu-
ra usi sunt circulo maximo; in glacicm deinde
conversa aqua, globus aureus valde intumueral,
ut circulum ncquaquam trajicere poluerit. Post
illos pesmareTsius (2) qui tubum | centimetri dia-
metri aqua complcvit ad allitudinem duorum cen-
timelrorum, et frigori cxposuit. Quando aqua erat
congelata, jg ccntim. altior, quam cum liquida
esset. Alter tubus, unius centimetri diametri, aqua
repletus ad allitudinem sex centim. adscensa erat

post congelalionem ~ centim. Ambitus hujus volur

(1) .Conf. r. KusscHEUMOoIK in op. cit. Tom. II.
(2) cont. riiil. Transact., Vol. XX.
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minis postquam incrcvit, cliffert: secundum Bor-
luji (1) volumina sunt in rationcm ut 8:9, se-
cundum MAHANUM ut 14 :15, sccundum alios ut
18:19.

Daltonus (2) conatus est illam dilatalionem ma-
thematico modo definire. Sua computatio tamen
nititur hypotliesi, et quidem sequentc: ut particu-
lae minimae aquae gaudeant globorum forma; qui
globuli ita sunt disposili, ut illi, qui constituunt
secundum stratum liorizontalem, positi sint in spa-
tio eorum qui primum faciunt stratum horizonta-
lem; ita ut unusquisque globulus quatuor punctis
insideat, qui 45° circa centrum globulorum primi
strati positi sunt (conf. fig. 1 et 2). Sumatur nu-
merus globulorum, qui in linea lineari cubi sunt,
acqualis n; turn exprimitur numerus globulorum
strati horizonlalis per n*; et quum linea AC,
quae jungit centra duorum globulorum, qui sunt

in diversis stralis, cum piano horizontale efficit

(1) Conf. Ifist. ¢ métit. dp VAcad. Hoy. des Sciences f Tom, VIt,.
(2) . Conf. paitok , Chonical Vkiloaophy , Tom. I.



angulum 45°, fit numerus stratorum, quae cubi
altitudinem constituunt, aequalis n45»= "
Quo sequitur numerus globulorum vel particularum
in cubo esse —n(;j-= nm® 1 2. Ponatur porro cu-
bum ilium per congelationem mutari in corpus
rhomboidale; quo in casu, unagquaeque particula,
strati altioris insidet tribus aliis particulis strati
inferioris; (conf. fig. 3 et 4) quando linea A G
cum plano horizontale facit angulum 60°; tum
adscensus exprimitur per o=l 2_n. Am-
bae bases nunc sunt in rationem ut 1:]/1; altitu-
dines CD ut i1/2: 3: areae horum corporum
ut 8¥ 2:1 id est: ut 0,7071 :0,750 vel etiam ut
0:943:1. Quae summa fere convenit cum illo
MAiaANi (0,933).

Haec ratio tarnen constans eadem non potest es-
se; nam, quando congelatio lente et quiete locum
habet, glacies accipit maximae densitatis gradum,
tum dilatatie est minor; quum quando refrigera-
tio, unde congelatio, subito fit, vel si massa li-
quida agitetur, tum dilatatie obtinet maximum

ambitum, moleculae carcnt tempore sese dispo-



nere, ut status soliditalis transeant; debent tum
partes interiores certo et definito loco manere (1).
Causa hujus dilatatiouis sita est in proprielate,
qua aqua gaudet, ut temperatura +4°,1 C. obti-
neat maximum densitatis, et ab eo inde puncto,
quando vel calidior vel frigidior evadit, expandi-
tur, et quidem eo magis quo temperatura adscen-
dat vel descendat. Unusquisque nunc facile in-
telliget, aquam in statum soliditatis transeuntem,
frigidiorem magis magisque dilatari; glacies majus
volumen occupat quam aqua ex qua orta est.
Generalis effectus hujus dilatationis est, vasa ter-
rena, vitrea, lapidea, metallica, quae aqua re-
pleta sunt, hient; arbores finduntur, quod inLap-
ponia, et America Septentrionali adeo violenter
efficitur. Illam vim, qua expanditur, immensam
esse, etiam ex sequentibus experimentis patere po-
test. Hugenius (2) sclopetum penitus aqua reple-

bat, alteram partem hermetice, alteram ope coch-

(1) Conf. c. s. rotitiEi in op. cit. Tom. I. Pars I.
(2) Couf. Ilist. et mém. de I’Acad. etc. , Tom. I.



Icae perfecte clauclens, et nc lioc modo aqua ullo
moclo exire posset, hanc plumbo liquefacto ob-
slruens, post decem boras frigori exposilum, sclo-
pelum totum disruplum fult. Paucos aiinos post
BuoTTIs hoe experimentum eodem cum exitu iusti-
tuit. Botius (1) tubum rolundiim cuprcum aqua
replevit Irium centimetrorum diametri, et quum
congelala esset, invenit hanc glacicm 74 pondera
posse ferre. Sed jam ante ilium inslitucrunt Aca-
demici Florcnlini experimentum, cujus tubi rotundi
ct cupri ea debet esse crassitie, ut non possit hiare
dilalatione glaciei. MusscHETfanoEKius e reaclione
melalli illam vim computavit, et invenit: earn esse
acqualem pressioni 27720 ponderum. Tandem wil-
tiAMs (2) epistomum cavatum cujus diameter exter-
nus erat 12x5s centim., inlernusOj” centim., ferrco
operculo clausum, 2| pondera aqua replevit ct
frigori exposuit, dilalatione operculum cxpellilur
«t 415 pedes projicitur. Voluminis incremeiilum
erat inter et /j.

(1) Conf. 10T1ii, lltsloria frigorit.
<2) Conf. rhil. Transact, of Edinburg, Vul. II.



§ 2.

De modis, quihus gtacies arte formatur.

Quando aqua, quae temperatura 0°G., vel lem-
peralura infra hoc punetum gaudel, agitelur; mox
congelari incipit. Etiam congelatio promovetur in
aquam injieienda particula minima, omnis male-
riae, sed praeeipue glaciei. Porro fricandis parie-
libus vasis infra perpendieulum cera, turn quasi
oriuntur vibraliones sonorae: infra ceram mox gla-
ciem oriri vidimus (). Secundum holimahiiam (2)
etiam eificitur congelatio, quando aqua sufiicien-
tem frigoris gradum concepit, sive transferlur in
calidum locum, sive vitrum tantum manu calida
comprehendilur, aqua ferme omnis co momento
fere in glaciem convertitur. Causam cur aqua ad
punctum congelationis fere frigefacla, unico fere

momento in innumeratas istiusmodi mireque se de-

(1) Conf. MAIRIH, Bias. sur la glace.
(2) Conf, Phil, Transact,, Vol. XHH.



cussantes, lamellas glaciales, unum corpus conti-
nuum efficieiites, abeat, si vitrum quo aqua con-
tinetur, subito calore circumfimdatur, explicare
non ausim. Triewaldus (1) copiam aquae uno Se-
cundo pressione in glaciem converlebat. Tandem
ope scintillae electricae congelatio accelerator. Hu-
jus rei sequenti modo certiorem me feci: duo vasa
vitrea eadem copia aqua pura repleta, refrigeranda
in scabello isolato posui, in conclavi ubi thermo-
melro indicabatur temperatura— 7°G.; in utrisque
thermometrum posui; cum altero catenam cupream
vulgarem junxi, ut transiliret scintilla electrica e
machina electrica; quando nunc aqua refrigerata
erat usque ad 0°, curavi ut in hoe transiliret scin-
tilla ; postqguam mox vidi filamenta glacialia oriri;
quum aqua altero vase contenta adhuc per certum
temporis spatium liquida maneret et refrigeraret ad
gradum —2,5G., antequam in solitatis statum
transiret.

Ratio hujus phaenomeni sita est, in conducti-

(1) Conf. Phil. Transact., Vol. XXXVII.



bilitate metalli, vel in agilatione , quae fit quum
transilit scintilla electrica ; vel in ea quod in con-
gelationem electricitas habet suam vim. Ambae pri-
mae causae certe eo valent; verosimiliter etiam ter-
lia eo valet, quum pontus (1) observavit, quando
lagena, quae collo unius ad duo centimetra gau-
det, aqua repleta, gossypio investitur, aethere
humectatur, atque postea infra anllia pneumatica
ponitur et aér exhauritur; scintillam transilit e collo
lagenae, antequam aqua in glaciem transit. Haecce
observatio a fontenetto (2) confirmatur, qui dicit
illam scintillam esse electricam.

Praeter modos dictos quibus congelatio accele-
ratur, adhuc alii exstant quorum ope glacies for-
matur: de hisce nunc agendum est.

Ope miscelarum frigorificarum, de quibus in
cap. |. egimus, glacies sequenti modo efiicitur.
Ad hanc finem illae materiae, quae miscelam fri-

gorificam constituunt, commiscentur in machinis

(1) Conf. Konst- en Letterbode 29 Nov» d833y IV'. S3,
(2) Conf. Journ. de Chem, med, 3833.



scongelaliorus, in quibus aqua acl congelandum po-
nitur. In illo cxperimenlo utuntur plerumque ma-
chinis invenlis a hehuyo et pepyso ; quas nunc de-
cribimus. llia a nekryo inventa fig. 5. constat ex
cchino ligneo AA", qui operculo clauditur. In hoc-
ce positus est alter echinus lacco (sit veniaverbo) et
stanno obtectus B B', quo clauditur operculum
concavum CC'. In hoc secundo tertius est positus
ferreus D. Quando adhibetur; echinus A A" rcple-
lur miscela nivis et muriatis sodae; secundus et
gjus operculum CC'eadem miscela repletur, cum
in tertio D aqua, vel liquor qui congelari debet,
ponitur; et tandem operculo ligneo clauditur ma-
china.

Machina congelationis inventa a pepyso fig. 6. con-
stat e duobus echinis ferreis lacco obtectis, quo-
rum alter A A" in alterum BB' positus est. Hujus
usui inservit, miscela frigorifica; sulphas sodae et
acidum sulphuricum extenualum, vel glacies aut
nix cum muriate calcis; etiam possumus uti aliis
miscelis, practer eas cum acido nitrico et acido

muriatico. Duae lagenae, quae conlinere possunt



qualuor uncias aquae, replenlur acido sulphurich
extenuato, ponuntur in cylindris CC', et circum-
dantur pulvere cristallorum sulphalis sodae; echi-
nus AA' repletur miscela sulphatis sodae et acidi
sulphurici; apparatus operculo E clauditur, quod
eliam hacce miscela repletum est. Post spatium
temporis SP tollitur operculum, et cylindra qui-
bus continetur acidum sulphuricum extenuatum et
sulphas sodae, profunduntur subito in cylindrum
magnum D, in quo aqua vel alius liquor ad con-
gelandum positus est. In hisce machinis etiam ma-
teriae, quibus opus est raagna temperatura ad con-
gelandum ponuntur; ut v. g. hydrargyrum, am-
monica, aether etc.

Modus quo glacies in Indiis formatur; sequens est.
In Indiis per menses Decembris, Januarii, et Febru-
arii tantum glacies formatur (1). Eo consilio agellus
dividitur in partes quatuor vel quinque pedum qua-
dratorum , quorum margines accumulantur usque ad

quatuor pedes supra superficiem terrae vel soli; ca-

(1) Conf, Phil. Transact. d*93.



vitates quae turn oriuntur, replentur slrameiilo sic-
cato, in quo stramento locantur cacabi terrae non
incrustati. Postea tarnen cacabi incrustali aptiores
sunt reperti. Hi cacabi sunt tam porosi, ut parietes
extremi eorum humidi evadunt, momeiito quo aqua
replentur; interne perlinentur buturo, ad glaciem
tollendam sine disrumptione vasorum. Post meridiem
bora sexta, omnes hi cacabi, qui saepe sunt 100,000,
replentur aqua, in quo utuntur 300 hominibus;
matutina bora quinta tollitur glacies e cacabis.
Temperatura+5°C. aqua congelari incipit, si tem-
pus serenum est. Infra superficiem soli ponuntur,
quia aer frigidus iis locis quiete magis manet.
Glaciei formatio in Indiis, diu est attribute eva-
porationi aquae in illis vasis per noctem. Secun-
dum Scottum tarnen, qui illam formationem obser-
vavit causa debetur radiationi calorici. Quod ra-
diatio calorici hujus formationis glaciei causa sit,
eo demonstratur, ut unumquodque impedimentum
ejusdem, congelationi aquae obstat; sicut v. g. lo-
cum habet, quando tenditur super cacabum linum

tortum, turn observamus aquam transire in statum



soliditalis utrisque laleribus lini lorti, cum illa pats
tecta lino lorto, infra ilium liquida manet. Vero-
similiter debetur utrisque.

Videamus tandem quomodo glacies in vacuo for-
metur. Rimaldikius (1) primus videtur fuisse, qui
aquam aére purgatam, congelandam curavit, hac
replevit tubum vitreum aére vacuum, qui altera ex-
tremitate apertus erat, partim hydrargyro atque
partim aqua. Extremitate aperta ponebat digitum,
et locabat porro eum inversum in vase repleto
hydrargyro; propter majorem gravitatem specifi-
cam hujus, se ponebat aqua in partem superiorem
tubi vitrei inversi. Post haec tubum per noctem
frigori exposuit, postquam tota aqua transiisset in
glaciem. Hombergus (2) alio experimento, quae
duos annos continuata est, glaciem aére purgatam
obtinuit. Recentiori tempore Lestie (3) glaciem in
vacuo formavit; qui ad hanc finem machinam in-

venit. Hac machina frigus agit evaporatione in

(1) Conf. Phil. Transact.® Vol. VI.
(2) Conf. Jlist. et wéwt, de VAcad. des Sciences J69S.
(3) Conf. Ann, de Chemie et de Physique, Tom. IV et



vacuo producta. Est antlia pueumatica, infra cu-
jus recipientem ponitur vas repletum acido sulphu-
rico, et phiala vitrea vel argentea repleta aqua.
Quando aér exhauritur, repletur spatium vacuum
vaporibus aquosis, quae mox tolluntur acido sul-
phurico , et absorptio vaporum agosorum tarn cito
efficitur ab acido, ut earum formatio, quo expe-
rimento aqua, quod in vaporem transit, tanta co-
pia calorici quod in aqua remansit, privatur, ut
aqua lota in glaciem mutetur. Formationem cris-
tallorum, experientia docuit, quam maxime ac-
celerari, si aqua in phiala e frivolis porosis facta,
supra acidum sulphuricum est posita; et si antea
aqua ebullitione liberata est maxima aeris copia,
et in lagenis clausis est refrigerata. Anno 1819
LesLie ostendit, etiam eodem consilio, prospero
eventu posse sumi loco acidi sulphuric!, faravenam
tortam vel siccatam. Hacce machina obtinentur
una bora sex pondera glaciei.

Etiam altera machina fig. 7. exstat, nominata ab

inventore WOLLASTOXO CRYCPHORCM (1), fundala iis-

(i) Conf. Phil. Itansaci. 68d.i.



dem principiis, nempe frigore postquam in vacuo
evaporatio producta est; cujus ope glaciem aére
purgatam obtinere possumus. Globus supremus A
dimidia parte aqua repletus est; vacuum nascitur,
vel aére purgatur, claudendo per ebullitionem glo-
bum inferiorem B. Ad aquae congelationem exci-
tandam sufEcit, poni globum B in miscela glaciei
vel nivis cum sale culinari; nam turn vapores aqosi,
quibus tubus semper est repletus, condensantur, et
congelant; spatium vacuum , continuo repletur va-
poribus agosis, quae iterum condensantur, et con-
gelant. Hac continua evaporatione, tanta copia
calorici latei, ut aqua in globo A congelari in-
cipiat.

Ut vidimus agilatione glaciem in aqua satis frigida
produci potest; sed in spatio vacuo hoc non locum
habet secundum fahkenneitium (1); qui narrat se
agitatione aquae congelationem efficere lentasse,
sed frustra, nam non minima congelationis appa-

rebant indicia. Turn, quum spatium vacuum glo-

(1) Conf. Phil. Tranmct., Vol. XXXII.



bull iterum aére replerelur, minutissimae spiculae
per tolam aquae massam diffusae oriebantur. Porro
dicit WALKERUS (1) SC saepe aquara habuisse aére
vacuam et duobus vel pluribus gradibus infra punc-
tum congelationis frigidam , quam neque agitando,.
neque conculiendo ullo modo in glaciem conver-
tere potuit, donee tandem eo pervenit, fundum,
el parietes vasis, quo aqua continebatur, fricando,

quo facto intra breve tempus multa filamenta gla-

cialia oriebantur.

(1) Conf. Phil. Transact. dTSS-



CAPUT TERTIUM.

DE GIACIE.

Quum igitur satis dixerimus de aqua ejusque
coiigelatione, agendum videlur de aqua in statu
soliditatis; id est de glacie. Glacies est corpus du-
rum, elasticum, album, cujus gravitas specifica
(0,937) est minor quam illa aquae. Diminutio
gravitatis specificae glaciei sequitur ex dilatatione,
quae locum habet quando aqua in glaciem transit:
nam eadem copia occupat spatium minus in statu
liguido quam in solido: qium haec quae dicta
sunt, nunc ad glaciem perlineant, exinde sequitur,
quod si numerus particularum aequali volumine
minor est, minorem etiam futaram esse gravitatem

specificam.



Forma primitiva cristallorum glaciei est pila re-
gularis sex-lateralis; etiam duplo-sex-lateralls, py-
ramidis, et quae tabularum et stellarum figuram
optime referant (1). Saepe in glaciei massa obser-
vantur figurae arborum, florum, ramulorum , alio-
rumque. Alii aérem dicimt in glacie contentum,
causam esse harum Cgurarum; alii eas e cristallisa-
tione aquae quasi sequi.

Durities glaciei dependet ab intensitate frigoris; eo
sane durior est glacies, quo congelatio magis subita
est; bine ut in regionibus septentrionalibus ubi frigus
est vehemenlissimurn , et congelatio valde subita , gla-
ciem omnium durissimam esse. De duritie glaciei in
illis regionibus testatur OLaus maghus (2) dicens ex
hac arces casque solidissimas, quin et caslella in hos-
tium invasiones munientia formatas fuisse. De glaciei
duritie in Russia mairanus hoc dicit:  »0n batit a
»Petersbourg pendant I’liiver de 1740, un palais de

»glace construit suivant les regies de la plus élé-

(1) Coiif. a. n. VAN DER BOON MEsco, Lecvlock der SchcikundQ_
enz., D. I
(2) Conf. ejus IHst. de Gentib. Septentriov, , L. U. C. 2-*



*ganle architecture, et pour pousser le prodige
fjusqu’au bout, on mit au devant six piéces de
»canon de méme matiére, avec leurs affuts aussi de
»glace: ces piéeces étoient du calibre de celles qui
Pportent ordinairemcnt trois livres de poudre, il
»est vrai qu’au lieu de trois livres, on ne leur en
vdonna que trois quarterons; mais enfin on les
stira, et le boulet d’une de ces piéces perca a soi-
»Xante pas une planche de deux pouces d’épais-
»seur.” Quoniam vero glaciei durities est varia,
quae praecipue dependet tum a locorum, ubi oritur
situ, tum a majori minorive temporis, intra quod
formatur spatio , mirum non est, certam non dari ra-
tionem, qua uti possumus ad resistentiam glaciei eum
ea, quam offerunt alia corpora solida, comparandam.
At nihilominus mairanas tarnen narrat, experi-
mentis institutis hanc rationem invenisse cum mar-
more uti 1:10, at quum durities glaciei tantopere
differat, minime inde concludi posse videtur, hanc
ut constantem rationem assumendam esse.
Quantitas ponderis quae glacies, sine disrump-

tione, ferre potest non solum dependet a duritie,



sed etiam ab elaslicitale glaciei. Ita erat v. g.
elasticitas causa ut; cahotus X rex Sueciae, tran-
siret parvum Beltum per glaciem cum exercilu toto
suo anno 1658. Ut hieme anni 1683 currus Tami-
sum transirent, quum crassities tantum 11 centime-
tris gauderet (1). Bevanus (2) conatus est hanc
elasticitatem definire. Eo consilio disjungit in vi-
vario cujus profunditas erat quatuor pedes, partem
glaciei, forma fig. 8, tribus lateribus massae, ma-
nente juncta parte in fine a, cum caetera massa.
Dimensiones hujus prismatis erant: quod ad longi-
tudinem 100 centimetra, latitudinem 10 centime-
tra, et crassitiem in a= 3,62, in b= 4,00 et in
c= 3,75 centimetra.  Distantia 98 centimetrorum
lineae conjunctionis ab a ponebat 25 pondera, un-
de deflectio erat 0,206 centim.; cujus aestimabat
modulum elasticitatis aequalem 2,100,000 pedes
esse. Deflectio glaciei eadem erat, quum exemta

esset aqua, et sub metallo vel ligno posita esset.

(1) Conf, Phil. Transact., Vo!. VIII.
(2) Conf. Phil. Transact. J8Z6, P.irt. IIl.



Eadem ratione crassiliei glaciei secundum bevahum,
elasticitas accrescit vel decrescit.

Glacies tarnen a fundo formata non gaudet duri-
tie atque elasticitate. Haec glacies est fragilis et
spongiosa, ita ut nurius(l) illam glaciem comparet
cum sura ranarum.

Perluciditas glaciei vulgo est minor quam aquae,
praecipue in superficie, cujus causa sunt bullae
aéreae, rupturae parvae quorum magna copia
praesens est, et dispositio particularum. Glacies in
maribus septentrionalibus multo minus perlucens
est, et habet colorem viridem vel coeruleum saepe.
Hie color attribuitur colori aquae. Porro glacies
habet, ut aqua ex qua orta est, nullum proprium
gustum et odorem.

Refractio glaciei, secundum wottastonum, €st
1,310, cum est ilia aquae 1,336 et ilia vacui 1,00;
ergo minor quam ilia aquae, quod ranirius (2)

jam ostendit. Glacies minime eleclricitalem con-

(1) Conf. Annuaire par Van AS33y par le bureau des lon”
gitudes.
(2) Conf. Hist, et mém. de I'Acad. , Tom. X
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ducit, sed attritu evadit eleclrica. Ut omnia cor-
pora etiam glacies dilatatur calore et contrahitur
frigore , quo efficiuntur illae fissurae, quae in flu-
minibus, lacubus et maribus observantur.

Gmetinus (1) experimenta de temperatura glaciei
iu Siberia instituit, quae docuerunt sequentia:

1“. Quando aéris frigus augetur, augetur etiam
glaciei frigus. Haec auctio tandem raro aequalis
est ei aéris, rarissime major, sed saepissime minor.

2”. Diminuitur frigus aéris, saepissime simul ac
frigus glaciei diminuitur. Raro diminuunt eadem
ratione, plerumque imminuitur frigus aéris plus
quam ea glaciei.

3“ Glaciale frigus, quod aéris ratione intenditur,
plerumque tarnen magis intenditur, quando aéris
frigus acrius fit; licet cum intensione hac aéreum
nondum ad eum gradum accedat, quo gaudebat
ante hanc mutationem glacies.

4“. Vicessitudines et mutationes caloris et frigoris

perpetuae sunt, tam in aére, quam in glacie. Sed

(1) Conf. Comm, Acad. Scienl. imp. Pelropolitanae” Toni. X.



acr citioribus subjectus est mutalionibus, quamgla-
cies. Multa enim plura exempla adsunt permanen-
tis frigoris glacialis, tempore, quo aéreum vel im-
minutum vel auctum fuit, quam aérei frigoris per-
manentis, dum glaciale mutatum fuit.

5°. Datur talis tam aéris quam glaciei status, qui
a causa quae frigus producit, affici nequit; aliis-
que qui nee a causa frigoris efiiciente, nee a cau-
sa contraria affici potest.

Observationes recentioris temporis liaec conlir-
maverunt; et simul docuerunt aquam vel glaciem
semper majore temperatura gaudere, quam aér
atmosphaericus.

Tandem agendum est de pliaenomene notabi-
li, de evaporatione glaciei. Post prinium primus
fuit BOYLLB (1) qui observavit, glaciem quam-
vis status est solidus, etiam evajoorare; quod con-
firmatum est a sedileauo €t mariotto. Gauterosus
conclusit experimentis institutis hieme 1709, non

solum glaciem evaporare, sed hanc evaporationem

(I) Conf. BOILE, de Atmoxphaeris corporum consisteniinm»



superare illam aquae, quae congelari incipit, et
evaporationem accrescere, crescente frigore. Se-
cundum HOLLETUM, BARONUM, aliosque recentioris
temporis, causa voluminis decrement! quod obser-
vabatur, oriebatur ex attritu aéris quo glacies di-
minueretur, Diu hac de re inter Physicos magna
lisfuit, donee tandem gay-lussaccus (1) ostende-
ret, solidificationem aquae evaporalioni non obesse.
Ad mensurandam tensionem vaporis aquae tempe-
raturae infra punctum congelalionis, excogitavit
apparatum, qui constat e tubo barometri, cujus
pars suprema parumper est recurvata ut fig. 9 de-
monstrat. Hie tubus repletur hydrargyro, quod
anlea ebullitioni traditur, ad expellendum aérem
atmosphaericum; porro additur parva quantitas
aquae, quae quando tubus converlitur, supra hy-
drargyrum adscendit, partim evaporatur, et hy-
drargyrum deprimit quantitas definita. Gay-1us-
SACccs ut definita vapori temperatura daretur, in-

troducit parti supremae A lubi, vase replelo mis-

(1) Conf. Ann. de Chemie et de Physiquey



cela frigida; iii centro cujus vasis thermometrum
positum est. Vapor illo loco perdit partem ejus
tensionis, se praecipitat; mox excipitur haec quan-
titas alia quantitate vaporis, quae etiam se prae-
cipitat, et sic porro usque ad omnis aqua quae
liquida mansa erat in B tota evaporata est, et in
A posita est. Quantitas quae in statu vaporis ma-
net, turn gaudet tensione, quae congruit tempera-
turae A. Haec tensio tum observatur, comparata
altitudine hydrargyri, in tubo vaporem continente,
cum altitudine bydrargyri, eo momento, in tubo
barometri perfecte aére purgato. Ad faciendas il-
las mensiones accurate utitur tubo optico parvo
horizontaliter posito, qui verticaliter mobilis est in
scalam in gradus divisam, et interne micrometro
gaudet. Hoe modo, ope hujus apparatus, invenit
tensionem aquae vaporis gradu — 19,59 C. esse
1,353.

Evaporatio major esse glaciei in vacuo, quam
illius in aére formatae, Cl. van mons (1) experi-

(1) Conf. s meiLiitk, Schei-y Artzenymeng- en Natuurkun-
dige Bibliotheeky D. XV.



mentis ostendit. llle narrat vidisse se glaciem foi'-
matam in vacuo testieano ; quae statum solidum
servabat, temperatura +12°C. in aedicula atque
vacuo. Postea tres cam dies nlansisse hoc in statu,
admitti aérem, et unico fere momento totam gla-
ciem disparuisse.

Servatio status soliditatis, dependet a glacie,
quae continuo evaporat; sed permansio tempera-
lurae tarn magnae in vacuo demonstrat, vapo-
rem glaciei tantam copiam calorici glaciei de-
sumere, ut necesse sit, ut eonservet banc ean-
dem temperaturam. Glacies nunc debet accipere
foris caloricum, quo semper potest caloricum
vapori desistere, nam temperatura semper 0°
gaudet.

Sicut corporibus calefactis, calor radiat, sic
etiam radiat frigus glacie et aliis corporibus frigi-
dis. Hoc potest demonstrari, ponendis duobus
speculis concavis metallicis alterum certa distantia
ab altero; et in foco alterius speculi fragmentum
glaciei, et in foco atterius speculi thermome-

trum ponendo; turn videbimus tbermometrum des-



eendere, quod demonstrat, e glacie radiare fri-
giis (1).

Quando glacies in fluminibus praesertim, ante
debaclum non rumpitur magnas calamitates pro-
ducere potest, v. g. obslructiones, quibus effluvia
efficiuntur. Ad praeveniendas illas calamitates epis-
tomia] ducuntur infra glaciem, quae glaciem fran-
gunt et in parva fragmenta dividunt, quae non
nocent.

Si glacies se potest conjungere, cum satis magna
calorici copia quod ex corporibus ambientibus ca-
lidioribus exiens , iterum latens evadit, atque hinc
temperatura glaciei liquescentis thermometro indi-
cata non mutatur, funditur. Secundum r1avoisie-
HMet be La pLacium ; Est caloi', qui requiritur,
ut glacies fundatur aequalis | ejus, qui idem aquae
pondus a temperatura glaciei liquescentis ad illam
aquae ebullienlis perducere possit.

Aliter res sese habet, si caloricum cum aqua ad

punctum congelationis frigefacta conjungatiir. Nam

(1) Conf. c. » rocuiET in op, cit. , Tom. I. Pan I.
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experientia docet, si v. g. sumamus pondiis aquae
0®G., et pondus aquae temperatura 75°C., obti-
neri duo pondera aquae temperatura 0,37|°C. Eo
casu, quando nempe quantitates aquae diversae
temperaturae miscentur, semper obtinemus misce-
lam, quae medio arilhmetico inter duas tempe-
raturas gaudet.

Semper glacies gradu OC., e solido in liquidum
statum transit, et aqua liquida evadit. Eadem
phaenomena , ut solidificationem, hunc transitum

comitantur, ratione inversa.



THESES.

In congrelationcm clectricitas suam videtur ha-

here vim.
.

Causa cur glaciei gravitas specifica minor sit,
quam ilia aquae, potissimum derivanda videtur ex
ilia proprietate aquae, ut gradu C. maximo

gaudeat densitatis.

Utilitatem conductorum fulminis perperam negat

Cl. LESLIE.
V.

Causa phaenomenorum galvanicorum imprimis

chcmica videtur.



THESES.

V.

Kecle VAN beecic calkoen : XInest praescrtiin
sstudio Mathematico mira vis et facultas ad judi-
»cium acuendum, ingeniumque ad simplicitatem ,

*cpiae verilatis comes est, eleganter adducendum.”

VL.

Lieet ingeniosa sit ilia o1beksii , de ortu plane-
tarum Vestae, Junonis, Palladis et Cereris, con-
jectura, qua liosce quatuor planetas, ex uno pla-
neta principali, vehement! interna actione diffrac-
to, ortos esse suspicatur, eandem tarnen minime

esse admittendam contendimus.

VII.

Omnia experimenta, quae a viris doctis sunt in-
slituta, non potuerunt efficere illud; ut quo modo

sit vis definienda, bene intelligatur.

VIIL.

Functio generationis in regno organico, individui

gcnerantis, mortalitatem probat.
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THESES.

IX.

Forsilan Chlorureta et Chlorida metallorum non
salibus adnumeranda sunt; nam si in salium or-
dine pouuntur, horum definitio accurata dari non

facile potest.

X

Licet principium contagiosum, quod vocatur,
in aére atmosphaerico a Chemicis non inveniri
possit, regnantibus morbis contagiosis, tarnen ex
eo non sequitur, Gliloricum ad aérem purgandum
non adhibendum esse.
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Simon Speyert van der Eyk,

CUM MATNESEOS MAGISTERIUM ET PIIIIOSOPHIAE
NATURALIS DOCTORATUS GRADUM CAPESSERET,

IN ACADEMIA EUGDUNO-BATAVA.

JLympha st.Ttu triplici est Physicis et cojjnita forma,
Tota in Natura, queis bona fanta parit.

Qua solidum et liquidum, qua et elasticitate potentes
Elfectus monstrat, munera niira dedit.

Ne dicam vires vel elasticitate vaporum

Productas, miris, innumerisque raodis.

Mirum sit; glaciem, certoque volumine nafani

Crescere; vix ullo mox cohibenda loco.



Sed niagis est mirum , massa ut densissima tiat;
In solidam glaeicm nee tarnen inde mat.

Quatuor a graduum meta fit rarior ipsa.

Ad zero inde redux, raox coit unda gelu.

Hinc in Natura apparent rairaeula tanta,
Doctorum veterum vix reverenda fide.

Quam varia faeie Natura efifalget ubique ?

Munera quot condens grandia, rara, smu?

Ut massa incrcscat, tenuera et magé proferat undam.
Exteraplo in glaciem sic tarnen unda ruet

Densior ut glacies, levior tarnen hac simul unda ;
TJnde levem glaciem saepe fluenta gerunt.
Buchreri ingenio simul experientia fulsit,

Haec propria, baud dubia, qua probet ipse nota.
I pede felici, qua Te tua fata vocabunt.

Qua te doctrinae sancta corona vehat!
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