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SUR 

LA CHALEUR. 

• G ULTIMHEAT 1 

VIRTUAL MUSEUM 

Mes a m i s , c o m m e d a n s nos e n t r f -
i e n s s u r l e son , l a lumiè re . l ' é l ec t r i c i -
é, le m a g n é t i s m e , n o u s a l l ons avoir 

p a r l e r d ' u n e c h o s e q u e n o u s n« 
au r ions voi r n i t o u c h e r , et q u e n o u s 
o n n a i s s o n s s e u l e m e n t p a r d ivers 
h a n g e m e n s qu i se vo ien t , so i t 
ans les c o r p s e n v i r o n n a n s , soit en 
o t re p r o p r e corps , ou b ien p a r l ' i m -
ression d o n t ces c h a n g e m e n s son t 
e c o m p a g n é s d a n s ce d e r n i e r cas. 
lette i m p r e s s i o n e l l e - m ê m e , q u e 
ign i f ie - t -e l l e , s i n o n q u e ( p a r le 
o n t a c t , j e suppose , de ce q u e , 
. 'après e l l e , n o u s appe lons u n c o r p s 
havd, u n co rps froid) u n c h a n g e -
nen t a n a l o g u e au c h a n g e m e n t v i -
ible q u e ce c o n t a c t a m è n e dans les 
u t r e s c o r p s , se p r o d u i t ici d a n s le 
lôtre , à l ' e x t r é m i t é , du m o i n s , des 
•amilicat ions n e r v e u s e s ; q u e les p a r -
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t icules s 'écar tent , en cet endroi t , les 
unes des autres , comme s'il s ' i n t e r -
posait en t r e elles une matière é t r an -
g è r e , invisible et i m p a l p a b l e , ou 
bien que ces par t icu les se r a p p r o -
chent les unes des a u t r e s , comme si 
la mat iè re invisible et impalpab le , 
in terposée entre elles, é ta i t , en p a r -
tie, ret i rée. 

Cette mat ière invisible et i m p a l -
pable a reçu t o u r - à - t o u r les noms 
de mat iè re du feu ou mat ière i g n é e , 
de mat iè re de la cha l eu r , et finale-
men t , lors de la ré fo rme in t rodu i t e 
dans la langue ch imique par Guy-
ion de Morveau , Lavoisier , Ber-
ihollet et Fourcroy, celui de calo-
riqtte. (1) 

Ainsi donc , dans le contac t d 'un 
corps chaud, il y au ra i t acquisi t ion 
de ca lor ique par nos organes du tou-
cher , et d i la ta t ion de ces organes. 

( i ) <• Rigoureusement parlant , écrit La-
voisier dans son Traité élémentaire de chi-
mie, nous ne sommes pas obligés de supposer 
que le calorique soit une matière réelle. Il 
suffit que ce soit une cause répulsive que l -
conque qui écarte les particules des corps. » 

Dans le contac t d 'un co rps ^"«'(j^MHEAT ® 
y aura i t déperd i t ion d e c a l o r i ^ ^ M U S £ U M 

nos organes du toucher e t i resser re-
mens de ces organes (1). tOTSqut; — 
nous disons d 'un corps qu ' i l est 
chaud, cela n ' au ra i t t r a i t qu 'au chan-
gement qu ' i l p rodu i t dans no t re état 
t h e r m a l ( 2 ) , pu i sque , dans ce cas , 
ce corps se r e f ro id i t et se re f ro id i t 
à no t re profi t . Lor sque nous di -
sons d 'un corps qu' i l est froid, cela 
n ' au ra i t t ra i t qu ' au changemen tqu ' i l 
p rodu i t dans no t re é ta t t he rma l , 
p u i s q u e , dans ce c a s , ce corps s ' é -
c h a u f f e , et s 'échauffe à nos dépens. 
Que no t re état t he rma l ne perde 
ni ne g a g n e , il n 'y a plus aucune 
impress ion de t empéra tu re . Si que l -
que press ion n e vient pas nous aver-
t i r , le t ouche r ne nous annonce 
plus la p résence des corps cont igus 

(1) Ces dilatations et resserremens,.vu la 
nature cornée des extrémités uerveuses, se 
résolvent en amollissement et durcissement, 
comme à l'égard de la plume que vous tenez 
au froid ou près du feu. 

(2) Ce mot dérive de celui qui correspond, 
en grec, à chaleur. 



<5 SUR LA. CHALEUR. 

changemens de t empéra tu re qu' i l 
expr ime sous forme visible. 

En subs t i tuant le mo t de calorique 
à celui de chaleur, les observa teurs 
modernes annoncen t assez claire-
men t qu' i ls cons idè ren t les faits de 
tempéralure . en dehors , et a b s t r a c -
t ion faite de l ' impression que ces 
faits p rodu isen t ; que , dans l ' appré -
ciat ion du chaud et du f r o i d , ils 
s ' o c c u p e n t , non pas de l eu r p ropre 
é ta t t he rma l , mais de l 'état t he rma l 
des corps que no t re impress ion nous 
fait appeler corps chauds ou corps 
froids. 

Cette maniè re de p rocéder les con-
du i t na tu re l l emen t à s ' enquér i r aussi 
de l 'état the rmal des c o r p s , sur les-
quels aucune impression de cha leur 
ne nous éclaire . Du momen t que les 
observa teurs se me t t en t à sor t i r 
d 'eux-mêmes pour l 'observation des 
faits de t empéra tu re et p r e n n e n t , en 
quelque sorte , leur po in t de vue du 
sein m ê m e des corps que nos i m -
pressions nous font appe ler corps 

chaud dans un autre. Il en est ainsi de l'air 
des caves, en été et en hiver. 

SUR LA CHALEDB. 

il 

^ M A k t f u s E U M 
ne 

chauds ou corps froids 
de raison pour que lei 
a t tende ces impression 
s ' a r rê te à l 'endroi t où 
se tait . Il n 'y a pas de r a t i on pa 
pas in te r roger les corps sur l eur état 
t h e r m a l , a lors même q u ' a u c u n e v a -
riation dans le nô t re ne soulève, à 
leur é g a r d , de quest ion de tempé-
ra tu re . 

Vous voyez que le c h a m p d 'é tudes 
ouver t devant nous , loin d 'ê t re l i -
mi té , comme le mot de chaleur 
semble l ' a n n o n c e r , aux corps qui 
nous impress ionnen t , s 'étend à tous 
sans except ion , et nous p r o m e t , à 
l ' endro i t su r tou t où nos impressions 
res tent muet tes , des faits qui ne. 
se ron t pas sans nouveau té . 

Une fois les impress ions de c h a -
leur ou de froid mises de cô té , r ien 
ne nous peu t éclai rer sur l ' é ta t t h e r -
mal des corps , que les changemens 
visibles que ces corps s u b i s s e n t , 
ou bien qu i s 'observent en d 'autre» 
corps don t l 'état t h e r m a l est lié au 
l eur ( l ) . E n t r e ces changemens , ceux 

( i ) Nous n'avons aucun moyen d'aborder 



qui portent sur l ' augmenta t ion ou 
la d iminu t ion de vo lume , sans ad-
dit ion de mat ière pesante , sont au 
premier rang. Il est facile de les o b -
server. Prenez une pet i te t r ingle de 
fer , qui en t re sans peine dans l ' a n -
neau d 'un piton ; faites-la rougir au 
feu et p r é s e n t e z - l a r ap idemen t à 
l ' anneau : elle ne peut p lus y en t re r . 
Vous pouvez , en fixant, cette t r ingle 
par u n bou t et la posan t au dessus 
de c h a r b o n s a r d e n s , la voir, pa r son 
ex t rémi té l ibre , dépasser telle l imite 
à laquelle elle s 'a r rê ta i t avant le 
chauffage. Laissez re f ro id i r cet te 
t r i ng l e , elle revient à sa longueur e t . 
à son d i amè t re primit i fs ; r e f ro id i s -
sez-la davan tage , et vous vous assu-
rerez qu 'e l le se resserre encore plus . 

Vous pouvez r e m a r q u e r le même 
fait sur les l iquides, tels que l ' hu i le , 
l ' espr i t -de-vin , l ' e a u , le m e r c u r e ; 

directement le calorique ; ca r , à supposer 
que ce soit un fluide invisible, il ne se laisse 
ni saisir, ni mesurer ; il n'est pas de vase à 
travers lequel il n'entre ou bien duquel il ne 
s'échappe et qui le puisse contenir sans ad -
dition ni perte. 

vous pouvez épouver ch 
dans un pe l i t t ube de veri 
remplissez à demi et que 
vez, t o u r - à - t o u r plongf 
e n v i r o n n a n t , dans un verre d 'eau 
chaude , dans un verre d'eau froide. 
Ces l iquides vous off rent en t re eux 
de grandes différences. La colonne 
d'esprit-de-vin et la colonne d 'hui le 
sont celles qu i g rand i s sen t le plus , 
m ê m e au seul contac t de la main . 
L'eau , en compara ison , para i t à 
peine varier . 

Dans les gaz , les changemens de 
volume sont encore plus r emarqua -
bles. Prenez pour exemple le gaz au 
milieu duque l nous v ivons , l ' a i r ; 
présentez au feu une vessie aux trois 
quar t s rempl ie d 'air et bien fermée : 
vous la voyez se gonfler et s ' a r rond i r 
p e u - à - p e u ; si le chauffage con t i -
n u e , le gaz empr i sonné f ini t p a r 
briser l 'enveloppé avec fracas. Il est 
un moyen très simple de r endre l 'a i r 
visible et d 'en apprécier plus n e t t e -
ment les changemens de volume : 
c 'est d ' en fe rmer une bul le d 'a i r au 
milieu d ' un l iquide co lo ré , dans un 
tube de verre horizontal . A la m o i n -

îaciîn d 'eux 
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d r e add i t i on de ca lo r ique , la bu l l e 
d ' a i r ou p lu tô t le pet i t espace t r a n s -
pa ren t , qu i i n d i q u e sa p ré sence , s 'a-
g r a n d i t , et pou r peu que le chauf fage 
c o n t i n u e , il envah i t la to ta l i t é d u 
tube . L ' expans ion c ro i ssan te de l ' a i r 
est ici m e s u r a b l e . L e r e f ro id i s semen t 
vous r e n d t émoins du fa i t inverse . 

N o u s avons vu le fer se d i l a t e r pa r 
la c h a l e u r ; a u g m e n t o n s g r a d u e l l e -
m e n t la q u a n t i t é de c h a l e u r ou de 
ca lo r ique . Nous a r r i v o n s à u n mo-
m e n t o ù , cet te m a t i è r e d i s so lvan t e , 
ce t te fo rce répuls ive i n c o n n u e , l ' em-
po r t e s u r l ' espèce d ' a t t r a c t i o n qu i 
t e n a i t les p a r t i c u l e s de f e r f ixées 
e n t r e e l l es , et les mobi l i se . Au l ieu 
du fer sol ide , n o u s avons d u fer l i -
q u i d e . Ce m o m e n t , c o m m e vous le 
savez, ne se fe ra i t pas si l o n g t e m p s 
a t t e n d r e avec le p l o m b , le s o u f r e , 
la g lace , la c i re . De m ê m e , a j o u t o n s 
succes s ivemen t de nouve l l e s q u a n -
ti tés d e ca lo r ique à u n l i qu ide . Un 
m o m e n t v ient où l 'é ta t de m o b i l i s a -
t ion q u e p r é sen t en t les p a r t i c u l e s 
d a n s le l iqu ide , fai t p lace à u n a u t r e 
é ta t de mob i l i s a t i on . Cet a u t r e é ta t 
de mobi l i sa t ion di f fère essent ie l le -

inent du p r e m i e r , e n ce quel ; u r - il! f f l 
t icules d u co rps y possèden t UBIMMHEAT® 
m o i n s le m ê m e deg ré d UWfiTiïÂL MUSEUM 
q u e l 'a i r des couches i n f é r i e u r e s de 
l ' a t m o s p h è r e , sous la p ress ion des 
couches d ' a i r qu i son t a u dessus . 
Le m o m e n t où cet te nouvel le m o b i -
l i sa t ion a r r i v e n e se fa i t pas égale-
m e n t a t t e n d r e p o u r les divers l i -
qu ides . 

R é c i p r o q u e m e n t , en r e t r a n c h a n t 
d u ca lo r ique à u n gaz , n o u s a r -
r ive r ions a u m o m e n t où il cesse 
d ' avoi r le m ê m e degré d 'é las t ic i té 
q u e l ' a i r des c o u c h e s i n f é r i e u r e s de 
l ' a tmosphère , e t sub i t , sous l eu r pres-
sion , ce t te so r te de c o n d e n s a t i o n 
qu i le c o n s t i t u e à l ' é ta t l i qu ide . E n 
r e t r a n c h a n t d u ca lo r ique à u n l i -
q u i d e , n o u s a r r i v e r i o n s au m o m e n t 
où l ' a t t r ac t i on des p a r t i c u l e s les u n e s 
vers les au t r e s r e p r e n d le d e s s u s , 
où la mob i l i s a t i on c e s s e , où]le c o r p s 
dev ien t sol ide. Ces t ro i s é ta ts so l i de , 
l i qu ide , g a z e u x , n e s o n t , à p r o p r e -
m e n t d i r e , p o u r c h a q u e co rps , q u e 
t rois é tages d a n s l 'échel le de ses t em-
p é r a t u r e s . Sous le n o m d ' é t a t s o l i d e , 
son t inc luses des t e m p é r a t u r e s e t 



des dens i tés t rès d i f f é r e n t e s , m a i s 
qui tou tes on t cela de c o m m u n d ' ê t r e 
au dessous de tel le l i m i t e , qu i est la 
t e m p é r a t u r e à l aque l le le co rps d e -
v ien t l iqu ide . De m ê m e , sous le n o m 
d 'é ta t l i q u i d e , sont incluses des tem-
p é r a t u r e s et des dens i tés t r è s d i f f é -
r e n t e s , m a i s qui t ou t e s o n t cela de 
c o m m u n de r e s t e r en t r e d e u x l i m i -
tes , cel le du po in t où ce c o r p s d e -
v ien t sol ide e t celle du p o i n t où ce 
c o r p s d e v i e n t gazeux. Sous le n o m 
d 'é ta t gazeux ou aé r i en , sont i n -
c luses des t e m p é r a t u r e s et des d e n -
sités t r è s d i f fé ren tes , mais q u i t o u t e s 
o n t cela de c o m m u n de r e s t e r au 
dessus de tel le l im i t e , qu i est la t e m -
p é r a t u r e à laquel le le co rps dev ien t 
l i q u i d e . Nous v e r r o n s t o u t - à - l ' h e u r e 
de quel les c i rcons tances i nape rçues 
est m a r q u é e la d i l a ta t ion ou la c o n -
t r ac t ion des co rps au-de là de l ' une 
de ces l imi tes . B o r n o n s - n o u s , p o u r 
le m o m e n t , a u x c h a n g e m e n s de vo -
l u m e qu i on t l ieu, de l ' une de ces l i-
mi tes à l ' au t re . 

Ces c h a n g e m e n s d e v o l u m e p e u -
vent ê t re employés à la m e s u r e d e s 
va r i a t ions t h e r m a l e s . Nous pouvous 

nous serv i r ÛWS -corps che4 lesquels 
ces c h a n g e m e n s s o n t p lu s eiisiM<!Ï!MHEAT 
p o u r a p p r é c i e r l ' é ta t thernMFWM1- MUSEUM 
co rps où les c h a n g e m e t w d e ce 
gen re n o u s é c h a p p e n t . A i n s i , le» 
c h a n g e m e n s de v o l u m e de l ' e sp r i t -
d e - v i n nous i n s t r u i r o n t b ien mieux 
q u e l ' inspec t ion d i r ec te de l ' eau , 
d e l ' é ta t t h e r m a l de ce d e r n i e r l i -
q u i d e . — P o u r pouvoi r c o m p a r e r e n -
t r e elles les obse rva t ions de cet te 
e spèce , i l n o u s f au t r e m a r q u e r e n t r e 
les d ivers c h a n g e m e n s de v o l u m e 
q u e l ' espr i t -de-v in a d m e t , sans q u i t -
t e r l ' é ta t l i q u i d e , u n p o i n t f ixe q u i 
n o u s serve de po in t de d é p a r t et de 
repère .—Il n o u s f a u t cho is i r , p o u r c e 
p o i n t f i x e , u n fa i t qu i a i t t o u j o u r s 
l i eu à la m ê m e t e m p é r a t u r e et a u -
que l n o u s p u i s s i o n s r e v e n i r p o u r 
vérif ier n o t r e i n s t r u m e n t , ou b i e n , 
en l ' a b s e n c e d e c e l u i - c i , en c o n -
s t r u i r e d ' a u t r e s s u r le m ê m e p l an . 
P e u t - ê t r e serez-vous c u r i e u x d ' e m -
ployer d ' a u t r e s l i q û i d e s , l ' hu i l e ou le 
m e r c u r e , p a r e x e m p l e . — P o u r p o u -
voi r r a p p r o c h e r les r é su l t a t s fou rn i s 
p a r ces l i qu ides d ive r s d o n t les d i l a -
t a t i ons S o n t , vous l 'avez v u , si fo r t 



inégales , il nous faut y r e m a r q u e r 
deux points fixes, deux poin ts où ces 
l iquides soient à la même t e m p é r a -
tu re ; puis , en chaque tube , par tager 
l ' intervalle qu i sépare ces deux 
points , en un pareil n o m b r e d ' éche -
lons égaux. (1) 

Ent re les faits qui on t lieu à des 
tempéra tures t ou jou r s les mêmes , se 
t rouven t celui de la fusion de la glace 
et celui de l 'ébull i t ion de l 'eau. Nous 
ve r rons tout -à- l 'heure à quoi t ient 
l ' un i fo rmi té de t empéra tu re de ces 
fa i t s , et de quelles c i rcons tances il 
faut t en i r compte en les p r e n a n t 
pour points de dépar t . Il nous faut 
plonger no t re tube à espr i t -de-vin, 
no t re tube à hui le , no t re tube à mer-
cure , d 'abord dans de la glace f o n -
d a n t e , et m a r q u e r sur le tube le 
point où le l iquide s 'arrête ; le 
p longer ensui te dans l 'eau bouil-
lante , et m a r q u e r encore le point où 
le l iquide s 'arrê te j puis diviser l ' i n -
tervalle qui sépare les deux marques , 

( i ) Resterait à savoir, si pour chacune de 
ces parties égales, chacun de ces liquides se 
dilate dans la même propor t ion. 

en u n même nombre de | a r t i ^ I ô ^ I H E A T G 
les, en cent parties égai Î S ^ T ^ - M U S E ^ 
pose que nous appel lerons des de-
grés; e n f i n , con t inue r cetlë" g r a -
duat ion au-dessus e t au-dessous des 
deux poin ts ex t rêmes . (1) 

Ce tube de verre , à l iquide mobile 
sous la seule inf luence des addi t ions 
ou des soust ract ions de ca lor ique , 
cet i nd ica teu r d e l à t e m p é r a t u r e des 
corps env i ronnans , cette mesure de 
leur état t h e r m a l , p r e n d le nom de 
thermomètre. L ' interval le en t r e les 
deux po in t s fixes est-il divisé en 
cent pa r t i e s , on l 'appelle t h e r m o -
mèt re centigrade. 

D'après ce que vous avez vu t o u t -
à- l 'heure des changemens de volume 
de l ' a i r , il est évident q u ' u n t h e r m o -
mèt re à a i r ou à gaz devrai t ê tre 
subst i tué au t he rmomè t r e à l iquide , 

( i ) Le zéro est au point de la glace fon -
dante, et s'écrit ainsi o° . Le signe - j - d i s -
tingue, dans l 'écriture abréviative, les degrés 
au-dessus de zéro. Le signe — , les degrés 
au-dessous de zéro. Cinq degrés au-dessus 
de zéro s'écrivent ainsi : -)- S". Cinq degrés 
au-dessous de zéro s'écrivent ainsi : — 5". 



dans le cas où l'on voudra i t mesure r 
de t rès faibles différences. Quant 
aux solides, leurs changemens bien 
moindres semblent les réserver p o u r 
la mesure des plus fortes variat ions 
de t e m p é r a t u r e ; de celles, par exem-
ple, auxquel les le verre des t h e r m o -
mètres à l iquide ne résisterai t pas. 

Occupons-nous d 'abord du t h e r -
momèt re à l i qu ide , qu'i l nous reste 
à perfec t ionner . La p remière chose 
est le choix d 'un tube qui so i t , le 
plus poss ib le , du m ê m e ca l ib re , 
dans toute sa longueur . P lus ce 
cal ibre sera p e t i t , plus les change-
mens de volume du l iquide seront 
apparens . Cependant si le tube ne 
nous laissait voir que les c h a n g e -
mens de volume subis par le l iquide 
qu'i l renferme, ces changemens , sur 
une si petite quant i té de l iquide , ne 
nous rendra ien t guère sensibles de 
faibles variat ions de tempéra ture . 
De là la nécessité de t e r m i n e r , en 
b a s , ce tube par un réservoir un peu 
plus large de l iquide , en fo rme de 
boule 011 de cyl indre. Il s 'agit donc 
de souffler une boule à l ' ext rémité 

caliUftT'MHEAT 
in fé r ieure de nos tubes ou 
der un tube d ' u n plus g r a n d i 

Lorsque le cal ibre du t i b^Uffi**1- MUSEUM 
ployé est t rès p e t i t , l ' in t rar ins t io i 
du l iquide d e m a n d e quelques soins. 
On chauffe d ' abord doucement la 
boule ; ce qu i dilate l 'air inclus dans 
le tube et en chasse une g rande par -
tie. On plonge ensuite r ap idemen t 
l 'extrémité ouver te dans le l iquide. 
L'air resté dans le tube , resserré par 
le refroidissement , laisse un vide où 
le l iquide i non t e , sous la pression 
a tmosphér ique . Dès qu' i l est a r r ivé 
quelques gouttes de l iquide dans la 
boule , on la chauffe de nouveau 
peu-à -peu , jusqu ' à faire boui l l i r le 
l i q u i d e , don t la vapeur chasse le 
reste d 'a i r . Cette fo i s , en p longeant 
de nouveau l ' ex t rémi té ouverte 
dans le l iqu ide , on peut é t r e s ù r ( l e 
vide étant fait dans le tube et dans la 
bou le , p a r l a condensa t ion de l à va -
peur qui les remplissai t ) que le l i-
qu ide les rempl i ra complè tement . 
Veut-on que les di la ta t ions et les 
cont rac t ions a ient lieu dans le vide : 
on t i re en un l i l , à la flamme de la 
l a m p e , l ' ex t rémité du tube , puis on 

1. 



chau f f e la b o u l e , j u squ ' à ce q u e le 
l i q u i d e , d o n t on n 'a la issé q u e la 
q u a n t i t é v o u l u e , m o n t e à l ' e x t r é -
m i t é ; on f e r m e a lors le t u b e , en 
f o n d a n t , à la l a m p e , l ' ex t rémi té . 

Veu t -on la isser u n peu d ' a i r d a n s 
le t u b e : on en f e r m e l ' e x t r é m i t é 
c o m m e t o u t - à - l ' h e u r e , m a i s a v a n t 
q u e le l iqu ide s'élève tou t -à - fa i t j u s -
q u e en h a u t . On m a i n t i e n t en su i t e 
à la flamme cet te e x t r é m i t é d a n s u n 
é ta t de m o l l e s s e , et l 'on chau f f e le 
r é se rvo i r de f açon q u e le l iqu ide 
m o n t e le p lus possible . L ' a i r r e s t an t 
c o m p r i m é vers le h a u t , repousse le 
v e r r e m o u et y f o r m e u n e boule . 

Vous savez de quels po in t s fixes 
o n fai t cho ix . Celui de la g lace f o n -
d a n t e s ' ob t i en t en p l o n g e a n t le r é -
se rvo i r et u n e p o r t i o n d u t u b e , en 
u n vase rempl i de glace p i l é e , d a n s 
u n e n d r o i t où cet te glace pu isse fon-
d re . Après que lques i n s t ans , o n voit 
le n i v e a u d u l i qu ide re s t e r i n v a r i a -
ble ; on n o t e ce n i v e a u , p a r u n t ra i t 
s u r le v e r r e . 

On p r e n d l ' au t r e p o i n t fixe, celui 
de l 'eau bou i l l an te , en p longean t l é -
g è r e m e n t la boule d a n s l ' eau et de 

façon q u e le t u b e soi t to 
d a n s u n e so r t e de c h e m i n é : rent|ili*lviHEAT ® 
d e v a p e u r , d a n s u n tuya i VWfttwa MUSEUM 
b l a n c , pa r exemple , o n v e r t . e n h a u t . 
s u r le côté . Ic i e n c o r e , l ' on voi t , 
ap rè s que lques i n s t a n s , le n iveau d u 
l iqu ide re s t e r i n v a r i a b l e , e t l ' on 
no t e ce n iveau p a r u n t r a i t su r le 
ver re . 

Il est à r e m a r q u e r q u e ce n iveau 
n 'es t pas le m ê m e d a n s l 'eau p u r e e t 
clans l 'eau q u i c o n t i e n t des sels en 
so lu t ion . Dans ce d e r n i e r c a s , l 'eau 
ne b o u t qu ' à u n e t e m p é r a t u r e p lus 
élevée (1). A la r i g u e u r , il f a u d r a i t 
employe r , e n ce l te occas ion , de l ' eau 
dis t i l lée ou b i e n de l ' eau de p lu ie 
recue i l l i e à l ' ab r i de m a t i è r e s é t r a n -
gères . On s 'est , en o u t r e , a s su ré , d a n s 
ces de rn i e r s t e m p s , q u e l ' eau b o u t à 
u n d e g r é p l u s élevé d a n s les vases 
de ve r r e ou de t e r r e q u e d a n s les 
vases mé ta l l iques . 

Une a u t r e c o n s i d é r a t i o n i m p o r -
tan te , c 'est cel le d e l à p ress ion a t m o s -

( i ) Une dissolution saturée de sel or-
dinaire b o u t a + 109°; celle de salpêtre 
à + 115°. 
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phé r ique , ou si vous voulez du re s so r t 
de l 'a i r e n v i r o n n a n t , du ressor t de 
l 'a ir des c o u c h e s i n f é r i e u r e s , au mi-
l ieu desquel les l ' expér i ence est fa i te . 
Ce ressor t var ie , dans ' l e m ê m e l ieu, 
c o m m e le m o n t r e l ' a l longement ou 
le r a c c o u r c i s s e m e n t , clans le vide, de 
la c o l o n n e b a r o m é t r i q u e qu i lui fait 
é q u i l i b r e . E n o u t r e , ce ressort , var ie 
d ' u n l ieu à u n a u t r e , se lon l ' épa is -
seu r de la c o u c h e a t m o s p h é r i q u e 
q u e l ' a i r de ce lieu s u p p o r t e . Le res-
sor t de l 'a ir é t a n t l 'un des obstacles 
q u e la gazéi f ica t ion de l 'eau doi t 
v a i n c r e , cet te gazéif icat ion a l ieu , à 
u n e t e m p é r a t u r e p lus h a u t e ou plus 
b a s s e , selon q u e ce r e s so r t est p lu s 
fort ou p lus faible. D'après les e x p é -
r iences d u f r è r e d u célèbre c h i m i s t e 
ang la i s Wollaston, 27 mi l l imè t r e s d e 
d i m i n u t i o n dans la h a u t e u r de la 
c o l o n n e b a r o m é t r i q u e ou de d i m i -
n u t i o n d a n s la p ress ion a t m o s p h é -
r i q u e , aba i s se ra i t d ' u n deg ré le 
po in t de l ' ébul l i t ion de l ' eau. On 
p e u t , d ' ap rès c e l a , t o u j o u r s r a m e -
n e r le po in t d ' ébu l l i t ion à ce qu ' i l 
s e ra i t si la c o l o n n e b a r o m é t r i q u e 
était de 76 c e n t i m è t r e s , c 'es t -à-dire 
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111 l! Il 
si ce l le c o l o n n e é ta i t âL là liaii. 
t e u r qu ' e l l e p r é s e n t e au n i e a i i T T W 
m e r s . (1) 

Il res te à diviser en ceif t -parties 
égales l ' in te rva l le q u i s épa re les 
d e u x po in t s fixes. On e m p l o i e p o u r 
cela u n t r i ang l e équ i l a t é r a l d o n t la 
base p r é s e n t e cen t d iv i s ions égales , 
j o in te s c h a c u n e , p a r u n e l igne d ro i t e , 
5 l ' angle s u p é r i e u r ; ce q u i , vous le 
voyez , d o n n e , p a r a l l è l e m e n t à la 
b a s e , u n c e r t a i n n o m b r e de l ignes 
déc ro i s san t e s , t o u t e s à c e n t d i v i -
s ions . On c h o i s i t , e n t r e ces l ignes , 
cel le q u i s ' adap te à l ' espace à g r a -
d u e r . La g r a d u a t i o n se f a i t , d ' o r d i -
n a i r e , à côté d u t u b e , s u r u n e m o n -
t u r e en bois, en a rdo i se , en ve r r e , etc. 
On c o n t i n u e les m ê m e s divis ions 
au -dessous de 0° et a u - d e s s u s de 100°. 

(x) Tel abaissement de la colonne baro-
métrique vous dit de combien vous vous êtes 
élevés, dans l'atmosphère, au-dessus du n i -
veau des mers. Tel abaissement dans la co-
lonne thermométrique, lors du fait de l'ébul-
lition de l'eau , vous eu dit autant ; un ther-
momètre et de l'eau bouillante peuvent ainsi 
suppléer au baromètre pour la mesure des 
hauteurs. 



Le choix du l iquide dépend de 
l 'usage auquel le t h e r m o m è t r e est 
destiné. Le m e r c u r e p r e n d beaucoup 
plus vite que l 'esprit-de-vin la t e m -
pé ra tu re des corps env i ronnans . 
L'esprit-de-vin (coloré en rouge, par 
l'orseille) fait a t tendre un peu plus 
longtemps le r é s u l t a t , mais ses 
changemens de volume sont plus 
cons idé rab les , et dès-lors plus re-
marquab les . Il se di late h u i t fois 
plus que le mercure . Sa colorat ion 
le r end aussi parfois plus commode . 
S'agit-i l de t empéra tu res t rès las-
ses (1), le mercure ne peut guère ê t re 
observé avec cer t i tude au-dessous 
de — 35° à — 36". En t r e — 39° et 
— 40°, il se solidifie ; il gèle. L'esprit-
de-vin ne gèle à aucun des f ro ids 
na tu re l s observés jusqu ' i c i . Il cède , 
du reste , la place au mercu re , pour 
le mesurage des t empéra tu re s é le-
vées : il bout avant le point d 'ébul l i -

( i ) Cette expression est empruntée à 
l'usage du thermomètre : la colonne liquide 
montant, lorsque la quantité de calorique est 
plus grande; descendant, lorsque la quantité 
de calorique est plus faible. 

t ion de l ' e au , à + 7 8 ° ; a iAi 
bon, dans les the rmomèt res à es):WUÏIMHEAT ® 
de-v in , de laisser un peu d îiV.1 MUSEUM 
bul l i t ion est alors 1-etardéLpac.iîÊt 
a i r et pa r la vapeur que le l iquide 
dégage. Les thermomètres à m e r c u r e 
peuvent ind iquer jusqu ' à 3 et 400 
degrés. Cependant au-delà de 300°, 
les résul ta ts m a n q u e n t d 'exact i tude , 
parce que l 'on ne peut plus teni r 
compte de la d i la ta t ion du ve r re . 

Vous voyez souvent des t h e r m o -
mètres cent igrades qu i n 'ont que 15 
ou 20 degrés de course : ces t h e r m o -
mètres on t été g r a d u é s , au moyen 
d 'un the rmomèt re cent igrade ent ier . 

De ce que, dans les t he rmomèt res 
à l iquide d i f f é r e n t , les t e rmes fixes 
sont e m p r u n t é s à des t empéra tures 
parei l les, il ne faut pas conclure que , 
en t re ces deux termes, les di la tat ions 
ou con t rac t ions se co r responden t 
d 'un t h e r m o m è t r e à u n au t r e : ainsi 
q u a n d le t h e r m o m è t r e à m e r c u r e 
est à + 50° , u n t h e r m o m è t r e à 
hui le d 'olive m a r q u e r a -f- 49"; des 
the rmomèt res à hui les essentielles 
m a r q u e r o n t -f- 48°; u n t h e r m o m è t r e 
à espr i t -de-v in , + 46°; un a u t r e , à 



eau sa lée , + 46°; u n t h e r m o m è t r e 
à t a i p u r e , - f 36". P lus on s 'é-
lève d a n s l 'échelle t h e r m o m é t r i q u e , 
me ins il fau t , p o u r le m ê m e l iqu ide , 
de c a l o r i q u e p o u r p r o d u i r e la di la-
t a t i o n é q u i v a l e n t e à un degré . Celte 
d i f fé rence , t rès for te avec l 'espri t -de-
vin , est t r è s faible avec le m e r c u r e . 
Le t h e r m o m è t r e à hu i l e de l in se rap-
p r o c h e , à ce t éga rd , du t h e r m o m è t r e 
à m e r c u r e . 

Il n e f au t pas p e r d r e de vue q u e 
les m o u v e m e n s de la co lonne t h e r -
m o m é t r i q u e ne d o n n e n t , à l ' égard 
d u l iqu ide d o n t elle est fai te, q u e sa 
d i l a t a t i on d a n s les c i r cons t ances 
spécia les où ce l i qu ide se t r o u v e l à , 
c ' e s t - à - d i r e avec les mod i f i c a t i ons 
q u ' a p p o r t e n t à ses m o u v e m e n s les 
c h a n g e m e n s de dens i t é d u v e r r e , le 
c o n t a c t de la m o n t u r e , e tc . 

On a r e m a r q u é , en ces d e r n i e r s 
t e m p s , q u e le n iveau du l i q u i d e , à 
la t e m p é r a t u r e de la glace f o n d a n t e , 
s 'é levai t d a n s le t h e r m o m è t r e , au 
bou t de que lques mois , au-dessus d u 
zéro p r i m i t i v e m e n t m a r q u é ; c o m m e 
p a r u n r é t r é c i s s e m e n t l en t d u ver re 
du réservoi r . Cette r e m a r q u e c o n d u i t 

à des vér i f ica t ions q u e l 'on a u r a i t , " Jji 
a u p a r a v a n t , jugées s u P e r f u e s ,uLTIMHEAT ® ^ 

L e t h e r m o m è t r e , i n v e n | é , x ^ m j - M U S E U M 
r écen t a e b l e , p a r u n besoin a s sez i r ecen t 

p réc i s ion d a n s les é tudes phys iques , 
n ' a guè re c o m m e n c é à ê t r e d ' u n 
usage p u b l i c q u e vers le mi l i eu du 
d i x - s e p t i è m e siècle . Les p r e m i e r s 
i n s t r u m e n s de ce g e n r e d o n t il 
soil fai t m e n t i o n , se lon M .Berzelius, 
son t ceux de Cornélius Drcbbcl en 
Hol l ande (vers 1600) et de Sa?ietorius 
à Venise. Ces d e u x m é d e c i n s m e s u -
r a i e n t les" t e m p é r a t u r e s d ' ap rè s le 
r e f o u l e m e n t exe rcé p a r l ' a i r , lo rs d e 
sa d i l a t a t i o n , d a n s u n e bou le , a u 
h a u t d ' u n t u b e , s u r u n l i qu ide où le 
t u b e é ta i t p longé . Vous pouvez voir 
d a n s les ouvrages de p h y s i q u e et de 
c h i m i e , la sér ie de mod i f i ca t ions 
s u c c e s s i v e s , i n t r o d u i t e s d a n s l a 
c o n s t r u c t i o n des t h e r m o m è t r e s . Re-
na.ld.ini de P a d o u e p laça i t le 0° a u 
n iveau q u e g a r d a i t l ' e s p r i t - d e -
v in d a n s la g lace . L ' a c a d é m i e de 
F l o r e n c e a d o p t a i t , p o u r seul t e r m e 
fixe, la t e m p é r a t u r e des caves. Newton 
e m p l o y a i t l ' hu i l e de l in , et p r ena i t 
d e u x po in t s fixes, l ' u n à la t e m p é r a -
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t u r e où l ' eau gè le , l ' au t r e à cel le d u 
sang d a n s le co rps h u m a i n ; il d i v i -
sai t l ' in te rva l le en 12 degrés. Amen-
ions cho i s i t le p r e m i e r la t e m p é r a -
t u r e d e l ' eau bou i l l an t e p o u r po in t 
(le d é p a r t . Vers 1714, u n c o n s t r u c -
t e u r d ' i n s t r u m e n s de Dan tz ick 

Fahrenheit) r e m p l a ç a i t l ' e s p r i t - d e -
v in p a r le m e r c u r e . Il a d m e t t a i t 
p o u r po in t s fixes l ' eau bou i l l an te e t 
la t e m p é r a t u r e des p lu s g r a n d s 
f r o i d s d e l ' I s lande , ou selon d ' a u t r e s , 
cel les d ' u n m é l a n g e de sel a m m o n i a c 
e t de neige d o n t il t e n a i t l a p r o p o r -
t ion sec rè te . Il avai t obse rvé q u e , e n -
t r e ces d e u x po in t s fixes, le m e r c u r e 
a u g m e n t a i t de v o l u m e d a n s la p r o -
p o r t i o n de X à 212. I l adop ta ce c h i f -
f r e p o u r g r a d u e r l ' in te rva l le . Dans 
ce t h e r m o m è t r e , la t e m p é r a t u r e de 
la glace f o n d a n t e est à 4 " Cette 
g r a d u a t i o n est d ' u sage en Al lema-
gne, en H o l l a n d e , en Angle te r re . 

Ve r s le m ê m e t e m p s , Rèaumxir 
e m p l o y a i t , à P a r i s , de l ' e s p r i t - d e -
v in , mêlé d ' u n e q u a n t i t é d é t e r m i n é e 
d ' e a u , af in q u e le l i qu ide p ù t s u p -
p o r t e r , sans bou i l l i r , d é p l u s h a u t e s 
t e m p é r a t u r e s . Dans sa g r a d u a t i o n , 

c h a q u e d iv is ion p ré sen ta i u n m i ^ H E A T ® 
l ième d e l ' a u g m e n t a t i o n SuivilirrWkt MUSEUM 
l u m e d u l i qu ide à la t e m p é r a t u r e de 
la glace. L ' ébul l i t ion de Peau se 
t r o u v a i t a ins i au 80e degré . S 'é tan t 
a p e r ç u q u e le m e r c u r e , à la m ê m e 
t e m p é r a t u r e , m a r q u a i t d a n s sa divi-
s ion 85°, Iièaumur fa isai t les q u a -
r a n t e degrés s u p é r i e u r s p r o p o r t i o n -
ne l l emen t p lus pet i t s . Un a u t r e phy-
sicien (Del i s l e ) , n e p r e n a n t q u ' u n 
seul p o i n t f i x e , m a r q u a i t 0° à la tem-
p é r a t u r e de l 'eau boui l lan te , e t divi-
sai t la co lonne o f fe r t e p a r le l iqu ide , 
à cet te t e m p é r a t u r e , en 10000 par t i es 
égales, qu ' i l c o n t i n u a i t au-dessus et 
a u - d e s s o u s d e son zéro . Cette g r a -
d u a t i o n est e n c o r e d ' u sage en Rus-
sie. (1) 

La p r e m i è r e g r a d u a t i o n t h e r m o -
m é t r i q u e é t a b l i e , n o n p lus d ' a p r è s 
l ' a u g m e n t a t i o n en v o l u m e , ma i s pa r 
la divis ion d i r ec te de l ' i n t e rva l l e 
c o m p r i s e n t r e d e u x p o i n t s fixes, 
d a t e de 1740, et a p p a r t i e n t au G é n e -

( r ) Dans ce thermomètre, le i5o° degré 
au-dessous de zéro, correspond au o° du 
thermomètre centierade. 



vois Ducrest. Le o • étai t la t empéra -
tu re des caves de l 'Observatoire de 
Par is . L 'année su ivante , le profes-
seur suédois Celsius cons t ru is i t le 
t he rmomè t r e cent igrade que j e vous 
ai décr i t et que la division décimale 
à fai t adopter en F r a n c e , b ien que 
l 'usage de la division de Rèaumicr se 
soit conservé jusqu 'à ce j o u r . 

La lecture des ouvrages anglais ou 
celle des anciens ouvrages f rançais 
oblige souvent à t r adu i re les i nd i -
cat ions des the rmomèt res àeFahren-
heit et de Réaumur, en degrés cen t i -
grades . 80 degrés de R é a u m u r é q u i -
valent à 100 degrés centigrades ; 20 
degrés K., à 25 degrés C.; 4 degrésR. , 
à 5 degrés C. Pour conver t i r un nom-
bre de degrés de Réaumur en degrés 
cent igrades , il faut augmente r ce 
n o m b r e d 'un c inquième. Dans lacom-
paraison des degrés de Fahrenheit et 
des degrés cen t igrades , il fau t com-
m e n c e r pa r r e t r anche r des degrés 
de F a h r e n h e i t le ch i f f re 32, afin de 
pa r t i r du même point . 180 degrés de 
Fah renhe i t équivalent alors à 100 de-
grés centigrades, c 'es t -à-di re que les 
degrés F. sont aux degrés cent igra-

| !ll i:l'H IIIIII111 
des comme 9 est à 5, et que cliOCiUJM H F .T© 
d'eux est égal aux 5,9 ^ i & L MUSEUM 
cent igrade. Pour conver t i r u n n o m - M U 5 E U M 

bre de degrés F. en degrés cent ignr -
d e s , il faut donc d iminue r ce n o m -
bre des 5/9. 

Comme vous le voyez, il ne suffit 
p a s , p o u r ind iquer les t empéra tu -
r e s , de dire que le t he rmomè t r e 
ma rque tant de degrés au-dessus de 
glace ou au-dessous ; il fau t faire sa-
voir de quelle division t h e r m o m é -
t r ique on parle . 

Souvent on désire savoir quel 
est le degré plus bas auquel soit 
descendue ( h o r s de la por tée de 
l ' obse rva t eu r ) , la colonne t h e r m o -
mét r ique , ou bien quel est le degré 
le plus h a u t où elle se soit élevée. 
E n t r e les d ivers apparei ls qui peu -
vent répondre à ce beso in , je ne 
vous e n citerai que deux fondés sur 
l 'emploi d ' une sorte de petit f lo t teur 
qui soit moui l lé ou ne soit pas 
moui l lé pa r le l iquide. Imaginez , 
par exemple, un pet i t tube hor i zon-
tal à demi rempl i d ' espr i t -de-v in 
incolore , puis à l ' ex t rémité de la pe -
tite colonne hor izonta le d'esprit-de-



Wn et p longé e n e n t i e r d a n s le l i -
qu ide , n n pe t i t cy l ind re d 'émai l que 
le l iquide moui l l e . Si le l iquide se 
d i la te , l ' émai l n e bouge ra p a s ; m a i s 
si le l iquide se r e s se r r e , se re t i r e , il 
l ' a ccompagnera d a n s son r e t r a i t , 
sans le s u i v r e d a n s ses d i l a t a t i ons 
u l té r ieures . Ainsi , l ' une des e x t r é -
mi tés du peti t cy l indre i n d i q u e r a la 
p lus basse t e m p é r a t u r e à laquel le le 
l iqu ide ai t été soumis . C'est ce q u ' o n 
appel le u n t h e r m o m è t r e à minima. 

Soi t u n a u t r e t u b e pare i l l ement 
h o r i z o n t a l , à d e m i r empl i de m e r -
c u r e ; e t , au b o u t de la co lonne 
l iquide , un pet i t cy l ind re d 'ac ier q u e 
le m e r c u r e ne m o u i l l e p a s , e t q u i , 
pa r c o n s é q u e n t , n 'y ba igne pas . Le 
m e r c u r e pousse ra ce pe t i t c y l i n d r e , 
devan t lu i , lors de sa d i la ta t ion et n e 
l ' en t ra înera p a s , mais le l a i s s e r a i 
sec, lors de son r e s s e r r e m e n t , lo rs de 
son re t ra i t . L ' u n e des ex t rémi tés d u 
pet i t cy l indre d ' ac ie r ( n o n p lus la 
m ô m e que d a n s le pe t i t cy l i nd re 
d 'émai l ) d i ra p r é c i s é m e n t que l le a 
été la plus g r a n d e d i la ta t ion du mer -
cu re . C'est ce qu 'on appel le u n t h e r -
m o m è t r e à maximet. Chacun de ces 

deux t u b e s h o r i z o n t a u x < 
De tou tes les di la ta t ion 

cons idérab les e t e n m é m 
p lus r é g u l i è r e s , ce sont 
g a z , d e l ' a i r , p a r exemple . Ce sera i t 
d o n c a u x t h e r m o m è t r e s à a i r q u e les 
i nd i ca t i ons les p lus m i n u t i e u s e s et 
les p l u s précises dev ra i en t ê t r e d e -
m a n d é e s ; soit à de l ' a i r e n f e r m é 
d a n s u n e bou le , au-dessous d ' u n e 
gou t t e d e l i q u i d e c o l o r é , m o b i l e d a n s 
u n t u b e cap i l l a i r e ; soi t à d e l ' a i r 
inplus d a n s le vide i m p a r f a i t d ' une 
so r te de s iphon b a r o m é t r i q u e . 

Les obse rva t ions d u phys ic ien 
Charles ava ien t é tab l i q u e p lu s i eu r s 
gaz , l ' a i r en t r e a u t r e s , s e d i l a t a i e n t , 
e n t r e 0° e t -f- 100°, d e t ro i s mi l l i -
m è t r e s p a r deg ré c e n t é s i m a l , ce q u i 
f a i t , d a n s l e u r v o l u m e , u n e a u g -
m e n t a t i o n d e 37 c e n t i m è t r e s , de 0" 
à + 1 0 0 ° , ou d ' u n peu p lus d ' u n t iers . 
Les obse rva t ions de M. Gay-Lussac 
en F r a n c e , et celles d e M. D al ton 
en A n g l e t e r r e , o n t fai t r e c o n n a î t r e 
q u e cette u n i f o r m i t é de d i la ta t ion , 
à t e m p é r a t u r e éga le , avait l ieu d a n s 
t o u s les gaz sans excep t ion . Celles 
de MM. Dulong et Petit on t cons ta té 

st L-raidué. 
le*J|?h»iHEAT ® 
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(pie cet te d i la ta t ion , égale e n t r e les 
d i f fé rons g a z , c o n t i n u e d 'avoi r l ieu 
aux t e m p é r a t u r e s les p lus basses e t 
les p lus élevées jusqu 'à—36° e t + 3 0 0 ° ; 
m a i s q u e l ' u n i f o r m i t é de d i l a t a t ion 
qu i se vérifie d a n s u n m ô m e gaz, d e 
— 36°à + 1 0 0 ° , n ' ex is te p lu s au-delà ; 
q u e les d i l a t a t i ons d e v i e n n e n t d é -
cro issan tes p o u r des acc ro i s s emens 
semblables de t e m p é r a t u r e , c o m p t é s 
s u r le t h e r m o m è t r e à m e r c u r e . 

De tous les l iqu ides le m e r c u r e est 
celui d o n t la d i l a t a t i on a p p r o c h e le 
p l u s , en r é g u l a r i t é , de celle des gaz. 
De — 36° à + 100°, il y a p e u de d i f -
f é r e n c e e n t r e les résu l t a t s n u m é -
r i q u e s d ' u n t h e r m o m è t r e à m e r -
c u r e e t ceux d ' u n t h e r m o m è t r e à a i r . 
Dans les cas e x t r ê m e s , le t h e r m o -
m è t r e à a i r d e v r a i t avoir la p r é f é -
r e n c e su r tous les a u t r e s ; m a l h e u -
r eusemen t il res te enco re à l 'appl i -
q u e r c o m m o d é m e n t . 

La d i la ta t ion des co rps sol ides , 
b i en q u e b e a u c o u p m o i n d r e q u e 
cel le des gaz et des l i q u i d e s , peu t 
auss i servir de base à la c o n s t r u c t i o n 
d ' i n s t r u m e n s t h e r m o m é t r i q u e s . No-
t r e t r i ng le de f e r , p o u r c o m p o s e r 

u n i n s t r u m e n t de ce g e n r e , n ' a u r a i t 
besoin q u e d ' ê t r e p lacée s u r utfbirçMHEAT ® 
p o r t in fus ib le , et de dispositVWUlMàs MUSEUM 
s imples qu i p u s s e n t ampl i f i e r , l ' e f fe t 
de son a l l o n g e m e n t . Les t h e r m o -

< m è t r e s de cet te e s p è c e , p lu s us i tés 
d a n s les cab ine t s de p h y s i q u e q u e 
d a n s les a r t s , et des t inés s u r t o u t à 
la m e s u r e des p lus h a u t e s t e m p é r a -
t u r e s , s o n t d i s t i ngués sous le n o m 
de p y r o m è t r e s . ( i ) 

P l o y e z en a r c d e u x lames de m é t a u x 
d i f f é rons , soudées , à p la t , l ' une à l 'au-
t r e . L o r s d e l à d i l a t a t ion p lus g r a n d e 
de l ' u n e d 'el les (de celle qu i f o r m e la 
convex i t é de l 'arc) , l ' a r c se f e r m e r a ; 

( i ) Mot dérivé de celui qui désigne \efeu, 
dans la langue grecque. 

On emploie souvent, en ces occasions, ce 
qu'on appelle le pyromèlrc de JFedgivood, 
fondé sur le retrait que subissent à de hautes 
températures de petits cylindres d'une argile 
éprouvée à ioo° G. ; le retrait se mesure par 
la quantité dont ces cylindres avancent dans 
une rainure oblique entre deux règles de 
cuivre légèrement inclinées l'une vers l 'au-
tre. Dans la graduation de cette sorte de rai-
nure, le o° correspond à la température à la-
quelle le fer est rouge, au jour. 



il s 'ouvrira, dans l e cas contra i re . 
C'est le fait que présente l ' un des 
thermomètres métalliques les plus 
délicats et les plus commodes , celui 
de Brèguet : "il offre une tige en sp i -
ra le , composée d 'une bandelette de 
plat ine et d 'une bandelette d 'a rgent 
(réunies par une lamelle d 'or qui est 
destinée à prévenir les ruptures) . La 
spirale verticale est suspendue, p a r l e 
h a u t , à un point fixe. Son extrémité 
inférieure l ibre se te rmine en JH-
guille horizontale au dessus d 'un 
cercle , qu i est gradué d 'après la 
marche d 'un thermomèt re très sen-
sible. Le métal le plus dilatable (l'ar-
gent ) est en dehors : il fait resser-
rer le ressort sur lui-même et mou-
voir l 'aiguille. Cet ins t rument a c -
cuse, avec une rapidité extrême, les 
moindres variations de t e m p é r a -
ture . (1) 

( i ) Sous le laminage, la triple bandelette 
arrive à n'avoir plus qu'une épaisseur totale 
d'un 5oe de millimètre; vous pouvez juger 
par là de la petitesse de dimensions qu'il a 
étc possible de donner à cet instrument. 
Vous trouverez, à ce sujet , des détails inté-

L'inégalité de dilatat ion des mé 
taux a été mise à profit , en >lusiMlflMHEAT ' 
circonstances , pour compi n ^ T W - MUSEUM 
fet p rodu i t par cette inégdJHé «Ite-
même. Si la verge d 'un pendule 
s 'a l longe, les oscillations sont r a -
lenties; l 'horloge re tarde. Si elle se 
r accourc i t , les oscillations sont ac-
célérées; l 'horloge avance. En 1738, 
Leroy, en France , et Ellicot, en A n -
gleterre, obvièrent à cet inconvé-
nient , en emprun t an t le remède à 
la cause même du mal. Il leur suf -
fit que la verge, au lieu d 'être sus -
pendue directement à un petit châs-
sis d 'ac ier , fût sou tenue , à l ' in té-
rieur de ce châssis , au-dessous d 'un 
second châssis, l ibre pa r le h a u t , 
formé d 'un métal d 'une dilatation 
plus grande; decuivre, par exemple. 

ressans dans le V e volume des Annales de 
chimie et de physique. 



o Pendant q U e la dilatation 
de l 'acier fait descendre 

3 la lentille du pendule, la 
dilatation, de bas en haut , 
du cuivre , la fait r e m o n -
ter . 

L'inégalité de la d i l a t a -
tion a-été appliquée, sous 
une au t re forme , aux 
chronomètres., Que deux 
lames dro i tes , l 'une de 
cuivre, l 'autre de platine, 
soient fixées invar iable-

^^^ ment entre elles : au pre-
(^J) mier changement de tem-

péra tu re , le cuivre se d i -
latant davantage , la double lame 
aura une face plus longue et une 
face plus cour te , une face convexe 
et une face concave. Que celte d o u -
ble lame soit suspendue hor izon ta -
lement (le cuivre, en dessous) avec 
une petite masse à chaque b o u t , à 
l 'extrémité de la tige d 'un pendu le , 
l 'al longement ou le raccourcisse-
ment de la tige pa r les variations de 
t empéra tu re , seront compensés par 
la courbure en sens inverse de la 
double laine horizontale, et le relè-

vement ou l 'abaissement dfc sus.ev-. 
t rémités . 

r j L i i 
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Dans les mont res , le ,, , n Y » L M U S E U * 
du mouvement est un balattcirr nrn 
par un ressort sp i ra l ; que, par les 
variat ions de t empé ra tu r e , les d i -
mensions du balancier var ient , la 
montre.avance ou retarde. On évite 
ces i rrégulari tés en fixant au ba lan-
cier des lames compensatrices, ter-
minées par de petites masses en or. 

Les cliangemens de volume des 
m é t a u x , presque ent ièrement i m -
perceptibles sur une peti te longueur, 
le sont beaucoup sur une grande (1). 
D e l à , dans les construct ions, l 'at-
tention de leur laisser du jeu. C'est 
ainsi que dans la pose des tuyaux de 
fon te , on se borne à les faire entrer 
les uns dans les autres . 

En t r e autres exemples des usages 
auxquels on peut employer les clian-
gemens de volume, M. l'éclct, dans 

( i ) Vous pouvez remarquer la trace de 
ces variations de volume dans les barres de 
fer qui s'étendent sur les anciens parapet* 
de cos quais, et les grilles de fer des 
jardins. 



son Traité de la chaleur, c i t e ce lu i 
que d o n n a M. Molard, au C o n s e r v a -
to i re des a r t s e t nu-tiers. Les d e u x 
m u r s d ' u n e salie s ' é ta ient inc l inés 
sous la poussée de la voûte ; il s ' agis-
sait de les r a p p r o c h e r . M. Molard (il 
passe r , au t r avers des d e u x m u r s , 
u n e b a r r e d e f e r , éc rouée , au deho r s , 
p a r de for t s bou lons . On chauf fa la 
moi t i é de ce t te b a r r e , à la f l a m m e de 
p l u s i e u r s l a m p e s ; u n a l l o n g e m e n t 
a y a n t l ieu au d e h o r s , , o n s e r r a de 
n o u v e a u l ' éc rou . L o r s d u r e f r o i d i s -
s e m e n t , le r e t r a i t du méta l lit r e -
v e n i r en pa r t i e la m u r a i l l e . On r e -
nouvela ce t te opé ra t i on s u r l ' a u t r e 
moi t i é de la b a r r e , s e r r a n t de m ê m e 
l ' éc rou lo r s de l ' a l l ongemen t ; pa r 
le r e f r o i d i s s e m e n t , le r e t r a i t du m é -
tal p r o d u i s i t le r e t o u r pa r t i e l de 
l ' a u t r e m u r . Après p lu s i eu r s é p r e u -
ves success ives , l ' i nc l ina i son f in i t 
p a r d i s p a r a î t r e e n t i è r e m e n t . 

D 'après des expér i ences su r les d i -
l a t a t ions des co rps solides , p a r La 
Place et Lavoisicr, d e 0" à 100°, le 
verre e t les m é t a u x se d i l a t e r a i e n t 
seu lement d e q u e l q u e s dix milliè-
mes de l e u r l o n g u e u r ; les d i f fé ren tes 

sor tes de v e r r e , de 8 à 0 ; l ' à d M t 
t r e m p é , de 10; le fer d o u * , deUU»MHEAT® 
l ' o r d e d é p a r t , de 14 ; le MUSEUM 
de 17 ; le l a i ton , de 18; l ' é t à in , de 18 
à 21; l ' a rgen t de c o u p e l l e , de 19; le 
p l o m b , de 28. Le p l a t i ne n e se d i l a -
t e r a i t p a s , d a n s ces l i m i t e s , p lu s 
q u e le v e r r e le m o i n s d i la tab le . 

Les fai ts q u e nous v e n o n s d e vo i r 
n o u s o n t o f fe r t d ivers exemples du 
passage d u c a l o r i q u e d ' u n c o r p s à 
u n a u t r e co rps c o n t i g u , ou b ien 
d a n s le m ê m e c o r p s , d ' u n e pa r t i e 
à u n e a u t r e . P a r ce t te so r te d e d i f -
fus ion , le c a l o r i q u e se r é p a n d de 
p r o c h e en p r o c h e , c o m m e ferai t , a -
t - o n p e n s é , u n l iqu ide en des c o n -
du i t s : de là le t i t r e de co rps conduc-
teurs, h ceux d a n s lesquels cel te 
t r a n s m i s s i o n du c a l o r i q u e s 'observe , 
et celui de conductibilité à ce t te p r o -
p r i é t é des co rps , t r è s inéga le de l ' un 
à l ' a u t r e . A ce t te inéga l i t é d e c o n -
d u c t i b i l i t é , se r a t t a c h e n t p l u s i e u r s 
fa i ts q u e n o u s s o m m e s t en t é s au 
p r e m i e r a b o r d de r a p p o r t e r h u n e 
o r ig ine d i f f é ren te . 

L 



Un corps esl chaud, d 'après noire 
impress ion , lorsque l 'échange du 
calorique, entre ce corps et le nô t re , 
se fait à notre avantage; un corps 
est froid, d 'après notre impress ion, 
quand cet échange se fait à nos dé-
pens. Mais entre les corps qui sont à 
la môme tempéra ture que ce corps 
chaud , ou bien à la même tempéra-
ture que ce corps f ro id , il en est qui 
nous causent des impressions très 
différentes. Prenez pour exemple les 
divers objets qui sont dans celte 
chambre ; tous amenés à une t e m -
pérature égale, infér ieure à celle de 
votre m a i n : vous t rouvez, au t o u -
c h e r , le cuivre plus froid que le 
m a r b r e , le ma rb re plus froid que le 
bois, le bois plus froid que la cou -
verture de ce l ivre; ou devant le 
même feu , le carreau plus froid que 
le tapis , et cependant le t he rmomé-
tre présenté à chacun de ces o b -
jets (1) reste invariable. D'où vient 
cette inégalité d ' impression? de l ' i -

( i ) A l'exception toutefois de ceux qui 
sont prés du feu et de ceux qui sont exposés 
au courant d'air de la porte ou de la fenêtre. 

t Util i[i 
négalité dans la t ransmission du car _ 
lorique. Tous ces co rps , deJtfHWfir. U . I C E H U 

ra ture inférieure à celle d c ^ » M U S E U M 

m a i n , lui p rennent plus t ' fecatari-
que qu' i ls ne lui en d o n n e n t ; mais 
ce ca lor ique , les uns lui livrent 
mieux passage, le conduisent mieux, 
que les autres. Ils peuvent ainsi vous 
en p rendre une plus grande quanti té , 
dans le même temps. Le froid que 
vous ressentez , en cette occasion , 
vous apprend quels sont les Ions con-
ducteurs du calorique. 

Supposons que les objets touchés 
fussent à une t empéra tu re plus éle-
vée que votre main : le même fait 
aurai t lieu en sens inverse. Les corps 
les plus froids t o u t - à - l ' h e u r e , se-
raient à présent les plus chauds et 
pour la même raison : les plus froids 
tout-à-l 'heure, parce que , dans un 
temps donné, ils vous prenaient une 
plus grande quant i té de ca lor ique; 
les plus chauds ma in tenan t , parce 
que dans un temps d o n n é , ils vous 
cèdent une plus grande quant i té de 
calorique. Cette conductibi l i té qui 
les faisait livrer passage au calor i -
q u e , aux dépens des corps contigus, 



plus r iches en calor ique, les fait ici 
l ivrer, de môme, passage au calo-
r ique , au profit des corps contigus 
plus pauvres. Touchez , par exem-
ple , exposés au même soleil d'été, et 
chauffés au même degré the rmomé-
tr ique , du fer, de la pierre, du bois, 
la chaleur du bois ou de la p ier re est 
suppor tab le , mais celle du fer ne 
l'est pas. 11 b r û l e , en cet e n d r o i t , 
tout comme il gèle l ' imprudent ani-
mal qui le touche au milieu des g la -
ces du nord . (1) 

Oue les objets touchés soient à la 
même température que votre main , 
les corps conducteurs ne vous don -
nent pas plus que les autres, d ' im-
pression de chaud ou de f roid. 11 
semble qu' i l n 'y ait pas de mouve-
men t de ca lor ique , du moment que 
l 'échange peut se faire sur le pied 
de l'égalité. 

D'après cela , au lieu de d i re de 
certains vétemens, de ceux de fla-
nel le , par exemple, qu ' i ls empêchent 
le froid de •pénétrer, nous devrions 

( I ) Simple discours SCR R.E SECOND VOYAGE 

DU CAPTTAIKE ROSS, pag. Sto5. 

dire qu' i ls empêchent le IcaTOrique G 

de sortir (du moins aussi r.-»icleiHeî!Vv,HEAT 

qu'i l le ferait sans eux). deM'ÇÏK^- M U S E U«« 
qu' i ls sont mauvais conducteurs du 
calorique qu'ils nous t iennent chaud , 
l 'hiver. Si la tempéra ture de l 'air 
était plus élevée que celle de notre 
corps , ils nous t i endra ien t f r a i s , 
empêchant le calorique d ' e n t r e r , 
comme ils l 'empêchent de sor t i r . 

Les corps les plus denses son t , en 
généra l , les meil leurs conducteurs ; 
les métaux sont au premier rang. La 
conductibil i té de l 'or é tant repré-
sentée par 1000, celle du platinB le 
sera i t , d 'après M. Despretz, pa r 981 ; 
celle de l ' a rgent , pa r 073; celle du 
cuivre , par 898; celle du f e r , pa r 
374; celle du z inc , p a r 3 « 3 ; celle de 
l ' é ta in , par 304 ; celle du p l o m b , 
pa r 180. Des métaux aux p ie r res , la 
distance est ici très grande. La con -
ductibil i té du marb re serait repré-
sentée par 24; celle de la porcelaine, 
par 12; celle de la terre des four-
neaux, par 11. De là l ' ant ique usage 
des br iques dans la construct ion des 
fours. Quant à la conductibil i té du 
bois , elle est bien moindre encore. 



Un des moyens les plus simples 
d 'est imer ces différences de con-
duct ib i l i té , c'est celui qu'Ingen-
houltz employait , revêtant de cire 
des barres des diverses substances , 
qu'il chauffait ensuite au même de-
gré, pa r une de leurs extrémités : la 
distance plus ou moins grande à l a -
quelle la cire fondait, dans un temps 
d o n n é , était l 'expression de la con-
ductibili té. Vous savez que vous ne 
pourriez tenir un morceau de fer de 
la longueur d 'une grosse a l lumet te , 
et, comme elle, rougi par le bout (1). 
De.là, l 'osier dont on recouvre l 'anse 
des cafetières de cuivre; de l à , les 
anses de bois des théières , les anses 
de bois des fourneaux por ta t i fs , la 
poignée des fers à repasser , etc. 

C'est à des matières ligneuses ou 
cornées que sont empruntés tous nos 
vétemens; mais c'est surtout quand , 

( i ) Cependant il est à remarquer qu'un 
fil métallique un peu fin peut être tenu à la 
main à peu de distance de l'endroit où il est 
chauffé au rouge. Il suffit à l'or et au platine 
d'être en fil très fin pour être mauvais con-
ducteurs. 

pa r l eu r texture, ces matière 
en t re elles beaucoup d'air 
sont pour notre calorique 
pour celui des corps environ 
tiles barr ières ; tels sont le duve t , les 
plumes, les poils, les cheveux, la la i -
ne, le coton : l 'air interposé et chauffé 
ne se renouvelle pas, et il n 'est guère 
de corps plus inconducteur .Les meil-
leurs vétemens, ceux qui conservent 
le mieux le calorique i n t e r n e , ceux 
qui nous préservent le mieux d u 
calorique ex t e rne , ceux qui sont les 
meil leurs isoloirs du ca lor ique , ce 
sont les vétemens d 'air (1). De l à , 
dans les pays f ro ids , l 'usage de m u -
railles d ' a i r , si je puis d i re ; de dou-
bles fenêt res , de doubles por tes , 
de doubles cloisons, où de l 'air est 
empr isonné et immobilisé , soit 
seul , soit en une sorte de matelas 
de c r i n , de la ine, de fdasse. C'est 
encore à l 'article du judic ieux em-
ploi de l ' inconductibi l i lé des corps , 
qu' i l faudrai t faire ressort ir l ' im-

( i ) La fraîcheur de la toile tient à la 
manière dont elle se comporte avec l'humi-
dité de la transpirai ion. 
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portance hygiénique des planchers 
de bois , des tapis, des paillassons. 

La conductibil i té ne varie pas 
moins avec la densité dans les l i -
quides que dans les solides. Plongez 
la main dans une caisse de mercure, 
vous avez peine à croire que la tem-
péra ture n 'en soit pas de beaucoup 
infér ieure à celle de l 'air environ-
nant ; cependant un the rmomèt re , 
que vous y mettez, y garde le même 
niveau. Au res te , dans ce c a s , le 
calor ique que le mercure prend à 
votre main , qui en a plus que l u i , 
semble n 'ê t re en si grande quant i té 
qu 'en raison du grand nombre de. 
part icules métall iques contiguës à 
votrô main . Il ne se t ransmet guère 
au-delà. 

C'est ici le lieu de le dire : les l i -
quides et les gaz p résen ten t , dans 
leur échauf fement , en raison sans 
doute de la mobili té de leurs pa r t i -
cu les , une par t icular i té qui semble 
exclure la conductibili té. Le comte 
de Rumfort, dont le nom est ind is -
solublement lié à toutes les recher -
ches sur la chaleur et le chauffage , 
a multiplié les expériences, au com-

m e n c e m e n t d e ce siècle,pqur1 établir 
que les l iquides ne eo?;d«ii«»V?iiatWMHEAT ® 
du tout le calorique.—Mais .VtflïlrtU. MUSEUM 
on met de l'eau sur le feu C o m m e n t 
la masse entière s 'échauffe- t -e l le" si 
le calorique ne se t ransmet pas d 'une 
part icule à une au t re ?—C'est par le 
déplacement des part icules elles-
mêmes. Les portions d'eau chauffées 
se d i l a t en t , e t , spécifiquement plus 
légères , m o n t e n t , comme le liège, à 
la surface du l iquide (l). Elles c o m -
muniquen t alors une part ie de leur 
calorique à l 'air qui leur est contigu, 
se resser ren t , deviennent spécifique-
ment plus pesantes et cèdent la place 
à de nouvelles port ions d 'eau dilatées 
qui s'élèvent du f o n d , remplacées 
bientôt e l l e s - m ê m e s , de la même 
manière . Chaque part icule d'eau est 
ainsi successivement chauffée et d i -
latée, au fond, puis refroidie et con-
t ractée , à la sur face ; m a i s , comme 
le feu communique plus de calo-
r ique que l 'air contigu (sans cesse 
renouvelé , c e p e n d a n t ) n 'en peu! 

( I ) Simple discours SUR I.ES AF.BOSTATS, 

pag. 18. 
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/ / 3 SUR LA CHALEUR. 

p r e n d r e , la masse du l iqu ide ne l a r d e 
pas à ê t r e chau f f ée tot i l en t i è r e . 

I l su i t de là q u e , s i , au l ieu de 
c h a u f f e r une masse d 'eau p a r en bas , 
n o u s la chau f f ions p a r en h a u t , les 
p a r t i c u l e s s u p é r i e u r e s , d i la tées et 
spéc i f iquement p l u s l égè res , ne de-
s c e n d r a i e n t pas e t q u e la c h a l e u r n e 
se c o m m u n i q u e r a i t pas de h a u t en 
b a s par déplacement des particules, 
d u m o i n s d a n s u n repos p a r f a i t . 
Se c o m m u n i q u e r a i t - e l l e a lo r s p a r 
conductibilité ? P lus ieurs ép reuves 
d u c o m t e de Rumfort s e m b l e n t , à 
ce t é g a r d , j u s t i f i e r son asser t ion 
p a r a d o x a l e . C'est a ins i qu ' i l p a rv in t 
à conver t i r assez r a p i d e m e n t en v a -
p e u r la su r face s u p é r i e u r e d ' u n e mas-
se d 'eau , t a n d i s q u ' u n m o r c e a u de 
g lace r e s t a i t au f o n d , sans se f o n d r e . 
D a n s u n e a u t r e e x p é r i e n c e , u n c y -
l i n d r e de fe r , chau f f é à + 100°, f u t 
p o r t é d a n s u n vase d ' e au qu i r e n f e r -
m a i t u n m a m e l o n de g l a c e , sans en 
f o n d r e la m o i n d r e p a r t i e . 

Not re s u r p r i s e l i en t à ce q u e n o u s 
n e s o m m e s pas h a b i t u é s à c h a u f f e r 
l ' eau p a r la s u r f a c e s u p é r i e u r e , et 
que n o u s n ' avons pas obse rvé les 

SUR LA CHALEUI 
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ces m o i i -
mê le r au 

m o u v e m e n s qu i o n t liei 
l i qu ides , s u r le feu. 

L e moyen de r e n d r e 
v e m e n s visibles , c 'es t de 
l i q u i d e q u e l q u e s u b s t a n c e s o l i d e , 
à - p e u - p r è s de la m ê m e p e s a n t e u r 
spéci f ique , qu ' i l e n t r a î n e r a avec lu i . 
P r e n e z , pa r e x e m p l e , u n e fiole de 
ve r r e b l a n c , r e m p l i e d ' e au f r o i d e , 
où se m e u v e n t que lques g r a in s de 
s c i u r e de c h ê n e , e t p longez ce t t e 
fiole d a n s u n v e r r e d 'eau c h a u d e : 
vous voyez auss i tô t d e u x c o u r a n s 
d a n s la fiole ; l ' un qu i m o n t e , le long 
de ses pa ro i s ; l ' au t re qu i descend , a u 
cen t r e . L 'eau c h a u d e c o m m u n i q u e , 
à t ravers le ver re , son ca lo r ique a u x 
pa r t i cu le s l iquides les p lus voisines 
qu i se d i l a t en t e t , dès- lors spécif i -
q u e m e n t p lus légères , m o n t e n t ve rs 
la s u r f a c e , le long des pa ro i s . A r r i -
vées au c o n t a c t de l ' a i r , elles p e r d e n t 
de l eu r ca lo r ique , se r e s s e r r e n t e t , 
dès - lo r s spéc i f i quemen t p lu s p e s a n -
tes , elles f o r m e n t , e n d e s c e n d a n t , le 
c o u r a n t c e n t r a l . P e u - à - p e u vous 
voyez le m o u v e m e n t se r a l en t i r , à 
m e s u r e q u e le l i q u i d e de la fiole et 
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ce lu i d u v e r r e a p p r o c h e n t de la 
m ô m e t e m p é r a t u r e . 

Ret i rez la fiole du ve r r e d ' e au 
c h a u d e : la d i r ec t ion des c o u r a n s est 
changée . C'est à p ré sen t le c o u r a n t 
l a té ra l qu i de scend et le c o u r a n t cen-
t r a l qu i m o n t e . C'est le m ê m e fait 
sous u n e a u t r e f o r m e ; l 'a i r f ro id est 
ici subs t i tué à l 'eau c h a u d e . 

Cette i nconduc t ib i l i t é des l iquides 
ou du m o i n s , cet te conduc t ib i l i t é 
i m p a r f a i t e , nous exp l ique la t e m p é -
r a t u r e c o n s t a m m e n t f ro ide du f o n d 
des lacs , d 'où il r é su l t e que la s u r -
face n e gèle pas avan t q u e la masse 
d ' e a u n ' a i t p lus , i n t é r i e u r e m e n t , d e 
pa r t i cu l e s spéc i f iquemen t p lus l é -
gères qu i pu issen t s 'é lever , au con tac t 
d e l ' a i r . P lus la masse d ' eau est p r o -
f o n d e , p lus il f a u d r a de t e m p s p o u r 
qu ' e l l e en v ienne à geler à la s u r -
face . 

L 'eau p r é s e n t e , d a n s son a c c r o i s -
s e m e n t de p e s a n t e u r spéc i f ique , u n e 
so r te d ' e x c e p t i o n : c'est q u e sa p lu s 
g r a n d e c o n t r a c t i o n pa r le r e f r o i d i s -
s e m e n t , son m a x i m u m de dens i t é , 
n 'a p a s lieu à 0°, ma i s à p rès de q u a t r e 

degrés au dessus de 0 (1). i 
de + 4 ° , la densi té de l ' eau 
au l ieu d ' a u g m e n t e r j u s q i 
de la so l id i f i ca t ion , cle si 
l ' opposé de tous les a u t r e s l i qu ides , 
elle se dilate, à cet te t e m p é r a t u r e , en 
se refroidissant. Cela n o u s a ide à 
concevo i r c o m m e n t il se fa i t q u e la 
s u r f a c e des lacs gèle seule. Lo r squ ' à 
cet te su r f ace , l ' eau a t t e in t + 4°, le 
m o u v e m e n t i n t e r n e , p a r a cc ro i s s e -
m e n t de c o n d e n s a t i o n , cesse ; l ' eau 
ne se c o n t r a c t a n t p lus à la s u r f a c e , 
ne descend plus , de façon à exposer 
à l ' a i r u n e su r f ace nouvel le . Cette 
su r f ace seule sub i t d o n c u n r e f r o i -
d i s s e m e n t u l t é r i eu r . L o r s q u e la glace 
est f o r m é e , elle s e r t , é t a n t m a u v a i s 
c o n d u c t e u r du c a l o r i q u e , de véte-

(T) A + S°, l'eau occupe le même espace 
qu'à o°. 

C'est la plus grande densité de l'eau (de 
l'eau distillée) que l'on preud pour terme de 
comparaison, dans la mesure de la pesanteur 
spécifique des solides et dos liquides. C'est 
aussi à un volume déterminé (à un centimètre 
cube) d'eau distillée, à son état de plus 
grande condensaiion, qu'est empruntée la 
base des poids métriques, le gramme. 

' C 0 * Ï M H Ë A T ® 
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ment aux couches infér ieures de l i -
quide. Si la mer ne gèle pas , c'est 
sans doute que la gelée ne du re pas 
assez pour abaisser à + 4° une aussi 
grande masse d'eau. En o u t r e , l 'eau 
qui t i en t , comme celle de la mer, des 
sels en so lu t i on ,ne gèle que bien au 
dessous de 0°. 

Si des liquides nous passons aux 
gaz, nous trouvons la même mobilisa-
tion des part icules substi tuée, dans la 
propagation du ca lor ique , aux m o u -
vemens du calorique lui-même. Au 
premier abord, on est tenté de croire 
que la chaleur du soleil , en t raver -
sant l 'air , l 'échauffé ; mais on s'aper-
çoit aisément qu'il n 'en est pas ainsi. 
L 'air n'est pas plus chauffé par le ca-
lorique solaire qui le traverse, que ne 
l 'est la lentille de verre , au moyen 
de laquelle vous le condensez vers 
un même point. Il en serait de même 
des v i t res , s i , comme l 'air, elles é -
ta ien tpar fa i tement transparentes (1). 

( i ) Vous pouvez objecter qu'en présentant 
au feu une lame du verre le plus blanc, le 
calorique ne la traverse pas sans réchauffer. 
Il y a ici une distinction à faire sur laquelle 
nous reviendrons toiit à-l'heure. 

C'est d e l à terre ( et non pas l 
ment du soleil ) que vient à l ' a i r kkî'MHEAT 
calorique. La terre e t lesobjel s c P m A L MUSEUM 
porte son t , en ce c a s , cowm» nn . 
vase chauffé , dans lequel l 'a ir s'é-
chauffe par le contact des parois. 

La couche d 'air , immédiatement 
en contact avec la t e r r e , chauffée 
par elle et dès-lors spécifiquement 
plus légère , s'élève , faisant place à 
une au t re couche d 'air , q u i , par le 
contact de la t e r r e , s 'échauffe, et 
monte à son tour . Vous pouvez ob -
server ces mouvemens à l 'aide de la 
poussière fine que le soleil dore et 
que l 'air ascendant ou descendant en-
traine, comme l'eau, tout-à-l'lieure, 
en t ra îna i t la sciure de chêne. De là 
le froid excessif et les neiges perpé-
tuelles des plus hautes montagnes : 
l 'air chauffé par le contact de la 
t e r r e , ne pouvant monter jusqu'à 
ces couches a tmosphér iques r a r é -
fiées qu 'autant que sa raréfaction éga-
lerai t la leur , c 'est-à-dire qu 'autant 
que toutes les parties inférieures a u -
raient été chauffées. C'est à ces dila-
tations et contract ions de l 'air par 
variation de température que sont 



dus tous ses mouvemens , désignés 
sous les noms de courons d'air, de 
vents, réguliers OU irréguliers. 

Mais cont inuons d'observer les 
mouvemens du calorique et sa c o m -
municat ion d 'un corps à un autre . 
Supposons une ba r re de fer chauf-
fée par un b o u t : le calorique sera 
conduit de proche en proche jusqu'à 
l 'autre extrémité.Mais, là, s 'a r ré lera-
t- i lPs 'arrétera-t- i l , dans toute la lon-
gueur de celte barre , à la surface? se 
bornera-t-il à échauffer l 'air contigu 
à cette surface ? 

Celte question nous conduit à l'ob-
servation d 'un nouvel ordre de faits 
qui se renouvellent au tour de nous 
sans cesse, mais que le thermomètre 
seul pouvait rapporter à leur vé r i -
table origine. Il s'agit du mouve-
ment du calorique, à distance; deson 
mouvement , d 'un corps opaque à un 
autre , à travers les corps t r a n s p a -
rens intermédiaires ou à travers le 
vide. Que ce mouvement ait lieu de 
la par t des corps lumineux , tels que 
le soleil , la f l a m m e , le charbon ou 

le fer rougis, personne ne l ' _ s-, 
Qu'il en soit de même d 'un morHfcWMHEAT 
de fer chauffé fo r t emen t , sMB lUAL MUSEUM 
l u m i n e u x , — le fer du c L i f c u r x i . 
celui de la repasseuse, approchés de 
la j o u e , le disent assez. Mais ce que 
l 'on ne soupçonne guère, c'est que le 
même fait s 'étende à tous les corps 
opaques sans except ion, quelle que 
soit leur t empéra tu re , de sorte que 
cet envoi de calor ique soit réc i -
proque entre les corps opaques pla-
cés en regard l 'un de l 'autre . Ce 
que l 'on ne soupçonne g u è r e , c'est 
que, par ce mouvement réc iproque , 
un échange continuel de calorique 
ait l i eu , à dis tance (comme au c o n -
tac t ) , jusqu'à ce que, par le fait d 'une 
égale diffusion (e t , si l 'on peut e m -
ployer ici ce mot, d 'une sorte A'équi-
libre), les corps soient amenés à la 
même tempéra tu re ; de sorte aus s i , 
dans le cas où l 'un de ces corps est le 

(r) Vous savez, du reste, qu'à dislance la 
flamme (gaz chauffé au blanc) donne bien 
moins de chaleur que le charbon rougi. Un 
fSu flambant, un feu dans lequel le charbon 
rougi est en partie caché , n'est donc pas le 
plus avantageux à dislance. 



nô t re , que nous ne sentions plus, à 
distance, ni chaleur , ni f ra îcheur . 

On a donné le nom de rayonnement 
à cette émission de calorique par les 
corps obscurs comme par les corps 
lumineux : le calorique paraissant 
a g i r , dans ce c a s , comme la l u -
mière, que l'on suppose envoyée en 
tous sens et en ligne dro i te , sous f o r -
mes de traits ou de rayons invisibles. 

Par cette émission decalorique, les 
corps opaques qui, d'un côté, dit moins, 
n'ont au-devant d'eux aucun autre 
corps opaque, émettant du calorique 
sansen recevoir,se refroidissent , de 
ce côté, indéfiniment . Les corps opa-
ques qui sont enprésence, à température 
égale, recevant , par cette émission 
de ca lor ique , autant qu'ils dépen-
sen t , conservent la même t empéra -
ture . Des corps opaques à tempéra-
ture inégale , qui sont en présence, 
le plus c h a u d , émettant plus de ca-
lorique qu'il n 'en reço i t , se refroi-
d i t ; le plus f ro id , recevant plus de 
calorique qu'il n 'en émet, s 'échauffe. 
Cela continue jusqu 'à ce q u e , l 'un 
ayant acquis ce que l 'autre p e r d , 
et l 'échange tournan t tou jours au 
profit du corps le plus f r o i d , ils 

at teignent la même lempj r .t ine et [ 
restent dès-lors stationnairtes. ULTIMHEAT ® 

A rémission de calorique, Hfft-ftjMft. MUSEUM 
de ces corps , correspond une a b - ^ ^ ^ ^ ^ 
sorption de ca lo r ique , par l 'autre. 

Il ne faut pas confondre cette émis-
sion de calorique avec le renvoi pur 
et simple o u , comme on d i t , avec la 
réflexion de calorique, qui a lieu à la 
surface des corps pol is , placés d e -
vant un corps rayonnant . Ce renvoi 
est précisémen t l ' inverse de l 'absorp-
tion. Le ca lor ique , dans ce cas , 
tombe et rebondit , en quelque sorte, 
sur la surface polie sans s 'arrêter ni 
pénétrer . L'état the rmal du corps 
réflecteur n'est pas changé, (t) 

La réflexion du calorique est un 
des faits les plus généralement con-
nus. Elle a l i eu , comme celle de la 
l u m i è r e , en faisant Vangle de ré-
flexion égal A l'angle d'incidence (2). 

( i ) Cela ne doit pas être entendu absolu-
ment; il n'y a pas de corps parfaitement ré-
flecteur ou parfaitement absorbant. Toute 
surface polie absorbe une partie du calorique 
qu'elle reçoit, et de même, sans doute, toule 
surface absorbante réfléchit une partie du 
calorique qui lui arrive à distance. 

(•i)XoyAe Simple discours SUR LA TRINÈEE, 



Mettez un charbon allumé dans un 
tuyau de tôle, dirigé à angle aigu, je 
suppose , vis-à-vis un miroi r p l an , 
et placez un thermomètre dans la 
direct ion où le calorique serait r e n -
voyé si la réflexion avait lieu sous un 
angle pa re i l , vous voyez aussitôt le 
thermomèt re monter : en toute autre 
position, il reste s tat ionnaire . 

Nous pouvons disposer l 'expé-
rience a u t r e m e n t , d 'après ce que 
nous avons dit , dans notre entre t ien 
sur ia l umiè re , de la réflexion, à la 
surface des miro i r s concaves. 

Si l 'on place en A , u n charbon 

roug i , la flamme d 'une chande l le , 

— leca lor iquerayonnant , <1 ont la.dfc 
rection est ici figurée par les tfifftyiHEAT ® 
longues l ignes, sera réfléchviRlfl)yjjL MUSEUM 
la direction des lignes courtes q u i , 
toutes inclinées les unes vers Tes — 

autres , en sens inverse des pre-
mières, se croisent et se rencont rent 
en B. Que de l ' amadou, l 'extrémité 
soufrée d 'une a l lumet te , la mèche 
c l ia rbonnéed 'une chandelle éteinte, 
ou bien encore la boule d 'un t h e r -
momèt r e , se t rouvent l à , ils a t tes-
te ront qu'il y a , dans cet endro i t , 
au tan t de calorique qu'il en rayonne 
de l 'une des faces du corps A. Aucun 
autre point ne produi t ici le même 
effet. Approchez la boule the rmo-
mét r ique du corps A, vous voyez la 
colonne l iquide baisser aussitôt. 
C'est qu'à ce p o i n t , à ce foyer cle ré-
flexion, toute la chaleur rayonnée 
par A, de ce côté, est réunie. Faut - i l 
a jouter que la position du loyer se-
ra i t a u t r e , si l'on déplaçait le corps 
c h a u d ; que s'il était en B par exem-
ple , les lignes courtes de notre fi-
gure représenteraient les rayons ca-
lorifiques incidens (ou tombans); et 
les longues l ignes, les rayons calo-

f 



r i f iques renvoyés ou réf léchis . Ce se-
r a i t a lors en A q u e serai t le foyer de 
ré f lex ion et l ' a c c u m u l a t i o n d u ca lo -
r i q u e r a y o n n é . 

L ' e m p l o i des m i r o i r s c o n c a v e s , 
e n r é u n i s s a n t a ins i le ca lo r i f ique 
r a y o n n é , p e r m e t d ' en r e n d r e les e f -
fets b e a u c o u p p lus a p p a r e n s ; c 'es t 
s e u l e m e n t pour le r a y o n n e m e n t des 
su r faces obscu res q u e ce secour s est 
nécessa i re . (1) 

Deux m i r o i r s c o n c a v e s , p lacés 
l ' un vis-à-vis de l ' au t re , à la d i s t ance 
de d ix à douze p i e d s , n o u s p e u v e n t 
d o n n e r le spectacle de l ' échange de 
c a l o r i q u e , p a r r a y o n n e m e n t , e n t r e 
deux co rps placés à l eu r foyer , j u s -
qu 'à ce q u e l 'égali té de t e m p é r a t u r e 
soit o b t e n u e en t r e eux. La p r e m i è r e 
expé r i ence de ce gen re est d u e à 

(i) Tout le monde a entendu parler des 
célèbres expériences du Jardin des Plantes, 
dans lesquelles Biif/on, au moyen de miroirs 
concaves, formés de petites glaces, fondit 
tous les métaux avec de la chaleur solaire ré-
fléchie, à 25, 3o et 40 pieds de distance du 
miroir; enflammant le bois à 200 et même 
à 210 pieds. Voyez son Histoire naturelle ; 
6e mémoire. 
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boule d ' u n t h e r m o m è t r e ( T ) ; a u 
foyer de l ' au t r e , u n boule t de 54 m i l -
l imè t re s (B), chauf fé au rouge el r e -
f ro id i au po in t de ne p lus ê t r e l u m i -
n e u x d a n s l ' obscur i t é . E n six m i -
nu tes , le t h e r m o m è t r e m o n t a de 10 
deg rés et demi ; t and i s qu ' en d e h o r s 
d u foyer et au vois inage m ê m e du 
bou le t , il s 'é levai t , au p lus , de d e u x 
degrés . Les l ignes po in t i l l ées vous 
i n d i q u e n t la d i rec t ion d a n s laquel le 
les r a y o n s invis ibles du c a l o r i q u e 
son t envoyés du boule t au m i r o i r A; 
pu i s , ré f léch is ve rs le miroi r*fcon-
cave C; p u i s , u n e seconde fois, r é -
fléchis, d e ce d e r n i e r m i r o i r vers la 
bou le d u t h e r m o m è t r e . Le bou le t 
es t - i l r e m p l a c é p a r une pe t i t e b o u -
tei l le d ' e a u b o u i l l a n t e : le t h e r m o -
m è t r e m o n t e de m ê m e . 

V e u t - o n s é p a r e r la l u m i è r e de la 
c h a l e u r : l ' on r emplace le bou le t p a r 
la flamme d ' u n e boug ie , et l ' on i n -
t e rpose e n t r e les d e u x m i r o i r s u n e 
p laque de v e r r e q u e la l u m i è r e t r a -
verse, m a i s dans lequel le c a l o r i q u e 
s ' a r r ê t e , en par t i e d u m o i n s . 

Qu 'ar r ivera i t - i l si , l a i s san t le t h e r -
m o m è t r e au foyer du m i r o i r C , o n 
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substituait a u b o u l e t n o n 
l ' eau c h a u d e ou la flamni 

I > i m wm 
b o u g i e , ma i s u n m o r c e a u (fe g l ace? 
— D 'ap rè s ce q u e nous avons d i t rte 
l ' é change c o n t i n u e l e t inégal de c a -
l o r i q u e e n t r e les co rps q u i s o n t ( d e 
p r è s ou à d i s t a n c e ) à des t e m p é r a -
t u r e s d i f f é r e n t e s , le r é su l t a t est f a -
ci le à p r évo i r . 

Dès que le m o r c e a u de g lace e s t a u 
foyer d u m i r o i r A, le t h e r m o m è t r e 
b a i s s e , a u foyer d e l ' au t r e m i r o i r . 

Cela voudrait-il d i r e q u e le f ro id 
est réfléchi? n o n , sans d o u t e ; m a i s 
q u e , d a n s l ' é c h a n g e d e c a l o r i q u e 
p a r r a y o n n e m e n t , les rô les son t ici 
c h a n g é s ; q u e c 'es t , à p r é s e n t , le t h e r -
m o m è t r e qu i e s t le co rps c h a u d ; q u e 
c 'es t lu i q u i fa i t office d e b o u l e t ; 
q u e c 'es t lu i q u i , d o n n a n t p lus qu ' i l 
n e r e ç o i t , s ' appauvr i t en fa i t d e c a -
lo r ique . 

L a g l a c e , m a l g r é les a p p a r e n c e s 
con t r a i r e s , é m e t auss i d u c a l o r i q u e ; 
m a i s el le en reço i t d u t h e r m o m è t r e 
p lus qu 'e l le n ' e n é m e t , et s 'échauffe . 
Ce n ' e s t d o n c p a s à u n e émis s ion ile 
f r o i d p a r la g l a c e , mais à u n e é m i s -
s ion de ca lo r ique ( sans c o m p e n s a -
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t ion équivalente) par le the rmomè-
tre , qu'est dù son refroidissement . 

C'est au même fait qu 'est dù le re -
froidissement que nous éprouvons, 
à distance, de la par t des murail les 
en p lâ t r e , en pierre , en m a r b r e ; en 
un mot, de la par t de tous les corps 
opaques qui se t rouvent d 'une t em-
péra ture plus basse que la nôtre. La 
surface de not re corps se conduit 
alors comme le thermomètre v is -à -
vis de la glace. 

Les différons corps ou les surfaces 
différentes des mêmes corps suppo-
sés à une tempéra ture pareil le, n 'é -
met tent pas , par rayonnement , la 
même quant i té de calorique. Ce fait 
a été découvert à-la-fois , en 1804, 
par Rumford, alors en Bavière, et 
par Leslie, à Londres. Ces deux ob-
servateurs ont été conduits pa r l e s 
expériences relatives à la vérifica-
tion de ce fait, à l 'emploi d 'un the r -
momètre à air très sensible et exclu-
sivement destiné à l ' indication des 
cliangemens de tempéra ture d 'un 
point d o n n é , indépendamment des 
variations thermales de l 'air env i -
ronnant . 

L ' i n s t r u m e n t , adopté 
ford, se compose d 'un tub 
t a l , coudé, à chaque bout , 
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en un r e -

boule. Une goutte d'esprit-de-viri 
coloré est au milieu du tube horizon-
tal. La moindre addi t ion de ca lo r i -
que arrive-t-elle à l 'air de l 'une des 
boules , l 'air se dilate de ce côté , et 
fait voyager, vers l 'autre, la bulle de 
liquide. « La sensibilité de cet i n -
s t rument est si g r a n d e , écrit Rum-
ford (mémoire sur la chaleur, p. 143) 
que, lorsqu'il se t rouve à la t empé -
ra tu re de 10° à 12°, la chaleur rayon-
nante de la m a i n , quand elle est 
présentée à l'une dis boules, à la d i s -
tance d 'un mèt re , suffit pour faire 
avancer la bulle d 'esprit-de-vin, de 
plusieurs mi l l imètres ; e t l ' in l luence 
refroidissante d 'un disque métal l i -
que d 'un décimètre , à la t empéra -
ture de la glace fondante , fait m a r -
cher la bulle de liquide en sens 
cont ra i re , avec une vitesse très visi-
ble à l'œil. » Le tube horizontal est 
gradué, à droite et à gauche, à pa r -
tir de l 'une et de l ' au t re extrémité 
de la bulle l iquide, placée au milieu, 
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L' inst rument de Leslie diffère à 
peine de celui d e R u m f o r d . Le tube 
horizontal , ent ièrement rempli d'es-
pr i t -de-vin , est plus court. Les deux 
redressemens ver t icaux , également 
terminés en boule, sont plus élevés. 
L'un d 'eux porte une échelle de 
g r a d u a t i o n , à par t i r du niveau du 
l iqu ide , qui est le m ê m e , au c o m -
mencement de l 'opérat ion, dans les 
deux branches . 

Ces ins t rumens ind iquant la diffé-
rence de tempéra ture entre les deux 
boules, dans un milieu pa re i l , ont 
reçu le nom de thermomètres diffé-
rentiels. Celui de l lumford est dis-
t ingué sous le nom de thermoscope. 

Appliquons cet ins t rument à la 
mesure de l'inégal rayonuement des 
diverses surfaces. 

Pour cela, présentons successive-
m e n t au mi ro i r concave de la page 
5 8 , différentes surfaces , d'égale 
tempéra ture (au point À, je sup-
pose), et plaçons l'une des houles du 
thermomèt re différentiel au point 
13. Pour mieux satisfaire aux cond i -
tions de dimension et de t empéra-
ture égales, dans les surfaces é p r o u -
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vées, p r e n o n s , comme Lt 
seule et même boile de fer 
forme de dé ou de cube , e 
d'eau chaude. L 'une des 
simplement noircie avec du noi r de 
fumée; la suivante sera recouverte de 
papier blanc ; la t roisième , d 'une 
plaque de verre ; la quatr ième g a r -
dera son étamage. Tournons succes-
sivement chacune de ces faces vers 
le miroi r . 

Commençons par la face noircie : 
l 'air de la boule t h e r m o m é t r i -
que se dilate considérablement . 
Eprouvons, à cette heure , le papier 
blanc : l 'air de la boule t he rmomé-
t r ique se rapproche un peu de sa 
dimension primitive. Celte surface 
n 'émet donc pas au tan t de calorique 
que la surface noircie. Passons à la 
surface de verre : le thermomètre 
indique une émission plus faible de 
calorique. Avec la surface de fer-
b lanc , l 'émission de calorique i n d i -
quée est plus faible encore. 

Un léger refroidissement de l'eau 
peut être pour quelque chose dans 
ce résultat . Pour vous convaincre 
que ce refroidissement est bien loin 



(le jouer ici le rôle pr inc ipa l (saris 
môme renouve le r l 'eau e t vous 
assure r pa r u n the rmomèt re qu i y 
p longe, qu 'e l le est à la même t empé-
rature), substi tuez à la surface de fer-
b lanc la surface no i r c i e : l 'a ir , dans 
la boule du the rmomèt re d i f fé ren-
tiel, se di la te aussi tôt plus fo r tement , 
bien que l 'eau a i t d ù se r e f ro id i r en -
core davantage . 

Vous voyez , pa r ces exemples , 
qu 'en t re u n habi t no i r et un habi t 
b lanc , ma in t enus par la cha leur du 
corps ît la même t e m p é r a t u r e , l 'ha-
bit noi r émet t ra beaucoup plus de 
ca lor ique , en perdra plus pa r rayon-
n e m e n t , q u e le b lanc , et conséque in-
men t se re f ro id i ra plus vite. 

Vous demanderez peu t -ê t r e c o m -
m e n t , avec cet te inégali té de r ayon-
nemen t , les corps peuvent a r r ive r , 
dans l eu r échange d e ca lor ique à 
d is tance , à une t empé ra tu r e égale , 
et c o m m e n t , arr ivés à celte t e m p é -
ra tu re et con t inuan t de rayonner 
i n é g a l e m e n t , ils ne se refroidissent 
pas au-dessous de la tempéra ture des 
objets env i ronnans . Cela t ient à ce 
que les corps qu i émet tent le p lus 

de ca lor ique par rayonnera 
aussi ceux q u i , dans cet 
d i s tance , en absorbent le 

Supposez qua t r e cubes d 
rempl is d 'eau chaude et en t i è remen t 
recouverts , l 'un , de noir de fumée , 
l ' au t r e , de p a p i e r , l ' au t r e , de ve r re , 
le qua t r i ème , de son endui t d 'é tain 
pol i ; supposez , d is - je , ces qua t r e 
cubes dans une c h a m b r e , où tous 
les objets, de loin et de près, sera ient 
à la t empéra tu re de l 'eau chaude. 
Malgré leur inégali té de r a y o n n e -
m e n t , ces c u b e s , no i r s ou b lancs , 
t e rnes ou po l i s , n ' éprouvera ien t a u -
cun changement de t e m p é r a t u r e , 
pa rce que chacun d 'eux absorberai t 
du calor ique en propor t ion de son 
r ayonnemen t . 

Il n 'en sera i t pas de même dans le 
cas où les objets env i ronnans seraient 
à une t empéra tu re plus basse. Sup -
posez que le cube noirci absorbât 400 
rayons de calor ique dans le t emps où 
le cube de fe r -b lanc n ' en absorbera i t 
que 200; si le p r e m i e r en émet ta i t 
800 , dans le t emps où le second n 'en 
émet ta i t que 400, l e cubeno i r c i serait 
re f ro id i le p remie r à la t e m p é r a -



tu re (les objets environnans. Du mo-
ment que l'égalité de température se-
rait établie, les deux cubes recevant 
et d o n n a n t , l 'un 400 rayons , l ' au t re 
200, il n 'y aura i t plus l i e u , p o u r e u x , 
à un changement de tempéra ture . 
Le calorique rayonné vers les corps , 
qui sont de mauvais rayonnons, ces 
corps é tant aussi de mauvais absor-
hans, est renvoyé , réfléchi vers leS 
corps qui l 'envoient. Les mauvais 
absorbans sont les meilleurs réflec-
teurs. 

Il est assez naturel que le pouvoir 
d 'absorption soit en opposition avec 
celui de réflexion ; que plus un 
corps accueille de calorique , moins 
il en repousse , et d 'un au t re cô té , 
que le rayonnement corresponde à 
l 'absorption ; qu 'un corps émette 
d 'autant plus qu'il reçoit davantage. 

Vous voyez q u e , eu égard seule-
men t à la per te de calorique par 
rayonnement , les métaux polis r e -
t iennent mieux la chaleur que les 
métaux ternes. Ainsi, par exemple , 
le b r i l l a n t , dans les théières m é -
tall iques, ne serait pas sans avan-
tage. 

D'une autre p a r t , p lus 1 
des corps que l 'on veut (aire 
est pol ie , moins ils abso 
calorique , moins ils s'é< 
vite. De là le respect qui est dù à 
l 'enduit extér ieur des cafetièx-es et: 
des chaudières . Le plaisir de les voir 
br i l ler est acheté aux dépens du com-
bustible. Les habits qui rayonnent 
le plus (les habits noirs et b l e u s ) , 
les habi ts qui , par ce rayonnement , 
conservent le moins la chaleur du 
corps, sont aussi ceux qui absorbent 
le mieux le calorique envoyé du 
dehor s , du sole i l , pa r exemple , ou 
bien des corps que le soleil échauf-
fe , l 'été. Ils sont donc plus défavo-
rables, en cette saison, que les habits 
blancs. Le b lanc convient l 'hiver, à 
l 'ombre , et l 'été, au soleil. De cette 
façon, l 'ours blanc du norcl a seul le 
costume qui convient aux saisons 
extrêmes. Les habi tans de l 'Afrique 
sont noirs en tout temps ; mais il est 
à remarquer qu 'une matière huileuse 
fait, pour eux, de la peau, une surface 
réfleclrice plutôt qu 'absorbante . De 
m ê m e , les Lapons , selon Rumford, 
évitent , en par t ie , la déperdition de 
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calorique par rayonnement , au 
moyen de divers enduits oléagineux. 

Je vous laisse à penserquel les con-
séquences prat iques ressortent de 
ces faits dans les usages économi-
ques , dans l 'enduit des mur s à es -
paliers, dans le revêtement in tér ieur 
des cheminées , le revêtement exté-
r ieur des poêles , ou bien encore 
dans le revêtement en pierre , en 
p l â t r e , en bois , en papier , en étof-
fes , des parois intérieures de nos 
habi ta t ions ( des murs , du plancher , 
du p la fond) ; dans l 'usage des r i -
deaux , des tours de lits , des tapis. 
C'est sur l 'inégale absorption des 
surfaces blanches et b runes qu'est 
fondé le moyen très simple dont 
on se s e r t , dans les Alpes, pour ac-
célérer la fonte des neiges. E ten-
dez sur de la neige des morceaux de 
papier de différentes couleurs. Vous 
la verrez fondre d 'abord sous les 
couleurs les plus foncées. Les monta-
gnards , dans ce but , se bornent 
à la saupoudrer de terre ou de cen-r 
dre . (1) 

^i) Tout le monde sait que si l'on con-
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Entre les faits qui se j o n c h e t * ]U1 se rtlllflCTICIl L ^ 
à ces mouvemensde cal primiMWH1^6^ 
nous venons de par ler , i 
q u i , bien que connu 11» lout lu 
m o n d e , dans ses résultats, était res-
té, presque jusqu 'à ce j ou r , inconnu 
dans ses circonstances pr incipales: 
c'est le fait de la rosée. 

Qu'es t -ce , dans son résul ta t , que 
la rosée? l 'humidi té dont cer tains 
co rps , tels que les feuilles, le p a -
p i e r , le bois , se recouvrent , après 
le coucher du soleil. Ce n'est ni un 
brouil lard , ni une pluie ; ce n 'est 
pas non plus une vapeur qui s 'é -
lève de ter re . Qu ' e s t - ce donc? La 
condensation , le changement en 
eau de la vapeur invis ible , du gaz 
a q u e u x , mêlé à l'air ou dissous dans 
l 'a i r : condensation analogue à celle 
que nous o f f r en t , à l ' intérieur, les 

centre la lumière et la chaleur du soleil sur 
un point, au moyen d'une lentille de verre 
(on, comme on dit , d'un verre ardent),—du 
papier blanc,du linge blanc, de la laine blan-
che, s'échauffent à peine, tandis que du papier 
noir, du linge noir, de la laine noire, brûlent 
stir-'e-champ. 
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vitres refroidies au dehors , l 'hiver; 
ou bien la bouteille que l'on apporte, 
l 'été, parfai tement sèche, de la cave; 
ou bien encore les murs de p ier re , 
lors du dégel , alors qu'ils n 'ont pas 
encore eu le temps , après les grands 
f ro ids , de se mettre au niveau d 'une 
tempéra ture plus douce. Tous ces 
exemples ont cela de commun que 
les objets sur lesquels le gaz aqueux 
de l'air se condense e tse dépose, sont 
d 'une température plus basse que 
l 'air qu i les touche. 

Mais, lors de la formation de la 
rosée , est-ce un fait que les objets 
où celte humidi té se dépose , sonl à 
une tempéra ture plus basse que l 'a ir 
qui les touche? On n'est guère tenté 
de le croire ; car on ne voit pas , au 
premier abord , ce qui pourrai t pro-
duire cette inégalité de tempéra ture . 
Cependant l 'analogie condui t à r e -
chercher si cette inégalité de t em-
pérature se retrouve dans le fait de 
la rosée, quit te à lui chercher plus 
tard une cause. 

L'expérience est bien facile. Il suf-
fit de met t re un the rmomèt re en 
contact avec la substance qui se r c -

couvre de rosée, et d'en s u s p | 
aut re , en l 'air , à quelque 
au dessus. Celte épreuve 
qu 'en effet la substance r/k*. 
couvre de rosée est plus froide que 
/'air. 

Reste à savoir si le froid précède 
la formation de la rosée ou la suit . 
Que la format ion de la rosée soit 
accompagnée de froid, tout le monde 
le sait ; mais on est généralement 
porté à croire que le froid est l'effet 
et non la cause. 

La réponse à cette question es tdans 
l 'examen des substances qui se cou-
vrent de rosée et de celles qui ne 
s'en couvrent pas. 

Vous pouvez remarquer qu'il ne 
se p fodu i t pas de rosée à la surface 
des métaux polis ; qu'il s'en p rodu i t , 
au contra i re , beaucoup sur le verre , 
n o n - s e u l e m e n t à la surface supé-
r i eure , mais parfois aussi à la s u r -
face infér ieure (ce q u i , par paren-
thèse , exclut l 'idée d 'une chute de 
haut en bas, d 'une pluie). 

Le verre et le métal sont égale-
ment polis. Il faut donc chercher , 
dans leur t ex tu re , la circonstance 
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qui les dislingue ici. Observez d ' au -
tres corps polis: vous apercevez bien-
tôt q u e , parmi eux , ceux-là se cou-
vrent le plus de rosée qui sont les 
plus mauvais condxicleurs du calo-
r i que ; tandis que les corps pol is , 
bons conducteurs , ne s'en recou-
vrent pas. 

Observez les surfaces rudes , t e r -
nes , inégales ; vous trouvez de nou-
velles dist inctions. Ainsi le fer dépo-
li, sur tout s'il est peint ou no i r c i , se 
couvrira plutôt de rosée que du pa-
pier verni. L'état des surfaces a donc 
ici beaucoup d'influence. Voyez les 
mômes substances que tout-à-l'heure, 
mais sans poli : elles se rangent entre 
elles , dans un autre o r d r e , par r a p -
port à la quant i té de rosée qui s'y 
dépose. Les surfaces q u i , par rayon-
n e m e n t , émettent le plus de calo-
rique , son t , en cette occasion, celles 
qui p r ennen t le plus de rosée. 

Considérons-nous les mêmes sub-
stances sous le rappor t de leur d e n -
sité ; nous t rouvons que les corps 
d 'une texture serrée , tels que les 
métaux , les p ie r re s , sont peu favo-
rables à la product ion de la rosée ; 

c1î que les corps d 'un tissu 1 
que le drap , la laine, le cot<£i 
don , y sont très favorable: 
peaux s 'humectent beau 
que le bois massif. Ainsi donc ce 
sont ici les corps mauvais conduc-
teurs qui p rennen t le plus de rosée. 

Ces circonstances ne sont pas les 
seules avec lesquelles la présence ou 
l 'absence de la rosée coïncide. On 
sa i t , par exemple, qu'elle ne se dé-
pose jamais beaucoup dans les lieux 
abrités par de hautes murailles,ou par 
des appentis, e tqu ' i l nes 'en formepas 
du tout dans les nuits où le ciel reste 
couvert de nuages. Les nuages la is-
sent-i ls , ne fût-ce que pour quelques 
minutes , une portion du ciel à clécou 
vert, un dépôt de rosée se forme aussi-
tôt, au dessous. Dans ce dernier exem-
ple, la liaison dece qui se passe au ciel 
et de ce qui se passe à t e r r e , ne sau-
rai t être mise en doute. Un ciel dé-
couvert est donc une circonstance 
indispensable ; un ciel couvert, un 
obstacle absolu. 

C'est à ces diverses observations à 
rendre raison du fait que nous avons 
consta té , à savoir q u e , dans la f o r -
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mation de la rosée , la surface qui 
s'en recouvre est à une température 
plus hasse que l'air environnant. 

Les corps q u i , à l eur surface exté-
r i e u r e , émettent ou rayonnent le 
plus facilement leur calorique , et 
qui, en même temps, par leur peu de 
conductibilité, réparent le plus len-
tement celte per te , doivent év idem-
ment se ref roidi r le plus , lo rsque , 
leur calorique s 'échappant par rayon-
n e m e n t , il ne leur en est pas r endu 
pa r réflexion ou pa r contre-rayon-
nement. Or, un ciel découvert of f re 
justement la circonstance où cette 
perte de calorique sans compensa-
lion, a lieu. Les nuages et les autres 
abris s 'opposent au refroidissement 
des corps , en leur envoyant du 
calorique (t) ; mais , à ciel décou-

( i ) Il ne faut pas s'étonner de la rapidi té 
avec laquelle ces rayonnemens et contre-
rayonnemens on t l i eu , à de si grandes d is -
tances. Tout por te à croire que le r ayonne -
ment d u calorique se fait avec la même v i -
tesse que celui de la lumière ; c 'est-à-dire à 
raison de plus de 70,000 lieues par seconde. 
Que dans l 'expérience du boulet et du thermo-
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ve r t , le ca lor ique , r ayonl 
corps , s 'échappe sans retolir. ULTIMHEAT 

La conclusion, c'est quejliVWiTiUàt MUSEUM 
tion de la rosée , sur miH.J.rfa™.. est 
due à ce que cette surface perd plus 
decalor ique par rayonnement qu'elle 
n'en peut regagner, dans le même . 
temps, par conductibil i té (dans son 
contact avec le sol) ou bien par ab-
sorption , c'est-à-dire à la suite d 'un 
cont re- rayonnement . Cette surface 
devient ainsi plus froide que l 'air 
qui la touche , et condense l ' h u m i -
dité que cet air tenait à l 'état de gaz 
invisible. 

Vous me pardonnerez , je pense , 
de m'être arrê té à cet exemple, où se 
t rouvent résumés la p lupar t des 
faits que nous avons passés en revue 
tout-à-l 'heure, et qui fourni t m a -
tière à dès vérifications faciles. 

mètre (page 61 ) , un écran intercepte le 
rayonnement du corps chaud: les deux m i -
roirs concaves fussent-ils à 3o mètres du 
dis tance, 011 n'aperçoit aucun intervalle 
entre le moment où l'on retire l'écran et l 'ef-
fet des rayons , deux fois réfléchis, sur la 
l'ouïe thermométriqiMj. 



M. Prévost , d a n s ses Recherches 
physico-mécaniques sur la Chaleur, 
publ iées en 1702, avai t fait r e m a r -
q u e r q u e le passage d ' u n n u a g e , a u -
dessus de n o t r e t ê t e , dans une n u i t 
s e r e i n e , fai t à l ' i n s t an t m o n t e r u n 
t h e r m o m è t r e s u s p e n d u d a n s l ' a i r . Il 
avait r appe lé , en o u t r e , qu ' au p r i n -
temps e t en a u t o m n e , il ne gèle pas 
q u a n d le ciel est couve r t . En 1777, 
M. Pictet avai t vu le t h e r m o m è t r e 
baisser de deux degrés , en j anv i e r , 
lors du passage d ' u n n u a g e a u - d e s -
sus. Sou a t t en t ion c o m m e celle de 
M. Prévost, p a r a i t s 'ê t re p o r t é e , s u r -
t ou t , d a n s ces observa t ions , ve rs le 
fai t d ' un e x h a u s s e m e n t de t e m p é r a -
tu re p a r la p résence des nuages ,c 'es t -
à - d i r e c o m m e ces phys ic iens l 'on t 
publ ié les p r e m i e r s , p a r cou Ire-
r a y o n n e m e n t . 

De 1800 à 1815, le d o c t e u r Wells, 
en Ang le t e r r e , r e p r i t la m ê m e q u e s -
t ion , p o r t a n t son a t t e n t i o n s u r les 
diverses causes du r e f r o i d i s s e m e n t 
de c e r t a i n s c o r p s , à la s u r f a c e d e 
la t e r re . MM. Prévost et Pictet c o n -
na i ssa ien t aussi b ien le r a y o n n e -
men t de la t e r r e vers le c i e l , q u e le 

t An t re - r ayonnemen t des i 
p e n d a n t il semble qu ' i l s tienILfilliMlHEAT ® 
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q u i fai t obs tacle à la p r o d u c t i o n ije 
la rosée q u e ce qu i la f avo r i se ; le 
c o n t r e - r a y o n n e m e n l d 'en h a u t , q u e 
le r a y o n n e m e n t d ' e n bas . Aussi 
n ' e s t - c e guè re q u e de la pub l i ca t i on 
d e s obse rva t ions d e Wells en 1815, 
q u e da te l ' analyse m i n u t i e u s e de ce 
f a i t i m p o r t a n t . — J e do is , en vous 
r e n v o y a n t , p o u r le dé ta i l des d i -
verses é p r e u v e s , au pel i t ouvrage de 
Wells, t r a d u i t p a r M. Tordeux, vous 
ave r t i r q u e la jus t e s se de q u e l q u e s -
u n e s des r e m a r q u e s qu ' i l c o n t i e n t , a 
é té contes tée en 1S36, d a n s u n m é -
m o i r e de M. Van Roosshroeck, c o u -
r o n n é à H o t t c r d a m . 

La rosée n 'est pas le seul effet d u 
r e f r o i d i s s e m e n t des ob je t s t e r r e s -
t res , lo rsqu ' i l s r a y o n n e n t , s a n s r é c i -
p r o c i t é , vers les espaces s u p é r i e u r s . 
Sans pa r l e r de la pe r t e de c a l o r i q u e 
q u e n o u s r e s sen tons nous-mêmes, en 
pare i l cas , e t q u e n o u s a t t r i b u o n s p a r 
e r r e u r à u n r e f ro id i s semen t de l ' a i r , 
— pa r u n e semblab le déperd i t ion 
de ca lo r ique sans res t i tu t ion , les 



bourgeons à demi épanouis , l<?s 
(leurs de pêchers , d 'abr icot iers , de 
cerisiers, etc. , se dessèchent, gèlent 
ou brû len t . De là sans doute le nom 
de lune rousse à la lune qu i , com-
mencée en avr i l , devient pleine en 
m a i , accusée jadis par les cu l t i -
vateurs de j aun i r et de roussir les 
fleurs-printanières; de les brûler de 
sa lumière. 

Pour garant i r les arbres frui t iers 
et les légumes, de l 'action suppo-
sée de la l u n e , les cultivateurs cou -
vraient les légumes de paille ou de 
feuil les, dressaient des nattes au-
devant ou même seulement au-des-
sus des arbres fruit iers. Le succès de 
leurs soins venait confirmer leur 
croyance; car , sous ces vétemens ou 
ces ab r i s , les fleurs étaient préser-
vées de la brûlure. Les physiciens, de 
leur côté , contestaient à la lumière 
de la lune cette puissance malfa i -
sante; et de fai t , en condensant cette 
lumière , au moyen de lentilles de 
verre , on n'a jamais aperçu qu'elle 
affectât le thermomètre le plus sen-
sible. Malheureusement les physi-
ciens ne s'en tenaient paslà . Comme 
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les agr icul teurs , ils allaie 
de l 'observation, relégu 
rousse pa rmi les chimèr 
rant super flues les préci 
l 'on prenai t contre elle. 

Grâce aux expériences de MM. Pré-
vost et Pictet, par rapport au contre-
rayonnement des nuages, et à celles 
de M. Wells, par rapport à l 'extrême 
refroidissement que subissent c e r -
tains corps dépol is , colorés [( dès -
lors très rayonnans), et d'ailleurs peu 
conducteurs , tels que sont les jeunes 
folioles, les pistils, les étamines , on 
sait au jourd 'hui que les physiciens 
avaient raison contre la lune et 
que les agricul teurs-avaient raison 
contre les physiciens. « Il est bien 
v ra i , comme les agricul teurs le d i -
sa ien t , écrit M. Arago [Annuaire du 
b'ureau des-Longitudes,pour 1833; Des 
actions qu'exerce, dit-on, la lune.), 
qu'avec des circonstances the rmo-
métr iques toutes pareilles de la par t 
de l 'air, une plante pourra être gelée 
ou nel 'é t re pas , suivant que la lune 
sera visible ou cachée derr ière les 
nuages. Leur e r reur , c'était d ' a t t r i -
buer cet effet à la lumière de l 'astre. 



La lumière lunaire est ici le signe 
d 'une atmosphère sereine ; mais elle 
n'en est que le signe. L'observation 
des agriculteurs était incomplète. 
C'est à tort qu 'on la supposait fausse. 
Pour être dans la vérité, il fallait r e -
connaî t re q u e , dans ces f a i t s , la 
lune est témoin et non pas acteur . » 

Etendez un mouchoir sur qua t re 
bâ tons , ou bien ouvrez un p a r a -
pluie , vous voyez le the rmomèt re 
marquer , au-dessous, trois ou quat re 
degrés de plus qu'à l'air libre. 

Les mouvemens du calorique à 
distance(l) , nous le montrent se con-
duisant à tous égards , comme cette 
chose invisible et impalpable q u i , 
par son action , non plus sur toutes 
les extrémités nerveuses , mais sur 
l 'une d'elles, nous donne les pe r -
ceptions de couleur. Comme la lu-
mière, il se réfléchit ; comme el le , 
il traverse le v i d e , l ' a i r , le ver-
r e , l'eau ; comme elle e t avec e l le , 

( j ) Ne pouvons-nous pas rapprocher les 
faits de conductibilité des faits de rayonne-
ment, et ne voir, dans les premiers, qu'un 
rayonnement à de très petites distances? 

il s ' infléchit dans sa 
/'racle , en passant d 'un i >ilie\|jtlflmf|EAT ® 
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comme el le , au moyen < e cette ré -
f rac t ion , il peut être recueilli et 
concentré à une cer taine distance 
d 'une lentille de verre. Cependant il 
ne se confond pas ent ièrement avec 
la lumière. Nous en avons vu déjà 
plusieurs preuves (t); nous allons en 
voir encore quelques-unes. 

Le calorique lumineux ou obscur, 
rayonné pa r les objets terrestres , 
alors môme qu'il est dù à l 'exposi-
tion de ces objets au soleil, semble 
différer complètement du calorique 
so la i re , à l 'égard de son passage à 
travers les corps t ransparens : il est 
intercepté et retenu par le verre ou 
les autres corps t ransparens et les 
échauf fe , tandis que le calorique 
solaire les t raverse sans les échauf-
fer. Mariotte en fit le premier la re-
marque . Schecle la vérifia par un 
grand nombre d'expériences cu-
rieuses. Les observations plus ré -
centes de M. De la Roche ont conduit 

(I) Dans notre entrelien SUR LA LUMIÈRE. 
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à reconnaî t re que le calor ique n ' é -
tait ainsi re tenu en t i è rement , au pas-
sage, que dans le cas où la t e m p é r a -
tu re de la source de cha leur était 
moins élevée ; qu ' une por t ion de 
ca lor ique t raversai t le verre, lors-
que la t empé ra tu r e était plus forte ; 
que cette por t ion de calor ique, ainsi 
t ransmise , était plus considérable à 
mesure que s 'accroissait la t e m p é -
ra ture de la source. 

Depuis , un j eune observa teur , 
M. Melloni, a app l iqué à l 'étude 
de la t i 'ansparence des corps pour 
le calor ique, o u , si l 'on v e u t , de la 
transcalidité des corps , un i n s t ru -
men t plus sensible encore que le 
t he rmomè t r e différentiel . C'est le 
thermomètre galvano - magnétique 
don t je vous ai pa r l é (page 4). Je 
suis obligé d 'en différer la desc r ip -
t ion jusqu 'à ce que nous ayons vu 
ensemble le galvanomètre, qu i en est 
une des part ies pr incipales . Ce nou-
vel apparei l d û à M. Nobili, et dans 
lequel se p rê ten t u n m u t u e l secours 
les mémorables découver tes de Gal-
vani, de Volta, de MM. OErsted, 
Ampère, Seebeclc, a pe rmis à M. Mel-

loni de consta ter , par ra 
t ranscal idi té des corps, dl 
t i è rement ina t t endus ; d « 
non-seulement a t tes tent <|ut" 
r ique ne se condui t pas tou jours 
comme la lumière , mais encore font 
penser qu' i l y a plusieurs sortes de 
calorique qu i ne se conduisent pas 
les unes c o m m e les au t res . Je vous 
ferai par t , à no t r e p rocha ine e n t r e -
v u e , de quelques-uns des résul tais 
obtenues p a r M. Melloni. (l) 

Jusque ici nous avons parlé du 
calor ique en m o u v e m e n t ; du ca lo-
r ique qui nous impres s ionne , dans 
le cas, du moins, où il n'est pas mobi-
lisé par por t ions égales e n t r e no t re 
corps et les corps a t t enans ou d i s -
tans. Il nous reste à par ler d 'un c a -
lor ique immobi le , enfermé dans lès 
c o r p s , sans que , par conduct ib i l i té 
ou par r ayonnement , le t h e r m o m è -
t re ou no t r e sens de la cha leur en 
soient le moins du monde affectés. 

Nous avons parlé , t ou t - à - l ' l i eu re , 

(I) Voyez le Simple discours suu L'HIS-
TOIRE DE L ' É L E C T R I C I T É , troisièmepaltie. 



de l 'absorption de calorique qui a 
lieu par un corps vis-à-vis d 'un a u -
tre qui émet ou réfléchit du calor i -
q u e ; dans ce cas, le corps absor -
bant rayonne au tan t qu'il absorbe ; 
le calorique absorbé ne reste pas en 
repos : mobilisé par rayonnement 
et pa r conductibi l i té , ou bien, dans 
les liquides et les gaz, par la mobili-
sation des part icules dilatées et allé-
gées. Il nous reste à parler d 'une ab-
sorption de calorique dans laquelle 

' cette chose essentiellement mobile 
est fixée pour plus ou moins de 
temps. Comme vous le devinez sans 
peine, une telle absorption a dù res-
ter longtemps ignorée. La décou-
verte en date seulement du siècle 
dernier . Hâtons-nous d 'arriver aux 
faits qui l 'at testent. 

Mettez dans un four chaud des 
poids égaux de corps de diverse na-
ture, par exemple , un ki logramme 
de p lomb , un kilogramme de craie 
et un ki logramme de lait. Ils s'élève-
ront graduellement à la t empéra -
ture du four ; mais le p lomb y a r r i -
vera le premier ; la craie, la seconde, 
et le lait, le dernier . 

I W -

• Peu t -ê t re supposerez -
cela t ient au volume inégfl de1 

c o r p s ; que le p l o m b , étai 
petit, est, par cela seul, cliAiffé pl<» 
vi te ; n'oubliez pas que le plomb, 
offre ainsi moins de surface au ca-
lorique rayonné par le four et qu'il 
en reçoi t , dès - lo rs , dans le môme 
temps, moins que la craie et le lait . 

On a tiré de ce fait une autre con-
clusion : c'est que des corps de na-
ture différente , chauffés à la même 
température t he rmomé t r i que , ne 
cont iennent pas la même quanti té 
de calor ique; l 'on a d i t , en regar-
dant ces clifférens corps comme des 
vases, que ces corps n 'off rent pas , 
à poids égal , la même capacité au 
calorique. C'est ainsi, pour éclaircir 
cette comparaison par une au t r e , 
c'est ainsi qu'un- l i t re de petites 
billes et un li tre de petits cailloux, 
adme t t r a i en t , sans augmenter de 
vo lume , des quanti tés de sablon 
très inégales; au ra i en t , pour le sa-
blon , des capacités très différentes. 
De môme encore, si l 'on plonge dans 
l'eau des morceaux de bois égaux en 
volume, le l iquide s ' in t rodui t peu-à-

4 . 
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peu dans les interstices de chacun 
d'eux ; mais chaque espèce de bois 
admet une quant i té d'eau diffé-
ren te ; non-seu lement en raison dtf 
la largeur de ses pores, mais encore 
selon que la matière dont ces pores 
sont construi ts , repousse l 'eau ou 
l 'attire. Les bois résineux , bien que 
très poreux, auront , dans ce cas, très 
peu de capacité pour l 'eau. 

Veuillez remarquer que, dans ce 
dernier exemple, on pour ra connaî-
t r e ^ l 'augmentat ion de poids, j e sup-
pose) si tel boisa , plus que tel autre, 
de capacité pour le l iquide ajouté ; 
mais on ne connaîtra point , par là, 
quelle est la quant i té totale de l i -
quide que le bois cont ient , parce 
qu'on ignore la quant i té d'eau qu'il 
contenait avant l ' immersion. Cette 
remarque s 'applique à la mesure du 
calorique. L'expérience ne nous dit 
pas la quant i té totale que les corps 
en ren fe rment ; mais elle nous a p -
prend q u e , pour passer de tel étal 
thermométr ique à tel au t re état 
thermométr ique , ils en admet tenl 
des quanti tés additionnelles diffé-
rentes. Ces quanti tés peuvent servir 

S 9 1 j C 
J f c r à différencier entre eux les 
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dans les divers corps po 
produisent des effets t he rmomét r i -
ques pareils. De là le nom de capa-
cité spécifique, à cette admission de 
quant i tés de calorique différentes , 
pour une tempéra ture égale. 

L'inégalité de temps que les di-
vers corps met ten t , en des c i rcon-
stances extérieures égales, à at tein-
dre la même t empéra tu re , n'est pas 
la seule preuve de l ' inégale capacité 
de ces corps pour le calorique. On 
pourra i t même croire que cette iné-
galité de temps tient à la différence 
de conductibil i té. Il est u n autre 
moyen de s 'assurer que les corps , 
en montan t à la même température , 
n 'ont pas acquis des quanti tés éga-
les de calorique ; c'est de renverser 
l 'expérience : de refroidir ces corps, 
de façon à recueill ir et à mesurer le 
calorique qu'ils abandonnent . 

Prenez pour exemple , les trois 
corps chauffés tout-à-l'heure ; p lon-
gez-les dans trois masses d'eau égales, 
qui soient à la même température 

! 



vous estimerez la quant i té relative de 
calorique que ces corps cont iennent 
par celle qu'i ls c o m m u n i q u e n t , en se 
ref roidissant , à ces masses d 'eau. 
L'eau dans laquelle vous avez mis 
le p lomb est la mo ins échauffée ; 
celle où vous avez plongé la c r a i e , 
v ient ensu i te ; l 'eau la plus chaude 
est celle où se t rouve le lait . (1) 

Il est u n e au t r e manière de se 

( i ) D'où vient , demanderez-vous peut-
ê t re , qu'avec des capacités différentes pour 
le calorique,—le plomb, la craie, le lait s'ar-
rê tent , dans le four , à une setde et même 
température qui est celle dn four lui-même? 
C'est un nouvel exemple de l'égalité d 'é-
change de calorique (par rayonnement et 
absorption) entre les corps qui sont à des 
températures égales. 

Nous ne devons pas nous étonner de voir 
le thermomètre garder le silence sur celte 
inégale absorption de calorique. La tempé-
rature d'un corps ne nous dit pas plus ce 
qu'il renferme de calorique, que la seule 
inspection d'un litre de cailloux ensablés, 
ne peut nous dire ce qu'il contient de sable; 
pas plus que la vue de convives dont la faim 
est également apaisée, ne nous dit la quan-
tité de nourriture que chacun d'eux a prise. 

convaincre de l ' inégale caj n'ik'ilii'lflci 1^1 
corps pour le ca lor ique , a êlonUOTIMHEAT ° 
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de mercu re , l 'une à + * 
-f- 100°. Quelle sera la t empéra tu re 
de la totalité? la moyenne en t r e ces 
deux ch i f f res , pensez-vous ; + 7 5 ° . 
Il en serai t ainsi de deux k i logram-
mes d 'eau , ou de deux k i logrammes 
de mercu re . Mais ici le résultat est 
b ien d i f f é r e n t : le mé lange , a u lieu 
d 'ê t re à + 75°, est à -f- 88*. Ainsi 
l 'eau ne perd q u e 12 d e g r é s , t and is 
que le m e r c u r e en gagne 38. D'où 
vous pouvez conc lure que la capa-
cité Au mercure pour le calor ique est 
m o i n d r e que celle de l 'eau. Ici e n -
core , comme dans l 'exemple du 
plomb, de la c r a i e , du l a i t , vous 
voyez le mei l leur conduc teur re te-
n i r le moins de calor ique. La con-
duct ibi l i té est préc isément l 'opposé 
de celte sorte de liaison ou de c o m -
binaison pa r laquelle d u ca lor ique 
semble rester fixé dans les in te r s -
tices des corps . Le mélange des l i -
quides peut être , comme vous voyez, 
employé à la mesure de l eu r s capa-
cités spécifiques. 



C'est en notant la différence de 
temps que les divers corps mettent 
à s 'échauffer au même point , que 
nous avons fait connaissance avec 
leurs capacités spécifiques. Nous 
pour r ions prendre pour mesure du 
même fa i t , le temps que les divers 
corps mettenLà se refroidir . On en-
ferme , pour ce la , les substances 
éprouvées dans un même vase mé-
tallique à surfaces polies, et main-
t enu , dans le v ide , à l 'abri de l'air 
froid. Ce procédé suggéré par Mayer 
et perfect ionné par Leslie, n'a ob-
tenu toute la précision désirable 
qu 'entre les mains de MM. Dulong 
et Petit. En t re autres résul ta ts , ces 
deux observateurs ont trouvé que la 
capacité des corps pour le calorique, 
va, dans chacun d 'eux, en augmen-
t an t , à mesure que sa tempéra ture 
s'élève. L'un des f rui ts les plus pré-
cieux de leurs recherches , c'est que 
la capacité des corps simples serait 
en raison de leur densité ; ce qui 
revient à dire que les part icules (ou 
les atomes) de ces corps aura ien t tous 
la même capacité pour le calorique. 

On p rend , en général , la capacité 
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spécifique de l 'eau pour 
l 'on y rappor te celle des au 
Vous pouvez voir, dans le 
de physique , la table ded 
spécifiques, mesurées d 'après les d i -
vers procédés qui viennent de nou s 
occuper . — L'air et les différens gaz, 
comparés sous une même press ion , 
à même tempéra tu re et même vo-
lume, on t tous la même capacité pour 
le calorique. 

L 'absorpt ion de calorique qui a 
lieu 5 des degrés différens dans les 
divers corps , pour qu'ils soient éle-
vés-à la même tempéra ture , une fois 
faite , ne dure qu 'au tan t que les 
échanges de calorique avec les corps 
at tenans ou distans , par conduc t i -
bilité ou par rayonnement , se font 
sur le pied de l 'égalité. 

Il est u n au t re fait dans lequel a 
lieu une absorpt ion du ca lor ique , 
mais sans que cette absorption chan-
ge r ien à la tempéra ture des corps , 
c'est-à-dire sans qu'il soit ajouté ou 
ret ranché à la quant i té de leur calo-
r ique mobile, de leur calorique ther-



m o m é t r i q u e , de l e u r c a l o r i q u e s e n -
sible. Dans ce t a u t r e f a i t , c o m m e 
d a n s l ' a b s o r p t i o n d u ca lo r ique s p é -
ci f ique , les c o r p s d o n t il s 'agi t r e -
cè lent u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de calo-
r i q u e , q u i s emb le i n d i s s o l u b l e m e n t 
u n i e ou m ê m e c o m b i n é e avec e u x , 
e t fixe, au moins , d a n s ce r t a ines l i -
mi tes de t e m p é r a t u r e et de press ion . 
Le r é su l t a t d e cet te a b s o r p t i o n de 
c a l o r i q u e , ce n ' e s t p l u s , en ces l i -
m i t e s , du m o i n s , u n é ta t de d i l a t a -
t ion o u de c o n t r a c t i o n , u n é ta t de 
c h a l e u r ou de f r o i d , mais u n é ta t de 
t e x t u r e ou de dens i t é d i s t i n c t ; m a i s 
c 'es t assez vous a n n o n c e r u n fa i t qu i 
a l i eu sans cesse a u t o u r d e n o u s , 
à n o t r e i n su . Il est t e m p s de l e 
m o n t r e r . 

Mêlez u n k i l o g r a m m e d 'eau f r o i d e 
à 0 ° , avec u n k i l o g r a m m e d 'eau 
c h a u d e à -j-75". Quelle sera la t e m -
p é r a t u r e de la tota l i té F-)-37°et d e m i , 
c ' e s t - à -d i re la t e m p é r a t u r e m o y e n n e 
des d e u x l iqu ides composans . L ' eau 
c h a u d e se t r o u v e r a , de la so r t e , avo i r 
conservé 37° et d e m i : elle a u r a cédé 

les a u t r e s 37° e t d e m i à 1' au fuitfMHEAT ° 
Ce résu l t a t n'a r i en d ' i m j r t y W T U A L M U S E U M 

Répétons l ' expé r i ence avec u n e 
seule m o d i f i c a t i o n . A n o i r e k i l o -
g r a m m e d 'eau à + 75" m ê l o n s (au 
lieu d ' u n k i l o g r a m m e d 'eau à o„) u n 
k i l o g r a m m e d e g lace , éga l emen t à o°-
E n u n m o t , sans r ien c h a n g e r au 
poids ni à la t e m p é r a t u r e des ob je t s 
mé langés , s u b s t i t u o n s , d a n s cet es -
s a i , u n sol ide à u n l iqu ide . Le ki lo-
g r a m m e de glace b a i g n é e d a n s l 'eau 
c h a u d e n e m a n q u e r a pas d e f o n d r e ; 
e t , en peu de t e m p s , au l ieu d ' u n k i l o -
g r a m m e d ' e a u , n o u s en a u r o n s deux . 
Mais que l l e sera l eu r t e m p é r a t u r e ? 
Supposer iez-vous q u e ce soit c o m m e 
t o u t - à - l ' h e u r e , la m o y e n n e e n t r e o° 
à + 75°, c ' e s t - à - d i r e + 47" et demi ; 
vous ser iez b ien loin d é c o m p t é . 

La t e m p é r a t u r e de ces d e u x kilo-
g r a m m e s d 'eau se ra seulementO". Il 
n e r e s t e r a p a s t r ace des 75°que m a n i -
fes ta i t l ' eau c h a u d e . La q u a n t i t é d e 
c a l o r i q u e q u e ces 75° r ep résen ten t se 
sera i n t e r p o s é e e n t r e les pa r t i cu les 
de Veau solide, a s soc iée , c o m b i n é e 
avec e l l e s , de façon à ne les pas qui t -
ter pour a u g m e n t e r la t e m p é r a t u r e 

x x x i i . 5 
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d e s o b j e t s a l t e n a n s o u e n v i r o n n a n s . 
Il y a u r a d o n c , d a n s l ' e a u l i q u i d e , 
u n e q u a n t i t é d e c a l o r i q u e q u i la d i s -
t i n g u e r a d e l ' e a u s o l i d e ; d u c a l o r i q u e 
s a n s a c t i o n s u r l e t h e r m o m è t r e o u 
n o s o r g a n e s ; d u c a l o r i q u e i m m o b i -
l i s é , i n s e n s i b l e , c a c h é , o u , c o m m e 
o n d i t a v e c u n m o t l a t i n , d u c a l o -
r i q u e latent. 

C e c a l o r i q u e l a t e n t , l a p e r t e d e 
c a l o r i q u e s e n s i b j e s u b i e p a r n o t r e 
e a u c h a u d e , n o u s e n d o n n e l a m e -
s u r e . N o t r e e x p é r i e n c e n o u s a p p r e n d 
q u ' u n k i l o g r a m m e d e g l a c e a b s o r b e , 
p o u r p a s s e r o u e n p a s s a n t à l ' é t a t 
l i q u i d e , l a q u a n t i t é d e c a l o r i q u e q u i , 
a c c u m u l é e , c o m m e c a l o r i q u e s p é c i -
f i q u e , c lans u n k i l o g r a m m e d ' e a u , 
p o r t e r a i t c e t t e e a u d e 0° à + 7 5 ° . (1) 

( i ) Ce fait nous fournit un moyen de plus 
de mesurer la capacité spécifique des corps 
pour te calorique; moyeu applicable dans le 
cas où le procédé des mélanges ne l'est pas. 
Si un corps, entouré de glace de tous les 
côtés, transmet du calorique à cette glace 
jusqu'à ce qu'il soit lui-même à la tempéra-
ture de o°,—en plaçaut successivement divers 
corps, au milieu de la glace, on aura, par le 

On peut, au reste, obse u e r W fciil 
directement. Que l 'on i îe t teUt l ï lMHEAT G 
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llfflfi, ilnui 
u n e é t u v e d e u x b a l l o n l 
é g a u x e n p o i d s e t e n vntL... . , , ; 

l ' u n c o n t i e n n e u n d e m i - k i l o g r a m m e 
d e g l a c e à 0°, e t l ' a u t r e u n d e m i - k i l o -

mesurage de la quantité d'eau formée, la 
mesure de la quantité de calorique abau-
donué par les divers corps pour un même 
abaissement de température. 

L'instrument dans lequel Lavoisier et La-
yface ont mis, les premiers, ce moyen eu 
usage, a reçu le nom de calorimètre. Le corps 
dont on désire connaître la capacité pour le 
calorique, est enfermé dans un vase creux 
de métal, placé lui-même au centre d'une 
sphère de glace, que l'on lient autant que 
possible, par les enveloppes, à l'abri des 
influences extérieures. L'eau qui s'écoute de 
la glace est recueillie et mesurée avec soin. 
Que les corps éprouvés soient tous à -}- 75°; 
la quantité déglacé fondue par chacun d'eux, . 
comparée à celle que produit un égal poids 
d'eau de-(- 75 à 0°, donnera leur capacité 
spécifique, rapportée à celle de l 'eau. Il ne 
s'agit plus ici d'un indicateur de tempéra-
ture , mais de la mesure des quantités de ca-
lorique nécessaires (et différentes d'un corps 
à un au t re ) pour que tel changement de 
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g r a m m e d 'eau à 0°. Au m o m e n t où 
ce l te eau a r r i v e à + 75», la g lace de 
l ' a u t r e ba l lon est e n t i è r e m e n t f o n -
d u e , e t la t e m p é r a t u r e de l 'eau , en 
laque l le ce t te glace est conve r t i e , est 
e n c o r e de 0°. Ces ba l lons , placés d a n s 
tes m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , o n t d ù re -
cevoir des q u a n t i t é s de ca lo r ique éga-
les , et c e p e n d a n t l ' un d ' e u x p résen te 
u n excédant de 75». La q u a n t i t é de 
ca lor ique à laquel le cet te t e m p é r a -
t u r e r é p o n d , p o u r l ' e a u , est d o n c 
inc luse d a n s l 'eau à l'état latent , 
a lors m ê m e que l 'eau est, à la t e m p é -
r a t u r e la p lus b a s s e , à 0°. 

L 'eau n 'es t p a s t o u j o u r s p lus 
c h a u d e q u e la g lace : elle p e u t se 
m a i n t e n i r à Ooet m ê m e , en q u e l q u e s 
c i r cons t ances , à p lus i eu r s degrés au 
dessous de 0°, sans se sol idif ier . La 
glace p e u t res te r à 0o, sans fond re . 
La d i f f é r ence e s sen t i e l l e , b ien q u e 
longtemps i n a p e r ç u e , c 'est q u e l ' e a u 

température soit obtenu ; il s'agit d'un ther-
momètre du calorique spécifique. Faut - il 
ajouter que cet instrument ne nous apprend 
rien sur les quantités de calorique incluses 
dans les corps, au-dessous de o°. 

l iqu ide r e n f e r m e , d e p lu 
solide, la q u a n t i t é de caloi 
valente à 75° de tempérf 
m o m é t r i q u e . 

La découver te de ce fa 
à 1757 et est due au d o c t e u r Black : 
c 'est l ' une d e s plus r e m a r q u a b l e s d e 
la phys ique m o d e r n e . Elle c o n d u i t à 
r e g a r d e r les l i qu ides c o m m e c o m -
posés de la ma t i è r e qui f o r m e le 
co rps sol ide , et d e c a l o r i q u e , sans 
que l'addition de ce dernier ingrédient 
change rien au poids ni à la tempéra-
ture du com]>osé( 1). Vou lez -vous voir , 
d a n s ce cas ( c o m m e d a n s celui d u 
ca lo r ique spécif ique) le ca lo r ique oc-
c u p é à r e m p l i r les in te rs t ices d ' u n 
co rps , à la m a n i è r e d u sab lon e n t r e 
les ca i l l oux : vous pourrez d i r e q u ' u n 
co rps , à l 'état l iquide , a u n e bien p lus 
g r a n d e capac i té p o u r le ca lo r ique 

( i ) Jusqu'à cette découverte, on avait 
toujours pensé, la glace fondant à o°, qu'il 
suffisait, à cette température, d'une faible 
addition de calorique pour opérer la fusion. 
On ne se doutait pas qu'il ne fallait pour cela 
lien moins que la quantité de calorique qui 
élève de l'eau liquide de o° à -f 75°. 
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absorbable que le même corps à l 'état t 
solide. Celte éno rm e absorpt ion de 
calor ique, lors du passage d ' un corps 
de l'état solide à l 'état l i q u i d e , ne 
serai t ainsi qu ' un exemple de l'i-
négalité de capacité pour le ca lo -
r ique . 

E n physique, comme en toute a u -
tre é t u d e , c 'est assez de l ire pour 
a p p r e n d r e ; ce n 'es t pas assez pour 
re teni r . Il faut avoi r été témoin des 
fa i t s , s inon p o u r y croire , d u moins 
p o u r qu ' i l s se gravent p ro fondément 
dans la mémoi re . R i e n , du res te , 
n'est si s imple q u e de vérifier la 
mémorab le observat ion du docteur 
Black. 

La neige que r en fe rme cette bou-
teille de verre b lanc a été refroidie 
par un des moyens dont nous parle-
rons tou t -à - l ' heure , à c inq ou six 
degrés au dessous de 0 , comme l ' in-
d ique le t he rmomè t r e q u e vous y 
voyez plongé. Exposons-la à la f l a m -
me d 'une lampe. Tous voyez le t h e r -
momèt re monter jusqu 'à ce qu ' i l a t -
teigne 0° ; mais il s'y a r rê te , et cepen-
dant la lampe con t inue de brûler 
au dessous de la bouteille.—Voici la 

neige qu i fond. Le ih 
devrait-il pas s'élever 
glace ? — Vous avez so 
exemple de celte grai 
de ca lor ique don t nous venons «f 
par le r . Le ca lo r ique , a j o u t é sans in -
te r rup t ion par la l a m p e , est employé 
loul en t i e r à conver t i r la neige en 
e a u , à r empl i r la capaci té de l 'eau 
l i q u i d e , pour le c a lo r ique , capaci té 
bien p lus g r a n d e que celle de l 'eau 
solide. En un m o t , ce calor ique tout 
ent ier devient latent. 

Voici la neige en t i è rement fondue . 
Le the rmomèt re r ecommence à mon-
ter. Le c a l o r i q u e , qu i s 'a joute m a i n -
tenant à l ' e a u , n 'esl pas l ixé , i m m o -
bilisé en elle : il se c o m m u n i q u e par 
conduct ib i l i té e t par r ayonnemen t . 
V,pus r emarque rez sans doute que le 
t he rmomè t r e ne s'élève pas aussi 
p r o m p t e m e n t d a n s l 'eau , qu ' i l le fai-
sait dans la glace avant qu'el le c o m -
mençâ t à fondre . C'est u n e nouvelle 
preuve que la capaci té de l 'eau p o u r 
le ca lor ique est plus grande que celle 
de la glace ; qu ' i l f a u t , même après 
sa g rande absorpt ion à 0°, plus d e 
ca lor ique qu 'à la g l ace , p o u r élever 
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sa température d 'un degré the rmo- . 
mét r ique . 

Voici l'eau qui commence à boui l -
lir : vous voyez le thermomètre arrêté 
de nouveau ; la lampe cont inue de 
brûler sousla bouteille, et le the rmo-
mètre ne monte plus: il e s t à+ i00° et 
il y reste. Que devient le calorique 
ajouté sans in ter rupt ion par la flam-
me? Il se fait un nouveau changement 
dans la capacité de l'eau pour le ca-
lorique , e t , dans ce changemen t , 
l ' e au , non plus à l 'état de l iqu ide , 
mais à l 'état de vapeur invisible, ou 
m i e u x , de gaz aqueux(l), absorbe 

( i ) Il 11e faut pas confondre la vapeur 
d'eau invisible, le gaz aqueux , qui ne reste 
pas à l'état de gaz (par la pression atmos-
phérique ordinaire), au-dessous de -f- 100°, 
avec sa condensation, dans l'air, sous forme'de 
fumée blanche, de nuage, de brouillard. Cette 
fumée, si l'on regarde au travers, au micros-
cope, quelque surface noire, n'offre qu'un 
amas de petites bulles qui enclosent de l'air 
comme la pellicule aqueuse des bulles de 
savon. 

Nous avons ici l'occasion de remarquer ce 
qui se passe, dans le fait de Véhul/ition de l'eau. 
Holre bouteille de verre blanc nous laisse 

le calorique a jouté par la ] 
the rmomèt re , au liquide 
teille. Ce calorique reste fi 
bi l isédans le gaz qui se f( 
un nouvel exemple de 
latent. 

Combien l'eau gazeuse con t ien t -
elle de calorique latent de plus que 
l'eau liquide ? Une expérience i n -
verse va nous l 'apprendre. Il nous 
suffit de ref ro id i r cette eau gazeuse , 
celte eau invisible, au dessous de 
-{- 100°. Le gaz aqueux , condensé , 

voir des choses que les bouilloires opaques 
ne permettent pas de distinguer. Yons pou-
vez reconnaître, par exemple, que le gaz 
aqueux se forme au fond du vase et traverse, 
sous forme de bulles, la masse entière du 
liquide. Les petites bulles, au commence-
ment du chauffage, sont de l'ail- qui était , 
soit en solution dans l'eau , soit adhérent 
aux parois du vase.— Dans l'évaporalion, le 
gaz aqueux se forme à la surface du liquide , 
par une sorte de solution aérienne : la seule 
condition est que l'air contigu n'eu soit pas 
déjà saturé; ce qui sera d'autant moins que 
l'air sera plus rapidement renouvelé. C'est 
ainsi que les mouvemens de l'air favorisent 
l'évaporalion. 
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r e p a r a î t r a sous f o r m e l iqu ide . Le 
ca lo r ique , p r é c é d e m m e n t absorbé 
lors de la f o r m a t i o n du g a z , sera 
dégagé. R e n d u à sa mobi l i t é p r e -
m i è r e , il passera aux co rps e n v i r o n -
n a n s e t modi f ie ra l eu r é ta t t he rma l . 
Condu i sons le gaz a q u e u x i n v i s i b l e , 
q u i s 'élève de n o t r e b o u t e i l l e , t an t 
q u e le t h e r m o m è t r e y res te à -f-100°, 
c o n d u i s o n s ce gaz à t ravers u n t u b e , 
dans u n ve r r e d 'eau f ro ide . E n peu 
d ' i n s t a n s , l 'eau d u v e r r e est c h a u d e . 
D'où v ien t cet é c h a u f f e m e n t si r a -
p ide ? Le gaz n 'a- t - i l p r o d u i t cet effet 
q u e pa rce qu ' i l est à la t e m p é r a t u r e 
de -j- 100°, et n 'a-t- i l agi , d a n s ce cas , 
q u e d e la façon q u ' a u r a i t agi un égal 
poids d ' eau de + I00o, mêlé à ce t te 
eau f r o i d e ? Mais q u e se ra i t u n égal 
poids d ' e a u ? Une gou t t e peu t -é t re ( l ) . 

( i ) Un litre d'eau , transformé en gaz 
(à -f- ioo° et sous une pression atmosphéri-
que égale à une colonne de mercure de 
76 centimètres),occuperait 1696 litres 4 dé-
cilitres , d'après les expériences de M. Gay-
Lussac. Est-il besoin de dire que le volume 
de ce gaz augmente, comme celui dos autres 
gaz, avec la température. 

Une gout te d 'eau à + 1 0 0 ° , megout t»; 
d ' eau bou i l l an te , eû t - e le siMtttMHEAT e 

c h a n g é la t e m p é r a t u r e d MRTèitt MUSEUM 
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Si ce gaz échauf fe si r a p i d e m e n t 
l 'eau f r o i d e , c 'est p a r c e qu ' i l t 'y 
c h a n g e en l iqu ide , c'est pa rce qu ' i l y 

r edev ien t eau ; c 'es t pa rce que l ' eau 
possède u n e b ien m o i n d r e g r a n d e 
capac i t é p o u r le c a l o r i q u e ; c 'es t 
pa rce q u e la q u a n t i t é de ca lo r ique 
q u e l ' eau gazeuse c o n t e n a i t a b s o r -
bée et q u e l ' eau l iqu ide ne p e u t con-
ten i r , dev ien t l i b re et se c o m m u n i -
que a u x co rps e n v i r o n n a n s . L 'é-
c h a u f f e m e n t de l ' eau du v e r r e est 
donc d û , p o u r la p lus g r a n d e pa r t i e , 
au ca lo r ique la ten t d u gaz a q u e u x , 
r e d e v e n u l i b r e . Cette q u a n t i t é de 
ca lo r ique est é n o r m e . Si n o u s fai -
s ions t r averse r 5 k i l o g r a m m e s et 
d e m i d 'eau f ro ide à 0°, p a r u n seul 
k i l o g r a m m e de gaz a q u e u x , de v a -
p e u r d ' e a u invisible à + 100°, celle 
v a p e u r r e d e v i e n d r a i t l i qu ide et 
n o u s a u r i o n s 6 k i l o g r a m m e s et 
demi d 'eau à -f-100°. 

Ainsi d o n c d a n s la compos i t ion 
d ' u n k i l o g r a m m e de vapeur il en t re , 



à l 'état latent , la quan t i t é de ca lor i -
que nécessaire p o u r por te r un kilo-
g r a m m e d'eau (don t on empêcherai t 
l 'évaporation) de 0° à +550°, ou cinq 
fois et demi la quan t i t é de calor ique 
nécessaire p o u r por te r un k i lo -
g r a m m e d 'eau de o° à + ioo°. 

Pa r tou t où un k i logramme d 'eau 
à 0° se t rans forme en vapeur , il doit 
se saisir , p o u r q u e cet te t r a n s f o r m a -
tion ai t l ieu ,e t il se saisit e n e f f e t s u r 
les corps envi ronnans , de 550° de ca-
lor ique. Ces 550° de calorique, la va-
peur les res t i tue in tégra lement aux 
surfaces su r lesquelles sa conden-
sat ion en eau s 'opère. Voilà , pour le 
dire en p a s s a n t , tou t l 'artifice du 
chauffage à la vapeur , soit que l 'on 
fasse (comme nous l 'avons fait , tout-
à-l 'heure, dans le verre d 'eau froide) 
a r r ive r le gaz aqueux dans le l iquide 
même que l 'on veut chauffer , soil 
q u e l'on veuille seulement chau f -
fer des surfaces métal l iques su r les-
quelles la condensat ion a l ieu , des 
tuyaux, de doubles cloisons, etc. Ce 
chauffage indiqué en Angleterre , en 
1745,par le colonel CaoA,fut a ppliqué, 
pour la première fois , en grand, p a r 
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verre d 'eau f ro ide , si ra|identttfWMHEAT 
c h a u f f é , vous m o n t r e a' 
avantage le calorique laitl»< tU 1 
vapeur peut être appl iqué au chauf-
fage des ba ins , à la cuisson des 
a l imens , ail chauffage des édifices 
part icul iers et pub l i c s , au séchage 
du linge, aux infus ions t inctoriales, 
à la dessiccation de la p o u d r e , à la ... 
disti l lation des vins. « On se fait 
une idée inexacte de ce p r o c é d é , 
écrit M. Arago (Éloge historique de 
Watt), quand on suppose que le gaz 
aqueux ne va por te r au l o in , dans 
les tuyaux où il c i rcule , que la cha-
leur sensible ou the rmomét r ique . 
Les p r inc ipaux effets sont dus à la 
chaleur de composition , à la chaleur 
cachée, à la chaleur latente, qui se 
dégage au m o m e n t où le contact-de, 
surfaces f roides r amène la vapeur , 
de l 'état gazeux , à l 'état l iquide. » 

Ainsi donc , lors du passage de l 'état 
solide à l ' é ta t l iquide (1), absorpt ion 

( i ) Ce changement d'état a l ieu , dans le 
mercure, à près de — 3 9° ; dans l'eau, à o° ; 
dans le phosphore, à + 40° ; dans le potas-



d'une grande quantité de calorique 
aux dépens des corps environnans. 
Lors du retour de l'état liquide à 
l'état sol ide, dégagement de la 
même quantité de calorique , au 
profit des corps environnans. — 
Lors du passage de l'état liquide 
à l'état gazeux (1), absorption d'une 
énorme quantité de calorique, aux 
dépens des corps environnans. Lors 
du retour de l'état gazeux à l'état l i -
quide, restitution de cette énorme 
quantité de calorique. 

L'observation de ces changemens 
d'état a plus d'un fait à nous mon-
trer qui contredit les idées commu-
nes. Il est assez bizarre, par exemple, ( 
dans le cas où la solidification a 
lieu par refroidissement, que cette 
solidification soit accompagnée d'un 
dégagement de chaleur. Peut-être 

siuni, à -[- 58"; dans le soufre, à -)- 108; 
dans l'étain, à -J- 228°. 

(1) Ce changement d'élat a lieu, dans l 'a-
cide sulfureux, à — i o ° ; dans l'éther, à 
-f- 36° ; dans l'esprit-de vin, à - j - 78° ; dans 
l'eau pure, à -(- i oo° ; dans l'acide sulfure— 
que, à -f- 3a6°. 

serez-vous curieux de sent 
leurdégagée parl 'eau, au n 
sa transformation en glace 
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expérience à réserver pot i- le mois 
de janvier. Il vous suffira 
tre un thermomètre dans un verre 
d'eau. L'eau perdant de son calori-
que libre, vous verrez le thermomè-
tre descendre. Vous pourrez même, 
si l'eau est parfaitement en repos, y 
voir le thermomètre descendre au-
dessous de o°. Que la congélation com-
mence, vous verrez le thermomètre 
remonter à o°. Le liquide restant ac-
quiert, en ce cas, le calorique aban-
donné par celui qui se solidifie. 

Je puis vous montrer un exemple 
plus frappant encore du même fait. 
Le liquide que vous voyez dans cette 
fiole est une forte solution de l'un 
des sels que notre examen des cris-
taux nous a fait connaître, le sulfate; 
de soude ou sel de Glauber. On l'a 
bouchée au moment où le liquide 
bouillait. Par le refroidissement, la 
vapeur qui remplissait le col de la 
fiole s'est condensée, et la partie su-
périeure est ainsi à-peu-près vide. 
La secousse que produit la rentrée 

J 



de l 'air suffit pour que le l iquide 
soit, eri un ins tant , changé en solide. 
La quant i té de calorique dégagée 
est si grande que l'on peut à peine 
ten i r le verre. 

L'extinction de la chaux présente 
un au t re exemple du dégagement de 
ca lor ique , lors du passage de l 'état 
liquide à l 'état solide. Vous savez 
quelle chaleur se p rodu i t quand on 
verse de l'eau sur la chaux vive. 
Cette chaleur est due au calorique 
latent de l'eau qui, dans ce cas, passe 
de l 'état l iquide à un état de solidi-
fication plus dense encore que dans 
la congélation. Le même fait a lieu, 
à des degrés divers, dans l'auge du 
maçon, par exemple, lors de la soli-
dification de l'eau qui se combine 
avec le plâtre (calciné ou cuit,c'est-
à -d i re , seu lement , privé d'eau ). 

A l 'absorption du calorique qui a 
lieu dans le passage de l 'état l iquide 
à l 'état gazeux sont dus plusieurs 
faits journel lement éprouvés , no-
tamment lors de l'évaporation de 
l'eau : le froid que vous ressentez 
en étendant le bras hors d 'un bain 
d'eau tiède ; la f ra îcheur que pro-

J j j f t ^ 
lè ' féfrot ' -dui t l 'arrosage des r u e s , 

dissement de l'eau dans l e | 
les de terre poreuse, us i té 
pays chauds. Plus l'évapcftuliun u t 
r ap ide , plus le f ro id ins tantané est 
vif. Telle est, à la surface de la peau, 
et sur tout sous un courant d ' a i r , 
sous le souffle, la volatilisation de 
l'eau de Cologne ou mieux encore 
celle de l 'éther. 

Il n'est pas besoin, vous ai-je dit (1), 
de passer le d-étroitdu Prince-Régent 
pour être témoin de la solidification 
cristalline du m e r c u r e ; l'on peu t , à 
peu de frais, se procurer , ici même, 
le froid du pôle. Vous devinez sans 
peine, à cette heure , somment ce 
résul tat est obtenu. 

Ent re les faits où, par changement 
d 'état des co rps , une grande q u a n -
tité de calorique est absorbée aux 
dépens des corps environnans, nous 
avons le choix. 

Le refroidissement qui accompa-
gne la liquéfaction des corps solides, 
vous est bien connu . Vous n 'aurez 
pas fait fondre , à f ro id , dans de 

£«) Simple discours sua L I S C R I S T A U X . 
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l 'eau, du sel ordinaire , du salpêtre, 
de l 'alun, du sulfate de soude, pour 
vos observations cristal lographi-
ques , sans r emarque r combien la 
température du l iquide s'abaisse. Un 
thermomètre , dans le l iqui ie, vous 
donne la mesure du refroidisse-
ment. 

Dans la liquéfaction du mélange 
d'une partie de sel ordinai re et de 
trois parties de neige ou de glace 
pilée (d'un ki logramme de l 'un, par 
exemple, et de trois ki logrammes de 
l 'autre), le froid produi t peut aller 
de o° à — 20°; à — 20°, l 'eau gèle et 
se sépare du sel. C'est le procédé 
dont se servent les glaciers , et a u -
quel on a le plus souvent recours 
dans les laboratoires. Au moyen de 
ee f ro id , on p e u t , en toute saison , 
(beaucoup mieux qu'en plein air au 
mois de janvier) se procurer de l 'eau 
liquide de 5 ou 6 degrés au-dessous 
de 0°, pour l 'expérience dont je vous 
parlais tout-à-l 'heure (page 111). 

Le plus grand f r o i d , obtenu de 
cette façon, est celui que produit , en 
se l iquéfiant, le mélange du chlorure 
de chaux , bien desséché et en p o u -

dre fine, avec moit ié , lei 
ou tout au plus une éga 
de neige. Ce mélange se 
vase de bois, en touré 
r 

m^M 
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d un au t re 
empli de neige et de sel. La l ique-

faction prend aux corps env i ron-
nans 50 à 55 degrés de chaleur . 
Qu'elle ait lieu aux dépens du calo-
rique latent du mercure , il se solidi-
fie; il cristallise. 

Vous trouverez dans les livres de 
physique l ' indication d 'un grand 
nombre d 'autres mélanges réfr igé-
rans , tous fondés sur le même fait. 
Les proport ions des substances à 
mélanger ne sont pas toujours indif-
férentes. Ainsi hui t parties de neige 
et dix d'acide sul fur ique faible d o n -
nent un froid de—55", à — 68°; tan-
dis qu 'une part ie de neige et quat re 
d'acide produisent une chaleur suf-
fisante pour vaporiser, en pa r t i e , 
l'eau du mélange. , 

Les faits que nous venons de voir, 
nous mont ren t qu'à l 'état thermal 
des corps est in t imement lié leur 
état phys ique , leur s t ruc ture , leur 
texture. Réciproquement , à leur état 
physiqueest in t imement lié leur état 



t h e r m a l . Chauffez u n l i q u i d e ; v ien t 
un m o m e n t où de l 'é tat l i qu ide , 
il passe à l ' é ta t de gaz. D iminuez la 
press ion à laque l le u n l iqu ide est 
s o u m i s , il passe de l ' é ta t l i qu ide à 
l 'état de gaz. Que la gazéification a i t 
l ieu pa r app l i ca t ion d e c h a l e u r ou p a r 
d i m i n u t i o n de p r e s s ion , le r é su l t a t 
est le m ê m e : ce r é s u l t a t , c 'es t u n e 
a b s o r p t i o n de ca lo r ique q u i peu t 
ê t r e tel le q u e les co rps e n v i r o n n a n s 
p a s s e n t , en sens i n v e r s e , de l 'é ta t 
gazeux à l 'é ta t l iqu ide ou m ê m e à 
l ' é ta t so l ide . Voici d o n c la d i la ta t ion 
et s u r t o u t la gazé i f i ca t ion , — p a r 
d i m i n u t i o n de press ion , — à c o m p -
t e r e n t r e les p rocédés de re f ro id i s -
s e m e n t ar t i f ic ie l . 

Que de l ' a i r soit c o m p r i m é par un 
p i s ton dans un pe t i t cy l ind re de 
c u i v r e : le ca lo r ique q u e ce t a i r (à 
son p r e m i e r é ta t d ' e x p a n s i o n ) t ena i t 
absorbé , est , en pa r t i e , e x p r i m é , 
c o m m e l ' eau d ' u n e éponge q u e l 'on 
presse. Sa q u a n t i t é , sous u n e i m p u l -
sion u n peu v ive , peu t ê t r e telle q u e 
de l ' a m a d o u , a t t a ché au p i s t o n , re-
vient a l lumé . Cet appa re i l compose 
un b r ique t t rès s imple qu i a eu beau-

coup de v o g u e , il y a qu t 
nées. V o u s pouvez i m a g i n e rUUWMHEAT® 
press ion te l le q u e la total léVUBTÉML MUSEUM 
l o r i q u e q u i ex is te à l ' ^ t l t l a ton t • 
d a n s l ' a i r , en se ra i t ex t r a i t , d e façon 
q u e l 'a ir passe ra i t à l ' é ta t l i q u i d e . 
M. Faraday a réa l i sé ce t t e i d é e , il y 
a q u e l q u e s a n n é e s , à l ' éga rd de p l u -
s i eu r s gaz q u e l 'on d é c o r a i t , c o m m e 
l ' a i r , du t i t r e de gazpermanens, ma i s 
qu i n e s o n t tels q u e sous u n e c e r -
ta ine p ress ion et d a n s ce r t a ines l i -
mi t e s t h e r m o m é t r i q u e s ; d e m ê m e 
q u e la v a p e u r d ' e a u est u n gaz p e r ^ 
manent à t o u t e s les t e m p é r a t u r e s 
s u p é r i e u r e s à -f- 100°. 

Q u a n t à la d i m i n u t i o n de la p r e s -
s ion , a u - d e s s u s des l i qu ides ou des 
gaz , il y a d e u x m a n i è r e s de l ' o b t e -
n i r : l ' une , c 'es t d ' a g r a n d i r l ' e space , 
ce qu i a u r a i t l i e u , p a r e x e m p l e , 
pou r de l 'a i r qu i se t r o u v e r a i t sous 
le p is ton au f o n d d ' u n cy l i nd re f e r -
m é pa r le bas , q u a n d on é levera i t le 
p i s ton . L ' a u t r e , c 'es t de fa i re so r t i r 
u n e pa r t i e de l ' a i r i n c l u s d a n s ce t 
e s p a c e , d 'y fa i re u n v ide par t ie ) . 
Dans les d e u x c a s , le t h e r m o m è t r e , 
si s ens ib l e , AeBréguct, a n n o n c e , h 



l ' i n s t an t , u n r e f r o i d i s s e m e n t de 20 à 
25 degrés . A ins i , u n e d i l a t a t i o n n e 
peu t avo i r lieu d a n s les gaz , sans 
q u e du c a l o r i q u e soi t p r i s auss i tô t 
a u x co rps e n v i r o n n a n s p o u r r e m -
pl i r , en q u e l q u e sor te , les in te r s t i ces 
q u e cet te d i la ta t ion é la rg i t ; de 
m ê m e q u e du c a l o r i q u e n e p e u t ê t re 
c o m m u n i q u é aux gaz, sans q u e cet te j 
m ê m e d i l a t a t i on s ' ensu ive . 

L 'a i r q u i n o u s e n t o u r e est à l 'état 
de ressor t c o m p r i m é sous le po ids 
des couches aé r i ennes s u p é r i e u r e s . 
Cette press ion q u i m a i n t i e n t c e t a i r 
à l ' é ta t de dens i t é où n o u s le voyons , 
fa i t obs t ac l e à la gazéif icat ion des l i -
q u i d e s . Si cet te p re s s ion est m o i n -
d r e , soi t p a r la s o u s t r a c t i o n d ' u n e 
p a r t i e de l ' a i r q u i r e m p l i t u n espace 
d é t e r m i n é , soit p a r a g r a n d i s s e m e n t 
de cet e s p a c e , s ans a d d i t i o n d ' a i r , 
soit enf in en f a i san t l ' expér ience à 
une p lus g r a n d e h a u t e u r d a n s l ' a t -
m o s p h è r e ( 1 ) , la gazé i f ica t ion a 

(i) A chaque ligne que le baromètre 
monte ou s'abaisse, le thermomètre, placé 
dans l'eau bouillante, monte ou s'abaisse 
de -SA- d'un degré. 

lieu à u n deg ré I h e r m o m é t i q u r . i n " 
fér ieur , ou m ê m e sans chai ffag<miftMHEAT G 

p a r e n t . Dans ce de rn i e r ayjR<nJM. MUSEUM 
devinez sans pe ine q u e le feaz fo rmé 
a pr is son c a l o r i q u e l a t e n t , a u x 
co rps e n v i r o n n a n s ; q u e la gazéif i-
ca t ion a co ïnc idé avec u n e n o t a -
ble p r o d u c t i o n de f ro id . 

Fa i sons bou i l l i r de l ' eau d a n s u n e 
fiole qu i p o r t e u n b o u c h o n t raversé 
p a r u n t u b e t i r é à la l a m p e ; la va-
p e u r chasse ra l 'a i r de la fiole et d u 
tube . F e r m o n s l ' ex t r émi t é de c e l u i -
ci , en le f o n d a n t , e t l a i ssons ref ro i -
d i r la fiole. Il res te a u - d e s s u s du l i-
qu ide , u n espace vide ou t o u t au plus 
r empl i d e v a p e u r d ' eau . Que la fiole 
soit p longée d a n s de l ' eau glacée , 
l 'eau qu 'e l le a ga rdée bou t a u s s i t ô t , 
le vide é t a n t r e fa i t pa r la condensa -
t ion de la v a p e u r . 

Qu 'un peu d ' eau soit p lacé d a n s 
u n e pet i te tasse sous la c loche de la 
m a c h i n e p n e u m a t i q u e ; dès q u e l 'on 
y fai t le v ide , de la vapeu r d 'eau t r a -
verse le l i qu ide c o m m e s'il é tai t su r 
le feu , et en so r t , mais n o n pas assez 
vite p o u r q u e l ' abso rp t ion qu i a l ieu, 
a u x d é p e n s des obje ts e n v i r o n n a n s , 



aille jusqu'à solidifier l'eau restante . 
La vapeur formée est elle-même un 
obstacle à la vaporisation ultérieure. 
Mais si la vapeur formée était dé-
t rui te au fur et à mesure ; si le vide 
étai t refait sans cesse... le moyen , 
c'est de met t re sous la cloche une 
substance qui ait une g rande af f i -
nité p o u r l'eau, par exemple de l ' a -
cide sulfurique. Le boui l lonnement 
in ter rompu, un instant , par la pres-
sion qu'exerce sur le liquide la va -
peur formée, recommence de lui-
même, quandcet te vapeur s'est com-
binée avec l 'acide sulfurique. Des 
cr is taux de glace ne ta rdent pas à 
paraî t re à cette même surface tout-à-
l 'heure bouil lonnante. 

La destruct ion de la vapeur fo r -
mée peut être obtenue sans acide 
s u l f u r i q u e , par simple condensa-
t ion. Supposons que l'eau soit dans 
une boule de verre A , au bas d 'un 
tube recourbé et te rminé , à l ' au t re 
extrémité, par une seconde boule B ; 
que l 'on ait fait bouil l i r cette e a u , 
et lermé la boule B , au moment où 
tubes et boules ne renfermaient p lus 
que de l'eau liquide ou en vapeur. La 

moindre addit ion de calo ique s u f -
fira pour faire bouil l i r 1 e tn de la 
boule A; e t , si par un r f r o i c H W t i ^ ^ 1 " ° 
men t de la boule B, on c( u ^ R I M t ^ "USEUM 
au fu r et à mesu re , la vapuui tiniiuu i 
par la boule A , le calor ique néces-
saire pour la gazéification finirait 
pa r être pris sur celui qui est néces-
saire à l'eau pour sa l iquéfaction, et 
« à force de bou i l l i r , l 'eau gèle-
ra i t . » (1) 

Pour le refroidissement de la 
boule B, nous pouvons recourir à 
une évaporation rapide à celle de 
l 'élher, par exemple. Que cette boule, 
enfermée dans un peti t sac de fla-
nelle humectée d 'éther , soit i n t ro -
dui te sous la cloche de la machine 
pneumat ique ; en moins d 'une mi-
nute , grâce au froid p rodui t p a r l 'é-
vaporation de l 'éther dans le v ide , 
la vapeur formée dans le tube se 
condense, et l 'eau gèle dans la boule 
qu i est au-dehors. 

Une expér ience, dont l'idée ap -

(i) Ce petit appareil, dont l'idée appar-
tient à Wollaston, a reçu le nom de cryo-
phorc. 

X X X I I . 6 



par t ien t à Leslie, m o n t r e à-la-fois, 
dans leur corré la t ion, les deux faits 
cont ra i res de la gazéification et de 
la solidification. Une peti te fiole 
d ' é the r est mise dans un ver re d 'eau 
sous la cloche de la machine pneu-
mat ique ; dès qu 'on a retiré une 
par t ie de l 'air, l 'éther se met à bouil-
l i r , sans chauffage, et l 'eau gèle sans 
cause apparente de refroidissement. 
Un thermomètre dans le verre d 'eau 
e t un au t re dans l 'éther, mon t r en t 
q u e la tempéra ture y baisse de la 
m ê m e manière . L'éther se refroidit 
en même temps qu' i l bout . Tant que 
la congélation d u r e , le liquide et le 
gaz sont à 0°. Avec deux verres de 
m o n t r e superposés (le ver re de des-
sous à demi rempl i d 'eau) , le ré-
sul ta t est instantané. A peine a-t-on 
re t i r é de l 'a ir de la cloche, que l 'on 
t rouve les deux verres de m o n t r e 
un i s p a r une couche de glace. (1) 

( i ) L'évaporation rapide de l 'éther s u l f u -
r i q u e , dans le vide, autour du mercure , le 
solidifie en trois ou quatre minutes et va j u s -
qu'à produire un froid d e — 6o°. L 'évapo-
ration dans le vide de l'acide sulfureux , 

~ r 
calorique 
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C'est à l 'absorption de 
p a r l e s g a z l i q u é f i é s a u m k ^ f t n d e l a 
pression, lors de leur retoàir à WHMHEAT ® 
gazeux , à la suite de lq " " " 
sion de cette pression, qui 
p run tés les plus grands froids a u -
jourd 'hu i connus . Ces froids sont 
tels qu'en plusieurs exemples comme 
dans l 'un de ceux que je vous citais 
tout-à l ' heure , ils peuvent aller j u s -
qu 'à nous donner , à l 'état so l ide , 
u n e par t ie du gaz lu i -même. C'est 
ainsi que M. Thilorier a enr ichi les 
sciences et les a r t s d 'un nouveau 
corps solide , d ' une nouvelle sorte 
de neige ou de glace , celle qui pré-
sente, à l 'état so l ide , l 'une des sub-
stances que l 'on osait à peine espérer 
devo i r à l 'état l iquide : le gaz acide 
carbonique. 

Soit u n m é l a n g e , en vase clos, 
d 'eau, d 'acide sulfur ique et de c a r -
bonate de soude (acide carbonique 
e t soude). L'acide sulfur ique se com-
bine avec la soude et fo rme un sul-
fate de soude ; l 'acide carbonique se 

liquide à — 18° et bouillant à — io° , donne, 
«n peu d'instans, un froid d e — 68°. 



dégage. Le vase ne cont ient plus 
bientôt que de l ' e a u , du sulfate de 
soude et cet acide ca rbon ique en 
part ie A l'état de gaz comprimé, en 
par t ie « l'état liquide. Qu 'une p e -
tite issue soit ouverte au gaz : de 
petits flocons de neige appara issent . 

Cette neige ca rbon ique , mêlée à 
l 'é ther , a b s o r b e , dans son évapora-
tion r a p i d e , le calorique de liquidité 
de t ren te ou q u a r a n t e fois son poids 
de mercu re . Ce métal peu t a lors se 
travail ler sous le m a r t e a u . 

Le ref ro id issement p rodu i t p a r 
une absorp t ion de c a l o r i q u e , lors 
de la di la ta t ion d 'un gaz p récédem-
m e n t c o m p r i m é , vous expl ique la 
s ingular i té que p résen ten t les jets 
de vapeur des soupapes de sûre té . La 
mach ine à vapeur est-elle à basse 
p r e s s ion , la t e m p é r a t u r e de cet te 
fumée b lanchâ t re est insuppor tab le ; 
y p longer la m a i n , c 'est la m e t t r e 
dans l 'eau bouil lante. La m a c h i n e 
est-elle à h a u t e pression (1) ; la m a i n , 

( i ) C'est-à-dire la vapeur est-elle dans lé 
cylindre à une température qui lui donne' 
un ressort supérieur à celui de l'air. 

' e t m f t f E A T © 
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chose é l r ange ! peu t r 
n é m e n t dans le côile 
de vapeur . C'est que , 
m i e r c a s , la vapeur , d | m ê m e r ë s -
sor t q u e l ' a i r , conserve sa dens i té 
et conséquemment sa t e m p é r a t u r e 
de 100°; tandis que dans le second , 
elle se d i l a t e , e t , se d i l a t a n t , a b -
sorbe d u ca lor ique aux corps env i -
r o n n a n s . 

La compress ion de l ' a i r et sa d i la -
tat ion u l t é r i e u r e , jointes à l 'emploi 
de l 'un des anciens procédés r é f r i -
g é r a n s , avait p r écédemment p e r m i s 
à Hutton d e solidif ier l 'espri t-de-vin 
le plus p u r . Quelques parcel les de 
la neige ca rbon ique de M. Thilorier 
suff isent p o u r ce t effet . 

Il nous resterai t à savoi r , mes 
amis , si le ca lor ique , cons idéré 
soit comme u n e mat iè re r é e l l e , 
soit comme une cause répulsive 
quelconque, est , er. définit ive , en 
-quantité fixe ou var iable ; si les 
p ré t endues productions de calori-
que ne sont pas t o u t e s , c o m m e 



dans les exemples précédons de 
conduct ib i l i té , de r a y o n n e m e n t , 
de passage d 'un état physique à un 
a u t r e , — de simples déplacemens 
sans addi t ion. Il nous resterai t à 
savoir si les dif férentes sources de 
chaleur, telles que le feu ou la c o m -
bust ion, la respi ra t ion , le f ro t t ement , 
la percuss ion, et diverses aut res opé-
ra t ions mécaniques ou c h i m i q u e s , 
accompagnées d ' u n dégagement de 
chaleur ,—ne sont que des formes d i -
verses du dégagement de cha leur qu i 
accompagne lepassage d ' un état phy-
sique à un au t re ; le passage de l 'état 
gazeux à l 'état l i qu ide ; de l 'état l i -
qu ide à l 'état solide. Il nous res te-
ra i t à par le r de l 'or igine de cette 
quant i té de calor ique que nous 
m o n t r e la t e r r e , à sa sur face ; de l 'o-
r igine de cette aut re quan t i t é de 
calor ique qu'elle recèle d a n s ses 
p ro fondeu r s ; de la cha leur actuelle 
du solei l ; de ses rappor t s calorif i -
ques actuels avec l 'astre terres t re e t 
les au t res astres planétaires ; des 
c l imats , des saisons. Ce s u j e t , n o u s 
mènera i t a u j o u r d ' h u i t rop lo in : 
Il vaut mieux le réserver pour urç 
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