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INTRODUCTION.

S’z est un sujet propre a intéresser ’écono-
mie domestique, c’est, 4 coup sir, celui du
chauffage. Cet art embrasse en effet deux ques-
tions principales : celle d’une bonne distribution
de calorique avec le moins de perte possible, et
Pautre , la production d’'un méme degré de cha-
leur avec Ja moindre quantité de combustible.
L’intérét qu’offrent ces deux questions est d’une
si haute importance , que les physiciens les plus
distingués n’ont pas dédaigné d’en faire objet
de leurs principales investigations , et nous ne
craignous point de dire que leurs travaux n’ont
point été infructueux ; mais il est encore un
autre point essentiel : il arrive par fois que la
mauvaise construction des cheminées ou divers
autres accidens font refouler, dans les apparte-
mens ou les ateliers, la fumée qui exerce une si
funesteinfluencesur’homme, lesmeubles, etc.,
qu’on ne peut résister a une telle incommodite ;
ce grave inconvénient a également fixe Patten-
tion des physiciens et d’un grand nombre de
mécaniciens. Ce futdonc une heureuse idée que
de rassembler dans un ouvrage spécial tout ce
qui se rattache au poélier-fumiste ; aussi, quand
la premicre édition de ce manuel parut, son
utilité fut généralement reconnue par les jour-
naux; et Paccueil qu’il recut du public justifia
nos prévisions, c’est ce qui a porté P'éditeur a
le rendie de plus en plus «.Iign& de celte hien-
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veillance. Depuis 18287 époque de lg publica-
tion de la premicre édition, de nombreux tra-
vaux ont eu lieu sur ’étude et la distribution du
calorique , le chauffage a Pair chaud et 2 fa va-
peur, la construction des cheminées, des poéles,
des caloriféres et séchoirs ; un grand nombre
de brevets d’invention et de palenies ont été
publiés ; la science s’est enrichie des travauxde
H. Davy, sur la flamme, et de ceux d’un grand -
nombre de physiciens et de mécaniciens sur les
meilleurs modes de chauffage. Pour tenir cet
ouvrage au niveau de la science, il nous im-
portait donc de recueillir tous ces faits et de
traiter I’article calorique avec plus de déevelop—
pement, en y joignant des articles spéciaux sur
sa transmission , sur la nature de la flamme,
sur la combustion et les théories émises sur ce
phénomene , surl’air, son agent indispensable,,
sur la fumée, etc. Pour donner a ce travail tout
Pintérét dont il est susceptible, nous avons cru
devoir le confier & un chimiste yersé¢ dans la
technologie, M* Julia de Fontenelle, a qui cette
collection encyclopédique doit plusieurs ma-
puels d’un mérite incontestable, a bien voulu se
chargerde ce soin. Indépendamment des articles
précités, il a enrichi ce recueil d’un grand
nombre d’autres marqués au coin de utilite,
parmi lesquels nous nous bornerons a citer
les suivans :

Les cheminées perfectionnées d’Hiorz. (Brev. d’'inv. )

La cheminée économique mise a Pabri de la fumée ;
par Pierre Annor. ( Brevet d’invention. )

La chemince fimicalorique qui préserve a® 1 fumee
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en méme temps qu’elle renvoie plus de chalear que leg )"

autres ; par M. Lx Goustinise pe Couvncy. (Brev. d’iny.

Les cheminées portalives en tole cu en terre cuite,
qui se placent dans les cheminées ordinaires, etc. ; par
Julien Lxroy, ( Brevet d’inv.)

Les cheminées portatives fumivores perfec tiounées ,.
d’André Miurer. ( Brevet d’inv. )

Les cheminées fumifuges de Mich. Cppo. (Brev.d’inv.}

L’appareil fumifuge propre a ¢tre adapt é a toutes les
cheminées ; par M. R. Gasrox. ( Brevet d’inv. )

Les moules , ustensiles et procédé s pour eonfectioaner
les cheminéeset fourneaux; par M. J ul. Leroy.(Br.d’inv.}

Lamachine thermanémiquede M. Laiycec. (Br.d’inv.}

Les nouvelles mitres de cheminécs d e M. Cuepezols.
( Brevet d’inv. )

Les appareils et procédés propres 3 la cuisson, de
M. Miggcnan. (Brevet d’inv. )

L’appareil de Nery, pour empécher les cheminées de
fumer.

Les appareils fumifuges de Desanxop. qui s’2ppliquent
a toutes les cheminées. ( Brevet d’inv. )

Le cylindre creux d’André Minter, pour empécher
le refoulement de la fumée. ( Brevet d’inv. )

Les poéles de nouvelle construction , de Foxzy.
( Brevet d’inv. )

Les appareils de chauffage, de Darcae. ( Br. d’inv.)

Le calorifére cubique a circulation d’air, de Desagnon..
( Brevet d’inv. )

Les procédés propres a chauffer les habitations, ate-
liers, etc.; par John Hacur et Crosty. (Brev..d’inv.)

La machine 2 ramoner les cheminées ; par Pierrs
Axrnur, (Brevet d’inv. )

Des considérations sur le ramonage et les ramencurs.

Les cheminées de sir Geonge Onssypuorus PavL.

Les potles suédois, russes el chinois.

Les appareils de Jxsrakys, pour-condenser iax fomee
el les vapeurs déléteres qui s'clevent des fourneaux.
Les constructions de tuyanx { umiveres de Pasmsom
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Enfin, les découvertes, les perfectionnemens et pro-

cédés nouveaux qui ontyparu dans les ouvrages et les
reeueils périodiques les plus modernes.

T est ais¢ de voir que le cadre de cet ouvrage
a da étre prodigieusement agrandi; en effet, la
| premicére édition se composait d’un volume de
1 550 pages de 26 lignes, 34 lettres a la ligne ,
tandis que la page de celle-ci est de 44 lignes
de 45 lettres. Ainsi, sous le méme volume ,
E la deuxiéme édition contient plus du double de
matiére que la précédente; le nombre de plan-
ches est également doublé: cependant, malgré
les grands sacrifices que s’est imposés I'éditeur,
pour Pamélioration de ce Manuel, le prix en
est resté le méme. Cn doit lui en savoir d’au-
tant plus de gré que cette édition, au lieu d’étre
un leger badigeonage, comme le sont le plus
grand nombre des réimpressions, est an con-
traire une ceuvre consciencieuse qui justifie le
titre philanthropique place en téte du prospectus
de sa Collection encyclopédique de Manuels.

Les planches qui accompagnent cesnouveaux
documens sont parfaitement exécutées, et ne
laissent rien a désiver pour l'exactitude des
appareils.

Il serait aussi curienx qu’utile, lorsqu’on
donne une nouvelle édition d’un ouvrage , que
Pauteur voulat bien faire connaitre, avec autant
de loyauté, ce qu’il y a de nouveau dans sa
publication ; Ie public jugerait aisément, si les
additions et corrections correspondent au nou-
veau titre de Pouvrage.




AVANT-PROPOS.

Ivnousreste peu de traces, peu de données positives sur
Ja maniére dont les anciens se chauffaient. Toutefois, il y
alieu de croire qu’ils allumaijent un grand fea an milieu
d’une pi¢ce,dontle comble étaitouvert pour laisser échap-
per la fumée ; que souvent de simples brasiers portatifs
étaientplacés dans lessalles deréunion pourles échauffer.
Lesanciens monumensne présentent aucunindicedeche-
minées, et c’est au temps de Sénéque que semble en re~
monterPinvention. Dans £ Ep. 70, ce philosophedit: «Que
»deson tempson inventadecertains tuyaux quon mettait
» dans lesmurailles, afin quelafumée du feu que’on allu~
» mait aux bas étages des maisons, passant par ces tuyaux,
» échauffat les chambres jusqu’au plus haut étage. »

Les cheminées alors se composaient d’un foyer ouvert
de tous cotés, placé prés d’'un mur, et d’une hotte en
forme d’entonnoir établie. immédiatement au-dessus
pour recevoir et diriger la fumée dans le tuyau qui la
conduisait au-dehors.

Depuis le commencement du 15¢ siecle, les foyers ont
€té entourés et placés dans des enfoncemens, ce qui afait
perdreune portion considérable de lachaleurrayonnante.

Cette amélioration laissa subsister de graves incon-
véniens * d’une part, il se dégageait peu de chaleur de
ces foyers ; de I'autre, la fumée, s’¢chappant par Pou-
verture trop considérable du devant, incommodait et
rendait souvent insupportable le sé¢jour des apparte-
mens. Ces inconvéniens déterminérent des savans, des
physiciens, 4 s’occuper des moyens d’y remédier. On
vit successivement paraitre les observations d’Alberty
Léon, dans le quinziéme siecle; celles de Cardan, de
Philibert Delorme, de Serlio et deSavotdansle 16¢siecle.

Pour profiter des deux avantages que présentaient
sépac¢ment le foyer adossé au mur et le foyer placé
an milieu des salles, et, pour les combiner ensemble,
on imagina les poéles, lesquels, pouvant étre placés dans
toutes les parties de Pappartement, et dégageant la cha-
Jeur de toutes les parties de leur surface , peuvent étre
disposés de maniére 2 obliger la fumée de suivre la
direction d’un tuyau, et a empécher qu’elle ne se re-
pande dans Uintérieur de I’habitation. Ce fut alors que
parut, en 161g, le premier ouvrage sur les poéles, in-
titulé Epargne du bois, par Lestard, qui proposa d’é-
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tablir dans ces appareils de chauffage jusqu’a huit
chambres les unes au-dessus des autres , dans lesquelles
la fumée devait passer avant d’arriver dans le tuyau.

Un conduit, placé sous Patre, et communiquant avec
Pextérieur, amenait Pair pour activer la combustion ;
une autre ouverture était destinée a faciliter le renou-
vellement de I’air de 1a chambre.

En 1686, Dalesme fit la découverte d’un poéle dans
lequel la fumée est obligée de descendre dans le brasier,
et de s’y convertir en flamme ; cette découverte donna
naissance aux alendiers (1), et aux foyers fumivores.

En 1713, Gauger donna, dans sa Mécanique du feu, le
systeme le plus complet de vues et d’expériences sur le
chauffage et la ventilation. Cet ouvrage contient une
foule d’inventions ingénieuses, qui, de nos jours, ont ¢té
présentées comme nouvelles.

En 1745, Franklin fit connaitre ce qu’il appela les
nouveaux chauffoirs de Pensylvanie.

En 1756, parut la Caminologie de don Ebrard, ou
Traité sur les Cheminées. ;

En 1763, Montalembert publia des observations sur
les poéles russes. :

En 1767, le comte C.-J. de Cronstedt éerivit égale-
went sur le chauffage. Versla fin dusiécle dernier, etau
commencement de celui-ci, parurent le manuscrit de
Clavelin, les Mémoires du comte de Rumford, de Guyton-
Morveau et de plusieurs autres savans. Enfin , depuis
vingt ans, la consommation du bois(2) s’¢étantaccrue dans
une progression qui faisait craindre, pour les générations
a venir, lapénurie, et méme lemanque absolu dece com-
bustible, beaucoup d’inventions pyrotechniques ont eu
lieu ; elles ont passé successivement ; mais leur existence,
pour la plupart du moins, a été si éphémere que, sans
les recueils périodiques qui en ont fait mention, elles
seraient aujourd’huiignorées, et 'on aurait moins a s'é-
tonner qu’un aussi grand nombre de tentalives aient €té
faites pour laisser les choses au point ou elles sont,

(1) Grilles de fer sur lesquelles on étend fe combustible dans les
grands fourneaux.
i (2) Larareté de plus en plus sentie dn bois de chauffage vient de
déterminer le conseil général dn département de la Marne a voter
une somme de 3,000 fr. pour la recherche de houillieres nouvelles
( Gazette de France du 23 septembre 1827.)

La consommation du bois, a Paris, s'est élevée jusqu'a 749,007
voies dans une anvée, et cela indépendamment de P’emploi du charhon
de terre et dela tonrbe.



EXPLICATION

)

DE QUELQUES TERMES ET SIGNES EMPLOYES DANS
CE MANUEL.

Bouches de chaleur. Ouvertures pratiquées pour donner
issue a I’écoulement de I’air chaud dans un apparte-
ment.

Calorifére, de calor, chaleur, et ferre, porter. On donne
ce nom 4 des appareils de chauffage, appliqués en gé-
néral a échauffer de grands ateliers, des magasins, des
étuves , des séchoirs , etc., ou une suite de salles dans
lesquelles on veut éviter d’avoir un grand nombre de
foyers.

Caminologie (du grec zzpuiyoc , cheminée, et Aoyt ,
science ), science des cheminées.

Dévoiement. Changement de direction qu’on fait snivre
a un tuyau de cheminée, c’est-i-dire quaprés P'avoir
monté verticalement , on le dirige obliquement a droite
ou a gauche.

Fuligineuz , de fuligo, suie, se dit des gaz colorés,
dégagés par la combution, et qui contiennent une cer-
taine quantité de suie.

Fumifuge, de fumus, fumée, et de pheugd, je chasse,
qui chasse la fumée.

Fumivore, de fumus, fumée, et vorare, dévorer. On
donne ce nom aux appareils de chauffage dont la dis-
position particuliere a pour objet d’achever la com-
bustion des parties combustibles qui s’échappent avee
la fumée.

ULTIMHEAT
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Fissure, de fissura , fente.

Langustte. Les fumistes appellent ainsi une cloison
en platre qu'ils placent dans Pintérieur du tuyan d’unce
cheminée , pour y former un conduit destiné 4 amener
I’air extérieur dans le voisinage du foyer. Le canal qui
résulte de cette disposition est appelé ventouse. Voyez
ce mot et article Pices de construction des cheminées.

Miire. Une mitre est composée ordinairement de deux
planches, en platre, inclinées, qui forment une espéce
de toit, ou de quatre de ces planches assemblées en
forme de trémie renversée; les unes et les auntres se
placent sur le sommet des tuyanx des cheminées en les
fixant avec du platre.

Unité. L’unité dont il est®question dans ce Manuel
est la quantité de chaleur capable d’¢lever d’un degré
centigrade la température d’un kilogramme d’eau.

Ventouse. Ouverture pratiquée pour livrer passage a
I’air. extérieur, ou a de P’air 4 une température plus
basse que celle du lieu échauffé.

e T e Egale.

X eeveees... Multiplié par
— +evssees.. Moins.

4 .eceeienos Plus.

SO o s e U AL B

tileeanaiseisss Gomme.

N

«eve.e... Racine carrée.
+5 divisé par........ ainsi, dans cet exemple
cela signifie 5 divisé par 12,
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CHAPITRE PREMIER.

Du calorique et de la chaleur. -- Propriétés du calorique. -~ Dilata=
bilité des corps par la chaleur. -~ Moyen de mesurer la chaleur ou
des thermometres. =~ Des calculs des dilatalions des corps. -- Du
changement d’état des corps et du calorique latent, == De la trans—
sission du calorique. -- De la chaleur spécifique. == De la com=
bustion. -- Nature de la lamme, -~ De 1'air. =~ De la fumée,

ARTICLE PREMIER.
Du calorique et de la chalear.

_ Lz calorique est un agent si puissant qu’il parait avoir
€té connu de tous les temps, mais sous diverses déno-
minations.

Les philosophes, les physiciens et les chimistes an=
tiens paraissent n’avoir jamais été d’accord entre eux
sur la chaleur. D’aprés leurs écrits, tantdt on serait
porté a croire qu’ils ont confondu la chaleur avec le
feu, tantét il semble qu’ils ont vould en faire deux étres
distincts.

Aristote et les péripatéticiens définissent la chalenr
une qualité ou un accident qui réunit ou qui rassemble
des choses homogenes, c’est-a-dire de la méme nature
et espéce, et qui désunit ou sépare des choses hétéro-
génes ou de nature différente.

11 parait que ceux-ci ont regardé la chaleur comme
un corps particulier, et qu’ils lui ont attribué les effets

ue nots attribuons au calorique. Mais , quand méme
;15 eussent voulu exprimer parle mot chaleur ce que nous
entendons auvjourd’hui par le mot calorique, la défini-
tion qu’ils en donnent est non-seulement insuffisante ,
majs méms guelquefois inexacte, En effes, s'il &st des

1



i,

2
‘cas ou Je calorique réunit deu)x corps homogénes, il en
est aussi d’autres ou il produit les mémes effets sur des
substances de diverse nature.

Les épicuriens et autres corpusculaires ont raisonné
différemmrent : ils ont regardé la chaleur comme une
espeéce de propri¢té du fen, gui, dans le fond, est le
feu méme, et qui n’en est distincte que par rapport a
notre maniére de concevoir. Ils croyaient que la chaleur
est la substance volatile du feu réduite en atdomes et
¢manée des corps ignés par un écoulement continuel :
ce qui fait que, non-seulement elle échauffe les ok jets
qui sont & sa portée, mais anssi qu’elle les allume lors-
que ce sont des corps combustibles, et que c’est de ces
corps , ainsi réduits en feu, dont elle se sert pour exciter
Ia flamme. 1ls pensaient que ces corpuscules ignés con~
stituent le feu par lenr mouvement, tant gt1’|l§ ne sor-
tent point de la sphére de la flamme ; mais, des qb.\’l}S
en sont ¢chappés, ils se dispersent en divers endroits,
de sorte qu’ils ne sont appréciables que par le tact.

Cette doctrine, au premier aspect , semble &ire assez
attrayante et serapprocher un peu de celle des modernes:
néanmoins, en 'examinant avec un pea d’attention, on
voit combien elle en différe et surtout combien les con-
séquences qu’ils en ont déduites sont €loignées de notre
manicre de voir.

Les philosophes mécanicicns, et en particulier Bacon,
Boyle, Newton, ont considéré fa chaleur sous un aspect
différent : ils n’ont pas cru que ce fiit une propriété ori-
ginairement inhérente a quelque espeéce particuliére des
corps, mais ils 'ont regardée comme une propriété que
Pon peut produire dans tous les corps mécaniquement.
Bacon, dans son traité de Forma calidi, considére la
chaleur de la mariére suivante : il prétend ,

1°. Qu’elle n’est qu’une espéce de mouvement ac-
compagné de plusieurs circonstances particulieres; 2°que
c’est un mouvement par lequel le corps cherche a se di-
later et acquérir, par ce moyen, un plus grand volume;
3°. que ce mouvement doit se faire ducentre vers la cir-
conférence et en méme temps du bas en haut, ce qu’il
croit pouvoir prouver par I’expérience suivante :

Si vous mettez une barre droite au feu, et que vous la
teniez verticalement avec la main, elle vous brilera
plutot que si elle était placée horizontalement; il en est
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qui ont cru le contraire, puisqu'ils ont avancé qmvrgunu.
feu tendait toujours en bas (1). . :

4°. Que ce mouvement n’est pes égal dans tous les
corps et quil n’existe que dansies plus petites parties.
Eofin, il définit la chaleur au mouvement d’extension
et d’ondulation dans les plus petites parties d’un corps
qui les oblige a s’étendre vers la circonférence et & 's’é~
lever un peu.

Descartes et ses sectatenrs paraissent se rapprochcr
un peu de cette opinion. Ce physicica semble eroire
que le fea n'est produit que par le mouvement et Iar-
rangement; il va méme bien plus loin, puisqu’il pense
que toute matiére en poudre” trés-fine peut devenir ce
corps de feu, et que cette maliére subtile, qu’ik appelle
son premier ¢lément , est le feu méme.

Boyle soutient Popinion de Descartes, ¢k parait méme:
la confirmer par plusicurs expériences dans son traité
du chaud ¢t du froid. :

Newton semble se rapprocher beaucoup de 'opinion
de Descartes, surtout dans ce passage ot il dit que la
terre peut se changeren feu, comme Pean en terre j:ceci
peut présenter un double sens : en cffct, si ce physicien
a prétendu dire que le feu se cache dans Peau, comme:-
Peau dans la terre, cette opinion sera la méme que celle
des modernes, en ce quelle supposera que le feu peut se
cacher en se combinant ou seulement en s’interposant
entre les molécules de la terre ; mais, §'il veut prétendre,,
comme il ya apparence, que la terre peut se transfor-.
wer en feu, nous dirons que nous pouvons ref'cler avee
aulant de fondement cetie suppesition que eelle qui ad-
mettait que ’eau pouvait étre changée en terre : erreur-
qui n’a que trop long-temps existé (2).

On doit se convainere déja, par ce que je viens d’ex-
poser; que, jusqu’a présent, tout nous démontre que

(1) On trouvera cetie opinion dans un ouvrage intirulé : Noweaw
Traité de Phlysique sur la pesanteur universelle.

Noliaire rapporie gue , ne sachant 3 quoi s’en tenir, il fit quelques
experiences qui le déciderent a reielen toutes ces opinions et qui lui
démonirerent que le feu se répandait ¢galement dans tous Jes'sens,

On peut voir les expériences qu'il a faites 2 ce sujet dans son traité-

sur le feu. :
(2) On szit aujourd’hui que si Boyle et Newton se sont laissé en—
trainer daus celte idée, ce n'est pas parce qu'ils 'avaient vu , ‘mais.
parce qu’un chimiste, intune ami de Boyle | lui avait ecrit qu'il &ait
parvenu a convertir I’ean en ierre par fa distillations geull (1)
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les anciens ont confondula ehalgur avec lefeu, c’est aussi
ce qui m’a engagé a rapporter ici toutes ces hypothéses.

Une des premiéres opinions , aussi ancienne que Dé-
mocrite, a élé rerouvelée par quelques auteurs, tels que
Howberg, Lemery, Gravesande, etc., et principale-
ment par Boerhaave.

B! Homberg eroit et prétend méme , dans son essai sur
b le soufre-principe, que le soufre, qui est regardé comme
un principe, est le feu pur, D’ott il conclut que le feu est
un corps particulier aussi ancien que tous les autres.
| Le docteur Gravesande adopte assez généralement
‘ cette opinion 3 mais Lemery, en conciliant ce qu’avaicnt
] dit ces deux savans avec sa mani¢re de voir, pousse
ce systéme bien plus loin, comme on peut le voir dans les
‘ mémoires de I’Académie des scicnces pour Pannée 1713,
" Muschenbroéck se rapproche du sentiment de Le-
mery, d’Homberg, de Gravesande : il croit que le fen
est un corps particulier qui s’insinue dans les autres; que
cecorps est pesant, qu’il st impénétrable, queses parties
sont trés-subtiles , par conséquent fort solides et fort po-
reuses , quelles sont lisses et a ressort, qu’enfin elles
peuvent &tre ou mues avec beauconp de rapidité (mou-
vement nécessaire pour produire de la chaleur ), ou en
¥epos , comme dans les pores des corps.

Voltaire (1) regarde aussi le feu comme un étre par-
ticulicr répanda dans tous les corps de la nature , puis-
gu’il dit, dans un passage : « Les hommes ne peuvent
» point produire du feu, ils peuvent seulement mani-
» fester ou décéler celui que la nature a mis daps les
» corps, en lui communiquant de nouveaux mouve-
» mens. » Ce grand homme parait avoir confondu la
| Jumiére et la chaleur avec le feu, en avangant que c’¢-
1ait, en général, de la masse, de Ja quantité et dn mou-
vement du fen que dépendaient lachaleur et la lumiére;
il croyait que le feu élait le seul corps qui éclairait et
qui briilait ; ce qui, de nos jours, n’est pas tout-a-fait
considéré ainsi ; tenant encore un peu du cartésias
npisme, il a cru devoir déterminer la forme des molé-
cules du feu, etil a pens¢ que la forme ronde élait
celle qui était la plos convenable et la seule qui pat
s’accorder avec un mouvement égal en tous sens. Quant
4 sa eouleur, confondant toujours cet étre avec la lu-

VIRTHAL ML

€1} Leoco citato,
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rayons que Newton y avait trouvés (1).

Le célebre Boerhaave, considérant le feu en chimiste
et en physicien, est un de ceux dont P’opinion s’accorde
le plus avee celle des modernes : c’est dans son excel-
lent ouvrage de chimie, a I'article Feu, qu’il développe
et qu’il fait paraitre , comme sous un nouveau jour, les
idées du chimiste dont nous avons parlé (2). G’est dans
cet ouvrage que les nouveaux chimistes ont puisé une
foule de faits dont ils se sont servi avec avanlage pour
¢tablir leur nouvelle théorie.

Boerhaave, aprés avoir examiné les signes qui carac-
térisent le feu, croit ‘que ni la lumitre , nila couleur ne
peuvent pas étre des sigues certains de la présence du
fen, comme on I'avait pensé , mais que ceux qui peu-
vent nous faire connaitre ce fluide lorsqu’il est en ac-
tlion, c’est-a-dire dans un état de liberté, sont la cha-
leur, la dilatation de tous les corps, etc. ; c’est aussi ce
qui I’a porté, en se résumant , & le considérer de la ma-
ni¢re suivante :

» J’entends par feu une chose qui, quoigue inconnue
» de sa nature , nous démontre, par la propriété qu’elle
» a de pénétrer et de dilater tous les corps, que nous
» devons la considérer comme un étre particulier ,
» puisqu’il estle seul qui jouisse de cette propriété (3)».
On verra, lorsque j’exposerai le sentiment des modernes,
que c’est a-peu-prés la méme doctrine.

Stahl et ses sectateurs ont considéré le feu sous deux
points de vue : 1° comme principe de la chaleur.

1l parait que ce célebre chimiste a cru que le feu, Ia
chaleur et la flamme étaient trois étres qui ne différaient
entre eux que du plus an moins; il semble méme qu’il
croyait que le feu et la chaleur ne différaient que par
leur aclion ; puisqu’en parlant des effets de la chaleur
et du feu, il dit : « Differunt saltem ab invicem gradibus :
» ignisenimrapidissimus et vehementissimus flurde eetherei
» in particulis sulphureis malus est , agre cgens ceu pabulo,
» corpora mixla varia destruens; calor autem motus est
» idenlidem ctheris intestinus, vehemens , sed melioei

(1) Les rayons, dans la composition de la lumiére, se présentent
dans I'ordre suivant : I’orangé, le jaune, le vert , le bleu, le pour~

re et le violet.
(2) Homberg, Lemery, Gravesande, etc.

(3) Climie de Boerisaace , wraduction frangaise, tome premier, &
Varticle Feu.

i

.
)
S



i

i
|
5
r

o

JLTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

(6)
5 tn gradu quam in igne unde equidem allerat , ipsaque
» ligeidiora et fluidiora reddit, at non wque destrait (1).»

29. Gomme un des matériaux ou principe de la com-
position des corps, ¢’est ce que les autres chimistes ons
désigné par divers noms , tels que ceux de soafre, prin-
cipe sulfureux, feu fixe, principe huileux, terre inflam-
mable ; tous ces noms correspondent au phlogiston ow
phlogistique de Stahl.

Schéele, considérant attentivement la lumiére ct le
feu, a cru, d’aprés plusieurs expériences qu’il a faites
pour rechercher la nature de ces ‘deux étres, pouvoir en
conclure que le fen était un compesé d’air du feu ou
oxigene et de phlogistique ou feu fix¢; il pense méme
qu’il ne differe de la lumitre qu'en ce gl contient
moins de ce feu principe (22

Mrs T. Bergman est de ’avis de Schéele , puisqu’il
dit, dans un avant-propos qu'il a inseéré daus le traité
de ce chimiste, que j’ai déja cité : qu’ayant répeté les
expériences quiil a faites pour reconnaitre la nature du
feu et de la lumiére, il les a trouvées parfaitement
justes. Il pense que’ si, dans la suite, on fait des re-
cherches plus précises, le principal n’en sera pas moios
bon , parce qu’il est fondé sur des expériences multi-

li¢es et concordantes. De la, il conclut que la lumniere,
Ex chaleur et le feu sont, d’aprés leurs matitres=prin-
cipes, la méme chose _que lair pur et fe phlogistique.
Guyton-Morveau, dans les notes qu’il a ajoutées a lou-
vrage de Bergman, parait ne pas étre de son avis , du
moins quant a action du calorique, peisqu’il dit qu’il
T’est pas besoin de regarder le fen élémentaire comme
un &tre passif , qu’il semble quon pourrait micux ex-
pliquer les divers phénoménes en fe considérant comme
un étre particulier et se sérvant des affinités, moyen
qu’a employé Bergman pour rendre raison d’une foule

.de phénomenes de la'maniére Ja plus heureuse et la plus

vraisemblable (3).

Outre les diverses opinions que je viens de parcourir,
et qui ont été, comme on peut s’en convaincre par
Pexposé succinct que jen ai fait, tantot préconisées par

(1) Sthahl, Fundamenta chimice , part. ni. trac. 1. page 19,

(2) On pent voir daus son excellent traité de air et du fea les ex-
periences qu’il a faites a ce sujet.

(3) Opuscules chimiques de M. T. Bergman, tom. 1.4 p- 249.
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long. Je me contenterai d’insister sur Ies deux derniéres:
que je vais exposer.

La premicére est celle quavaientadoptée presque tous:
les savans avant Pépoque heurense de la révolution chi-
migue. La seconde est celle qui a été émise depuis celte
épogque , et qui , aujourd’hui, est'le plus généralement
regue. o3

Ceux qui soutiennent la premiére opivion pensent
qu’il n’existe @ priori aucune matiére a laguelle oo puisse
donner le nom de feu, et que la chaleur n’est que lexé-
sultat des mouvemens insensibles de la matiere. Buffon,
qui penche pour cette opinion, croit que le developpe-
ment du feu doit eire attribué¢ exclusivement an mou-
vement, au choc ou au frottement des molécules les unes.
sur les autres, puisqu’il avance (1) que, si 'homme ¢tait
privé du feu, il ne pourrait s’en procerer qu’en frotlant
ouwen choquant des corps solides les uas contre les au-
tres. Il ajuute un peu plus bas que le feu qui est produit
quelquefois par la fermentation: des herbes entassées,
que celui quise manifeste dans les effervescences , ne
contredit pas ce qu’il a avancé, puisque, dans ée cas,
il n’est produit, selon lui, que par le mouvement ou le
choc des parties les unes contre les autres. Aujourd’hui,
que le flambeaun de la chimie nous a un peu éclairés,
nous pouvons.aisément prouver que ces phénoménes.
tiennent a4 d’autres causes 3 que, loin d’étre cachées
ecomme on le supposait alors, sont a présent presque
palpables. Bacon, Macquer ; et plusieurs autres sont du
méme avis : tous pensent que le feu ne peut &tre pro-
duitque par le mouvement, le choc ou le frottement.

Voici les principanx faits sur lesquels ils s’étayent,
a-peu-prés comme les rapporte Fourcroy (2).

Parce que la chaleur suit presque tous les pheénomenes.
du mouvement et qu’elle obéit aux mémes lois ; parce-
que, lorsque la canse mécanique quila produit se ra-
lentit ou cesse enti¢rement, la chaleur diminue et se
dissipe bientot (3); pour faire encore mieux concevoir

(1) Buffon t premier volume des Supp. d’hist. naturele.

(2) FElémens d'Histoire naturelie et de Climie, par ¥ourcroy, tome 1,
‘page n8.

(3) On verra, dans la suite , que les lois que suit la chaleur ne sont-
pas les mémes que celles’ du mouvement , puisque , comme tous lfes.
autres eorps , elie jouit de ses affinités.. 2y

¥
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leur hypothese , ils admettent que tous les corps étant

" remplis d'une grande quantilé de pores, les molécules

se trouvent entourées de vides qui leur permettent de se
mouvoir les unes sur les autres. Si ces oscillations ne
sont pas visibles, c’est qu’elles ont licu entre des parties
si déliées , qu’elles ¢ehappent a notre vue tout comme
les pores des corps. Enfin, ce qui les détermine 4 penser
ainsi, c’est qu'on n'a pas encore pu en déterminer la
nature, ni la pesanteur.

Cette hypothése a eu beaueoup de sectateurs. Lavoisier
et Laplace, zélés partisans d’une opinion contraire,
disent eux-mémes que, dans certains cas, ces deux opi-
mions pourraient bien exister toutes deux a la fois, prin-
eipalement lorsqu’on développe du feu par le choc ou le
frottement, Mais, quoiqu’ii paraisse que cette théorie
explique ce fait d’une maniére trés-vraisemblable, nous
verrons eependant que celle des modernes dont je vais

arler nous rend raison de tous les phénomeénes qui se
présentent avec plus de méthode, de clarté et de vrai-
semblance.

Les chimistes et physiciens modernes désignent sons
Ja dépomination de calorigue cet &tre que les anciens
ont appelé chaleur, principe inflammable , phlogistique,
acide fluide igné , matiére de la chalear, ete. Bien loin de
confondre, comme eux, la chaleur avec ce fluide, ils ont
parfaitement prouvé combien il était essentiel de la dis-
tinguer ; car la chaleur n’est rien par elle-méme, c’est-
&-dire qu’elle n’est point un corps comme plusieurs’l’ont

rétendu, En effet, cette dénominalion n’exprime que

a sensalion que nous fait éprouver le calorique dans
eon état de liberté. Il parait qu’ils ont trés-bien rendu
leur idée, en disant que la chaleur était an calorique ce
que Peffet est a la cause.

Nous allons maintenant passer en revue les principales
propriétés da calorique bien constatées par les faits.

Le calorique est un fluide invisible et impondérable
ou du moins émpondéré qui pénétre tous les corps , s'in-
Ierrose entre leurs molécules, les dilate et les fait passer
de 'état solide a I’état liquide, et de celui-ci a 'état ga-
zeux. Son existence matérielle ne saurait étre démontrée
que par ses effets et surtout par celui qui est connu sous
le nom de chaleur , qui, comme nous I'avons déja dit,
n'est autre ehose que la sensation que nous fait éprouver
le calorique.




Voici maintenant ses priugcipales propriétés.

Impondérabilité du calorigue. Le calorique est reg4F¥
comme un corps qui n’a aucune pesanteur , ou, siion
veut,comme un corps impondérable. Cette opinion était
¢galement celle des anciens. Omatia preeter ignem pondus,
dit Aristote. Pour conslater cette impondérabilité. on
met dans un flacon de Pacide sulfurique a 66¢ ct dans
un autre de P'eau; aprés les avoir sondés ensemble et
avoir exactement pesé le tout, on méle 'eau avec Pa-
cide ; il se dégage aussitot une grande quantité de calo-
rique ; malgré cela, quand cet appareil est revenu a la
température ordinaire, il se trouve qu’il n’a rien perdu
de son paids.

Eguilibre du calotigue. Le calorigue tend constam-~
ment & se mettre en ¢quilibre dans tous les corps, et
c’est, & proprement parler, ce qui constitue le chauffage
et le refrodissement. Ainsi. lorsquon touche un objet
dont la température est au-dessus ou au-dessous de celle
du corps humain , ’on éprouve soudain un sentiment
de froid ou de chaud. Cela tient & ce que, dans le pre-
mier cas, il y a soustraction de calorique de notre corps
qui, se trouvant en contact avec Pobjet moins chaud
que lui, se met 2 son niveau de température. Dans le
second cas, la sensation de la chaleur que nous éprou-
vons est due au calorique du corps touché qui passe dans
celui qui le touche. Cet équilibre du calorique sert éga~
Jement a expliquer les sensations de froid et de chaud
que nous éprouvons, suivant que nous passons d’un lieu
chaud dans un lieu froid , et vice versa. Voila pourquoi
Pon trouve frais en été et chaud en biver les lieux ot
régne une température constante, comme celle des
caves qui est de 10 degrés -}~ o. {

Aliraction et répulsion du calorique. Le calorique obéit,
comme tous les corps, aux lois de I'attraction. On le
démontre en dirigeant un rayon solaire sur un prisme 3
on voit alors qu’apres les sept 1ayons colorés, an-dela de
¢elui quiest le moips réfracté, il en existe un qui n’est
pas lumineux, mais ealorifique. Toutes les molécules dyg
calorique jouissenl d’une force répulsive qu’elles com-
muniquent aux autres corps avec lesquels on les met en
contact, comme le prouve leur passage a I’état liquide
et gazeux ; cetle force répulsive est connue sous le nom
g’f’last{cili; nous y reviendrons en parlant de la dilata~
vilitey ; v
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La connaissance de la plupart des phénoménes dé-
pendant du calorique est indispensable 4 celui qui veut
comprendre, dans tous ses développemens, la théorie
des appareils de chauffage. C’est & cet objet que sont
consacrés les articles suivans, dont nous écarterons avec
soin tout ce qui ne se raltacherait pas directement au
sujet de cet ouvrage :

ARTICLE 2.
De la dilatabilité des corps par la chaleur.

Laction du calorique sur les corps ne se borne pas
aux sensations de chaud et de froid gqu’éprouvent les
étres animés. Un effet beancoup plus général, puisqu’il
s’étend aux corps inorganiques , c’est le changement
de volume qui résulte constamment des variations de la
chaleur. Cet effet consiste en ce qu’un corps quelcon-
que, solide , liquide , on gazeux, se dilate, c’est-a-dire,
augmente de volume, & mesure que sa chaleur vieat 4
augmenter , tandis qu’il se contracte, ou se réduit A un
moindre volume , quand la chaleur diminue , de telle
sorte que le méme volume correspond toujours au mé-
me degré de chaleur. Donoons quelques exemples de
ces phénomeénes.

Si I’on prend une barre de fer qui, 2 froid, s’ajuste
exactement entre deux points fixes, et qa’on la fasse
xougir, elle deviendra trop longue pour reprendre sa
place; mais elle se contractera en se refroidissant ,.et,
quand elle sera revenue 2 ‘sa chaleur primitive , elle
pourra étre replacee entre les points fixes. En voici de
nouvelles preuves : si 'on prend un annean de fer dans
lequel entre juste une barre de ce métal, et, quapres
avoir fait chauffer cette barre, on la présente a cet an-
neau, 'augmentation de volume qu’elle aura acquise sera
telle quelle ne pourra passer  travers cet anneau que
lorsqu’elte sera refroidie. 8i Fon applique sur une sur-
face plane et lisse d’un morceau de bois trés-sec nn
poincon sur Iequelon aura tracé un poingon en refief, ‘et
qu’aprés lui avoir fait subir une forte pression, on le ra-
bote jusqu’a ce que la surfacescit unie ; en le plangeant

ensuite dans ’eau bouillante, onvoit paraitre ¢n relicf e
dessin précité, Clest ainsi quion fait les boites de ben
qui paraissent sculplées, ete. : .

" On mesare la dilatation des solides au moyen d’une
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rige métallique quon chauffe; celle-ci, en se dilaumto‘ — [
comprime un levier qui, se combinant avec des ronagges: . yuseom
fait tourner une aiguille antour d’un cercle gradué.

Lorsqu’un objet est chaufié ou refroidi d’'une maniére M
brusque dans quelques-uns de ‘ses points seulement , il
¢éprouve des mouvemens partiels de dilatation ou de
contraction qui déterminent , dans beaucoup de cas,
la séparation de ses parties. Telle est fréquemment la {
cause de la rupture des vases de verre, de faience, ou
méme de fer coulé, et c’est ce qui arrive aussi trés-sou-
vent aux tablettes des poéles en marbre ou en faience,
surtoot lersqu’elles sont en contact avec le tuyau a fu-
mée.

La dilatation des lignides peut s’observer au moyen
d’un tube de verre terminé par une boule que I'on rem- /
plit, ainsi qu’une partic du tube, par de alcohol, du
7 nercure , ou tout autre liquide. Si'on plonge la boule
dans I’ean chaude, la surface dua liquide s’¢levera anssi- {
tot dans le tube ; clle ’abaissera par le refroidissement. {

Eufin, Pon peut se faire une idée de la dilatation des /

{
|

gaz parla chaleur, en prenant un tube semblable au P”'f‘

cédent eten n’y introduisant qu’une seule bulle de li-

quide pour servir d’index, la boule et la portion du tube
comprises entre elles et I'index, devant rester vides, ou,

pour micux dire, remplies d’air. On verra index s’écar; {
ter ou se rapprocher de la boule , suivant que celle-ci ]
sera chauffée ou refroidie , ce qui est une preuve évi-

dente des changemens de volume que subit Pair ren- /
fermé dans la boule.

11 faut bien se garder de considérer comme une ex-
ception 2 la loi que nous venons d’indiquer, le retrait
qu’éprouvent , lorsquon. les chauffent, les corps orga-
nisés et méme quelques substances minérales. Si le bois,
le cuir, largile, etc. y se retirent sur eux-mémes en pré-
sence du fea, ¢’est qu’ils contiennent des parties liqui-
des qui sont chassées par la chaleur. Dans ce cas méme,
la dilatalicn.a toujours lieu, mais le retrait produit par
la dessication est plus grand qu’elle, et il en margqae com-
pletement Peffet, ) : {

L’action du calorique sur les corps, énoncée an coms«
mencement de cet article , est donc une vérité incon-
testable, et ’on reconnaitra, sans peine, qu’elle fournit
un moyen trés-simple de mesurer les iempératuresc’est
a-dire, les divers degrés d’énergie de Ja chaleur, Te
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gont le principe et le but des instrumens nommés thers
momdlres, dont nous allons expliquer la construction.

ARTICLR 3.
Des moyens de mesurer la chaleur.

Les thermométres étant destinés 4 indiquer les divers
degrés de chaleur au moyen des'divers états de volume
correspendans, on concoit , d’aprés ce qui a éte dit ci-
dessus, que ces instrumens peuvent &tre exécutés indif-
féremment avee des matiéres solides , liquides ou ga-
zeuses. L’on construit en effet des thermomeétres métal-
liques, que ’on nomme aussi pyrométres, quand on les
emploie a Pappréciation des températures trés-¢levées s
des thermométres a esprit de vin coloré et a2 mercure,
et, enfin, des thermométres a air, qui sont, sans con-
tredit, les plus exacts, & eause de la propriété dont les
gaz jonissent exclusivement de se dilater d’une maniére
parfaitement uniforme.

Néanmoins , de ces diverses sortes d’instrumens, les
seuls qui soient d’un usage général sont les thermome-
tres a liquides, et ce serout aussi les seuls dont nous
nous 0CCUperons.

1is consistent , comme on a eu déja Poccasion de le
dire, en un tube de verre terminé, a sa partie inférieure,

\par une boule, etrenfermant ordinairement dumercure

ou de ’alcohol; ce tube est fixé sur une petite planche
qui porte une échelle divisée en parties égales, appelées
degrés. Les points fixes de I’échelle indiquent la tempé-
rature de la glace fondante et de P’eau bouillante. Les
nombres qui désignent ces points sont arbitraires et va-
rient daos les différens thermométres ainsi qu’on va Pex-

pliquer.
Pour déterminer la position du point inférieur, on
rlonge le tube dans de la glace en fusion, et, lorsque
a surface du liquide cesse de s’abaisser, elle détermine
la position de ce point; pour déterminer la position de
I'autre, on plonge le tube dans de I’eau bouillante, et la
hauteur a laque?le se fixe le liquide marque le point su-

Ppérieur.

Thermométre de Réaumur.

| Le thermométre de Réaumur est le plus usité e
F»ranc_e, S_qg <6 @grmome_n_ﬂc le point marqué oindigque
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]a température de la glace fondante; le point eoté 81
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indique la chaleur de I’¢an a Pétat d’ébullition. L' asprua. wuszum

pace compris entre ces deux points est divisé en 8o par-

ties égales , dont on porte un certain nombre au-dessns

de 8o et au-dessous de o, pour Pappréciation des tem=

pératures plus élevées que celle de ’eaun bouillante et

plus basses que celle de la glace en fusion. ;

Thermométre centigrade ou de Celsius.

Ce thermométre, usité en France et en Suéde, com=
rend, du point de congélation marqué o a celui de
’eau bouillante, 100 parties égales.

Thermoméltre de Fahrenheit.

Cet instrument est généralement en usage en Angle-
terre. Le point de son échelle qui indique la glace fon-
dante est coté 52, et celui de Uébullition de I'ean, 213,
ce qui fait 180 degrés entre ces deux points.

Comparaison des échelles thermométriques.

Connaissant les échelles de ces trois thermométres,
il est facile de transformer leurs degrés les uns dans les
autres. En effet , So° Réaumur valant 100° cenligrades,
1° R. vaudra 100/80 ou 5[4 de degré centigrade; donc =

Pour convertir un certain nombre de degrés Réaumur en
degres centigrades , il faudra multiplier ce nombre par 5,
puts diviser le produit par 4. Exemple : 24° R. = 5/ X
24° C. = 30° C.

Réciproquement, pour converlir un certain nombre de
degres centigrades en degrés Béaumur, il faudra en pren-
dre les 4/5. Exemple : 25° C. = §/5 25° R. = 20° R.

Quant aux degrés Fahrenheit, puisque Pintervalle des
points fixés y est diyvisé en 180 degrés, ce nombre équi-
vaut a 100° centigrades et parconséquent 1° F. vaut
100/180 ou 5/g de degré centigrade. Comme d’ailleurs
la glace fondante y est cotée 52 au lien de zéro, on en
déduit la régle suivante : R

Pour exprimer en degrés conligrades une température
donnée en degrés Fahrenheit, on en retranchera 32 et on

vendra les 5]9 du reste. Exemple : f1° F.=5]g (41—32°}

.=15° C.; autre exemple : 14° F.=5/g (14'—32°) C.
10° C. Dans cette expression — 10° C. le signe —
indique qu’il s’agit de degrés an-dessous de la glace.

Reciproquement , «ng {empéralure élant donnée ex de~

{04 2
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grés cergttgrarles s 0n laconvertira en degrés Fahrenheit en
{.a multipliant par o, divisant le produit par 5 et ajoutant
32 au resullat. Exenuple : 15° C. = gf5 X 15° F. X 32°
F.—59° F.; autre exemple : — 50 €. = — g/5 X 53¢
F. X 320 F. =23° F,

Si ’on a besoin de transformer des degrés Fahrenheit
en degrés Réaumur et réciproquement , on pourra se
servir des deux régles précédentes, en ayant soin d’ob-
server que, 1° Fahrenheit équivalant & 4/9 de degré
Réaumur ; il est nécessaire d’y substituer 4/9 a 5/g et
9/4 2 9/5.

ARTICLE 4.
Du calcul des dilatations.

La dilatabilité par la chaleur est une propriété étroi-
tement lice awsujet de ce manuel, soit 2 cause de la
force motrice qu'elle développe dans les gaz, soit par
les accidens qui peuvent en résulter lorsqu’elle agit sur
les corps solides. Il est donc indispensable que nous in-
diquions les résultats d’expérience et les procédés de
calcul quise rapportent a la mesure des dilatations dans
ces deux especes de corps.

Dilatation des corps solides.

On appelle dilatation linéaire 'allongement qu’un
corps éprouve dans le sens d’une de ses dimensions.
Lorsqu’un corps est de forme cubique, la dilatation
qui affecte son volume prend aussi le nom de dilatation
cubique. Comme un pareil corps se dilate nécessaire-
ment de la méme quantité, suivant chacune de sés di-
mensions, on dit que la dilatation cubique est le triple de
{a dilatation linéaire. A la vérité , ce principe n’est pas ri-
goureusement exact ; mais , dans la pratique, il ne peut
entrainer d’erreur appréciable, la dilatation des corps
solides n’étant jamais qu’une quantité trés-petite com-

. parativement 4 leurs dimensions.

Si , au lieu d’un cube, il s’agit d’un corps de forme
quelconque , la recherche de sa dilatation en volume
w’offrira pas plus de difficulté , puisque 'on pourra tou-
jours cuber ce corps, c’est-a-dire, le représenter par le
nombre de fois qu’il contiendra un certain cube pris
pour unité de mesure, et dont la dilatation cubique,
répétée le méme nombre de fois, donncra celle du corps
proposé, g 3 o :

.‘\
1
A
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* Tout se réduit done 4 la connaissance des dilatatio ng, 1 yneat
linéaires. Le tableau ci-apres contient celles que nowguaL museum

avons jugées pouvoir ¢tre de quelque utilité. e |

Tableau des dilatations linéaires. ¥

DESIGNATION. DILATATIONS

des pour
| SUBSTANCES. 1° CENTIGRADE.
'

l“lrr‘f'urgé................... 0.000012
LT s ANOASA TS S SR B ' 0.000011

> Cuivre rouge. ..... 0.000017
i Cuivre jaune fondu. 0.000019
’ Plomb... 0.000028
ZANC s s o alehs oleisiaeis o1l g 0.000030

. Cbacun des nombres contenus dans la 2¢ colonne de
ce tableau indique, pour la substance qui est en regard,
Ie rapport entre Pallongement que prendrait, par cha-
que degré centigrade , une barre formée de cette sub-
stance, ct lalongueur de cette barre mesurée a la tem-
perature de o°. ‘
Il vésulte de la que, a partir de 0°, Pallongement d’un
corps sera un. produit composé de la longueur de ce corps , |
de la dilataticn du tableaw qui appartient a la substance |
dont il est formé, et de la température exprimée cn degrés
cenligrades. )
Exemple : Un conduit,de fonte ayant 20™ de long a
o°, ’allongera a 100° G. de 20™ X 0.0000 11X 100 =
o™ 022, ¢
Si la température a laquelle le conduit a été mesuré
differe de 0°, il faudra, pour opérer rigourensement,
commencer par calcualer la longueunr a 00, puis applis
quer a ce résultat la regle ci-dessus. Mais il sera bien
assez _exact de multiplier tout de suite la Jongueur
donnée par la dilatation et par la diffévence des deuw
tempéralures. 7
Exemple : Un conduit de fonte ayant 20™ 023 4 1002
C. s’allongera, a 300 C., de 20™ 022 X 0.0000 11 \)% 4
(300 —100) = o= 044.0484. Ce résultat approximati
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ne differe pas d’un vingﬁc(mo dx)a millimétre de celui qu’on
aurait obtenu en procédant rig ureusement.

Supposons maintenant, comme exemple du calcul re-
latif a la dilatation en volunie, que Pon demande celle
qua’éprouvera, en passant de 10° C. a 300° C., une masse
de zinc de 2™ 00 sur 2™ 0o et 1™ 50. Son volume sera
am X 2® X im 5 ou 6 métres cubes, et, comme la dila-
tation cubique vaut 3 fois la dilatation linéaire, le résul-
tat cherché sera de 6™ cubes X 3 X 0.0000 30 X (300
—10) = o= cube 108.

L’expérience et le raisonncment s’accordent pour
faire voir qu'un corps creux se dilate comme §’il était
plein. Ainsi, la contenance d’une chaudiere de zinc,
des mémes dimensions qae la masse ci-dessus , augmen-
1erait de 108 litresen élevant la température de 29 o° C.

Dilatation des gaz.

Tous les gaz ont la méme dilatation, qui est de 1/267
ou 0.00375 de leur volume a 0°, pour chaque degré du
thermometre centigrade.

D’apres cela, pour avoir Paugmentalion de volume qu’un
gaz quelcongue éprouve G partir de 0° , il faut mulliplier
son volume par la fraction 0.00375 et par le nombre de de-
grés centigrades qui exprime la nowvelle température.

Exemple : Le volume d’un gaz a 0° étant 1 metre cu-
be, ’augmentation 4 100° sera 1™ cube X 0.00375 X
100 = o™ cube 575, et parconséquent le volume de-
viendra 1™ cube 375.

Si'le volume du gaz est donné a toute autre tempéra-
ture que 0°, on ne pourra opérer comme pour les corps
solides dont les dilatations sont bien plus petites que
celles des gaz, et il faudra, de toute nécessité , com-
mencer par ramener le volume donné a la température
de 0%, en proctdant comme Iindique Pexemple ci-
apres :

Soit 4™ cubes 125 le volume d’un gaz 3 100° ; comme
1 meétre cube devient 12 cube 575, en passant de 0° a
la mé&me température , on pourra établir la proportion

. 1.375 (volume 2 100°) 31 (volume 2 0°).
$24™ * 125 (volume 4 100°) ;  (volume cherché a 0°),

d'ol @ =1 X 4™ ©125 — 3 metres cubes.
: 1.575
Ce premier résultat obtenu, on pourra facilement calcu-
lerla dilatation pour une températnre donnée, au moyen
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de la régle ci-dessus. L’on trouvera , par exemple, pour uLmimneat®
266° 2[5, 3™ cubes X 0.00375 X 266 2/3 = 0.00575 D(RTUAL MUSEUM

800m cubes = 3 métres cubes; le volume correspoudaat
A cette température sera donc de 6 meétres eubes, et,
comme il est de 4= cubes 125 2 100°, on voit que, pour
une augmentation de température de 166° 25, 4™ cu-
bes 125 de gaz a 100° se dilatent de 6= cubes 000 —
4™ cubes 125 — 1™ cube 875. %

Les gaz jouissent 4 un haut degré de Ia propriété
d’étre dilatés par le calorique , puisque leur volume se
double lorsque la température monte de 0° & 266 2/5.
Dans cet état de raréfaction, la méme quantité de ma-

titre se trouvant dispersée dans un espace double , on’

dit que le gaz est deux fois moins dense, ou bien que sa
densité est deux fois moindre gue dans Pétat primitif.

En général, les densités , que P'on nomme aussi pesan-
teurs spécifiques, sont, a poids égal, en raison inverse
des volumes. Le tablean suivant contient différentes
densités qu’il est ben de contracter.

DESIGNATION DENSITES,
dos 2 Cele de I’eau étant 1000,
&8 ou poids du métre cube, en |
e kilogrammes, 2 0° eta o= 76
de pression.
Air atmosphé}ique. v 1.2091
Acide carbonique.. ... 1.9805
OXigene. sesoesanvess 14323
Hydrogéne bi-earboné. T Lay5a 5
B70tE oo co e siodesman 1.2675
Hydrogéne proto - car-
r BONE. L% T s 0.7270
Hydiogene vevevuv.. 0.0894 it
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ARTICLE 5.

Du changement d’élat des corps et du calorique latent.

- Lorsqu’on soumet un corpssolide 4 ’action d’une cha-
leur croissante, le corps finit par entrer en fusion , et,
au bout d’un certain temps, il a passé totalement de
Pétat solide a I’élat liquide. Cette transformation est
accompagnée d’un phénomene qui mérite d’étre remar-
qué. Aussitot qu’elle commence, et tout le temps de sa
durée, la température du corps ne prend plas aucun ac-
croissement, quelle que svitactivité¢ du feu, en sorte que
toute Paction de la chaleur quis’accumule dans le corps
est employée a opérer sa fusion. Cette portion de calori-
que, qui cesse ainsi d’¢tre sensible au thermometre, se
nomme calorique latent.

Lorsque la fusion est complete et si action de la cha-
leur continue , celle qui slaccumule dansle corps rede-
vient sensible jusqu’a ce qu’elle ait atteint le degré de
Pébullition, point oit se manifeste nun phénoméne en-
ticrement semblable a celui qui vient d’¢tre indiqué,
c’est-a-dire. que la température du corps cesse d’aug-
menter et que tout le calorique qu’il recoit, pendant la
durée de son ¢bullition, est employé uniquement a le
faire passer de P'¢tat liquide a 'état de vapeur.

. Dans la réalité nous ne pouvons pasproduire ces effets
sur tous les corps de la nature. Le nombre de ceux gni
sont susceptibles de prendre les trois états, solide, li-
quide ¢t gazenx, est méme extrémement restreint ;
mais il est plus que probable que cela tient uniquement
a la faiblesse relative des moyens connus de faire va-
rier les températures. Remarquons toutefois qu’il existe
un grand nombre de corps formés de la réunion de
plusieurs autres, et qui se décomposent plutot que de
chariger d’¢at. Telles sont, pour la plupait, les substan-
ces vegélales et animales.

_Pour donner un exemple des phénomenes exposés
ci-dessus, et, en méme temps, des procédés que on
emploie pour les constater, supposons que I'on prenne
1 k. deglace 3 v et quon veuille la fondre au moyen de
1a chaleur contenue dans un égal poids d’eau a 79°.
Apres avoir opeéré le mélange, on verra Ja glace se li-
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uéfier et la chaleur de 'eau décroitre avec nne épalg runear
rapidité ; enfin, quand la fusion sera compléte, [a tangrual museun

pérature du mélange ne sera plus que de o°. Gettel cx-
périence montre donc que le calorique absorbé par 1z
liquéfaction de 1 k. de glace fondante, est égal 2 celai
ui éleverait la température d’'un méme poids d’eau,
€ 0°a 75, S

Le calorique latent que I’ean absorbe en se vapori=
sant est beaucoup plus considérable encore; car celui
que contient 1 k. de vapeur formée a Pair libre serait
capable d’¢lever de o0° 4 100° la température de 5 k. 50
d’eau. Ce fait explique trés-bien ’avantage que lon
trouve a donner au bois de chauffage, avant de Pem-
ployer, la plus grande dessication possible. Oa écono=
mise par la toate la chaleur nécessaive pour vaporiser
Peau dont le bois se trouve débarrassé.

Le retour des corps de I’état gazeux a Pétat liquide,
et de celui-ci a ’état solide , est accompagné de cir-
constances analognes a celles que nous venons de dé-
crive. On concevra sans peine que le calorique qui avait
€l¢ absorbé pendant la fusion et la wvaporisation est
intégralement reproduit parles changemens inverses.

aRTICLE 6.

De la transmission du calorique.

Tout le monde sait que, lorsqu’on met en contact
deux corps dont les températures sont differentes, le
plus chaad-céde progressivement une partie de sa, cha-
Jeur au plus froid, de sorte'que, par leur influence ré-
ciproque, ils finissent par se trouver au méme degré de
température. zai'h

Ce phénomene a encore lien lorsque les corps ne sont
pas en contact, et , dans.ce cas, il ne faul pas croire
que échange de leur calorigue se fasse au moyen de
Tair ou de tout autre fluide qui serait interposé entr’eux;
car on s’assure, avec la machine pneumatique, que les
choses se passent de la méme maniére dans’le vide le
plus parfait. : :

Il résulte de cette tendance des eorps diversement
echauffés a se metire en équilibre de température
que le calorique se meut a travers Pespace ct dans Pin-
téxieur des corps. Nous allons faire connaityre successi~
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vement ces deux modes de ’pgopagalion du calorique ,
dont le premier a recu le nom de rayonnement , et dont
Pautre est dit 4 une propri¢te des corps que 'on nomme
conductibilité, .

Rayonnement,

’Le calorique qui cesse d’étre engagé dans la masse
d’un corps et s’¢chappe de-tous les points de la surface,
se nomme calorique rayonnant. 11 est lancé en ligne
droite , dans toutes les directions, avec une extréme vi-
tesse, et, s’il vient & rencontrer une surface polie, les
rayons dont il est composé se brisent contre cette sur-
face, en prenant de nouvelles directions qui font avec
elle les mémes angles que leurs directions. primitives.
Ainsi, lorsqu’un rayon incident A B (fig. 1, pl. I) ren-
contre une surface polic G D, il est réiléchi sous un an-
gle de réflexion D B E, égal a Langle d’incidence A B C.
De plus, le rayon incident et le rayon réfléchi sont dans
un plan perpendiculaire a la surface réfléchissante.

On peut constater ces propriétés du calorique rayon-
nant au moyen d’un miroir sphérique concave qui, ainsi
qu’on le demontre en geomeétrie, concentre, en un point
que Pon nomme foyer, tous les rayons qu’il regoit d’un
autre poinl situé a une certaine distance en avant de sa
surface, pourvu que ces rayons soicnt de nature a se ré-
fléchir suivant un angle égal a celui d'incidence; il faut
cn outre un thermometre ou mieux un thermoscope , ins-
trument beaueoup plus sensible et qui n’est autre chose
qu’une espéce de thermomeétre a air, composé de trois
branches, dont deux sont paralléles et portent une boule
a leur extrémité, et, dont la troisieme, quirelie les deux
autres, renferme une petite colonne de mercure servant
d’index. :

Si Pon place un corps chaud, tel qu'un cube de fer-
blanc rempli d’eau bouillante devant le miroir, et une
des boules du thermoscope au foyer, on voit Pindex se
mouvoir instantanément.

Cet appareil peut encore servir 2 reconnaitre la fa-
culté plus ou moins grande des diverses subtances pour

xéfléchir, absorber ou émettre les rayons calorifiques..

11 suffit, pour cela, de couvrir succcssivement d’une
couche de la substance & essayer le miroir, la boule
du thermoseope , ou Ja face du cube qui regarde le mi-
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roir. C’est par ce moyen qu’ont été constatés les fails . cat
suivans : VIRTUAL

Le pouvoir réflectenr , c’est-a-dire , la faculté de ren-
voyer une portion plus ou moias grande du calorique
qui frappe la surface d’un corps, varie avee la nature et
Pétat de cette surface. 11 est trés-grand pour les surfa-
ces blanches et polies, et trés-aible pour celles gui sont
noires ¢t ternes.

Le pouvoir absorbant , ou la faculté qu’ont les corps
de retenir une partie des rayons qui tombent sur leur
surface , est précisément Pinverse du pouvoir réflec-
teur, ce qui ne pouvait manquer d’avoir lieu ; car il
faut bien qu’un corps s’approprie toute la chaleur que
sa surface ne renvoie pas, en exceptant, toutefuis, le
cas ou il serait de nature a &tre traversé par une por=
tion de cette chalear.

Le pouvoir émissif ou rayonnant suit la méme loi que

le pouvoir absorbant. Cela provient sans doute de ce
que la surface des corps agit de la méme maniére sur le
calorique , soit qu’il se présente extérieuremenl, soit
qw’il vienne de Pintérieur méme du corps. Le tableau
ci-aprés, dans lequel le pouvoir rayonnant de noir de
fumée, qui est le plus grand conou, est représenté par
100, et les autres par des nombres proportionnels, fait
voir que les surfaces noircies rayonnent 8 fois plus et
parconséquent réflcchissent 8 fois moins de calorique
que les surfaces métalliques brillantes :

DESIGNATION POUVOIRS

DES SUBSTANCES. \ RAYONNANS.
Noir de fumée. s coseesscena. 100
B ally: /o0 b N b e s A e 100
Papier’a ‘€crive Ll Ao iila e s 98
Crown-glass.e . tes ve copancan. g0
Fan glacée.coolienirit vovicnion 85
Mercure. B S S p e A 20
Blomb brillant. .ol Al 19
T R R R 15

Etain , argent, cuivre, Or..... 12

MUSEUM
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* Enfin, Pon a reconnu S[ue l(): calorique rayonnant tra.
verse avec facilité, non-sculement Pair et les autres gaz,
mais encore ’eau, le verre et la plupart des corps dia-
phanes.. Néanmoins, il est toujours particllement ab-
sorbé par les milieux qu’il traverse. Le verre, par exem-
ple, ne laissé passer que la moitié du calerique émis par
la flamme d’un foyer, et moins encore lorsque le corps
rayonnant est 2 une température plus basse.

* Les diverses propriétés que nous venons de rapporter
trouvent de nombreuses applications dans la construc-
tien des appareils de chauffage et dans I’économie do-
mestique. En voici quelques exemples :

' La forme a donner aux foyers de cheminée dépend
des lois de la réflexion du calorique. Il faut se garder
de les peindre en noir, comme on le fait souvent, pais-
qu’il est reconnu que, dans les smfaces noires, le pou-
voir réfléchissant est trés-faible.

Le tuyau en cuivre d’un poéle donnera beaucoup plus
de chaleur s’il est noir que s’il a son brillant métallique.
Un poéle de couleur terne répandra plus de chaleur
qu’un poéle a surfaces lisses et brillantes. [

Il vaut micux qu’in vase de métal soit poli et bril-
lant que d’étre noirci par la fumée, si Pon veut y con-
server la chaleur d’un liquide; c’est le contraire lors-
qu’il s’agit d’¢chauffer ce liquide.

Conductibilité.

‘Tous les corps possédent, a un degré différent, la
propriété de recevoir et de transinettre la chaleur. On
les range ordinairement, sous ce rapport, en deux clas-
ses; la premic¢re comprend les corps appelés bons con-
ducteurs du calorique; ce sont les métaux, dans Pordre
suivant : 1° Uor ; 2¢ Pargent; 3° le cuivre; 4° le fer;
50 le zinc ; 6° ’étain; 7o le plomb.

La 2¢ classe, formée des corps mauvais conducteurs du
calorique, se compose d’abord des autres corps solides,
tels que les pierres, la faience, les briques et sartout le
verre. le bois, les résines et le e¢harbon fortement cal-
ciné. On peut en effct, sans craindre de se betler, faire
consumer 4 la main, presque entierement, un morceau
de bois ou de charbon, enfiammer un biton de cire a
cacheter , ou faire fondre un tube de verre, tandis
guon se brilerait infailliblement en répétant la meéme
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expérience sur une barre de métal : ¢’est par cefte thi-

son que Pon.garnit de bois les manches de certains oullimiear
tils et vases metalliques qu’on expose au feu, ce qui PETVALMUsEum

rantit la main du contact avec le métal chand.

11 existe une énorme diff¢rence entre les pouvoirs
conducteurs des diverses substances que nous venons
de mentionner ; on en jugeva par le tableau Suivant qui
contient le résultat des recherches de M. Despretz sur
cet objet,

DESIGNATION POUVOIRS |

DES SUBSTANCES. CONDUCTEURS.

BL Sieie ole. a0 0inisinimis.e pianiothinie a’e 100
Argent........'.............. 97
k CUIVIE - o sisic o ofpoisins s oniodgonse 90
I A R T Sl S 37

> 36

ZiA00, M oloia s ala miciptatats S GBI REN

BRUAIN 2 o Siole'a o0 5 allielpians iossiola s ale 20
Plombe 4% o0t it Rt B et Lo 15
IVATDYCoisisto 2l fojeie asa anrols kin arrets s S
P OrCElRINE. o 5is o0 o 'os oiala's olote oo s i ko :
Terre des fourneal}x.. BRIt 1.1

On doit placer au bas de I’échelle des corps mauvais
conducteurs du calorique les liquides et les gaz. Lors-
qu’on se propose d’¢chauffer une masse liquide ou ga-
zeuse, c’est toujours ala partie inférieure de cette masse

que le foyer de chaleur doit étre placé : alors les couches

-les plus rapprochées da feu s’échauffent, deviennent
spécifiquement plus légéres, et par conséquent s’éléveat:
2 ) . . ¥ ul

|
|

e~
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et sont remplacées par les couches supérieares qui vien-
nent s’échauffer & leur tour. Le méme effet peut encore
s’obtenir, quoique avec moins d’efficacité, en plagant
le feu latéralement ; mais c’esten vain qu’on chercherait
a le produire-en ¢chauffant d’abord les couches supé-
rieures. On concoeit qu’elles ne pourraient céder leur
place aux conches plas pesantes qui sent au-dessous et
auxquelles, d’ailleurs, elles ne transmettraient qu’une
portion trés-minime de leur calorique, a cause du faible
pouvoir conducteur des corps dont il s’agit.

Le refroidissement des liquides et des gaz est soumisa
une condition analogue , mais inverse; car il est évident
que les couches supérieures devront étre refroidies les
premiéres.

On sait que les tissus de laine, de soie et-de coton, les
fourrures, le duvet, cic., sent en usage pour concentrer
la chaleur du corps, et Pempécher de se répandre a Pex-
iérieur; ils doivent celle propriélé a air qui est ren-
fermé entre leurs filamens, et dont les mouvemens, sans
lesquels le transport du calorique ne serait pas possible,
sont empéchés par ces filamens eux-mémes. On met
également cette propriété a profit dans les arts : qu’il
s’agisse, par exemple, d’empécher le refroidissement
d’une conduite d’eau chaude, on la placera au centre
d’un petit canal, plus large en tous sens d’un ou deux
pouces , rempli seulement d’air et de quelque substance
filamenteuse , et que ’on fermera hermétiquement.

Nous ne lerminerons pas cet article sans faire remar-
quer que le froid n’est autre chose que Peffet d’une perte
de calorique. Il n’existe point de rayons frigorifiques ,
mais, dansl’¢change réciproque dela chaleurdes corps,
les uns en fournissent moins que les autres et sont la cause
de leur refioidissement.

ARTICLE 7.
D¢ la chaleur spécifque.

Lorsqu’on veut élever d’un certain nombre de degrés
la température d’un corps, il faut lui fournir une quantité
de chaleur qui est proportionnelle au poids de ce corps
et qui varie avec la nature desa substance. La premiére
partie de cette proposition est évidente par elle-méme;
wn peut vérifier [a seconde par diverses méthodes, et
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entr’antzes par celles des mélanges que nous allows ..o
expliquer. { 3 VJRTUAL MUSEUM

On a déja vu, dans Particle précédent , que équi-
libre de température s’établit entre les corps qui sont
en présence, de sorte que, quand on méle ensemble
deux liguides a des degrés de chaleur différens, le
mélange doit prendre une tempéralare uniforme , inter-
médiaire entre celles dontles denx liquides étaient doués
primitivement. -L’expérience prouve que cette tempé- Y
rature uniforme est sensiblement la moyenne entre les 1
deux autres, lorsque les parlies mélangées sont d’égal !
poids et d’une méme substance, d’ou il suit qu'une
anasse liquide exige toujours a-peu-pres la méme quantite
de chaleur pour s’¢lever d’un méme nombre de degres,
-quelle-quesoit satempérature primitive ; mais leschoses f
ne se passeront pasde méme s les deux parties, guoiqne {
d’égal poids, sont de nature diflérente. Prenons pour
exemple 1 k. d’eau 4 0 et 1 k. de mercure 2 gf°, le
melange , au lieu de prendre la température moyenne
‘de 47°, comme cela serait pour deux parties d’eau, Be {
'se trouvera étre qu’a 3°; il en résulte quune égale ‘
quantité de chaleurferaitmonter 1 k. d’caude3eet 1 k. ]
de mercuare de (g4—3°)= g1°, ou, ce qui est la méme §
«chose , que la quantité de chaleur nécessaire ponr élever 3
de 3°, ou de lout autre nombre de degrés , la tempéra-
ture de 1 k. d’eau est 91/3 = 30.5 fois plus grande que
celle guil fandrait employer puur produire leméme effet
sur ua €gal poids de mercure.

On appelle chalewrs spécifiques ou eapacités ealorifiques
des corps les quantités relatives de chalear qui produi-
raientune méme ¢lévation de température sur un méme”
poids deces corps. Ainsi, appelant 1 la capacité calori-
fique de Teau, celle du mercure serait, d’aprés ce qui
vient d*%tre dit, 1/30.3 = 0.053. Le tableau suivaat
contient les chaleurs spécifiques de diverses substances
rapportées a celle del’ean, quel’on prendordinairement
pour unite,

oo A~
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DESIGNATION CHALEURS |
dob SPECIFIQUES , |
4 ; celle de I’ean
SUBSTANCES. Mt e,
Substances diverses d’aprés MM.
Dulong et Petit. |
o S A St A G 1.0000
0.0295
0.0550
0.0514
0.0927
0.0949
0.1100 ¢
0.1770
Gaz sous une méme pression, d’aprés
MM. Delaroche ct Bérard.
Air atmosphériques. ceeeoeen. 0.266¢
Hydrogéne ....cevceseeenen. 3.2936
Acide carbonique, coceeeinsn. 0.2210
Oxigéne..oeseece.. 0.2561
BATORE: o /c aio » 0005 0i0i0insis Sio S ags s 0.2754
Oxide d’azotC...ccccovocencscae 0.2569
Hydrogéne carboné.... 3 0.4207
Oxide de carbone..... oo 0.2884
Vapeur d’eat..esceccseseane. 0.8470

En formant ce tableau, oit on a pris pour moitié la
chaleur spécifique de ’eau , il était inutile de dire a quel
poids, a quelle température, cette chaleur correspond,
attendu que les nombres qu’il contient sont des rapports
tout-a-fait indépendans de ce poids et de cette tempe-
rature, qui sont supposés &tre les mémes pour les di-
verses subslances ; mais , dans les applications de la cha-
leur, on a besoin d’en connaitre les quantités absolues .
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et , par conséquent, il faut I'Znire choix d’une mesureVt™" =
déterminée et connue A laquelle on puisse rapport ¥V
ces quantités. La mesure, ou Punité la plus générale=-
ment en usage pour cet objet est la quantité de chaleur
nécessaire pour ¢lever 1 k. d’cau d’un degré centigrade. j
Ou dira donc, par exemple,” qu’il faut 10 unités de cha-
lewr pour élever 1 k. d’eau de 10 degrés; et 50X ro=500
unités pour élever d’autant 5o kilogrammes d’eau. 7

ARTICLE 8. {
De la combustion.

Les chimistes et les physiciens modernes donnent le
nom de combustion au dégagement simultané de calo-'
rique et de lumiére qui accompagne la combinaison
chimique des corps avec P'oxigéne. Cette dénomination
ne doit pas étre confondue ni avec celle d’inflammation *
qui doit étre restreinte et appliquée seulement au cas
ol une substance gazeuse est bralée, ni avec lignition
qui n’est autre chose que Iincandescence d’un corps
produile par des moyens extérieurs , sans que la consti-
tution chimique de ce corps soit nullement altérée. 4

Laissant de coté la belle théorie de Stahl, dont les i
brillantes erreurs conduisirent aux plus importantes dé- /
couvertes, nous dirons que les recherches de Schéele , )
Cavendisch et Priestley, sur Pair, et le role qu’il joue
lors de la combustion, cenduisirent Eavoisier a la solu<
tion de cet important probléme, entrevu par Jean Rey,

Black et Bayeu. La combustion ne s’opére jamais sans i
) qu’il y ait une production plus ou moins forte de calo- i
rique , et quelquefois de lumiere , avec cette différence 5
qu’il peut y avoir émission de calovique sans lumiére, et
jumais dégagement de lumiére sans calorique. Pour i
bien concevoir ce phénomene, il faut se rappeler ce que i
nous avens dit & Particle Calorique, que cet agent dila- )
tait tous les corps de¢ la nature en s’unissant avec eux,

et que , lorsque ces corps passaient a Pétat de gaz, ils

¢étaient, pour ainsi dire, fondus dans le calorique; et i
leurs molécules tres-écartées par eet agent repulsif. 11 i
est donc elair que,; dans la combustion, les molécules 5
de gaz oxigene se rapprochent considérablement pour

se combiner avec le combustible, et abandoonentle

calorique qui les tenait écartées, Ce calorique; devenu
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libre , manifeste sa présence par ses effets ; de manitre .
guw'en adinetlant, avec un grand nombre de physiciens

, et chimistes , que la lumitre n’est qu'one modifica-

tion du calorique , une portion de ce calorique, lorsque
la température s’éleve de 550 4 Goo°, peat devenir lu-
micre ; ear ce n’est qu’a celte température que les corps
deviennent lumineux. Telle est-la théorie admise par
le plus grand nombre de chimistes, et a laquelle ona

~ fait des objections puissantes. 1l en est une surtout qui

parait péremploire ; c’est la combustion du carbone
dans le gaz oxigéne qui donne son volume égal de gaz
acide carbonique, de-maniére que le carbone, passant
4 Pétat gazeux, absorbe nécessairement beaucoup de
calorigue qu’il ne peut prendre au gaz oxigéne gui n'est
ni liquéfié , ni solidifié, outre cela, il se dégage une si
grande quantité de calovique, qu’elle opére la fusion:de-
plusieurs corps que la combustion dans [’air ne-peut pro-
duire. Dans cette combinaison, le rapprochement des.
molécules du gaz oxigéne n'est pas assez fort pour dé-
gager tant de calorique. 11 est aussi des corps qui, ense
combinant, produisent beaucoup de chaleur ; tels que
Pacide sulfurique et Pcau, on Palcohol 5 d’autres qui
produisent du calorique et de la lumiére , comme les.
métaux qui sont brilés par le chlore ; iten est enfin qui
dégagentde la lumiére , sans que Pémission de calo-
rique soit trés-forte, comme dans la combustion lente
du phosphoze, A

Presque tousnossystémes de chimie actuels prouvent,
par un grand nombre de faits, combien ces notions
conjecturales unt fait éprouver de changemens a nos
connaissances daus celte science. 3

Le docteur Robison, dans sa préface de Black’s Lee-
tures, aprés avoir deécrit les belles idées de Lavoisier,
dit: « Gette théorie de la combustion , le plus grand
phénomene et le plus earactéristique de la pature chi-
mique,.2 enfic re¢u nne approbation presque générale,
quoiqu’aprés bien des hésitations el une opposition con-
sidérable : et cette théorie a produit , dans Iz science de
la chimie, une révolution complete. » La théorie fran-
gaise de la combustion, comme on Pappelie dabord, ou
Phypothése sur la combustion , comme on aurait. plutot
du la nommer, fut, pendant quelque temps, regardée
aussi: démontrée que la'loi de la gravitation ; maishélas |
elle s’est évanouic avec les fantomes brillans du jour,




y (39 A
néanmoins, lasaine logique, la candeur pure et Pexacy 1,
titede mathématique des conséquences qui caractéris smyuar MUSEUM

les ¢lémens de Lavoisier, couvriront toujours son nomm;
d’une gloire immortelle. :

M. Berzelius, dans son Essai sur la théorie des propor-—
tions chimigues, a ¢mis la théorie suivante : La com-
bustion est, suivant lui, la combinaison des corps avec:
ua dégagement de calorique qui n’appartient pas uni-

quement a P'oxigéne, et qui peut, dans cerlaines cir-

constances favorables, avoir Jicu dans les combinaisons.
dans la plupart des corps. Il eroit aussi que la lumiere
ot le calorique, qui en sont le produit, ne sont point ds.
& un changement de densité des corps, ni & un moindre:
degré de ealorique spécifique des nouveaux produits,
puisque le calorique spécifique est souvent plus fort que:
celui des principes coustituans des corps bralés.

Apres avoir fixé son altention sur I'action du fluide
électrique sur les corps combustibles, il suppose que les:
corps qui sont prés de se combiner montient des ¢lec-
tricités libres, opposées, qui augmentent de force &
mesure qu’elles approchent plus de la températurea la-
quelle la combinaison a lieu, jusqu’a ce qu’a l'instant.
de Punion, les électricités diparaissent avec une élé-
vation de température si grande, qu’il se produit du feu.

Dans P’état actuel de nos connaissances, ajoute-t-il ,
Pexplication la plus probable de la combustion et de:
Pigeition , gui- en est-Pcifet, est done que, dans toute:
combinaison chimique il y a neutralisation.des électri—
cités opposées, et que celte neutralisation produit le feu,
delaméme maniére qulellele produit daas les décharges.
de la bouteille électrique, de la pile-électrique et du
tonnerve, sans €tre accompagnée, dans ces derniers
phénoménes, d’'une combinaison chimique. On voit que-
eette théorie repose sur des-hypotheses a la vérité tres-
ingénicuses. Ce savant a la bonne foi d’en. convenir..
« J’ai introdait, dit-il, au licu d’une hypothese qui ne

suffit plus, une autre qui, jusqu’a présent, est conforme:-
a Pexpérience acquise, mais qui, peut-élre sous peu,.

aura le sort de la preniiére, et ne sera plus. d’accord.,
avec une expérience plus étendue, »
H.-J. Davy, de son cOt¢, a émis une autre théorie :.

Toutes les fuis que les forces chimiques gui déterminent. -

43 combinaison ou la décomposition s’exercent avee:
energie, les phénomgnes de combustion, ou d’inean~—

Py
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descence avec changement de éropriété, se manifestent
ainsi donc, dit-il, la distinction des corps ou soutiens
de la combustion et combustibles, qui sert de base a
quelques derniers traités de chimie ,‘est frivole et par-
tiale; car, dans le fait, voe substance joue souvent les
deux roles étant, dans un cas, soutien de combustion en
apparence, et dans un auire, combustible; mais, dans
PYun et Pautre cas, la lumiére et la chaleur sont dues a
1a méme cause, et indiguent seulement Pénergie et la
rapidité avec laquelle I'action réciproque s’exerce.

Ainsi, par exemple, ’hydrogeéne sulfuré est un com-
bustible avec Poxigéne et le chiore, et il est soutien de
combustion avece le polassium. Le scufre avee le chlore
et Poxigéne est une base combustible; tandis qu’avee
les mélaux, il joue le role de soutien de combustion ,
puisqu’il en pésulte une incandescence et une saturation
réciproque. Parcillement , le potassium s’unit avec une
telle énergie au tellure et aYarsenic, qu’il se produit un
phénomene de combustion, et nous ne peuvens pas ici
altribuer le phénoméne au dégagement de la chaleur
latente cccasionnée par la condensalion de volume. Le
pmtnxide de chlore, substance qui ne contient aucun
¢lement conibustible, développeavec une force extréme,
au moment de sa décoposition, de la chaleur et de la
lumiére, et cependaut son voiume est quintuplé, Le
chlorure et Piodure d’azote, composés aussi dépourvus
de toute substance' inflammable, selon la mani¢re de
voir ordinaire, se réduisent en leurs élémens avec ure
furce d’explosion effiayante : et le premier de ces corps
occupe un volume au-dela de Goo fuis plus grand que
celui qu’il avait dabord. Or, d’apiés les principes de la
chaleur latente, un froid considérable devrait, au con-
traire , accompagner une paieille dilalation. De méme
encore , les chlorates et nitra‘es, traités par le charbon,
le soufre, le phosphore, oules métaux, donnent licu a
déflagration, ou détonnent, et le volume-des substances
se combinant , est augmenté dans une grande propor-
tion, ou peut en dire autant des azotures d’or et d’ar-
gent, A'la vérité, la combustion de la poudre a canon,
phénomeéne avec lequel les hommes sont si familiers,
aurait di étre un obstacle 2 'admission de I'hypothése
de Lavoisier sur la combustion : et les subterfuges aux-
quels on a été obligé de recourir, et qu'on a adoptés
pour le concilier avec la théorie, ne mdritent point
d’étre détaillés.

R ool
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11 est ¢vident, d’apres les faits précédens, 10 que I4

combustion ne dépend pas nécessairement de Paction YLTIMHEAT®
de Poxigéne; 2° que le développement de la chaleup pn/2R7VAL MUSEUM

doit pas ¢tre attribué uniquement & ce que ce gaz par=
tage ce fluide éthéré avee le corps auquel il se fixe, oun’
qu’il brale, et 3° qu’il n’y a pas de substance particu-
licre ou de forme de matiére nécessaire pour produire
cet effet; mais que c’est un résultat général des actions
réciproques de tontes les substances qui sont douces les
unes pour les autres d'une forte affinité chimique , ou
qui jouissent de facultés électriques opposées; et que cet
effet a licu danstous les cas o1 I'on peut concevoir qu'un
mouvement interne et violent est communiqué aux
particules des corps.

On peut, en effet, avec raison, attribuer tous les phé-
nomeénes chimiques 4 des mouvemens entre les parti-
cules extrémes de la matiere qui tendent a changer la
consiitution de la masse.

11 fut autrefois trés-conforme aux principes : d’attri-
buerle calorique dégagé danslacombustion a lamoindre
capacité pour le calorique dans la substance produite ;
quelques phénonménes, observés légeérement, donnérent
lieu a généraliser cette idée : 4 ce sujet, je me conten-
terai de rapporter les conclusions auxquelles MM. Du-
long et Petitsent parvenus , parsuite de leurs recherches
sur les lois de la chaleur, ainsi'que celles de MM. De-
larcche et Bérard : « Kous pouvons encore, disent ces
L:abiles physiciens, déduire de nos recherches cette autre
cons¢quence d’une haute importance pour la théorie
généralede Jaction chimique sur la quantitéde chaleur,
déveleppée a linstant de la combinaison des corps , n’a
aucune relation avee la capacité des élémens, et que,
dans le plus grand ncmbre de cas, cetle perte de chalenr
n’est suivie d’sucure diminuticn dans la capacité des:
composés formés; ainsi, par excmple, la combinaison
de loxigene et de Phydregéne, ou du soufre et du plomb,
qui développe une si grande quantité de chaleur, ne
produit point uneplus grande allération dans la capacité
de l'eau, cu du sulfure'de plomb , que la combinaison
de Poxigéne avec le cuivre, le plomb, Pargent, ou celle
du soufre avee le carbone, n’cn apporte dans la capacité
des oxides de ces métaux , ou dans celle du carbure de
soulre.» — « Nous concevons que lesrapports que nous
avons fait connailr¢ ¢ntye les chaleurs spécifiques des’

- oo
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corps simples et eelles de leurs composés écartent Fa
yossibilité de suppeser que la chaleur développée dans
“aelion chimique doive simplement son origine au calo-
rique dégagé dans le changement d’état, ou a celui
qu’on suppose combiné avec les molécules matérielles..
(Annales de chimic et physique X. ) )

On voit, par cet exposé, quela théorie de Lavoisier,
quoique trés-séduisante, et rendant compte d’un grand
nombre de faits, a été attaquée par une série d’autres
faits contraires qui, sils ne constituent poiat 4 eux seuls
une véritable théorie de la combustion, n’en sount pas
moins des précieux matériaux pour y parvenir, Davy,
comme oma pu le voir, se rapproche de Berzélius , ‘en
attribuant , en quelquoe sorte, 1a combustion'a une forte:
affinité chimique de toutes les substances les unes pour
les auntres, ou qui jouissent de facultés électriqnes
opposeées. '

Quoi qu’il en soit , Ia théorie de Lavoisier a pour clle
encore assentiment d’un graad nombre de chimistess
dans les arts, surtout, elle est géncralement adoptée ,
parce qu’elle rend compte delaction de Pair dans acte
de la combustion.

ARTICLE Q..

D la nature de la flamme.
s

H. Davys'estlivre, sur ee sujet, &-de curieuses reclier—
ches qui ne figurent que dans un trés-petit nombre d’ou-
vrages élémentaires ; ce n’est méme que dans le diction-
naire de Ghimie dw docteur Ure qu’on les tronve décri
tes avec quelques détails: B'intérét doat celte connais-
sance, peut étre pour le poélier-fumiste nous aportés &
ea offvir ici an précis.

La flamme des combustibles” peut ¢tre considérée
cemme la combustion d’un mélange cxplosif de gaz in~
flammable , ou de vapear avee de I’air, cn ne pett pas
la regarder comme une simple combustion ayant lieu a
Ia surface du corps dela maticre inflammable. On
proure ce fail en tenan! ung borgic ou ua morcean.de
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phospliore se montrera en outre de Pautre flamme , d&
monirant par la qu’il existe de oxigéne méme dans sons
inlérienr. Lorsqu’une lJampe de sirelé, ou gaze mélal-
lique, brille dans un mélange trés-explosif de gaz de
houille et d’air atmosphérique , Ja lumicre est faible et
de couleur pile ; tandis que celle produite par.la com-
hustion d’un covrant de ce méme gaz dans Patiaos-
phéreest extrémenent brillante, ainsi ¢=:e chacun 'a va
dans le procédé d’éclairage. G’est alors une question
qui présente quelque intérét @ o Pourguoi la combus-
tion du mélange explosil, dans diffévenles circonstan-
ces, produirait-elle des apparences si diverses? » En ré.
fléchissant aux circonstances qui accompagnent ces deux
espéces de combustion, sir H. Davy fut conduit 4 ima-
giner que la supériorité de la Jumiére dans le courant
de gaz de honille devait élre due a la décomposition
d’une partie du gaz dansPintérienr méme de la flamme,
4 Pendroit ol I’air 8’y trourait en moindre quantité, et
a la précipitation de charbon a Pétat solide, qui, d’a-
bord par son igaition , puis ensuite, par sa combustion ,
augmentait 4 un haut degré Uintensité de la lumiére.
Les expéricnces suivantes font voir que telle est en effet
la véritable solution du probléme.

Sil’on soutient un morceau de toile métallique, ayant
environ goo trous dans un pouee carré, au-dessus d’un
courant de ‘gaz de houille qui s'échappe d’un petit
tuyau, et si %’on enflamme le gaz au-dessus de la gaze:
mectallique placée presqu’en contact avee Porifice du:
tuyau, le gaz brile avec son éclat accoutumé. En éle-
vant la toile métallique de maniére que le gazse trouve,
avant son inflammation, mélangé avec une plus grande
quantilé d’air, la lumiére s’affaiblit, et, a une certaine
distance, clle offre précisément Paspect du mélange-ex-
plesif en combustion dans {’intéricur de la lampes mais,,
quoique, dans ce cas, la lumitve soit trés-faible, ta cha-
Jeur développée est néanmoins beaucoup plus grande
que lorsque fa combustion est plus vive : et quand on
place dans de cette flamme bleue faible un fil de pla-
tine, il y devient instantanément 2 la (cmpératu're du-
zouge blanc.

En faisant expéricnce d¢ Vinflammation d’un cour-
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rant de gaz de houille dans un ordre inverse, ct en fai-
sant arriver un lissy métallique par degrés depuis le
sommet de la flamme jusqu’a Porifice du tuyau, son ré-
sultat est encore plus instructif. On trouve que le som-
met de la flamme, intercepté par le tigsu, ne déposs
point de charbon solide; mais, 4 mesure qu’on Pabaisse,
elle abandonne du chaibon en quantité considérable
que le pouvoir refroidissant du tissu métallique empé-
che de briler; au bas de la flamme, oule gaz brile avec
une couleur blene dans sen contact immeédiat avec P’at-
mosphere, le charbon cesse de se déposer en quantités
visibles.

Le principe de I’accroissement d’éclat et de densité
des flammes , par la production et Pignition d’une ma-
tiére solide, parait rendre compte de plusienrs phéno-
ménes. G’est ainsi que le gaz oléifient fournit la lumiére
la plus blanche et la plus éclatante dé tous les gaz com-
bustibles; parce que, commenous le savons, d’aptes les
expériences de Berthollet sur Phydrogene carborné, il
dépose, a une température élevée , une grande quan-
tité de charbon solide ; le phosphore, qui s’¢léeve en va-
peur A la températare ordinaire et dont la vapeur se
combine avec 'oxigéne a cette température, est tou-
Jours lumineux, parce qu’ainsi qu'il y a lieu de le croire,
chaque particule d’acide formeée iﬁt étre 4 celle du
xouge-blanc ; néanmoins, il existe agsez de ces par-
2icules dans un espace donné pour pouvoir élever sen-
siblement la température d’un corps solide qui est en
countact avec elles, quoique , dans la’combustion rapide
du phosphore, ou il s’en-trouve une immense quantité
dans un petit espace, elles produisent une chaleur plus
intense, 4

Les principes qu’on vient d’exposer expliquent aisé-
ment les apparences des différentes parties des flammes
des corps en combustion, et de la flamme produite par
le chalumeau. Le point de la flamme bleue plus inté-
rieure oi la chalcur est la plus grande est celui ot la
totalité du charbon est britlée danssa combinaison ga-
zense, et sans qu’il y ait un depot préalable. |

Ils expliquent aussi Pintensité de la lamicre de celles
des flammes dans lesquelles il se produit une maltiére
solide fixe dans ’acte méme de la combustion : telles
sont, par exemple, les flammes du phosphore et du zine
dans Poxigene, etc,, etcelle dupotassium dans le chlore,
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phore dans le chlore , ete.

Ils offrent encore ies moyens d’angmenter la lenicre
de cerlaines substances en combustion, en plagant an
milieu de lears flammes des corps méme incombusti-
bles, c’est ainsi que Pintensité de la lumiére du soufre,
de I’hydrogéne, de Poxide de carbone, bralans , est
augmentée a un haut degré en y projetant de Poxide de
zinc, ou en y plagant un fil trés-délié d’amiante ou
une gaze métallique.

La chaleur des flammes (du moins celle qu’elles peu-
vent communiquer a d’autres substances), peut actuel-
lement étre diminuée en augmentant leur lumicre, et
1 vice versi. La flamme de combustion qui produit la plus
forte chaleur parmi toutes celles qu’on a examinées est
celle d’un mélange d’oxigéne et-d’hydrogéne compri-
més dans le chalumean de Newman. Gette flamme, &
eine visible dans un jour brillant, fond instantanément
fes corps les plus réfractaives, et la lumiére produite par
Ies corps solides qu’elle met en ignition est assez vive
pour affecter douloureusement I'ceil. C’est une applica-
tion qui doit,certainement son origine ala découvertede
sir H. Davy, que ’explosion de oxigéne et de Phydro-
géne ne se communiquerait pas a travers de pétites ou-
verlures, et il fit loi-méme. le premier. celte expérience
avec un tube de verre capillaire. La flamme n’était pas
visible & Vextrémité du tube, parce que sa elacté était
surpassée par I’éclat brillant du verre ¢n ignition-a son’
orifice. 5

ARTICLE 10.

De la chaleur dégagée par différens combustibles dans
Lacte de la combustion. -3 i

Lavoisier, Crawford , Dalton et Rumford ont fait suc-
cessivement des expériences pourdéterminer la quantité
de chaleur dégagée pendant la combustion de différens
corps. L’appareil employé par le dernier de ces physi-
ciens €lait trés-simple, et peut-étre le plus exact de
tous. La chaleur était conduite par des tubes aplatis
demétal dans Je cgntre d’une masse d’eai, et estimée
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par la température qu’elle lui communiquait. Le tablean

suivant représente 'ensemble des résultats obtenus.

Quantité de glace fondue

! SUBSTANCES

f
74 ‘
g (en livres). {
2P — ¢
: s&
‘BRULEES , el 4 f
E = o s e o 1)
e 58 = T 3 - {
X %S| 2 | &3] 5
1 livre. ] 3 Eo= S
S gid Efemil S
- (ST =T - i
= e | G
Hydrogéne .o eve.. ... |7.50 {395.6,480/320 H
Hydrogéne carboné. . |4.00 85 b
Gaz oléifiant. .. ......|5.50 88 f
‘Oxide ‘de ‘carbone. ... |0.58 25
Huile dolives........|5.00 |tdg.0f Sgl104] 907
Huile de navette.....|3.00 | 124.10 |
Cire'siviaesiece ssoion §.oo 155.0] g7|104:126,24
Suif..ceeeeeceinean (300 | G6.0 104 111.58

Huile de térébenthine. o

- 58} 67.47
Ether sulfurique. . 62 107.03
Naphte..cevaseuneaan 97.83
Phospbores..eeeeece|1.33 f100 Go
‘Charbon........

‘Soufre.... 20
‘Camphre. 70
Laoutchouc. couvnn. .. 42

Les différences entre les résultats font assez voir com-
kien de nouvelles-expériences sur ce sujet seraient né-
cessaires. Le comte de Rumford entreprit unesuite d’es-

“sais sur la chaleur dégagée pendant la combustion de

différentes especes de bois : il trouva qu’nne livre de bois
produit, en bralant, une quantité de chaleur suffisante
‘pour fondre de 54 3 64 livres de glace, ce qui donne en-
viron 40 pourterme moyen. MM. Clément et Désormes
‘ont trouvé que les bois fournissaient de la chaleur en
raison de leurs quantités respectives de carbone, qu'ils
regardent comvme égales & la moiti¢ du poids tolal; en
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artant de 12, ils donnent !1/8 oter Y nombre de li
lt;e glace fondue par une livre de bois en bralant.

Le tableau précédent est préseaté d’une maniére in-
correcle dans plusieurs ouvrages sysiématiques : Ie doca
teur Thomson, par exemple, établit qunue livre d'hy-
drogéne ne consume que 6 livres d’oxigéne, bien quil
porte lui-méme a 8 la quantité nécessaire pour la sata-
ration. La proportion d’oxigéne consumée par I'buile
d’olive, le phosphore, le charbon et le soufre , sont pas
reillement fautives.

On trouve dans Dr. Bluck’s Lectures, vol. 1, page 184,
les notes suivantes : « 100 livres pesant de la meilleure
houille de Newcastle, peuvent, quand elles sont bralées
dans un fourneau le mieux disposé possible , convertir
environ 113 fiogsheads (un muid et demi) d’eau, en va-
peur qui supporte la pression de 'atmosphére. » Or,
cette quantité d’eau pese environ 79o livres; donc une
partie de charbon convertit 2-peu-prés 8- parties d’ean
en vapeur. Le comte de Rumford dit que la chaleur
produite dans la combustion d’une livre de charbon de
terre ferait bouillir 36,3/10 livres d’eaurefroidie au point
de Ia congeélation ; mais nous savons qu’il faut environ
5-fois 1/2 autant de chaleur pour convertir I’eau bouil-

6 O e

lante en vapeur; donc 2 =6 * serala quantité
P 5 s 3 q

d’eau qu’une livre de charbon de terre pourrait conver-
tir en vapeur.

M. Watt a trouvé qu’il faut que la portion de la chau-
di¢re exposée au feu ait 8 pieds de surface pour pou-
voir vaporiser un pied cube d’eau par heure, et qu'un
boisseau, ou 84 livres de charbon de terre de Newcas-
tle, bralé de cette maniere, vaporiseront de 8 a 12 pieds
cubes. Il estimait que la chalear dépensée pour faire
bouillir un pied cube d’eau ¢tait environ six fois celle
qui serait convenable pour Pélever de la température
moyenne a celle de ’ébullition. Or, la gnantité moyenne
d’eau vaporisée est ici de 10 pieds cubes qui pésent 625
livres : donc une livre de houille brilée est suffisante
pour mettre a Pétat de vapeur environ sept livres et
demie d’eau a la température de 15° centigrades.

Dans les circonstances. qui nécessitaient Pemploi de
bois au lien de charbon de terre dans les machines a va-
peur, M. Walt employait toujours trois fois la quantité
de eombustibles qu’il loi aurait fallu en charbon de
terre. Le cube de charbon de terre de Glascow est re-

“OLTIMHEAT
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connu pour n’avoir que les 5/4 du pouvoir calorifique
du charbon de terre de Newecastle, et le petit charbon
de terre, ou cu/m, doit étre employé en quantité double
pour produire le méme effet que lorsqu’il est en plus
gros morceaux. Un boisseau de charbon de Newcastle
est équivalent & un cent en poids du charbon de Glas-
cow.

Je vais rapporter maintenant quelques expériences
sur ce sujet, dues a sir H. Davy, et faisant suite a ses
recherches sur la flamme. Son appareil se compose d’un
récipient 2 mercure, muni d’un systéme de robinet, se
terminant en un fort tube de platine ayant une trés-
petite ouverture ; au-dessus de celle-ci était placée une
capsule de cuivre remplie d’huile d’olive, dans laquelle
€tait placé un thermometre. L’huile fut chauffée a 1co
cent. , pour éviter toute différence qui aurait pu avoir
lieu dans la communication de la chaleur a I’eau et pro-
duite parlacondensation de la vapeur aqueuse : la pres-
sion fut la méme pour les différens gaz soumis a Pexpé-
rience : ils furent britlés, aulant que possible, dans le
méme temps, et la flamme appliquée au méme point
de la coupe de cuivre, dont, aprés chaque expérience,
on avait soin d’essuyer le fond. On obtint les résultats
sujvans :

Eleve le therm, Osxigene  Rapport
Substances.  de roocent.a consumé. de chaleur.
Gaz oléifiant. .. 129° 4 cent. 6.0 —— 9.66
Hydrogene.... 114. 4 ———— 1.0 —— 26.0
Hydrog. sulfuré 111.1 ————35.0 —— 6.66
Gaz de houille. 113.3 ———— 4.0 —— 6.00
Oxide de carb.. 105. 3 ————1.0 —— 6.00

Lesdonnées d’apres lesquelles sir H. Davy a calculéles
rapports de chaleur sont les élévations de température,
conjointement avec les quantités d’oxigéne consumées.
Nous voyons que ’hydrogéne produit dans sa combustion
plus de chaleur qu’aucun autre de sescomposés: fait qui
se trouve biend’accord avec le résultat de M. Dalton ; seu-
lement, le rapport de sir H. Davy est plus que double de
celuide M. Dalton, relativement a ’hydrogéne et a ’hy-
drogeéne carburé, Cependant, a ce sujst, siv H, Da
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remarque quil scrait sans utilité de raisonner sur e@s!| I
rapports quon regarderait comme exacts : car, pendan I;ULm.c:«f/;YEUM
Pexpérience, le gaz oléifiant et le gaz de houille Jaiss¥ &A=
rent I’un et Pautre déposer du charbon , et Phydrogéae
sulfuré abandonna beaucoup de soufre. Ils confirment
cependant les conclusions générales et font voir que
i Phydrogéne se trouve placé au haut de I’échelle, tandis
:‘ que 'oxide de carbone occupe le bas. On pourraity au
premier coup-d’eeil, imaginer que, d’aprés cette échelle,
la flamme de [oxide de carbone devrait étre étei ite
par raréfraction, au méme degré que celle de Phydro-
géne carburé ; mais il faut se rappeler, ainsi qu'on Pa
déja fait voir, que ’oxide de carbone est un gaz beau-
coup plus facile a enflammer et plus combustible.

Documens pratiques sur los quantités de chaleur qu’on peut
obtenir de différentes espéces de combustibles.

Aprés le coke, ce sont les houilles de premiére qua-
lité qui, de tous les combustibles en usage, donnent le
plus de chaleur. Ce qui distingue ces combustibles,
C’est qu’ils subissent une sorte de pression en brlant,
qui fait que les morceaux contigus adherent et forment
dans le feu des agglomérations qu’il est nécessaire de
briser de temps en temps, pour que la combustion s’ac-
complisse comme elle doit se faire. La houille qui a cetle
propri¢té est noire et trés-fragile ; elle se rompt en mor-
ceaux qui ne ressemblent pas mal a des dés a jouer, de-
formes un peu irr¢gnlieres. i

Quand il ne s’agit que de produire de la chaleur, il est
en général préférable d’employer des houilles qui s’ag-
glutinent au feu : ce caractere est le plus aisé a recon-
naitre.

1l faut 27 grammes de houille de premiére qualité
pour ¢élever d’un degré du thcrmométre de Réaumur
100 kilogrammes ou 100 litres d’eau; c’est-a-dire que
si, par hypothése, vous avez un fourneau qui ne donne -
licu a aucune déperdition de chaleur, que la chaleur
i produite soit bien employée, 100 litres d’eau 4 02, terme
! de la glace, s’¢leveront a un degré de température,
Iorsque vous aurez briilé 27 grammes de houille.

Si de Ieau était primitivement a 10 degrés, avec ce
poids de combustible , vous la porteriez a 11°, et ainsi
de suite.




W " 4o ) %‘ 1
) o= Mainlenant, si vous voulez voir combien il fandraitde

LU'IMHEM combustible pour ¢lever, avec le méme fourneau, 100 h

srroaLmuseum | litres d’ean prise au terme de la glace & celui de 'ébul-
| lition, c’est-a-dire 2 8o degrés Réanmur, il faudra mul-
ti{:lier par 8o le poids de houille qui est nécessaire pour
élever cette quantité d’eau o° a 1 degré. Ainsi, il faudra
multiplier 27 granrmes par 8o, ct le produit 2,16 kil.

sera le poids de houille qu’il faudra bratler.
] Si I’ean que vous mettez dans la chaudiére , au licu
! ¥ d’étre i 0°, était a 10°,i] faudrait soustraire ces 10° des
800, et multiplier par la différence 70° les 27 grammes
dont on a parlé ci-dessus. On emploierait la mémle régle

pour tous les cas semblables.

Le coke de premitre qualité produit plus de chaleur;
car il ne faut que 24 grammes de ce combustible pour
élever d’un degré les 100 litres d’eau dont il est ici
question. 7

La dépense de combustible est bien plus furte pour
réduire 100 kilogrammes d’cau en vapeur; il faut 15 kil.
48 de houille de premiére qua’lih% pour réduire en va-
peur un poids de 100 kil. d’eau prise a une température
moyenne , §° ou 10° Réaumar, c’<}sl-é-d1re que la dé-
pense decombustible est prés de 7 fois plos considérable
pour réduire un poids donné d’eaa en vapeur que pour |
porter ce méme poids d’eau de o0° au puint de Pébulli-
tion. A %

Avec 12 kil. 34 de coke de premiére qualité, et en
tirant tout le parti possible de la chaleur due a Ja com-
bustion , on peut réduire.en vapeur 100 kil. d’ean prise V
a g° ou 10°.

Les quanlités de chalear produites varient avec la
qualité des houilles, et il en est qui, pourproduire les
mémes effets sur Peau, exigeraient une dépense de
combustible plus que double.

La qualit$ et I’état de sécheresse du bois influent sor
Ja chaleur que donne sa combustion : le bois vert con-
tient un tiers d’eau de plus que le bois sec. . ]

La consommation du pin sec, pour élever d’un degré
100 kil. d’ean;, est de 62 grainmes, et, pour réduire en
vapeur cette quantité d’eau prise a4 une température
moyenue, elle est de 50,84 kil. ; il faut 87,25 grammes
de hétre sec pour élever d’un degré la méme quantité
d’eaun, et, pour la réduire cn vapeur, il en faut 43,26 kil.

Le chéne sec fournit moins de chaleur : il en faut g6

&
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rammes pour élever d’l(m degré la quantité d’eau susk
ite , et 48 kil. pour la réduire en vapeur. Le tilleul gn ULTMHEAT® |

fournit plus ; 85 grammes suffisent pour obtenir le mam ¢4 MUSEM
résultat, et 42,24 kilog. pour réduire en vapeur. L’orme;

le fréne, le cerisier, tiennent a-peu-pres le milieu entre

le pin et le chéne,

Le charbon de bois exige une consommation de 54
fr‘\mmes pour élever d’un degré 100 kilog. d’eau, et1y
kilog. pour réduire cette gnantité en vapeur.

On peut distinguer deux espéces de tourbes : la pre-
miére est légére, spongieuse, et les matitres végétales
dont elle est formée n’ont point encore changé tres sen-
siblement de forme ; la deuxieme cspéce est compacte,
et Paltération des mati¢res veégétales y est complete 5
elle est d’un brun noirtre assez prononcé, c’est la pre-
micre qualité de tourbe.

11 faut g6 grammes de tourbe de premitre qualité
pour élever d’un degré 100 kilog, d’eau,, et 86 kil. pour
réduire celte quantité en vapeur. La tourbe carbonis¢e
est fort loin de donner autant de chaleur, 2 poids éga} )

ue le charbon de bois ; pour élever d’un degré 100 lu!.
g’t'au, la consommation de la tourbe carbonisée doit

étre de 73 grammes au minimum , et de 39 kilog. pour J
réduire en vapear cette méme quantite d’eau. {
Les nombres que I’on vient de donner ne peuvent s

éire obtenus dans la pratique qu’en apportant tous les
soins possibles dans la construction des appareils, et ,
dans Petat actuel de nos connaissances, il n’est gutre
possible de les dépasser d’une maniére remarquable.

Expériences pour déierminer les quantités comparatives de
chaleur dégagées dans la combustion des principales es-
péces de bois et de houilles employés comme combustibles
aux Etats-Unis, et pour déterminer aussi les quantités
comparatives de chaleur perdue par les appareils ordi-
aaires que Uon emploic powr les brider ;

Par Mr Marcus-Brie.

Les expériences . détaillées dans ce mémoire furent
commenceées enoctobre 1825 et continuées presque sans
intermiltence jusqu’en juin 1824, par suite d’une ma-
ladie de Pautcur ; elles [urent discontinuées jusqu’en
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mai 1825 et continuées depuis ce moment sans inter-
raplion.

E L’auteur, trouvant des différences énormes entre les

" | résultats de Lavoisier , Grawfort, Rumfort et Dalton,
pensa que le mode qu’ils avaient adopté pour leurs ex-
périences était peu convenable, et commenca une série
d’expériences avec un appareil particulier dans lequel il
pouvait braler de grandes quantités de combustibles ;
il s’est proposé de parvenir aux résultats suivans :

1°. Que Pappareil dans lequel la combustion est pro-
duite soit construit de maniére que toute la chaleur dé-
gagée, ou une proportion égale de toute la chaleur dé-
gagée, puisse étre mesurce par un moyen invariable;

2¢. Que le corps qui recoit la chaleur soit toujours
affecté également par la communication de la méme
quantité de chaleur ;

3°. Que le milieu environnant soit 4 une température
convenable.

L’appareil employé d’abord par ’autenr n’avait pas
Pexactitude convenable; d’aprés les obscrvations du
Dr Hare, il y a fait des changemens importans ; voici
la description de celui auquel il s’est arrété :

Dans une chambre de 11 pieds sur 14 et de g piedsi/a2
de haut estconsiruite une autre chambre de 8 pieds carrés
contenant 512 pieds cubes ; les parois de la chambre
intérieure sont formées de planches de 3 pouces sur4 ;
les piliers, ete., sont a mortaises avee des tenons assez
larges pour dépasser dé quatre pouces ; le plancher est
supporté par deux picces de bois en croix : le tout assu-
jetti par des clavettes et sans clous, excepté la porte et

\ la fenétre , et parfaitement ajusté.
La chambre intéricure est supportée 2 6 pouces du
lancher extéricur ; Pair pent circuler aisement dessus;
es surfaces intéricures et exlérieures sont travaillees
avec soin pour qu’elles soient également condncirices;
le poéle est un cylindre'de 12 pouces de hauteur, 4 pieds
de diamétre ; le cendrier a 4 ponces de profondeur ct
4 de diamétre ; on peut les séparer pour introduire entre
eux une chambre ou piéce concave de tole perforée de
trous de demi-pouces de diaméltres 3 a trois pouces au-
dessus de cetle chambre en est placee une autre enlié-
rement renfermée dans le corps du poéle et percée de
trous d’un quart de pouce de diametre ; Uintérieur da
corps du poele cst destine a recevoir un cone dont le
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sommet est tourné vers le bas’. L’espace entre les eyl I
dres est nécessaire dans les expériences snr authracite  Heat”
Le poéle est alimenté par ’air au moyen d’oavertunestual MUSEUM
pratiquées au-dessus du cendrier : elles peuvent é¢ire
fermées au moyen d’vne tirette mobile qui joint trés-.
exactement : la porte du milieu est néeessaire pour ad-
mettre Pair dans la cavité supérieure. Pour chauffer
Peaus, on peut placer entre les deux cylindres un vase
d’¢étain en forme de croissant.
Dans le cone, 3 quarts de pouce au-dessus de sa jonc-~
tion avec le corps du poéle, se trouve une ouverture de
1 pouce de large ¢t 1 pouce 1/4 de long, couverte d’une
plaque minee de cuivre ; c’est par celle ouverture que
Pon juge de I’état du feu.
Un tuyau de 2 pouces de diamétre, en ¢tain trés-
mince, porte lachalenr dans la chambre ; les coudes ont
chacun g pieds de long ; la longueur totale est de 42
pieds ; cette longueur étant reconnue insuffisante pour
transmelttre a l’air toute sa chaleur produite, et une
perte de 3° ayant lieu, on y fixa une boite de 14 pouces
de long, 10 de large, et 2 huitiémes de pouces.d’épais-
seur, et dont Pintérieur et Pextérieur étaient noircis, et
passent a travers de cette boite ; air est exposé a P'ac-
tion d’une surface beaucoup plus grande que celle que
présente le tuyau, etle peu de chaleur entrainé se ré-
pand dans ’air de la chambre.
Les jointures des tuyaux sont trés-exactement lutées.
avec de Pargile, et toute la surface extérieure recouverte
d’an vernis noir.
Les registres pour régler I'admission de Iair dansle
poéle, ont tous la méme construction : ce sont des pla-
ques circulaires de tole de fer mince , parfaitement !
ajustées pour fermer lintérieur du tuyau. ‘
Le tuyan passe au travers de la paroi de la chambre.

Dans la cheminée éxtérieure, prés.de ses extrémités , '
dans Pintérieur de la chambre, se trouve une ouverture
suffisante pour admeltre la boule d’un thermométre = |

cette ouverture est fermée par une plaque mince d’étain
fort, exactement fixée a la tige du thermometre, La.
boule du thermomeétre est placée au centre du tuyau.
Un autre thermomeétre a mercure est suspendu dans
la chambre ; enfin, un thermometre différentiel dé
Leslie a une de ses boules dans Pextérieur et Pautre dans
Pintérieur 5 les boules sont garnies d’un écran fait avee
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une feuille mince d’étain ; le thermometre différentiel
employ¢ marquait 2¢° par 1° du thermométre & mer-

VIRTUAL MUSEUM gure.
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Un tuyau muni &’nn registre communique avec le
foyer du poéle et y porte la quantité d’air nécessaire.
~Un hygrométre foriné de balles d’avoine sauvage est
placé le long d’une des parois-de la chambre.

Enfin, un barométre est aussi placé dans la chambre.

La chambre extéricure a une capacité de 860 pieds
cubes, en déduisant 542 pieds cubes pour Pespace oc-
cupé par la chambreé intérieure et les matériaux qui la
caomposent. Gette chambre est placée au midi et se
trouve défendue des vents d’ouest par une construction
qui s’avance de 10 pieds au midi ; elle a une porte avec
des volets a Pextérieur pour exclure, s’il est nécessair®,
les rayons du soleil ; les murs de Pest et dusud sont-en
briques et ont 10 pouces d’épaisseur; les deax autres
cOtés sont en lattes et platres de 4 pouces d’épaisseur ,
qui la séparent d’un passage 2 l'ouest et d’ane chambre
au nord. La cheminée estsur le ur de Uest 5 un petit
poéle est placé daus la chambre, le tuyau passe an tra-
vers du plancher ; un thermemétre & mercure mesure la
temp¢érature de Pair, et sur une table est placée une
balance pour peser les substances soumises a expé-
rience.

Voici comment les expériences ont été faites :

On a pris des quantités ¢gales en poids de chaque sub-
stance séche, c’est-a-dire desséchées 2 une température
de 250° Fahrenheit. 1l est nécessaire’ de déterminer le
temps pendant lequel la combustion de chaque sub-
stance maintientla température de lachambre iniéricure
a 10° de plus que la chambre exiéricure, et ce temps
donne la chaleur relative comparée avec le temps pen-
dant lequel une autre substance a maintenu la méme
diffé rence de température. Gome la température des
deux chambres est supposéerestée slationnaire, les ac-
croissemenset les décroissemens de chaleurseront ézanx
dans des temps €¢gaux. On doit tenir comple de la cha-
leur communiquée par opérateur a.Pairdela chambre;
apres toutes ces précautions prises, on trouve la quan-
1ité de chaleur que développe chaque combustible, ct
Yon remarque que celte quantité difiére moins pour des
bois secs ¢n pied qu’on ne le pensait ; par rapport au




L’auteur a dressé deux Jongues tables renfermant les
résuitats anxquels il est arivé avec 46 espéeces de bois
et 19 espéces de houille. Nous regrettons de ne pouvoir
les joindre a cet extrait, mais leur ¢tendue rous en em-
péche absolument.

A la suite de ce mémoire, le m2me auteur en donne
un autre sur Ja détermination dela perte comparative de
chalear produite par les différens appareils employés
habituellement pour le chauffage.

Un petit changement a-été fait a la chambre inté-
ricure pour finir ce genre d’expériences : la cheminée
de la chambre extérieure étant 4 12 pouces de la paroi
de la chambre intérieure, sur le coté sud de celle-ciy
on a pratiqué a la paroi une ouverture suffisante pour
exposer la chambre intérieure au foyer de la cheminées
les cotés, la partie supérieure et inférieure de cctte ou-
verture ont été fermeés avee des planches parfaitement
jointes, et Je foyer pent alors étre considéré comme fai-
sant partie de la chambre intérieure.

Tous les appareils, a 'exception du poéle, sont restés
les mémes. On choisit les appareils les plus employés
et les plus convenables pour la chambre; on n’aurait
pu, sans de grands inconvéniens, se sexvir de tous les
appareils proposés pour le chauffage.,

Les expériences furent conduites sur le méme plan
que les premiéres, c’est-a-dire, en déterminant le temps
pendant lequel 'air de Pintérieur de la chambre peut
étre maintenu & 10° au-dessus de la température de la
chambre extérieure par la combustion: dans chaque ap-
pareil de quantités égales en poids de chaque combus-
tible. Dans quélques cas, il fut nécessaire de faire dsage
d’une plus grande quantité de combustible pour avoir
desrésultats satisfaisans, mais réduits 2 Ja méme échelle.

Deux tables trés-étendues renferment les résultats
obtenus avec 46 espéces de bois, 14 variétés de houille
et 5 especes de charbon ; la longueur de ces tables im-
portantesne nous permet pas de les joindre a cet extrait.
Ce qui peut du reste diminuer les regrets de ne point
avoir ici ces tables, et les premiéres que nous avons si-
goalées, c’est que les bois employés aux expériences
sont pour la plupart ¢trangers a nos climats : cette ré«

volume, les différences sont trés-grandes & cause de la ULT:C!:'EI;,LUM
difféerence de densité. VIRTUAL M .
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flexion peut, jusqu’a un certain point, s’appliquer aux
diverses houilles dont les qualités ne nous sont pas

connues.
—

Nous croyons devoir ajouter ici une note sur les re-
cherches sur application de la chaleur aux arts que
M. Clément a émises dans son cours.

Chaleur ‘appliquée aux arts , par M. Glément. ( Cours ds
chimie appliquée , professé au Conservaloive des Arts.)

Aprés quelques généralités sur la théorie de la cha-
leur , M. Clément a pass¢ de suite a ses applications
aux arts; il a, a cet effet, exposé les faits et principes
suivans :

La chaleur utilisée dans les arts est celle qui résulte
de la combustion ; les divers combustibles employés
sont le bois et son charbon, la houille, le eoke et la
tourbe; dans la combustion , Poxigéne de Iair se com-
bine avec ces matériaux et donne surtout paissance a
du gaz acide carbonique et a de I’eau,, ou au premier
seulement, suivant lanature du combustible : sa chalenr
dégagée dans cette circonstance est de deux espéces,
1° rayonnante ; ellese transmet a distance et dans toutes
les directions A travers ’airsans ’échauffer ; 20 emportée
par les gaz raréfiés qui s’échappent de la combustion;
celle-ci tend 2 monter seulement.

M. Clément a donné ici la description du calorimétre
de glace , et son application a I’évaluation du calorique
spécifique des corps ; il a indiqué le mode d’expérience
en citant la suivante relative a Peau : 1 kilogr. d’eau,
a 759, fond 1 kilogr. de glace 2 0°, et le fait passer 4 0°
liquide, d’oi1 Pon conclut que I’éau exige autant de cha-
leur pour passer de o solide a o liquide que pour passer
de d liquide a 75°. En faisant ici du degré thermomé-
trique appliqué a un kilogr. d’eau une unité de chaleur,
M. Clément établit qu’un kilogr. de glace 2 o exige
pour fondre 75 unités de chaleur qu’il appelle calories;
celte unité exprime donc la quantité de chaleur nécess
saire pour élever d’un degré la température d’un kilogr.
d’eau, et, quoiqu’elle ne soit pas d’une valeur constante
pourtoute I'échelle thermométrique, elle est cependant
trés-commode pour les calculs industriels. C’est ainsi,
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le tableau suivant la puissance calorifique de divers uLtmmeEaT

combustibles.
Lilog. glace. calories,

1 kilogr. hydrogéne fond 295 X 75°= 22125
Idem charbon de bois sec g4 X 75 = 7050

1d. id. ordinaire.. 8o X 75 = 6000
Id. coke pur..c.eeesues 94 X 75 = 7050
Id. houille & 1/, cendre. 84,60 X 75 = 6345
Id. id. a e . 94 X 75, = 7050
Hd. . atf id. 7680 X 75 = 5932
Id. bois séché au feu... 48,88 X 75 = 3666

Il

1d. A Tair. s . s 3862 "X 75 2045
Id. tourbela meilleure.. 26,60 X 75 = 2000

. Cetableau prouve que lahouille, le coke et le charbon
de bois, sont les meilleurs combustibles, et qu’un kilogr.
de ces matériaux peut fournir, par la combustion, une
guantité de chaleur capable d’é¢lever un kilogr. d’eau
a 7e.50°, ou, ce quiest la méme chose , d’élever, de
1° la température de 70,50 kilogr. d’ean ; mais ce ré-
sultat ne peut étre obtenu en pratique, et ’on ne
compte. dans des fourneaux bien construits , que les
deux tiers de ce produit. :

L’on sent facilement comment on peut calculer avec
ces données la quantité de charbon qui est nécessaire
pour élever une masse d’eau d’un certain nombre de
degrés. Soit, par exemple, 1000 kilogr. a porter de 15°
a go°, lon aurait 1000 kilogr. XX 75 = 75000 calories ;
Pon diviserait ce dernier’ nombre par le nombre de ca-
lories que le combustible employé est capable de pro-
duire en pratique ; ainsi, dans un bon fourneau, le char-
bon de terre de bonne qualité donne les deux tiersde
7050 3 soit 4700 calories , T'on diviserait donc ici 75000
par/700,et’on aurait, pour combustible utile, 16 kilogr.
de charbon. -

La capacité de Pair pour la chaleur est quatre ‘fois
plus faible que celle de ’eau ; ainsi, une calorie pourra
¢élever quatre kilogr, d’air de 1°, ou, ce qui est ]a méme
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¢those, un kilogr. d’air de 4e, pour obtenir une haute
température, il faut une vive combustion ; mais la cha-
leur dégagée parlescombustibles est laméme en quantité
dans une combustion lente que dans une combustion
rapide. Le mavimum de température qu’il est possible
d’obtenir ne peat dépasser 2200° centigr., 3 la condition
1a plus favorable 4 Péconomie du chauffage est que 1’air
qui alimente la combustion soit amené en proportion
telle qu’il se dépouille complétement de son oxigéne, ou
qu’il en emporte le moins possible ; il fant dix métres
cubes d’air atmosphérique pour briler un kilogramme
de charbon.

L’air chaud qui s’éléve dans les cheminées est la puis-
sance mécanique qui appelle daus le foyer I'aiv utile a
la combustion. M. Clément a utilisé la loi de Toricelli,
sur I'écoulement des fluides, pour caleuler le tirage des
cheminées ;7il prend ici pour hauteur de chute celle
accusée par P'inégalite de densité des gaz daps la che-
minée et dans l'air environnant, et ’'on sent combien
cette évaluation expérimentale est entachée de causes
d’erreurs. 11 serait plus certain de chercher cet élément
de calcul , comme l'a fait un de mes amis, avec un
niveau d’eau.

On dispose cenivean de maniére que ’une des branches
plonge dansda cheminée et Pautre dans Pair extérieur.
L’on a ainsi une dépression dans 'intérieur qui indique
en eau la force qui fait monter Pair dans la cheminé¢e.

1l faut, dans la constraction des fourneaux , chercher
adépouiller le plus possible de la chaleur Pair chaud qui
se dégage du foyer. ‘A cet effet, si 'on veut chauffer une
chauadiére, il faut faire circuler 'air chaud sur ses parois
avant de le laisser passer daus la cheminée. ;

Les cheminées doivent étre construites en matiéres
non conductrices, ainsi, les métaux ne conviennent nul-
lement pour ce genre de construction. M. Clément pense
qu’il serait trés-avantageux d’¢tablir dans les cheminées
des fourneaux de machines a vapeurs, des serpentins en
cuivre destinés a conduire 'eau dans les chaudiéres,
afin d’utiliser, au profit de celles-ci; une grande quantité
de chaleur que 'on perd ordinairement. Il pense que
Pon pourrait économiser ainsi 1/10 du combustible.

Dans les grands établissemens, il est avantageux de
n’avoir qu’'une grande cheminée pour plusieurs foyers.
Ainsi, & Glascow, une seule cheminée sert a 50 four-
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neaux. Les cheminées en tole des bateaux 4 vapeur so

al 3 & % ULTIMHEAT
un obstacle a la marche, et P'on cherche les moyens « AL MUSEUM

remplacer, par des ventilateurs mus par la‘machiae 4
vapeur , la puissance mécanique de renouvellement
obtenue par ces cheminées.

M. Clément est pass¢ ensnite aux soufllets de forge ; il
a indiqué les moyens de calculer la quantité d’air qu’ils
peuvent donner dans un temps connu ; il estime que le
maximum de charbon consumé par ua soufllet de forge
ordinaire est égal 4 2588 grammes par minute.

On préfere les soufflets 4 pistons, qui donnent des
masses d’air plus considérables. Il existe 2 Myrthidyil ,
dans Je pays de Galles, une usine de 14 hauts fourneaux,
dont chacun fabrique 10,000 kilogr. de fer par jour. Les
soufflets a pistons y ont 22 745 (fc diamétre ; le piston
frappe 12 coups par 1'; le charbon brilé par coup de
piston est de 1.11 kilogr. : chaque soufflet consomme
donc 792 kilogr. de charbon par heare. On a essayé vai-
nement dappliquer en grand Péolipyle des laboratoires,
comme machine soufllante : la fonle travaillée par cette
machine est de mauvaise gualité.

M. Clément a parlé ensuite des moyens d’alimenter
les fourneaux 4 la main et par machines. Il donne la
frél'érence aux machines, et il signale comme le meilleur

’appareil alimentaire & cylindres cannelés qui brisent
le charbon, et A ventilateur qui le projecte sur la grille ;
la hauteur la plus convenable a laquelle on doive main-
tenir Ie combustible surla grille est de 5 centim.

Le professeur est passé ensuite 4 la vapeur. Un kilogr.
de vapeur peut fondre environ 8 Kilogr. de glace, et'sa
chaleur spécifique est prise pour 650 calories. La chaleur
se transmet d’un corps+ un autre avec une intensité qui
varie avec la différence de température.

La vaporisation des liquides croit dansles chaudiéres,
non pas avec la surface que le liquide présente a lair,
mais bien avec I'étendue des surfaces de la chaudiére
qui sont en contact avec le foyerou air chaud. M. Clé-
ment appelle ces surfaces surfaces de chauffes , c’est
pourquoi, dans les machines a vapeur, ot on veut
produire un grand effet, on dispose les chaudiéres en
surfaces. L’on compte qu’un kilogr. de charbon produit
ou pratique 6 kilogr . de vapeur d’cau ., et qu'une sur-

“faced’un métre carré de cuivre , chauffé économique-
ment ot convenablement, peut depner, dans um; heure,
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25 kilogr. de vapeur; l’o(n pelzt, avec ces diverses don-
nées, calculer les dimension des fourneaux et des chau-
diéres nécessaires pour produire une quantité de vapeur
voulue dans un temps donné.

Des causes qui modifient ou arrétent la combustion , on
éteignent la flamme.

Les premiers physiciens qui firent des expériences sur
le vide de Boyle remarquérent que la flamme cessait
dans un air trés-raréfié ; mais on avait diversement fix¢
le degré de raréfaction nécessaire pour produire cet
effet; les recherches auxquelles s’est livré sir H. Davy
sur cet objet sont trés-instructives. Lorsque du gaz hy-
drogéne, se dégageant lentement d’un mélange conve-
nable, est enflammé a la sortie d’un tube de verre d’un

etit orifice , comme cela a lieu, par exemple, dans la
ampe philosophique de Priesley, de maniére a produire
un jet de flamme d’environ 1/6 de pouce de hauteur, et
qu’on Pintroduit sous le récipient d’une machine pneu-
matique contenant de 200 a 500 pouces cubes d’air, la
flamme s’¢largit 4 mesure que le récipient se vide d’air ;
et quand Péprouvette indique une pression de 4 a 5 fois
moindre que celle de Patmosphére, la flamme est a son
maximum d’é¢tendue : elle diminue alors graduellement;
‘mais elle continue de briler jusqu’a ce que la pression
soit de 7 a 8 fois moindre, alors elle s’éteint.

Pour reconnaitre sileffet était ditan défant d’oxigéne,
sir H. Davy fit usage d’un jet de flamme plus considé-
rable , qu’il introduisit dansle méme appareil : mais, a
sa grande surprise, la combustion dura plus long-temps;
elle avait encore lien méme quand ’atmospheére fut ra-
réfié dix fois : et plusicurs essais successifs confirmérent
ce résultat; en faisant braler le jet plus large, Pextré-
mité du tube de verre devint rouge-blanche, et con-
serva une chaleurrouge jusqu’a Pextinction de la flamme.
Ceci lui suggéra aussitot I'idée que la chaleur que le
tube communiquait au gaz étaitla cause qui faisait durer
la combustion plus long-temps dans le cas ou I'on em-
ployait une large flamme : les expériences suivantes
vinrent appuyer cette conclusion. On roula en spirale
un fil de platine autour du sommet du tube, de maniére
a se trouver dans le corps de la flamme et a la sur-
monter ; on ajluma alors le jet de flamme de 1/6 de
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ponce de hauteur, et on fit le vide. Le fil de platine he

tarda pas a devénir rouge-blanc dans le centre de |¥LTMHEAT
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flamme , et méme il s’en fondit une petite partie ver?
sommet du tube ; le fil continua d’étre blanc quand ia
pression fut devenue six fois plus petite ; quand elle le
fut dix fois, il resta encore rouge dans sa partie supé-
rieure ; et tant qu’il fut d’un rouge obscur, le gaz, quoique
certainement éteint au-dessous , continua encore de
briler dans la partie en contact avec le fil chaud, etla
combustion ne s’arréta que lorsque la pression eut été
réduite a étre treize fois moindre.

Il parait, d’aprés ce résultat , que la flamme de Phy-
drogéne s’éteint dans des atmosphéres raréfiés, seule-
ment lorsque la chaleur qu’elle produit est insuffisante
pour entretenir la combustion ; ce que I’on reconnait
avoir lieu quand elle ne peut plus communiquer au
métal une ignition visible ; et , comme c’est justement
la température nécessaire pour I'inflammation de I’hy-
drogéne a la pression ordinaire , il parait que sa combus=
tibilité n’est ni diminuée ni augmentée par lararéfaction
produite par la diminution de pression.

D’aprés cette maniére de voir , relativement a I’hy-
drogene, il s’ensnivrait que, parmi les autres corps com-
bustibles, ceux qui exigent le moins de chaleur pour leur
combustion doivent briler dans un air plus raréfié que
ceux qui en exigent davantage ; et ceux qui développent
beaucoup’ de chaleur dans leur combustion doivent ,,
toutes choses égales d’ailleurs, briller dans un air plus
raréfié que ceux qui en produisent peu, Toutes les ex-
périences faites depuis confirment ces conclusions.

Ces faits n’infirment point ce que I’expérience nous a
appris que ’airactive d’autant moins la combustion qu’il
est plus ravéfié ; aussi voyons-nous le bois briler d’autant
plus rapidement en hiver dans les cheminées que Iair
est plus froid et sec. Si Pair humide est moins propre &
la combustion , ce n’est point directement a 'eauméme
qu’il contient qu’on doit attribuer cet effet , mais bien
a la raréfaction qui est en raison directe de Phumidité
.de l’air, ou, sil’onveut, de ’eau qu’il contient. Voila
pourquoi I’air humide est moins propre a la combustion
que lair sec. ;

ART. 11.
De Pair atmosphérique.
Dans un ouvrage ‘'dans lequel la combustion joue ua
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si grand rdle ; nous croyons indispensable de parler de
Tair, de cet agent, sans la présence duquel cette méme
combustion ne saurait avoir licu. Son étude et la con-
naissance de ses propriétés importent d’ailleurs infini-
ment au poélier, au fumiste, ete.

On donne le nom d’atmosphére 3 cette masse gazeuse,
formée de tous les corps susceptibles de rester a I'état
de gaz audegré de pression et de température sous le-
quel nous vivons, ainsi que d’une foule d’autres sub-
stances solides,trés-divisées et suspenduesdans ce fluide
a¢riforme. Le nom d'air , ou d’air atmosphérique , est
consacré , au contraire , au gaz qui, abstraction lax!c de
toutes les exhalaisons, les vapeurs, ctc., qu’il contient,
entoure le globe terrestre , s'éléve a une hauteur in-
connue, pénétre dans les abimes les plus profonds, fait
partie de tous les corps et adhire a leur surface.‘bans le
secours de ce fluide ¢lastique, le végétal ni Panimal ne
sauraient vivre. Nous allons énumérer ses principales
propriétes. v 4

esanteur de Cair. Aristote avait connu cette pesan-
teur qui fut niée par ses successeurs jusqu’a Galilée,
Torricelli et Pascal. Omnia practer ignem pondus, avait
dit le philosophe grec; signum cujus est ulrem inflatum
plus ponderis quam vacuum habere. 11 avait constaté aussi
qu’en dissolvant de Peau il devenait plusléger : cum enim
aqua ex aere estorta , gravior est. L’épaisseur de la cou-
. che d’air atmosphérique qui environne la terre ne sau-
rait &tre exactement déterminée, puisque sa densité
varie suivant son élévation. On I’évalue cependant de
15 a 17 lieux; le poids ou la pression de cette couche
¢quivaut a celui d’une colonne d’eau de 32 pieds ou
d’une de mercure de 28 pouces. Or, comme le poids
d’un pied cube d’eau est égal a 6/ livres, on n’a qu'a
multiplier 64 par32 et 'on obtiendra 2,048 pour celui
d’une colonne d’ean de 52 pieds carrés.
In multipliant ensuite la surface de la terre, évaluée
4 5,547,800,000,000,000 pieds carrés par 2,048, 'on a
f_uur produit 11,561,894,400,000,000,000, qui est la va-
leur approchante avec laquelle Pair comprime la masse
des corps terrestres. Il est aisé de voir que nous serions
£crasés par cet énorme poids, si les couches latérales et
inféricuies de Dair ne jouissaient pas d’une égale pres-
sion qui sert d’équilibre ala pression supérieure, comme
Peau de la mer, des fleuves, etc., nous en offre un
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exemple ; c’est sur cetle pesanteur de I’air et sur sa ¢i- ULTIMHEAT® 3 {
Jatation 0u sa compression qu’est fondée la théorie dyaroar MUSEUH
barometre. |

Compression de Pair. L’alr-est si- compressible qu’on
peut lui faire occuper un trés-petit volume, soit par une
forte pression , soit par une grande diminution de tem- {
pérature ; mais, dés que I’'un ou l'autre viennent a ces- r
ser, il reprend plus ou moins vite son premier état. On
peut donc, par Laction du calorique , augmeater prodi- 3
gieusement le ressort de Iair, en fui faisapt occuper un
plus grand espace et le rendant ainsi beaucoup plus lé- J
ger, comme on pourra le voir dans Particle suivant :

Dilatabilité de Lair. L'air peut se dilater de trois ma-= }
niéres : 1° par une diminution de pression ; 2° en dissol-
vant de I'cau; 3° par Paction du calorique; il résulte
des expériences failes, dans le méme temps, par M. Gay-
Lussac, en France, et M. Dalton, en Angleterre, que
tous les fluides aériformes, #oit gaz permancns, soit va- 4
peurs, chauffés de 0° 4 100°, se dilatent dans le rapport
de 100 a137,5 , par conséquent, Paugmentation de vo-
lume est de 37,5 ; en divisant par 100, P’augmentation {
pour chaque degré de thermomeétre est de 0,575. ’.}r‘.

L’air dissout d’autant plus d’eau qu’il est plus dense
et plus chaud ; il est alors d’autant plus rare qu’il con-
tient plus d’eau en dissolution ; voila pourquoi Pair hu-
mide est moins propre 4 la combustion que I'air scc qui,
sous le méme volume, offre plus de poids.

L’air n’éprouve aucune décomposition par la plus !
haute ou par la plus basse température ; tous les corps
I combustibles sont susceptibles de lui enlever I'un de ses
principes constituans, oxigéne. i

Composition. L’air fut considéré par les anciens philo-
sophes comme un élément; Démocrite entrevit sa com-
position ; il en fat de méme d’Hypocrate , de Pline, de
Newton, Boyle, Hooke et Mayow. La connaissance de
cette importante découverte était réservée an génie
¢ d’un homme dont le nom est devenu Uembléme de la
: science, des talens et des vertus. En cffct, guidé par son

génie et parles importans travaux de Schéele et de
Priestley, Lavoisier parvint, en aotit 1774, 4 opérer la
décomposition de 'air , source. de la naissance de la
chimie pneumatique ct des nombreuses veérites qu’elle
a fait éclore, :

RSN T
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Lavoisier reconnut que I’air était un mélange de

Air vital ou oxigéne. Sile 79
Azote. <5 .. vi LR RS Sl reilia

100

Cesexpériencesrépétées depuis en Egypte, en France,
en Angleterre , en Espagne , etc. , par MM. Berthollet,
Davy, Gay-Lussac, de Humboldt, Julia de Fontenelle,
de Marty, Campy fils, etc. , n’ont montré dans l'air
que 21 oxigtne et 79 azote.

La connaissance de ces deux gaz se rattache trop a
celle de I’air pour ne pas les faire connaitre.

De I Azote.

Le gaz azote est incolore et insipide ; son odeur est un
peu fade quand il a été dégagé des substances animales;
il estimpropre 4 la combustion et a la respiration ; son
poids spécifique est de 0,957 ; il entre dans la composi-
tion de Pair poar 79/100. :

De POxigéne.

Le gaz oxigéne est incolore, inodore, insipide ; son
poids spécifique est a celui de lair 33 1,1025 § 2 100 ; il
est le scul gaz propre a la respiration et 4 la combustion,
et c’est a sa présence dans air atmosphérique que ce-
lui-ci doit d’étre considéré comme I’agent indispensa-
ble de la combustion. Si 'on plonge un animal ou un
corps en ignition dans I’azote, le premier meurt aussitot
et le second s’éteint; dans le gaz oxigéne il vit beau-
coup plus long-temps que dans I'air etle corps en com-
bustion y brille rapidement en répandant une vive lu-
miére et une grande chaleur; bien plus un corps qui est
presqae éteint s’y rallume promptement.

Nous ne pousserons pas plus loin cet examen; nous
nous bornerons a dire que 'oxigéne, en s’unissant aux
mélaux, les converlit en oxides, (rouilles ou terres mé-
talliques) et qu’en s’unissant a d’autres substances, il
forme entre elles une classe d’acides connue sous le nom
d’oxcalides.

11 est aisé de voir que Lair n’est agent de la combus-
tion que par’oxigéne qu’il contient et que, plus I'air sera
depouill¢ de ce gaz, comme celui qui a déja servi a la
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combustion et qui s’échappe par le tuyau des chemi-

tes , moins il sera propre acette opération. | ULTIMHEAT
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Circulation de Cair dans un appartement oic il y a du [feu,

L’air le plus chand occupe la partie supérieure, en
vertu de la legereté qu’il a acquise. S°il peut entrer de
P’air frais par quelque endroit, il s’établit dans 'appar-
tement deux courans en sens contraires, ’'un d’air froid,
alapartie inférieure, I’autre d’air chaud, & la partie su-
périeure : le premier se dirige vers le foyer, autres’-
chappe au dehors. Tout Je monde sait qu’étant auprés
du feu, on sent sur les jambes un air froid qui se glisse
par dessous les portes; c’est pour Péviter qu'on dispose
des paravents derriére soi. On peut se convaincre facile-
ment de existence de ces denx courans , en plagant,
prés de la porte une bougie alluwée sur le plancher,
etune autre 4 la partie supérieure : on verra leurs flammes
agitées en sens contraires.

Aupres des tuyaux d’un poéle,ily a toujours un cou-
rant ascendant d’air dilaté; c’est ce courant quifrappe
les spirales de papier que les enfans suspendent au tuyau
sur des fils de fer, etles fait tourner.

C’est l'air dilaté qui, en s’élevant dans le tuyau d’une
cheminée, entraine avec lui les fumées et les diverses '
substances volatiles qui s’échappent du combustible; :
on congoit qu’il doit y avoir un certain rapport entre la
largeur du tuyau et le degré de chaleur qui se développe
au foyer, pour que la construction soit parfaite. 1l est
bon en général , que le tuyau soit trés-étroit, parce

} qu’alors Iair dilaté s’échappe avec plus de vitesse.
ABT. 12.
De la Fumée.
i On donne le nom de fumée a une production ga-
E zeuse, opaque, diversement colorée, qui se dégage sou-

I vent des corps, surtout quand leur combustion est in-
compléte , comme le bois , le charbon, ete., dans nos
foyers. La fumée est formee :
| 1°. Des produits gazeux de la combustion , acide car-
| bonique et eau en vapeur;

2°. De Pazote de lair qui a servi a la combustion; |

3°. Des gaz combustible s qui ont ¢chappé¢ a la combus-
< tion ;

4°, De charbon tré¢s-fin qui se vola'ilise ;
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50, D’acide acétique ;
6°. D’huile empyrenmatique.

Lafumée, en passant surdes corps froids, s’y condense
en partie et sy dépose sous forme de suie, tandis que
les gaz azote, acide carbonique, ete., sc dégagent.
M. Reichembach, qui a fait une étude approfondie de
la suje, y a découvert la eréosote , la capnomore, Veu-
pione, la parafine, la picamare, etc., substances qui doi-
vent, par conséquent, exister dans la fumée.
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CHAPITRE IIL

Canses de 1'ascension de la fumée. -- Du mounvement de 1'air dans les
tinyaux de cheminées, —- Détermination de la vitesse du tirage daus
les tuvauvx de cheminées, -- Du renouvellement de [’air neécessaire
2 la combustion. -~ De la Ventilation.

ARTICLE PREMIKR.
Causes de l'ascension de la Fumée.

La fumée d’un feu allumé en plein air s’éleve rapi-
dement, parce que la chaleur du foyer, en la raréfiant,
la rend spécifiquement (1) plus légére que I'air; elle est,
a Pégard de Patmosphére, ce qu’est a I'égard de 'eau
un morceau de liége, qui, plongé & une certaine pro-
fondeur dans cette eau et abandonné ensuite 2 lui-
méme , remonte a la surface. C’est aussi pour cette rai-
son que les ballons s’¢lévent dans Patmosphére. Pour
rendre cet effet sensible, Rumfort a dit: « 8il’on méle
de petites bailes ou de gros plombs & giboyer avec des
pois,; et qu’on secoue le tout dans un boisseau, le plomb
se séparera, il se logera au fond du vase et forcera, par
sa plus grande pesanteur, les pois a se mouvoir de bas
en haut contre leur tendance naturelle , et a occuper la
partie supérieure du mélange.

« Si’on met dans un vase de ’eau et de ’huile , et
qu’onles méle bien ensemble, aussitdt qu’on aura cessé
d’agiter ce mélange , 'ean, comme le plus pesant des
deux liquides, descendra au fond du vase, et Ubuile,

1) Clest-d-dire que de deux volumes égaux, 'on d’air atmosphé=
rigue, l'autre de fuméc , celui-¢i pesera beaucoup moivs,
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cliassée de sa place par I'excés du poids de Veau , s'élii!

vera et finira par surnager tout entitre a la surface demv"
ce liguide. VIRTUAL

« Si Pon plonge dans Peau une bouteille pleiae
d’huile , ouverte parle haut, huile s’é¢levera hors de la
bouteille, et, traversant Pean sous la forme d’un filet
continu, elle s’étendra sur sa surface.

« Il en arrivera de méme toutes les fois que deux
fluides de densités differentes, c’est-a-dire, dont le poids,
a volume égal, est différent, ce qu’on appelle aussi pe-
sanlteur spécifique, seront en contact ou mélés ensem-
ble; le plus léger sera soulevé de bas en haut par la
tendance du plus pesant a descendre. » }

Si Pon mel en contact deux qunantités d’'un méme
fluide a des températures différentes, celle qui sera la
plus chaude ou la plus raréfiée, ¢tant spécifiquement
plus légere que la portion froide, occnpera la surface
supérieure du mélange. Que P'on place une bouteille
d’eau. chaude colorée au fond d’an vase plein d’eau
froide, l’eau chaude s’¢levera a la surface et serarem-~
placée dans la bouteille par Peau froide. C’est encore
ainsi que Pair froid d’un appartement occupe toujours
la partie inférieure, et I’air chaud la partie voisine du
plafond.

La différence de pesanteur spécifique de I'air et de
la famée est donc une des principales causes de son as-
cension ; mais, dans les cheminées, une seconde cause
vient se joindre a la premiére et augmenter la rapidité
du mouvement ascensionnel.

L’air du canal ou tuyau d’une cheminée est ordinai-
rement plus chaud , plus raréfié’, et par conséquent
moins pesant que ’air extérieur; la colonne d’air qui
est dans la cheminée est poussée de bas en haut par la
colonne de méme hauteur, mais plus pesante, qui est
hors de I’appartement , ce qui détermine ua courant as-
cendant dont la rapidité est proportionnelle a la diffé-
rence de pesanteur de ces deux colonnes; ce courant
entraine la fumée déja en mouvement, et lui ajoute
une nouvelle vitesse. 8

Ces deux eauscs de 1’ascension de la fumée ne sont
pas constantes, el n’agissent pas toujours dans le méme
sens. Ainsi, a4 mesure que la fumée s’¢loigne du foyer,
elle perd de sa chaleur; sa pesanteur specifique ang-
mente, et peut méme devenir plus grande que celle de
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Pair environnaut; alors(la fumée descendra dans Pair,
#’il est en repos. On voit par la que, sous le rapport de
cetle premiére cause, la hauteur de la cheminée a des
bornes.

Lia seconde cause est aussi variable ; car la vitesse du
courant dépend en méme temps de la différence de
température entre les deux colonnes d’air et de leur
hauteur, d’oli Pon conclut que, sous le seul rapport de
la vitesse du courant, la hauteur de la cheminé¢e ne de-
vrait pas avoir de limites.

Par la combinaison' des causes ascensionnelles , on
explique pourquoi la fumée, en général, monte plus
vite la nuit que le jour , I’hiver que 'été, quand le fen
ést en pleine activité que quand on I'allume, dans les
appartemens bas que dans ceux élevés; pourquoi enfin
elle descend souvent dans ’appartement, a2 midi, pen-
dant l’été, ete.

Nous verrons dans la suite quelles sont les causes ac~
cidentelles ou particuli¢res qui modifient les deux eau-
ses générales ci-dessus ¢noncées, et contrarient ou fa-
vorisent I’ascension de la fumée.

ARTICLE 2.
Du mouvement de Uair dans les tuyaux de Cheminées.

Les tuyaux de cheminées placés au-dessus des foyers
sont destinés a recueillir les gaz produits par la combus-
tion,, et a leur procurer les moyens de s’échapper sans
se répandre dans la piece que 'on échauffe. Pour que
la fumée et les autres produits se dirigent dans ces con-
duits , il faut qu’il s’y établisse naturellement un cou-
rant ascendant qui force une partie de I’air de la cham-
bre a se porter vers 'ouverture du tuyau, et 4 s’échap-
per avec la fumée, Nous allons d’abord examiner com-
ment le conrant peut &tre établi. (1)

.Un foyer de cheminée surmonté d’un tuyau a, par
cette addition , deux communications avec Iair exté-
rieur ; Pune par les fissures de I'appartement, lautre
par Pouverture supéricure du tuyau de la cheminée. Si
PPon imagine un plan horizontal A B (fig. 2, pl. 1), pas-
sant par le sommet du tuyau de la cheminée, il déter-

(1) Extrait des observations contennes dans le Mémoire de Gla-
yelin, pnblic dans le Dictionnaire de Plysigue, tome 1 del'Encycla-
pédie méthodique.
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minera la hauteur de deux colonnes d’air; I'une, B/ B,/

dans intérieur du tuyau, et autre, A G, placéea Uex Uimimuear
térieur du batiment ; un second plus horizontal, G M5TVAL Museyy,

mené par le point ou se fait la combustion, délernyi=
nera la hauteur de ces denx colonnes qui sont évidem-
ment égales en bauteur. Il résulte des lois de la sta-
tique des fluides, que deux colonnes de méme hauteur
et de méme densité se font équilibre ; mais que, si 'une
d’elles est plus dense que Paatre, Péquilibre sera rompu,
et celle qui aura plus de densité soulevera autre.

Si 'on suppose que Pair extériear et celui du tuyau
de la cheminée sont de méme nature, comme lair
froid est plus dense que 'air chaud, il en resultera que,
selon que Iair du tuyau sera plus froid ou plus chaud
que l'air exterieur, la pression exercée sur le foyer sera
plus petite ou plus grande que celle de Pair extérieur;
et de la, dans le premier cas, 'existence d’un courant
ascendant dans le tuyaude cheminée, par la plus forte
pression exercée par ’air extérieur; et, dans le second
cas, un courant descendant daas le tuyau, occasionné
par la plus grande pression de l'air que le tuyau con-
tient.

Ces deux courans sont assez généralement observés
dans les tuyaux de cheminées dans lesquels on ne fait
pas de feu ; et cela, selon que air de P’intérieur de Pap-
partement avec lequel ces tuyaux communiquent est
plus ou moins chaud que Pair extérieur. Lorsque lair
est plus chaud, celui des tuyaux qui y communique
participant a cette température, il en résulte nn cou-
rant d’air ascendant ; si, au contraire , ’air intérieur est
plus froid , il ’établit un courant descendant.

Franklin, en conséquence de ce principe, avait an-
noncé qu’il se formait journellement dans les tayaux
des cheminées un courant d’air ascendant gqui com-
mence vers les cing heures du soir et qui dure jusque
vers les huit ou neuf heures du matin; a cette heure, le
courant s’interrompt, et Pair intérieur se balance avee
Pair exterieur; ensuite ’équilibre se rompt, et il suc-
cede un courant descendant qui dare jusqu’au soic. Ce
célebre physicien s’exprime ainsi :

« Péndant P’été, il y a, généralement parlant, une
grande différence de la chaleur de 'air 4 midi el 2 mi-
nuit, et conséquemment une grande différence par rap-
port a sa pesanteur spécifique, puisque , plus Pair cst
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échauffé, plusil est rar¢fié. Le tuyau d’une cheminéey
€tant entouré presque enliérement par le reste de la
maison, est en grande partie 4 [’sbri de ’action directe
des rayons du soleil pendant le jour, et dela fraicheur
de Pair pendant la nuit ; il conserve donc une tempéra-
ture moyenne entre la chaleur des jours et la fraicheur
des nuits, et il communique cette méme température a
P’air qu’il contient. Lorsque air extérienr est plus froid
que celui gui est dans le tuyau de la cheminée, il doit
le forcer, par son excés de pesanteur, a monter et a
sortir parle haut. L’air d’en bas qui le remplace, étant
échauffé 4 son tour par la chaleur du tuyau , est égale~
ment poussé par Pair plus froid et plus pesant des cou-
ches inférieures, et ainsi le courant continue jusqu’au
Jendemain ot le soleil, 2 mesure qu’il s’éleve , change
par degré Pétat de Pair extérieur, le rend d’abord aussi
chaud que celui du tayau de la cheminée (et c’est alors
que le courant commence,a vaciller). et, bientdt apres,
le rend méme plus chaud. Alots ie tuyau étant plus
froid que air qui y pénétre, le rafraichit, le rend plus
pesant que lair extéricur, et conséquemment le fait
descendre ; celui qui le remplace d’en hant étant re-
froidi 4 son lour, le courant descendant coatinue jus-
que vers le soir, qu’il balance de nouveau, et change
de direction , a cause du changement de la chaleur de
Tair du dehors, tandis que celui du tuyan qui P’avoisine
se maintient toujours a-peu-prés dans la méme tempé-
ralure moyenne. »

Franklin ajoute encore une observation : ¢’est que, si
la partie du tuyau d’une cheminée qui s’¢léve au-des-
sus du toit de la maison est un peu haute, et qu’elle ait
trois de ses cotés successivement exposés a la chaleur du
soleil , savoir ceux qui sont exposés au levant , au midi
et au couchant, et que le coté tourné au nord soit dé-
fendu des vents froids du nord par les batimens atte-
nans, il pourra souvent arriver quune telle cheminée
soit si échauffée par le soleil qu’elle continue & tirer
fortement de bas en haut pendant toutes les vingt-qua-
tre heures, et pent-&tre pendant plusieurs jours de suile.
Sion peint le dehors de cette cheminée en noir, Peflet
en sera encore plus grand, et le courant plus fort.

Clavelin , savant caminologiste, a cherché a vérifier,
par Pexpérience , existence et la loi de ces deux-sortes
de courant; il r¢sulte de ses observations que Iordre ef
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1a durée-de ¢e phénoméne pré)sentent_ beancoup d’ano- ;
malies; que cependant le courant descendant de da niiTMHEAT
est assez régulier depuis cing a six heures du soir jusq¥A- i
huit ou neuf heures du matin; mais que le courant as=
cendant du jour est loin de présenter autant de régula-
rité , méme dans les temps calmes.

Ces phénoménes nous font concevoir la raison pour
laquelle , quand plusicurs tuyaus de cheminées se trou-
vent réunis en‘une seule masse, la fumée de celles on
le fen ‘est allmé descend souvent dans les autres, et
vemplit ainsi les appartemens.

En appliquant aux tuyaux des cheminées dans les-
quetles on fait dua feu, la théorie des mouvemens ascen-
dans et descendans, occasionnésparla différence de den-
sité entre Pair extérieur et celui des tuyanx de chemi-
nées, on voit gue, dés que le combustible du foyer com-
mence a s’enflammer, il attire , pour entretenir la com-
bustion, Pair qui communiquea la partie la plus basse:
de Dair extérieur, conséquemment celui de lachambre;
par sa combinaison avec le combustible, il se dégage de;
la chaleur qui échaufle Pair en contact avec le combus-
tible, celui-ci échauflé s’éleve naturellement dans le tuyau
qui est placé au-dessus du foyer; il se forme également
plusieurs produits plas légers que I’air atmosphérique qui
s’élevent également; enfin, il se forme quelques prodaits
plus denses, lesquels, au degré de chaleur qu’ils ont
acquis en sortant du foyer, sont encore plus légers que
Pair de la chambre. L’air échauffé et les produits de la
combustion communiquent de la chaleur & Paiv du
tuyau ; bientot celui-ci est assez échauffé pour que la
colonne de flaide qui remplit le tuyau de la cheminée
soit plus légére que celle de Pair extérieur, alors le cou-
rant ascendant s’établit, et il acquiert une vitesse d’au-
tant plus grande que la pesanteur de sa coloune differe
plus de celle de Tair'extéricur, ou autrement qu’elle
acquiert plus de légereté. :

Les résultats du mouvement de Pair dans les tuyaux
de cheminées, expliqués d’aprés ce principe : que tout
fluide plus léger que l’air de I'atmosphére s’cleve en
proportion de la différence de sa . pesanteur spécifi-

uc, comme tout fluide plus pesant tombe par Peffet
ge la méme pesanteur, ont beaucoup ,d’analogie avec
ceux que présentent les siphons ; en effet, on sait que,
quand les branches d’un siphen rempli d’un ﬂuidt(eS plus
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pesant que Pair atmospherique sont égales, I’équilibre
se maintient ; quand P'une est plus courte que Paulre,
comme A Bet B C, fig. 4 bis, pl. 1, le lnide s’éconle
rapidement par Pextrémité G de la plus longue branche,
et entraine le lignide contenu dans la plus courte C;
maintenant, que l'on renverse le siphon, et que ces
branches soi¢nt dirigées en haut, il deviendra alors pour
Ies fluides plus léger que I'air de Patmosphére, ce qu’il
¢tait auparavant pour les liquides plus pesans quelle;
le fluide léger s’¢levera parla branche I aplus longue, et
la colonne la plus lengue entrainera la colonne la plus
courte, sclon les lois inverses de la gravitation.

Cette théorie établit en peu de mots tout le systéme
de la caminologie ; elle est parfaitement démontrée par
les expériences que Clavelin a faites avec le tugau ima-
giné en 1686, par Dalesme, qui a ¢té décrit dans le
Journal des Savans de la méme année , et dont M. de la
Hire rendit comple a ’Académie des Sciences (1).

Dalesme composa sa machine de plusieurs tuyaux de
fonte ou de tdle de fer, BC D, fig. 5, pl. 1, d’cnviron

uatre a cinq pouces de diamélre, qui s’emboitent 'un
gans Pautre ; elle se tenait droite au milieu de la cham-
bre , sur une espéce de trépied fait expres. A est le lien
ou l'on fait le feu : ¢n y mettant deux pelits morceaux
de bois, on observe qu’il n’y a aucune apparence de fu-
méenien A, nien B. On ne peut en approcher la main
de moins d’un pied, a cause de la grande chaleur. Si
Yon tire du feu de 'un des morceaux de bois, il fume a
Pinstant ; mais il cesse de fumer dés qu’on le remet
dans le foyer. Les combustibles les plus puans ne pro-
duisent pas la moindre odeur dans cette machine, et
tous les parfums s’y perdent, ce qui n’arrive cependant
que quand le feu qui est en A est bien allumé , et que
letuyan B D est fort chaud; de sorte que air qui entre-
tient la combustion ne peut entrer que par P'ouverture
A, et ne frappe que sur le feu qui est a découvert ; par
ce moyen , la flamme et la fumée sont entrainées en bas
vers intérieur du tuyau, et sont obligées de traverser
le combustible.

Pour que la combustion puisse s’opérer sans fumée, il
faut que Pouverture A soit proporticnnée a Pouverture
B; it faut encore que Pouverture A ne soit pas trop

(x) Tome x, ann. 1686 ; Transact. philos. , v 181.
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ande. Il parait que ces rapports de grandeur ont em-

péché que I’on ne tiriat de celle machine tout le P3 ﬁ#j"’“‘g‘”

ue sa découverte semblait en faire espérer. Au restc,
c’est probablement a cetle invention que L'on doit I'idée
des allendiers, que Pon a établis comme foyers de pla-
sieurs grands fourneaux; c’est encore aux propriétés dece
systeme que Pon doit les fonrneaux et foyers fumivores.

Revenons aux expériences que Clavelin a faites avec
cette machine,, a laquelle il a fait subir quelques chan-
gemens pour la rendre propre aux expériences qu’il
s’est proposées.

Il conserva partout la partie horizontale D D (fig. 4,
pl. 1), sur laquelle est soudé le bout du tuyau A faisant
office de foyer; mais aux extrémités de cette partie il
adapta deux tuyaux verticaux B et G, doat il varia la
direction, Dans le nombre d’expériences qu’il a faites
avec cet appareil, deux surtout méritent une attention
particuliére.

Premiére expérience. Lorsque les extrémités d’an
tuyan horizontal sunt garnies des deux branches verti-
cales de la mémelongueur, le courant du réchaud placé
entre deux, en A sur le tuyau harizontal , se partage en
deux, et sort par les deux branches ; mais si 'une de ces
branches est maintenue froide , "aatre étant chaude,
le courant s’établit de I’une 3 autre, descendant par la
branche froide, ascendant par la branche chaude; si
Pon plonge celle-ci dans Peau froide, le courant change
et descend pour remonter de Pautre coté; si Pon sup-
prime Pune des branches, Pair entre alors par cette ex-
trémité du tuyau , moenle et sort par la branche res-
tante. Cet cffet du refroidissement d’une des branches
de ce poéle sur la direction du courant est applicable
4 un grand nombre de phénoménes de la caminologie.

Seconde expérience. La partie horizontale du tauyau et
la position du foyer restant les mémes, si I’on bouche
Pune des branches et que Pon fasse mouvoir Pautre jus-
qu’a ce qu’elle soit horizontale E , Vair qui alimente le
foyer entre par la branche ainsi couchée, la {lamme et
la fumée s’¢lévent au‘dessus du foyer : si alors on re-
dresse peu-a-peu la branche qu’on avait couchée hori-
zontalement, au lieu d’un seul courant on en aura deux
dans la capacité du méme tuyau, 'un entrant, autre
sortant. Plus on ¢léve cette branche, plus le courant
sartant devient fort, Enfin, lorsqu’clle fait, avec la partie
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horizontale de la machin(e, un angle de 35 a 4o de-
grés, le courant entrant sans cesse, et le courant sor-
tant, le seul en activité, remplit toute la capacité du
tuyau; alors la flamme et la fumce plongent absolument
dans le foyer. /

D’apres d’anciens réglemens, les tuyaux des chemi-
nées devaient avoir, a Paris, 3 pieds de long (1 métre )
sur 10 pouces de large (30 centim.), ¢t ceux des cui-
sinies , de 4 pieds et demi 4 5 pieds de long (1 métre 50
a 1 métre 60) sur 10 pouces de large (30 cenlim. ).

Dés 1624 , Savot avait observe que, dans ces sortes
de tuyauy, il s'¢tablissait deux courans d’air : Pun as-
cendant, l’antre descendant. Glavelin a depuis éga-
Jement remarqué que la colonne de fumée pese moins
‘en géuéral sur les cOtés que vers son centre; qu’il en
résulte que, lorsque les ouvertures qui fournissent l'air
au fover sont exactement fermees, il 8’¢tablit un cou-
rant d’air descendant sur 'un des cotés du tuyau, tan-
dis que la colonne de fumée s'¢leve dans autre partie;
que c’est ]a une des causes qui font fumer les chemi-
nées : de sorte que beauconp d’entre elles fument par

" Jes angles, quoique la fumée paraisse monter librement.

Clavelin fait voir que, pour obvier & cet inconvénient,
il faut rétrécir lissue du tuyau jusqu'an point ou 'im-
‘pulsion de la colonne de fumée sur son centre ou sur ses
colés soit nulle ou trés-légere.

1l est difficile. d'indiquer une largeur constante pour
Jes tuyaux de cheminée ; cette largeur doit étre en pro-

ortion de la masse de vapeur fuligineuse et de I'air que
le tuyau doit recevoir. Ces conduits ne doivent pas élre
assez resserrés pour dooner licu, en aucun temps, a la
poussée par la chaleur , ni assez larges pour qu’il puisse
s’y établir deux courans, I'un ascéndant, autre des-
cendant.

On a cru, pendant long-temps, que le dévoicment des
tuyaux de cheminée contribuait & les faive fumer ; c’est
pourquoi on avait autrefois pris le parti d’adosser Pun
sur I"autre les tuyaux des divers élages qui se corvéspon-
daicnt ; mais on reconnut bientot que cette méthode
avait deux inconvénicns : 12 que les tuyaux élévés ver-
ticalement étaient plus sujets & fumer; 2° qulen les
adossant les uns sur les autres, on dimiouail Pétendue
des élages supérieurs. Depuis lors on a pris le parti de
dévoyer sur lour élévation sans diminuer la solidite de
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Jeur construclion, de maniére) que toutes leurs ouvior. !
tures se 1ejoignent pour sortir au-dessus du toit. %T;:t‘:vi?eum

Quelque crainte gu’on et dans Porigine que cette ki
rection oblique et tortucuse des tuyaux ne Ot un obs-
tacle & I’ascension de la fumée ou une cause fréquente-
d’incendic , Pexpérience a fait connpailre que celte dis-
position n’apportait par elle-méme aucun de ces incon-
_¥éuiens, pourvu que le tuyau n’etit rien dans son étendue-
qui pfit arréter’la fumée. Aujourd’buis on contourne les
tuyaux de mille maniéres ; on fait faire 2 la fumée plu-
sicurs circonvolutions pour ¢échauffer les appartemens 5.
on la fait descendre , monter; on la divise pour la faive
passer dans différens condnits, qui se réunissent cnsuile-
dans le tuyau principal,, comme dans le calorifére d°0-
3 livier, les cheminées de Desarnod, de Curaudeau, etfc.

Rumford a proposé de rétrécir Pouverture des obe-
minées prés du foyer, comme nous le verrons, afin.
d’augmenter la rapidité du courant, Ce mode, que’on
a perfectionné de nos jours dans les fuyers que Pomx
élablit en avant des cheminées, obtient un grand sncces
Jorsqu’il est employé avec les précautions qu'il exige.

Le rétrécissement de Pouverture inféricure des che-
minées parait en -contradiction avec le systéme opposé-
des larges hottes que P'on employait janciennement =
Tune et I’antre manicre a ses avantages et ses inconvé-
niens. Les hottes réunissent sur une grande sarface les
produits de la combustion et toutes les vapeurs qui se
formert au-dessus du foyer ; elles les dirigent vers le
tuyau, mais elles ne s’opposent pas a U'effet des courans.
descendans qui, comme on I’a déja dit, s’établissent
ordinairement dans les tuyaux qui ont une grande lar-
geur. Les rétrécissemens obligent la masse d’air, de gaz .
etde vapeur, qui se dirvige vers le tuyau de la cheminée
a se resserrer dans le passage étroit qui se présente,
1 acquérir dans ce passage une grande witesse, laquelle,
h augmente celle de I’asceusion s ils s’opposent , par la
: petitesse des ouvertures, au refluement de Pair descen-
: dant. L’air froid de Yappartement ne peut pas se réanir
] en aussi grande abondance avec les produits de la com-
] bustion, d’ou il résulie , 1° une moins grande eonsom-
’i malion d’air, une moins grande rentrée d’air froid et

un moins grand relroidisscment; 2° les produits de la.
combustion ¢tant refroidis par Paic de Pintérienr qui 'y
wéle, ont une plus grande furce ascensivnnelle , et le -
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tirage en est mieux établi; l)nais aussi se répand-il une
bien moindre quantité de chaleur dans la piéce.

Clavelin semble préférer 'usage des hottes a celui du
rétrécissement du tuyau prés du foyer. Il observe qu’une
des dispositions les plus importantes et les moins con-
nues jusqu’ici, consiste 4 donner aux tuyaux de chemi-
née une forme pyramidale, ct que la base de ces tuyaux,
Pprise a six ou sept pieds au-dessus du foyer, ait un tiers
de plus que son issue & Pextrémité supérieure; en sorte
que la totalité du systeme du tuyau soit composée de
deux pyramydes, ’'une inférieure , de six a sept pieds
de haut, a compter de la tablette du chambranle, ayant
pour base Iair du foyer, et pour sommet la base de la
pyramide supérieure ; la seconde , immédialement an-
dessus de celle-1a , ayant pour base son sommet, et
pour sommet une ouverture d’un tiers moindre que sa
base.

Quoique Clavelin paraisse préférer ta forme de tuyau
que nous venons d’indiquer, il ne rejette pas pour cela
T'usage des petites ouvertures; car il résulte de ses ex-
périences, que le rétrécissement des ouvertures qui four-
nissaient Pair , et de celles qui donnent au-dehors issue
ala fumée, accélére le mouvement de Pair affluent et
celui de Pascension de la fumée; que cette aceélération
du mouvement est telle que, jusqu’a un certain terme
fixé par Pexpérience, la masse d’air fournie, ou de fu-
meée émise par des ouvertures €troites, se trouve supé-
rieure i celle que fournit une ouverture plus grande.

Un des résultats principaux que I’on doit se proposer
d’obtenir pour empécher la fumée de pénétrer dans les
appartemens, c’est un bon et un fort tirage dans les
tuyaux de cheminée. Ce tirage est d’autant plus grand,
que la pression de la colonne d’air qui communique par
le tuyau est plus faible que celle qui communique par
les lissures. Or, cette grande difference dans la pression
peut s’obtenir de deux maniéres : 1° par le plus grand
echauffement des matiéres fuligineuses quis’éleventdans
le tuyaa; 2° par la plus grande hauteur du tuyau.

Clavelin a observe (1), 1° que la chaleur de la fumée
s’accroit par Iaugmentation de la consommation du
bois, mais non pas dans une proportion correspondante,
au moins si l'on en juge par le rapport du thermométre;

(1) Aan, de Chimie , \, X3%311, po 172, a0 8.
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20 queé la chaleur dans le tuyau de la cheminée , toutes

solument éga “aille . <ULTIMHEAT®
choses abso égales d’ailleurs, est d’autant Pl;&wm, e

forte que la chambre ot se fait la combustion est moi
grande; 3° que la chaleur diminue sensiblement a me=
sure que la fumée monte, et que cette diminution est
d’environ un degré du thermomeétre (de Réaumar) par
pied d’ascension; qu’en conséquence, il est des cas oil,
selon la hauteur de la cheminée ou la température de
Yaiv, la fumée , parvenue au sommet du tuyau, doit
&ire a la température de Patmosphére ; mais Pauteur
observe que les gaz qui forment la fumée, étant a une
température égale a celle de atmosphére, ne lui sont
pas cependant équipondérables ; ce qui est vrai a quel-
ques égards.

Quant 2 la hauteur des cheminées, il prouve qu’au-
dessous de 15 pieds (5 métres) , les tuyaux de nos che-
minées ne suffiraicnt que difficilement a entrenir le cou-
rant nécessaire ; et pour que le systéme soit sir, il faut
que issue du tuyau soit élevée a-peu-pres de 3o pieds
(10 métres) au-dessus de Vair du foyer.

ART. 3.

Délermination de ta vilesse du tirage dans les tuyauw de
Chemindes.

Pour déterminer la vitesse du courant aseendant de
la fumée dans les tuyaux des cheminées, on raméne
les effets du tirage aux mémes lois que ’écoulement d’un
liquide, c’est-a-dire, que sa vitesse est laméme que celle
d’un corps grave tombant d’une hauteur égale a la
dillérence de hauteur des deux colonnes; en effet, la
différence de pesanteur de la colonne de fluide élastique
contenu dans le tuyau de la cheminée, a eelle de la co-
lonne d’air extérieur, ou la différence de hauteur de ces
deux colonnes supposées , réduites a la méme densité,
est la pression motrice qui détermine la vitesse d’ascen-
sion.

Cela posé, il sera facile de calculer la vitesse du tirage
Jorsqu’on connailra la température de I’air contenu dans
le tuyau de la cheminée, sachant que la dilatation de
Pair, pour chaque degré centigrade, est de 0,00575 de
sen volume & zéro, ou pour 100 degrés, de 0,575.

Nous allons éclaircir cela par un exemple : supposons
que la lempérature exterieure soit a €10 ;

)
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La température dans le luyau de la cheminée a r00
degrés; ]

La bauteur de la cheminée soit de 100 métres;

La section horizontale du tuyau de Ja cheminée soit

¢ 0™,50 ; ;

Les volumes ¢étant en raison inverse des densilés, on
aura :
100 ( air extérieur).: 157,5 (volume delair intérieur).
@ : 100. :
P’ou &, densité cherchée, =71.
La colonne d’air extérieur a zéro étant de 100 métres,
celle intérieure sera représentée par 71, ce qui fait
une différence de 29 métres; la vitesse due a cette pres-
sion sera 4,43 X |29 = 25,84 (1). Pour connaitre
Ja quantit¢ d’air qui passcra en une seconde, il faudra
multiplier la surface de la section du tuyau de la che-
minée par 25,84; or, dacs cet exemple, nous avons
supposé que celte section était de ¢™,50 carrés, on
aura donc : 23,84 X o®,50 = 11®,92; quantité plus
que suffisante pour bréler un demi-kilogramme de char-
bon par seconde.

Ce calcul est ¢tabli en supposant que I’air qui a servi
& la combustion n’a pas changé de pesantear, mais cette
différence est assez considérable poar qu’on y ait égard
an compte qu’il éprouve, par sa combinaison avec le
charbon ou carbone, une augmentation de 1 kilogramme
par 20 métres cubes d’air, sans acquérie plus de volume
si la température est la méme, el, comme 20 meires
cubes d’airpésent coviron 26 Kilogr., ilsaugmentent donc
de1/26; ainsiil faudracompter 71 4-1/26==73,73, ce qui
réduira a 262,27 la difference des denx colonnes d*air, et
dounnera une rapidité de 4,43 X |/26,27 == 229,21 au
lieu de 23»,84. )

(1) Etant doanée la hauteur d’od nn corps est tombé, il sera facile
de calculer la vitesse acquise au moyen d’une proportion.
. Soit, par exempie, 3 metres; ce corps ea tombant de fm., go} |
acquiert une vitesse de g m., 508, on aura :

[/4"'—,55{—\/3_' 9=.,8u8.2 z,

doit o= 4,43 X /3, ot 72,67 par scconde.

En genéral, il suffit, comme on le vait par le résvliag e celte pre-
portion, de muliiplier Iz racine de la bauteurpar 4,43,
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Une autre circonstance a laquelle il faut également
avoir cgard , ¢’est quil n’y a environ que la moitié de ULTIMHEAT
1’(.xigtﬂc de 'aiv qui scit employée ; il faut done faiy AL URSEEN
passer un volume d’air double, et, dans ce cas; il ne
faudrait augmenter que de 1/52 le poids de la colonne
intérieure.
ARTICLE 4.

Du renouvellement de Uair nécessaire a la combustion..

Nous avons déja vu que ['air est un des princi-
paux agens de la combastion. Pour que le foyer recoive
celui qui lui est nécessaire , il faut gu’il en pénctre dans:
Pappariement une quantité asiez zbondante pour ali~
menter la combustion; ainsi, duns un appartement que
Pon chauffe , il doit done exister des ouvertures qui éta-
blissent des communications entre air extérieur et Paie:
de Pappartement. Mais les moyens ordinaires de chaul-
fage, par les cheminées ou par les poéles, neremplissent:
nullement cette condition , et il faut que les joints des.
portes et des fenétres fournissent Pair nécessaire 2 la-
combustion ; et, comme les courans qui s’établissent par
ces joints ont une trés-grande vitesse, et forment ce
qu’on appelle des vents coulis (1), qui occasionnent des
rhumes ¢t autres maladies, il faut pourvoir au rempla-
cement de cet air par le moyen indiqué par Gauger, ¢k,
qui consiste 4 pratiquer sous le plancher un conduit qui
ameéne Pair du dehors, pour le verser derriere le contre-
cceur, ou sur une des faces du poéle , d’ou, aprés s’cire
i échauffé, il se répand dans I’appartement. Ce procédé-

procure deux grands avanlages, celui de remplager Pair.
enlevé de appartement par de Pair pur et chaud, et de
prévenir enticrement les venls coulis. Nous insisterons
sur cet objet lorsque nous traiterens en particulier des.
différens modes de chauflage.

Les moyens indiqués pour introduire de air extérienr:
sont les vasistas , les moulinets , ‘etc.

Il est presque inutile de dire que ces moyens de se-
procurer de Pair nouveau ont plus d’inconvéniensencore-
que lés fissures des portes et des fenétres , parce qu’ils
introduisent un torrent d’air froid. Cependant, comme

(1) Franklin cite, & propos de ces conrans, le proverhe chinois :
» 31 fant éviter le vent qui se %.llissu par un passage efroit avec autant.
» de sein gue la pointe ¢’une Y

eche, » Tome u, page 89..
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il pent étre indispcnsahlc(, Idzn)xs des constructions déja
faites, de placer des conduits d’air pris a 'extérieur, et
que la situation de ces ouvertures peut avoir une grande
influcnce sur ’échauffement de Pappartement , nous
ferons remarquer que, Pair chand étant plus léger que
Fair froid , si I'on place les ouvertures d’introducticon
d’air dans les parties élevées, Pair froid qui entre, a
cause de sa pesanteur, doit nécessairement descendre;
en traversant les couches d’air supéricures,, il s’échauffe
et il parvient sur le sol 4 une température qui le rend
un peu plus supportable; mais, si les ouvertures d’intro-
duction sent placées dans le bas, prés du sol, Iair, en
entrant, conserve sa lempératore et exerce sur les jam-
bes une sensation de froid d’autant plus grande que la
température extérieure est plus basse.

3

ART;: 5.
De la Venlilation.

Dans un lieu fermé, Pair, continuellement aspiré et
expiré et altéré par les émanations de toute espéce , de-
vient impropre a la respiration et nuit 4 la sante s’il n’est
fiéquemment renouvelé 3 les bases suivantes devront
servir 4 établir les calculs relatifs 4 la ventilation. . -

On compte que 95 metres cubes d’air atmosphérique,
qui contient 21/100 d'oxigéne, peuvent suffire ala res-
piration d’noepersonne pendant vingt-quatre heures;
mais, pour que la respiration soit agréable, on quadru-
ple cette quantité, ce qui fait 380 métres cubes en
vingt-quatre heures, Ainsi, dans une chambre de gran-
deur quelconque, sil’on veut que le renouvellement de
Pair ¢’y fasse d’une manjére continue , il faudra, pour
alimenter la respiration d’une seule personue, que Iin-

“troduction, comme la sortie, soit de 16 métres cubes

par heure.

Ce n’est pas le manque d’oxigéne qui donne lieu aux
indispositions qne beaucoup de personnes épronvent
daus les salles de spectacles, les hopitaux et les autres

" lieux de grandes réunions d’hommes (1); on a fait Pana-

Jyse de lair lorsqu’il était devenu impropre a la respira-
tivn, et que, par suite, ilcausait des accidens plas cu

(1) Extcait du Dietionn, tecknol. , tome 1 4 article Assainissement,
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Moins graves; la proportion” doxigéne dans cet air

n’avait pas diminué d’un vingtiéme ; or, les mémes in-~
dividus n’éprouvaient pas la moindre indisposition en
respirant un air qui ne contenait que les 4/5 de Poxigéne
qui constitue Iair ordinaire. Il est donc bien démontré
qu’on ne peut attribuer au défaut d’oxigére les mauvais
effets que nous éprouvons en respirant I'air des lieux oit
un grand nombre de personnes sont rassemblées : on
pense que ces effets sont dius aux miasmes qui y
sont répandus en vapeurs. En effet, si dans ces en-
droits publics ol larespiration est génée, et danslesquels
on n’a pas élabli de circulation d’air, on suspend un
ballon rempli de glace, la vapeur répandue dans I'aic
se condensera sar toute sa surface extérieure. et le li-
quide quel’on pourrarecueillir (dans une petite cuvette
placée sous le ballon), mis dans un flacon bouché et
expos¢ a une température de 25 degrés centligrades,
éprouvera promptement une fermentation putride; et ,
en débouchant le flacon, ils s’en exhalera nne odear
fétide.

Il est donc bien important d’établir une ventilaticn
pour renouveler P’air, soit d’une maniére continue , soit
périodiquement : dans tous les cas, il est indispensable
de pouvoir mesurer la quantité d’air introduite dans un
temps donné ; on y parviendra par le procédé suivant :
Pour évaluer la vitesse d’un courant d’air ou d’un courant
de gaz quelconque, il faut tout simplement produireune
petite bouffée de noir de fumée ou de toutautre corps co-
loré ettrés-léger, 4 Pentrée d’un tuyau d’une longueur dé-
terminée et daos lequel passe le courant dont oa se
propose de connaitre Ja vitesse. On observe bien exacte-
ment, par la sortie de lapoudre noire, le temps qu’elle
aura employé a parcourir la longueur du tnyau, etil est
bien clair que cesera la mesure de la vitesse du courant.
On peut d’ailleurs répéter celte expérience plusieurs fois
de suite, et prendre. une moyenne qui présente encore
plus de probabilité d’exactitude. ; ¢

Ayant obtenu la vitesse de l'air, on aura la quantité
introduite dans un temps donné, en mesurant la section
du canal par lequel Pair passe (ou la section du passage
le plus étroit, s’il n’est pas égal partout), et muiti-
pliant la surface de cette section par la vitesse de Pair.
Exemple : soit un conduit de forme prismatique rec-
tangulaire, de 100 décimétres de longueut, doat fa secs
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